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TOPRAKSIZ CIiLEK YETIiSTiRiCILIGINDE FARKLI
YETiSTIRME ORTAMLARI VE SULAMA PROGRAMLARININ
VERIM VE SU TUKETIMINE ETKILERI

SEVINC, Seyda

Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Ismail Hakki TUZEL
Haziran 2019, 93 sayfa

Sera topraksiz cilek yetistiriciliginde farkli sulama programlarinin ve bitki
yetistirme ortamlariin bitki gelisimi, verim, meyve kalitesi ile bitki su tiiketimi
ve su kullanim randimani degerleri lizerine etkilerinin saptanmasi amaci ile Kasim
2017-Haziran 2018 doneminde yiiriitillen calismada Rubygem ¢ilek c¢esidi
kullanilmistir. Aragtirmada sulama uygulamalari, Sera icine gelen giines
radyasyonu birikimli degerlerine gore gergeklestirilmistir. Bu amagla 2 farkli
sulama baslangic degeri (1 ve 3 MJ/m?) segilerek giin igerisinde sulamalar
yapilmistir. Deneme, boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekerriirlii
olarak (n: 27 bitki) kurulmustur. Ana parselde sulama, alt parselde ise ortam
konusu yer almistir. Iki farkli yetistirme ortami (Hindistan cevizi torfu ve perlit)
yatay saksilara doldurulmus ve her sakstya 3 bitki dikilmistir (6.15 bitki/m?).
Yetistirme ortami ve sulama programinin verim, bitki gelisimi ve su tliketimi
tizerine etkisi onemli bulunmus, Hindistan cevizi torfu ve giin igersinde sik
araliklarla yapilan sulamalarm (1 MJ/m?) daha iyi sonug verdigi belirlenmistir.
Meyve kalitesi {lizerine ortamlarin etkisi dnemsiz bulunurken, sulama araliginin
arttirildig1 ve bitkinin belirli dlgiide su stresine sokuldugu kosullarda (3 MJ/m?)
SCKM, TA, vitamin C ve fenolik madde aktivitesinin arttig1 saptanmistir.
Arastirma konular1 arasinda sulama suyu kullanim randimanlart ve su kullanim
randiman1 yoniinden 6nemli farliliklar bulunmamasma karsin 1 MIJ/m? X
Hindistan cevizi torfunun kullanildigi konulardan daha yiiksek randiman degerleri

elde edilmistir.

Anahtar sozciikler: Fragaria x ananassa, topraksiz tarim, Hindistan cevizi

torfu, perlit, solar radyasyon, su kullanim randimani.






ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT GROWING MEDIA AND IRRIGATON
PROGRAMS ON YIELD AND WATER CONSUMPTION OF
STRAWBERRY GROWN IN SOILLESS CULTURE

SEVINC, Seyda

MSc in Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor: Prof. Dr. Ismail Hakk1 TUZEL
June 2019, 93 pages

This study was conducted to determine the effects of different irrigation
programs and growing media on plant growth, yield, fruit quality, plant water
consumption and water use efficiency of strawberry grown in soilless culture. The
study was carried out between November 2017 and June 2018, Rubygem variety
was used. Irrigation programs were managed based on the cumulative solar
radiation values coming into the greenhouse. For this purpose, 2 different
irrigation start values were selected as 1 MJ m? or 3 MJ m? in a day in order to
start irrigation. The experimental design was split plot with 4 replicates (n: 27
plants). The main plots and sub-plots were assigned to irrigation programs and
growing media. Two different growing media (coir and perlite) were filled into
horizontal pots, each pots have 3 plants (6.15 plant m). Growing media and
irrigation programs had significant effects on vyield, fruit quality and plant water
consumption. Coir and frequent irrigations during the day (1 MJ m) gave rise to
increase in yield, plant growth and plant water consumption values. It has been
observed that fruit quality was not affected by growing media but TSS, TA, the
amount of vitamin C and phenolic compounds increased where the irrigation
interval increased, in other words, when the plant was introduced to a certain
degree of water stress (3 MJ m?). Although there were no significant differences
in terms of irrigation water use efficiency and water use efficiency in treatments,

relatively higher values were obtained from 1 MJ m?x coir treatment.

Keywords: Fragaria x ananassa, soilless culture, coir, perlite, solar

radiation, water use efficiency.






Xi
ONSOZ

Giliniimiizde kullanilabilir su kaynaklar1 giin gegtikge azalma egilimindedir.
Tarimsal sulamada su kaynaklariin gerektiginden fazla kullanilmasi bu egilimi
arttirmaktadir. Dogru bir sulama programi ve sulama suyu miktariyla bitkisel
tiretimde verim ve kalite artist saglanabilmektedir. Topraklarda kirliligin,
patojenlerin ve nematodlarin artmasi topraksiz tarim alternatifini ortaya
cikarmaktadir. Topraksiz tarim Tiirkiye’de 1995 yilindan itibaren ticari liretimde
kullanilmaktadir. Bu yolla en fazla domates iiretilmekle birlikte son yillarda
topraksiz cilek tarimi hizla artis gostermektedir. Meyvesi tiiketilen diger tiirlerde
oldugu gibi topraksiz tarimda ¢ilek iiretiminde de ortam (substrat) kiiltiirii tercih
edilmektedir. Basarili bir yetistiricilik i¢in sulamanin kullanilan ortama uygun bir

sekilde gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Cilek leziz, hos kokulu, giizel goriiniimiiyle cezbeden, herkes tarafindan da
sevilerek tliketilen bir meyvedir. Taze tliketimin yam sira pasta yapimi, regel,
marmelat, dondurma gibi gida endiistrisinde ve kozmetik sanayinde de hammadde

olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle ¢ilege olan talep her gecen yil artmaktadir.

Bu caligmada iilkemizde topraksiz ¢ilek tariminda en fazla kullanilan
Hindistan cevizi torfu ve yerli bir ortam olan perlitte farkli sulama programlari
altinda cilek bitkilerinin gelisimi, verim ve meyve Kalitesi ile su kullanim
randiman1 degerleri saptanmugtir. Yiiriitiilen bu projeye (18-ZRF-016) verdigi
destekten dolay1r Ege Universitesi Rektorliigii Bilimsel Arastirma Komisyonuna

tesekkiir ederiz.

[ZMIR
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1. GIRIS

Dis iklim faktorlerinin etkisini ortadan kaldirarak veya azaltarak uygun
cevre kosullarmin saglandigi ya da iyilestirildigi yiiksek (cam veya plastik sera,
yiiksek plastik tiinel) ve liretim doneminin kaydirildigr algak (al¢ak plastik tiinel)
yapilar altinda iiretim ile dondan korunmak amaciyla bitki iizerine (agryl ortii)
veya toprak ylizeyine serilen Ortiiler (malg) ile yapilan yetistiriciligine “ortiialti
yetistiriciligi” adi verilmektedir. Ortiial1 sebze yetistiriciligi denildiginde
genellikle seracilik, yani plastik ve cam seralar ile yiiksek plastik tiinel altinda
yapilan tarimsal faaliyetler anlagilmaktadir. Seracilikta ama¢ mevsimi dis1 bitki

yetistiriciligidir (Tiizel vd., 2008; Yaslioglu, 2011; Tiizel ve Oztekin, 2013)

Akdeniz Havzasinda Ispanya ve Italya’dan sonra iigiincii sirada yer
almakta, ancak bu iilkeler ile kiyaslandiginda seraciliginin daha yeni oldugu
goriilmektedir. Ulkemizde seracilik ilk olarak 1940’1 yillarda Antalya’da
baslamistir. Yillar icerisinde iiretim alanlar1 artan bir ivme gostermis ve son on yil
icerisinde yaklasik 1.5 kat artmustir (Tiizel ve Oztekin, 2018). 2018 yili itibari ile
iilkemiz toplam ortiialt: liretim alan1 772 091 dekar olup, bu alanin %10.12’si cam
sera, %47.73’i plastik sera, %14.80°1 yiliksek tiinel, %27.36’s1 ise algak
tiinellerden olusmaktadir (TUIK, 2018a). Seracilik 6zellikle iklimin uygun oldugu
sahil kusagimizda geligmistir. Nitekim, toplam oOrtiialti alanlarimizin %84.35’i
Akdeniz Bolgesi’nde (656 033 da) yer almaktadir. Akdeniz Bolgesini Ege (76 223
da), Marmara (19 592 da) ve Karadeniz Bolgesi (14 569 da) izlemektedir. (TUIK,
2018Db).

Sera topraklarinin bir ortii altinda bulunmasi nedeni ile yagislardan yoksun
olmasi ve monokiiltiir uygulamalar sonucunda ard arda ayni veya yakin tiirlerin
yetistirilmesi bu topraklarda hastalik etmenleri ve nematod gibi zararlilarin
artmasina yol agmaktadir. Yildan yila verimde yasanan diisiisler nedeni ile sera
topraklarinin diizeltilmesi amaciyla giibreleme, yikama, dezenfeksiyon ve toprak
degistirme uygulamalar1 yapilmaktadir. Ancak bu uygulamalar kismen etkili
olabilmekte ve buna karsilik iireticiye biiyiik yiik getirmektedir. Toprakta yapilan

yetistiriciligin meydana getirdigi bu sorunlarla yola ¢ikan arastirmacilar, su ve



ortam kiiltiirii seklinde yapilabilen topraksiz yetistiriciligi geleneksel yetistiricilige

alternatif olarak gelistirmislerdir (Sevgican, 2002; Giil, 2008).

Topraksiz tarim; her tiirlii tarimsal {iretimin durgun veya akan besin
cozeltisinde, besin ¢ozeltisi sisinde veya besin maddelerince zenginlestirilmis
organik veya inorganik kati ortamlarda gergeklestirilmesidir (Sevgican, 2002).
Bitkilerin yagamini siirdiirebilmesi i¢in gerekli su ve besin maddelerini stres
olusturmadan yeterli miktarda kok bolgesine verilmesine dayali bir sistem olup;
su kiiltiirii ve ortam (substrat) kiiltiirii olarak iki sekilde uygulanmaktadir (Jones,
1983; Winsor and Schwarz, 1990; Resh, 1991; ilkhchi, 2013). Topraksiz
yetistiricilik, toprak dezenfeksiyonu geregini ortadan kaldirmasmin yaninda,
bitkilerin kontrollii bir sekilde beslenmesi, su ve gilibre kullanim randimaninin
arttirmasi, erkenci, homojen ve kaliteli yliksek verim saglamasi, otomasyonun
saglanarak is gliciinii en aza indirmesi, toprak kokenli sorunlari ortadan
kaldirmasi, topragin bulunmadigi veya kalitesinin iiretim igin yeterli olmadigi
yerlerde yetistiricilik yapilmasina olanak tanimasi ve toprak ve yeralt1 suyu
kirliligine engel olmasi gibi 6nemli avantajlara sahiptir (Winsor and Schwarz,
1990; Abak vd., 1994; Benoit and Ceustermans, 1995; Sevgican, 2002; Giil,
2008).

Sera isletmelerimizin biiylik c¢ogunlugunda iiretim geleneksel sekilde
toprakta gerceklestirilmektedir. Topraksiz tarim 1995 yilinda 100 dekar iiretim
alan1 ile Antalya’da kurulan modern sera isletmelerinde baslamistir. 2016 yil
itibari ile topraksiz tarim yapilan sera isletmelerinin {iretim alaninin 12000 dekara

ulastig1 rapor edilmektedir (Giil, 2017).

Sera alanlarinin %96’sinda sebze tiirleri, %3’linde kesme ¢igek ve i¢c mekan
bitkileri ve %]1’inde meyve tiirleri yetistirilmektedir. Sebze seralarinda iiretilen
irtinlerin %67°s1 Patlicangiller familyasina ait triinler (domates, biber, patlican)
olup, Kabakgiller familyasi (hiyar, karpuz, kavun, kabak) iiyeleri %31 ile ikinci
sirada yer almaktadir. Marul gibi yapraklan tiiketilen sebzeler ise soguk donemde
ikincil iiriin olarak yetistirilmektedir. Sebzeler gibi meyvelerin de oOrtiialti
yetistiriciligi tiim diinyada artmaktadir. Ozellikle son 20 yilda ortiialtt meyve

dretimimiz 7.7 kat artig gostermis ve yetistirilen iirlin yelpazesi artmistir.



Ortiialtinda yetistirilen meyve tiirleri arasinda cilek ilk sirada gelmekte, bunu muz,
liziim, kayis1, kiraz ve seftali/nektarin izlemektedir (Tiizel and Oztekin, 2018)
Bitkilerin ¢i¢ek agmasi, meyve tutumu ve gelisimi i¢in gerekli olan kosullarin
erken donemde uygun hale getirilerek hasatta erkencilik saglamasi, o donemde
daha yiiksek fiyatlarla iirlin satigina, kaliteli ve verimli hasatlara olanak vermesi
nedenleri ile meyvelerin ortii alt1 yetistiriciligi tim diinyada giderek artmaktadir
(Oztekin vd., 2016).

Cilek, hem sanayiye elverisli hem de taze olarak tiiketilebilen ¢ok lezzetli ve
hos kokulu albenisi yiiksek bir meyve tiiriidiir. Regel, marmelat, dondurma, pasta,
likor, sarap, meyve suyu, siit, kozmetik sanayinde (krem, sampuan, dus jeli vs)
hammadde kaynagi olarak kullanilmaktadir. Cilek saglik agisindan da olumlu
etkilere sahiptir. 100 g ¢ilek meyvesi 40-50 kalori igerir. Diisiik kalorisi nedeni ile
Iyl bir diyet meyvesidir. Enerji, protein, yag ve karbonhidrat yoniinden fakir
olmasina ragmen, vitaminler, mineraller, fenolik bilesikler ve organik asitlerce
zengindir. 100 g cilekte 50-100 mg vitamin C bulunmaktadir. Bol miktarda
potasyum, kalsiyum, fosfor gibi mineral maddeler igerir. Zengin seliiloz icerigi ile
sindirimi kolaylastirir. Cilegin en {istiin 6zelliklerinden biri de igerdigi yiiksek
oranda ellajik asit ile (630 pg/g kuru agirlik) antikansorejen olmasidir (Aybak,
2005; Yilmaz, 2009).

Yukarida sayilan 6zellikleri nedenleri ile tiretimi her gegen giin artmaktadir.
2017 yili Diinya ¢ilek iiretimi 9 167 665 ton, olup bunun %4.36’liikk kismi1
(400167 ton) Tirkiye’de iretilmektedir (FAOSTAT, 2018). 2005-2016 yillart
arasinda iilkemiz ¢ilek tiretimi %107.5 oraninda artis gostermistir. 2016 yilinda
toplam cilek iiretimimiz 154 308 da alanda 415 150 ton olmustur. Bu iiretim
icinde ortiialt1 ¢ilek tiretimi 41 071 da alanda, 168 191 ton olmustur. 2018 yili
verilerine gore oOrtlialtt ¢ilek tretiminin %52.9’u yiiksek plastik tiinellerden,
%40.8’1 algak plastik tlinellerden, %6°’s1 plastik seradan ve %0.4’{i cam seradan
saglanmaktadir (TUIK, 2018c).

Cilegin serada liretilmesinin en 6nemli nedeni erkenciliktir. Akdeniz Bolge
sartlarinda agikta ¢ilek yetistiriciliginde ilk hasat Mart ayinda baglamaktadir. Oysa

serada iiretimde Kasim-Aralik aylarinda iiriin piyasaya sunulmakta ve yliksek



fiyattan satilabilmektir. Bu da serada ¢ilek iiretimine olan ilgiyi arttirmaktadir

(Aybak, 2005; Yilmaz, 2009).

Acikta tarlada ¢ilek yetistiriciliginde en 6nemli sorunlardan birisi de toprak
kokenli patojenlerin ve nematodlarin yol agtig1 verim ve bitkisel kayiplaridir.
Cilek f{reticilerinin alternatif dezenfeksiyon veya iiretim yontemleri arayisina
topraksiz tarim uimitvar bir cevap olmaktadir. Bununla birlikte, topraksiz ¢ilek
yetistiriciliginin tercih edilmesinin nedenleri arasinda pestisit kullaniminin
azaltilmasi, herbisit kullaniminin olmamasi, verim ve meyve kalitesinin artmasi,
Su ve giibre tasarrufu saglanmasi, tiriin hasadinin kolay olmasi ve bu yetistirme

tekniginin ¢evreci ve siirdiiriilebilir olmas1 sayilabilmektedir.

Topraksiz tarim seralarinda yetistirilen en 6nemli iriin domates olmasina
ragmen, biber ve meyve tiirleri arasinda cilek {iretimi de oldukga fazladir.
Topraksiz tarimda cilek yetistiriciliginin en 6nemli nedeni topraksiz yetistiricilikte
birim alandan daha fazla {iriin alinmasinin miimkiin olmasidir. Bilindigi gibi
Seralar yatinm masrafi yiiksek tesisler oldugundan birim alandan en iyi sekilde
yararlanmak gerekir. Ac¢ikta veya tiinel altindaki geleneksel yetistiricilik toprakli
sera Uretimine tasinirsa, birim alandaki karlihik dusiik olacaktir. Bu nedenle
degisik kat1 ortamlarda (genellikle Hindistan cevizi torfu veya perlit
kullanilmaktadir) ve katli sistemlerde yetistiricilik yapilarak serada birim alandan
daha fazla iriin almmabilmektedir. Agikta tarlada cilek yetistiriciliginde 6.2-8
bitki/m? bitki yogunlugunda 3-4 ton verim alinirken; topraksiz tarimda ortam
kiiltiirinde m?®’ye 33-35 bitki, NFT sisteminde 50 bitki dikilebilmekte (ortalama
12-24 bitki/ m?) ve kath sistemler ile ortalama 13-15 ton/da verim
almabilmektedir (Aybak, 2005; Yilmaz, 2009).

Meyvesi tiiketilen diger tlirlerde oldugu gibi topraksiz tarimda ¢ilek
iretiminde de yetistirme ortami olarak kati ortam (substrat) kiiltiirii tercih
edilmektedir. Ortam kiiltlirli, bitki koklerinin gelisip dagilabilmesi igin besin
cozeltisi ile zenginlestirilmis ortamlarda bitkilerin yetistirilmesidir. Su kiiltiirline
gore daha ucuz bir baslangi¢ yatirnmi gerektirmesi, kok bolgesi etrafinda tampon
gorevi yapan bir ortamin olmasi, sistemi kurmanin ve ¢alistirmanin kolay olmast,

sistemde meydana gelen bir ariza s6z konusu oldugunda bitkilerin birka¢ giin



kadar yasamlarin1 devam ettirebilmesi sistemin avantaji olup, kullanim alanim
genigletmektedir. Topraksiz yetistiricilikte kullanilan ortamlar inorganik (zeolit,
pomza, kum, ¢akil ve volkanik curuf gibi dogal veya perlit, kayayiinii gibi islem
gormiis ortamlar), organik kokenli (torf, talas, aga¢ kabuklari, sap Saman,
kullanilmig mantar kompostu, ¢eltik kavuzlar1 vs. ) olabilmektedir (Raviv et al.,
2002; Giil, 2008; Savvas et al., 2013).

Substrat kiiltiiriinde bitkilerin su ve besin ihtiyaglar1 verilen besin ¢ozeltisi
damla sulama sistemi ile karsilanmaktadir. Bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli olan
makro (N, P, K, Ca, Mg, S) ve mikro (Fe, Cu, Mn, Mo, Zn, B) elementler
bitkinin istedigi zaman ve miktarlarda kok bdolgesine uygulanmaktadir. Besin
cozeltisi, kullanilan ortamlarin 6zellikleri ve hacmine bagl olarak giinde birkag
kez, verilen ¢o6zeltinin %20-%30’u drene olacak sekilde uygulanmaktadir (Winsor
and Schwarz, 1990). Besin ¢ozeltisinin bitkilere uygulanmasi ise agik ve kapali
sistemler olmak tizere iki farkli sekilde yapilmaktadir. Agik sistemde, besin eriyigi
tek yonli kullanilarak bitki kok bolgesine uygulandiktan sonra drene olan eriyik
sistemden uzaklastirilarak disar1 atilmakta; kapali sistemde ise besin eriyigi kok
bolgesine uygulandiktan sonra drene olan eriyik toplanip kontrol edilerek bitki
kok bolgesine tekrar (resirkiilasyon) uygulanmaktadir (Winsor and Schwarz,
1990; Resh, 1991). Acik sistemler uygulama kolaylig1 ve siirekli taze besin
soliisyonu verilmesi nedeni ile kok bolgesinde tuz birikim sorununu
azaltmasindan dolay1 pratikte daha ¢ok uygulanmaktadir. Ancak kok bolgesindeki
tuzlarin yikanmasina bagh olarak acik sistemde kapali sisteme gore daha fazla su

kullanilmaktadir (Giil, 2012).

Akdeniz ilkelerinde en Onemli tarimsal girdilerden biri sulamadir.
Geleneksel sulama yontemleri, bir¢ok iiretici tarafindan uygulanmakla birlikte,
farkli bitkilerin gereksinim duyduklart su ihtiyacin1 karsilamada yetersizdir.
Siirdiiriilebilir {irlin yetistirme sistemlerinde, su kullanim randimaninin (WUE)
gelistirilmesi ¢ok Onemlidir. Bu amaca yonelik olarak modern sulama
yontemlerinin kullanilmasi, toprak-bitki-iklim-su iliskileri {izerinde daha fazla
kontroliin saglanmasi ve sulama ile diger 6nemli tarimsal girdileri arasindaki

iligkileri mevcut kosullara gore optimize etmek gereklidir (Bacci et al., 2011).



Topraksiz tarimda, sulamanin programlamasinda, ortam su igerigi tarla
kapasitesine yakin tutularak, yiiksek verim elde etmek amaglanir ve bu amagla
optimum diizeyde su saglanir (Jones, 2004; Bacci et al., 2011). Ozellikle Akdeniz
ikliminin hakim oldugu seracilik bélgelerinde birgok iiretici, bitkilerini otomatik
sulama sistemleri ile sulamakta, ancak sulama programlamasini kendi

deneyimlerine dayanarak yapmaktadirlar.

Serada yapilan saksi Kkiiltiirlinde sulama suyunun verimli bir sekilde
kullanilmasi igin bitki su ihtiyacinin dogru tahmin edilmesi gereklidir. Bitki su
tiketimi (ET), bitki su gereksinimlerini etkileyen baslica etmendir ve bitki su
tiketiminin bilinmesi, verimli sulama i¢in ¢ok Onemlidir. ET, toprak veya
substrattan buharlasma ve yapraktan terleme asamalarinin birlesimidir.
Evapotranpirasyon bir enerji kaynagi ve buhar tasima mekanizmasi gibi iki temel
bilesen gerektirir. Alt-stoma bosluklarinda sividan buhara faz degisimi i¢in
enerjiye ihtiya¢ duyulurken, yapraktan havaya buhar basinct degisimi, Su
buharinin yaprak stomalarini ge¢mesiyle saglanir. Saksida yapilan bitki
yetistiriciliginde ET, hem c¢evresel (6rnegin hava sicakligi, radyasyon, nem,
rizgar hiz1), hem de bitki ile ilgili 6zelliklerin (6rnegin biiylime safthasi, yaprak
alan1) yani sira, yetistirilen substrat tipi ve saksi boyutu gibi birgok faktdrden
etkilenir. Bitki su gereksinimlerini dogru bir sekilde tahmin etmek i¢in kullanilan
herhangi bir yontem c¢evresel ve bitki faktorlerini dikkate almalidir. Saksida
yapilan yetistiricilikte bitkilerin sulama sikliklar1 6l¢iilen veya hesaplanan ET

degerlerine dayanabilir (Treder et al., 1997; Bacci et al., 2011).

Cilek bitkisinde iiretimin kosullara uygun olarak sulamanin dogru
yonetilmesi ¢gok dnemlidir. Uygun sulama kosullar1 altinda ¢ilek veriminde %40-
60 oraninda artig saglandigi belirtilmektedir (Yilmaz, 2009). Cilek bitkilerine
suyun gereginden fazla uygulanmasi c¢ilek koklerine zarar verebilmektedir.
Gereginden fazla sulama kirmiz1 6z ¢urikligi (Phytphthora fragariae) ve siyah
kok ciiriikliigli (Rhizoctonia solani Kiihn) gibi hastaliklarin yayilmasina yol
acmaktadir. Bununla birlikte, ¢ilek tuzlu kosullara da ¢ok hassas bir bitkidir. Bu
nedenle sulamalarin programlanmasinda bitki kok bolgesinde yaratilabilecek

tuzluluk kosullarinin da dikkatle izlenmesinde yarar vardir (Y1lmaz, 2009).



Topraksiz yetistiricilige yonelik olarak bir¢ok tlirde farkli konularda cok
sayida calisma yapilmig olmasina ragmen, ¢ilekte yapilmis aragtirma sayisinin sinirl
oldugu goriilmektedir. Topraksiz tarimda cilek yetistiriciligi ile ilgili ¢alismalarm
sistem arastirmalar1 (Eltez ve Tiizel, 2007; Adak ve Gozlekei, 2016; Murthy et al.,
2017), farkli cesitlerde yetistirme ortamlarinin incelenmesi (Voca et al, 2006;
Ghazvini et al., 2007, Ameri et al., 2012; Wang et al., 2016), besin ¢ozeltisi
calismalar1 (Fernandez et al., 2006) ve tuz stresi (Saied et al., 2005; Keutgen and
Paweizick, 2007) etrafinda yogunlastigi goriilmiistiir. Literatiir taramasinda topraksiz
cilek yetistiriciliginde sulamanin programlanmasina iliskin herhangi bir ¢alismaya

rastlanmamuistir.

Yiriitilen bu calismada, sera topraksiz gilek yetistiriciliginde, sulama
suyunun etkin kullanimi ve bitki su gereksiniminin belirlenmesi amaciyla,
sulamalarin  otomatik olarak gergeklestirildigi kosullarda, farkli sulama
programlarinin ve bitki yetistirme ortamlarinin, bitki gelisimi, verim ve meyve
kalitesi ile bitki su tiiketimi ve WUE degerleri ilizerine etkilerinin saptanmasi

amaglanmustir.



2. LITERATUR OZETi
2.1 Toprakh Tarimda Cilek Yetistiriciligi ile Ilgili Onceki Cahismalar

Albregts et al. (1991) yaptiklar1 ¢aligmada, mal¢ materyalini ¢ilek
iretiminde denemeye almislardir. Siyah polietilen mal¢ beyaz, sari, kirmizi,
turuncu, yesil, kahverengi, maviye boyadiklar1 malglar ile karsilastirmiglardir.
Giliniin baz1 saatlerinde 2.5-5 cm toprak derinliginde toprak sicakliginin siyah,
mavi ve kahverengi malcgta, beyaz ve sar1 malgca gore 2-4°C daha yliksek
oldugunu saptamislardir. Kirmizi, turuncu ve yesil malglarin sicakliginin, beyaz
ve siyah malg sicaklik degerlerinin arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Giin
dogumunda toprak sicakliginin tiim malglarda benzer oldugunu vurgulamislardir.
Ocak aymnda meyve veriminin koyu renk malgcta daha diisiik, Subat veriminin sar1
renk mal¢in daha yiiksek ve mevsimsel verimin beyaz, sari, turuncu ve yesil
malc¢in daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Sar1 malgta ¢liriik meyve sayisinin
fazla olmasi nedeni ile pazarlanabilir meyve sayisi yiizdesinin daha disik
oldugunu; ortalama meyve agirliginin beyaz ve sar1 malgta daha yiiksek oldugunu

belirtmislerdir.

Acik arazi, algak tiinel ve yiiksek tiinel kosullarinda iiretilen Aromas,
Camarosa, Selva ve Sweet Charlie gilek gesitlerinin meyve verim 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yliriitiilen bir caligmada, meyve verimi agisindan en yiiksek
deger 352.05 g/bitki ile acik arazi uygulamasindan elde edilmistir. Birinci kalite
fidelerin meyve verimi 336.73 g/bitki olarak saptanmistir. Sweet Charlie gesidi
435.27 g/bitki ile en verimli gesit olmustur. En fazla meyve sayisi (17.52
adet/bitki) ile algak tiinel uygulamasindan elde edilmistir. Aromas (19.49
adet/bitki) ve Sweet Charlie (20.10 adet/bitki) cesitlerinin daha yiiksek meyve
sayisina sahip oldugu tespit edilmistir. Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) orani
acisindan ise %8.06 ile yiiksek tiinel uygulamasindan elde edilmistir. Cesitler
arasinda da Camarosa ¢esidi, %8.20 ile en yliksek SCKM oranina sahip olmustur
(Geger ve Yilmaz, 2011).

Ispanya’nin giiney bati kiyisinda Huelva eyaletinde ticari ¢ilek {iretim

alaninda yiiriitiilen bir ¢alismada, Camarosa ¢esidi ile ekimden hazirana kadar



tiretim yapilmistir. Erken ve toplam cilek iiretimleri (g/bitki) sirasiyla, ocaktan
marta ve ocaktan mayisa kadar haftalik olarak kaydedilmistir. Veriler, erken
iiretim ile sicaklik (R? = 0.86) ve giines radyasyonu (R? = 0.73) arasinda dogrusal
bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Ancak, toplam iiretim ve sicaklik (R? =
0.69) ile giines radyasyonu (R? = 0.69) arasinda ikinci dereceden bir iliski oldugu
saptanmistir. Mevcut iklim kosullar altinda optimum {iretim stratejilerini dneren
model sonuglar ile, 6.3 bitki/m? bitki yogunluklari kullanilarak, ocak ve mart
aylar1 arasinda 458.11 g/bitki (erken kiimiilatif iiretim) ve ocak ve mayis aylari
arasinda 1.090.05 g/bitki (toplam kiimiilatif iretim) elde edilmistir. Yiiksek
sicakliklarda erken ¢ilek veriminin 17.8 g/bitki’ye yilikseldigi saptanmistir. Nisan
ve mayis aylarinda radyasyon ve maksimum hava sicakligi degerlerinin, iiriin
dongiisiiniin sonunda daha yiiksek oldugunu; {iretim doénemi boyunca glines
radyasyonu degerlerinin artig gosterdigi ve hasat sonunda en yiiksek degerlere
(28.82 MJ/m?) ulastig1 belirlenmistir. Ikinci {iriin déngiisiinde ise daha yiiksek
degerler elde edilmistir. En yiiksek verim degerleri mayis ayinda kaydedilmistir.
Ikinci iiriin dongiisiinde c¢ilek toplam verimi, nisan ve mayis aylarinda
degerlendirilen diger iirtin dongiilerine kiyasla artmigtir. Verim, nisan ve mayis
aylar1 arasinda (ge¢ verim) ocak ve mart aylari arasindakine (erkenci verim) gore
daha yiiksek olmugstur. Mart aymin son haftasinda dikim yapildiktan 14 hafta
sonra 113.54 g/bitki ile maksimum verim elde edilmistir. Sonuglar, ¢ilek
tiretiminin iklim degisikliginden etkilenebilecegini gostermistir. Verim ve sicaklik
ile verim ve giines radyasyonu arasindaki iligki nedeniyle iklim degisikligi
senaryolarmin {irlin dongiisii sliresinde azalmalara neden oldugu sonucuna

varilmistir (Palencia et al., 2013).

Orug (2016), 2013-2014 arastirma yillarinda Diizce ili Beykdy ilgesinde
kurulmus olan serada Camarosa ve Sweet Charlie ¢ilek cesitlerinin ¢igeklenme
baslangi¢c donemi, vejetatif gelisme durumlari, meyve olgunlagsma siiresi, meyve
agirhgr ve toplam verim degerlerini incelemistir. Cilek bitkilerini yaz dikimi
olarak 30 x 30 cm sira arasi ve sira iistii mesafede dikmis ve malglama yapmustir.
Ciceklenme Sweet Charlie ¢esidinde daha erken baglamisken, vejetatif gelismenin
Camarosa cesidinde daha iyi olmustur. Her iki ¢esitte de meyve agirligi temmuz,
agustos ve eylill aylarinda maksimum degerlere ulagmis iken, Camarosa ¢esidinde

ortalama meyve agirhigr 2013 yilinda 12.8 g, 2014 yilinda ise 13.7 g, Sweet
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Charlie ¢esidinde 2013 yilinda 11.5 g, 2014 yilinda 11.8 g olarak ol¢lilmistiir.
Ortalama toplam verim degerleri ortalama meyve agirligiyla dogru orantili olarak
temmuz ayinda maksimuma ulagsmis ve Camarosa cesidinde 1100 kg/da, Sweet
Charlie c¢esidinde ise 951 kg/da olarak bulunmustur. Arastirmact yaptigi
caligmada, Camarosa ¢esidini yaz dikimi ve sera kosullarinda iimit vadeden c¢ilek

cesidi olarak saptamistir.

Geger vd. (2018) tarafindan Amasya’nin Merzifon ilgesinde yiiriitiilen bir
caligmada dort ticari ¢ilek c¢esidinin (Albion, Sweet Charlie, San Andreas,
Monterey) tiretim olanaklari ve verimleri incelenmistir Arastirmacilar Monterey
¢esidinin bitki basina en yiiksek verime sahip oldugunu, en diisiik verimin ise
Sweet Charlie cesidine ait oldugunu belirlemislerdir. Verim degerleri sirasiyla
Monterey, Albion, San Andreas ve Sweet Charlie ¢esitlerinde 307.8, 283.7, 243.7
ve 64.41 g olarak ol¢iilmiistiir. Monterey ¢esidinin (26.08 adet) en yiiksek meyve
sayisina sahip oldugu saptanmistir. Albion c¢esidi irilik indeksi agisindan 12.8
g/meyve ile en iri meyvelere sahip olurken, en kiiciik meyve iriligine 7.39
g/meyve ile Sweet Charlie ¢esidi sahip olmustur. Cesitler arasinda SCKM miktar1
bakimindan istatistiksel agcidan onemli fark gézlenmemesine ragmen, en yiiksek
deger %9.81 ile Monterey ¢esidinden alinmistir. Calismanin yiiriitiildiigi ilgenin
uygun iklim ve toprak Ozelliklerine sahip olmasindan dolay1 6zellikle Albion,
Monterey ve San Andreas gilek gesitlerinin ilgede alternatif {irin olarak

degerlendirilebilecegi sonucuna varilmastir.
2.2 Topraksiz Tarimda Cilek Yetistiriciligi ile Tlgili Onceki Cahsmalar

Voca et al. (2006) yiriittiikleri calismada, ¢ilek meyvelerinin fiziksel ve
kimyasal bilesimindeki farkliliklar tespit etmeyi amaclamislardir. Elsanta cilek
cesidini, ti¢ farkli yetistirme sistemi olarak acik alan, yiiksek tlinel ve topraksiz
kiiltiirde yetistirmislerdir. Agikta, yiiksek tiinelde ve topraksiz kiiltiirde yetistirilen
meyvelerin agirlig1 sirastyla 17.0, 20.0 ve 21.0 g olarak tespit etmistir. Acikta
yetisen meyvelerin en yiiksek meyve eti sertligine (0.76 kg/cm?) sahip oldugu
saptanmistir. Renk analizinde L degerinin 37.52 (topraksiz yetistiricilik) ile 41.94
(acikta) arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Kroma (C*), toprakta 24.71, agik
alanda 31.65 olarak tespit edilmistir. Hue degeri (h°) ise yiiksek tiinelde 47.44,
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topraksiz kiiltiirde 54.77 olmustur. Brix degerleri, yiiksek tiinel yetistirme
sisteminde %6.23, topraksiz ortamda %7.25 olarak Olglilmiistiir. Topraksiz
tarimda titre edilebilir asitlik (TA) 7.35 g/L’iken, acgik alanda yetistirilen
meyvelerde 7.39 g/L ve yiiksek tiinelde 7.64 g/L olarak bulunmustur. Brix/TA
oraninin, topraksiz kiiltiirde ve acik alanda diisiik (0.85), yliksek tiinelde (0.95)
yiiksek oldugunu saptamigslardir. Askorbik asit miktarinin, topraksiz kiiltiirde
58.32 mg/100 g'dan, yiiksek tiinelde 68.58 mg/100 g'a kadar degistigini
belirlemislerdir. Topraksiz kiiltiirde meyve pH degeri 3.70 iken, agik alanda 3.91
olarak bulunmustur. Fiziksel ve kimyasal analizler, {i¢ farkli sistemde yetistirilen
meyvelerin kalitesinde uyum gostermis; ancak yiiksek tiinelde yetistirilen

meyvelerin biraz daha iyi 6zellikler gosterdigini ortaya koymustur.

Fernandez et al. (2006), besin kalitesi ile ilgili temel 6zellikleri topraksiz
kiiltirde yetistirilen g¢ilek meyvelerinde incelemiglerdir. Organik asitler,
¢cozlinebilir sekerler, mineraller ve anyonlar gibi bilesiklerin miktarim
degerlendirmislerdir. Elde edilen parametreleri geleneksel tarimdan elde edilen
degerlerle karsilastirmislardir. Arastirma sonucunda toprakli veya topraksiz
yetistirilen ¢ilegin besin Ozellikleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark

olmadigini belirtmislerdir.

Eltez ve Tiizel (2007), merdiven seklinde (A-shape) tasarlanan sistemde
yapilan sera gilek yetistiriciliginde besleyici film teknigi (NFT) ve ortam
kiiltiirtinde kullanmilan perlit ve perlit+torf (1:1) (v/v)’un verim ve kalite {izerine
etkisini arastirmiglardir. Uygulamalar arasinda, en fazla meyve sayisini, (34.8
adet/bitki), erkenci (40.8 g/bitki) ve toplam verimi (387.5 g/ bitki) NFT den, en
yiiksek meyve agirligint ise (13.128 g) perlit+torf (1:1) (v/v) ortamindan elde
etmislerdir. Ayrica, NFT’de perlit ortamina gore %56.4, perlit+torf (1:1) (v/v)

ortamina gore ise %32.7 daha fazla toplam verim elde etmislerdir.

Ghazvini et al. (2007) perlit ve zeolitin bes farkli karisim oranmin (1:0, 3:1,
1:1, 1:3, 0:1 v/v) gilekte (Fragaria ananassa cv. Camarosa) meyve sayist ve
kalitesi Tlizerine etkilerini degerlendirmislerdir. Bitkilerin beslenmesinde,
elektriksek iletkenlik (EC) 0.9-1.4 dS/m degerlerinde, pH 5.8 degerinde tutularak

makro ve mikro besin elementleri igeren besin ¢ozeltisi ile giibreleme yapilmistir.
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Perlit/zeolit substratlarinin 3:1 ve 1:1 oranlarinda (v/v) karistirildigt ortamlarda,
bitki basimna en yliksek meyve sayist sirasiyla 22.66 ve 23.05 olmus; zeolit tek
basina en diisiik meyve sayisin1 (12.19) gostermistir. Buna ek olarak, bitkilerin en
yiikksek ta¢ genisligi ve meyve verim perlit/zeolit 3:1 ve 1:1 oranindaki
karigimlarda kaydedilmistir. Ayrica Perlit/zeolit 1:3 oraninda ¢icek ve meyve
sayilarinin, meyve agirligi ve bitki basina verimin azaldigi saptanmigtir. Meyve
analizinde, en yiiksek kuru agirlik (%10.23) ve SCKM (%7.87) ve TA orani en
yiiksek (10.57 mg/100g) perlit ortaminda Ol¢tilmiistiir. Buna karsilik en yiiksek
TA ise zeolit ve Perlit/zeolit 1:3 oraninda gézlemlenmistir. Perlit ortaminda TA
degerlerinin ve Perlit/zeolitin 3:1 ve 1:1 oranlarindaki karigimlarmmin arasinda

onemli bir farklilik goriilmedigini kaydetmislerdir.

Ameri et al. (2012), farkli ortamlarda ¢ilek yetistiriciliginin
degerlendirilmesi tizerine arastirma yapmislardir. Uygulama olarak ti¢ ¢ilek ¢esidi
(Camarosa, Mrak ve Selva) ve alt1 yetistirme ortami [piring kabugu, ¢inar budama
at1g1, Hindistan cevizi torfu+perlit (50:50), vermikompost+perlit+Hindistan cevizi
torfu (5:45:50), (15:40:45) ve (25:35:40)] segilmistir. Arastirmada, kok kuru ve
yas agirligl, siirglin sayisi, yaprak sap1 genisligi, yaprak alani, toplam biyokiitle ve
kok/stirglin  oran1 Ol¢iilmustlir. Fiziksel ve kimyasal oOzellikleri farklt olan
substratlarda pH, EC, porozite, kiitle yogunlugu, tane yogunlugu, organik ve
inorganik materyal igerigi saptanmistir. Sonuglar cesitlerin farkli substratlara
farkli yanit verdigini gostermistir. Ayrica, bu substratlarin cesitler ilizerinde
onemli etkileri oldugunu saptamislardir. Camarosa ¢esidinde en yliksek bulunan
parametreler yaprak alani, yaprak sapi uzunlugu, siirgiin sayis1 ve toplam
biyokiitle olmustur. Mrak cesidinde ise en yiiksek verim elde edilmistir.
Substratlara vermikompost eklenmesi denemelerin ¢ogunu olumlu olarak
etkilemistir. En yiiksek verim vermikompost+perlit+Hindistan cevizi torfu
(5:45:50), (15:40:45) ortamlarindan elde edilmistir.

Adak ve Gozlek¢i (2016), Camarosa, Rubygem ve Candonga cilek
cesitlerini li¢ farkli topraksiz sistemde yetistirmiglerdir. Plastik yiiksek tiinelde
konvansiyonel topraksiz sistem, modern seralarda tek katl sistem ve ¢ift kath
sistem kullanilmistir. Yatay torba kiiltiiriinde substrat olarak Hindistan cevizi torfu

kullanilmistir. Sonuglar, modern sera uygulamalarinin ilk ¢igeklenme ve hasat
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tarihleri bakimindan avantajli oldugunu, ancak bitki basina verim yoniinden
uygulamalar arasinda 6nemli dl¢lide farkliliginin olmadigint gostermistir. Meyve
kalitesi Ozellikleri (meyve agirligt ve SCKM) agisindan, uygulamalar arasinda
farkliliklar saptanmistir. Rubygem c¢esidinde SCKM, Candonga cesidinde ise
meyve boyutu en yiiksek degerde olmustur.

Wang et al. (2016) agik alanda topraga yapilan yataklar igerisinde 2 yillik
gilek tretimi yapmuslardir. Yataklarin igine %2100 Hindistan cevizi torfu,
torft+perlit karisimi, torf+piring kabugu karisimi ve torf-Hindistan cevizi torfu-
piring kabugu karisimindan olusan dort farkli ortam koymuslardir. Sonuglar,
yetistirme  ortamlarinda  bulunan makro ve mikro besin elementi
konsantrasyonlarinin, pHmin ve tuzlulugunun, c¢ilek iiretimi i¢in Onerilen
araliklarda oldugunu gdostermistir. Toprak yataklarindaki ortam karisimlari
karsilastirildiginda doygunluk ve serbest drenaj sonrast yiliksek su igerigi
degerlerinin bulundugunu saptamislardir. %100 Hindistan cevizi torfu ortami
serbest drenajdan sonra en yiiksek su igerigi (0.51 cm®/cm®) ve doygunluk
degerlerini (0.95 cm®/cm®) gostermisdir. Bitki kanopi biiyiikliigii ve biyokiitle
agirhg Hindistan cevizi torfunda en fazla olmustur. ilk yil deneylerinde,
Hindistan cevizi torfu, torft+perlit ve torft+piring kabugudan elde edilen
pazarlanabilir ¢ilek verimi ortalamasi 41.640 kg/ha olarak tespit edilmistir. ikinci
yilda yillik iretilebilir ¢ilek verimi Hindistan cevizi torfu ve torf+perlit
ortamlarinda ortalama 48.520 kg/ha olmustur. Bu durum verim agisindan toprakli
yetistiricilikle arasinda Onemli bir fark olmadigini gdstermistir. Calismalar,
torf+perlit veya %100 Hindistan cevizi torfu gibi bazi yetistirme ortami
karisimlarinin bitkinin biiylimesi i¢in gerekli kimyasal ve hidrolik ozelliklere
sahip oldugunu ve %100 Hindistan cevizi torfunun toprak yataklarinda umut
verici bir substrat malzemesi olarak kullanilabilecegini = gOstermistir.
Aragtirmacilar, bitki basina ihtiya¢ duyulan yetistirme ortaminin hacmini ve
tretim maliyetini azaltmak, substrat ortamunin kullanimini degerlendirmek,
sulama ve giibreleme rejimlerini en uygun hale getirmek icin ilave ¢aligmalara

ithtiya¢ oldugunu vurgulamislardir.

Murthy et al. (2017) yiirtittiikleri bir ¢alismada, dogal havalandirmali bir

serada, topraksiz dort kathh dikey sistem altinda Festival c¢ilek c¢esidini
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yetistirmisler ve yaprak sayisi, yaprak alani, tag ¢ap1 ve biyokiitle iiretiminde
onemli farkliliklar gozlemislerdir. Daha yiiksek fotosentetik aktif radyasyon
(PAR) mevcudiyetinden dolayr daha yiiksek fotosentez gergeklestigini
gormiuslerdir. En yliksek kattaki bitkilerin PAR’dan daha ¢ok yararlandigini ve
bitkilerin daha iyi biyiidiigiinii saptamislardir. Erken ¢iceklenmeye ilaveten, en
st kattaki bitkilerde giceklenme, ortalama meyve agirligi, toplam meyve agirligi
ve meyve sayilarinin daha yiiksek oldugunu goézlemlemislerdir. Bunun sonucu
olarak, daha yiiksek meyve boyu, ortalama meyve c¢api, pazarlanabilir meyve
yiizdesi, meyvede SCKM degerlerinin elde edildigini belirtmislerdir. Ayrica daha
diistik TA degerine sahip meyveler elde edildigini saptamiglardir. Sonug olarak,
sinirlt 151k yogunlugunun ve alt katlardaki diisiik fotosentetik oranin, c¢ilegin
biiytimesinde, verimde ve meyve Kalitesinde belirgin bir azalmaya neden

oldugunu saptamislardir.
2.3 Cilek Yetistiriciginde Sulama ile Tlgili Onceki Calismalar

Gehrmann (1985), Fragaria ananassa Dutch. cv. Korona’da su stresinin
etkisini arastirmistir. Bitkiler dort farkli Hoagland soliisyonu ile kum kiiltiiriinde
yetistirilmistir. Glnliik su tiketiminin %25°1, %50’si ve %75°1 bitkilere
uygulanarak farkli su stresi kosullar1 olusturulmustur. Ortalama meyve sayisinin
ve meyve agirliginin azalmasi nedeniyle su stresi uygulanan bitkilerde verimin

diistiigli, meyve olgunlugunun hizlandig1 saptanmastir.

Mannini and Battilani (1989), Kuzey Italya’da Bolonya yakinlarinda tiinelde
yetistirilen bitkilerde yiiriitiilen dort yillik sulama sonuglarini rapor etmislerdir. A
smifi  buharlasma kabi ile tlineldeki Kc’da test edilen maksimum
evapotranspirasyon oranlarimi degerlendirmiglerdir. 1986 ve 1987°de baharda
yeniden bliylimeye baglayan ¢ilek bitkilerine biliylimeye basladiklart donemden
itibaren sulama kontrolii uygulamislardir. Sulamanm, ¢ilek verimini ve
biylikliglinii sadece 1987 yilinda onemli Olglide arttirdigini kaydetmislerdir.
Taban suyu diizeyinin daha diisiik oldugu yillarda bile, bitkinin sulama ihtiyacinin

1100 m3/ha oldugunu saptamislardir.
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Notr giin ¢ilek g¢esidi Tristar ile yapilan bir ¢aligmada, sulama zamaninin
belirlenmesi igin bitki su tiiketimi (ET) esas alinmistir. Sulama, ET'nin %'sine ve
haftalik uygulama sayisina dayandirilmis olup, sulama konulari1 olarak ET'nin
%30, 60 ve 90'1 haftada bir kez ve ET'nin %30'u haftada 3 kez secilmistir. Toplam
verim degerleri incelendiginde, ET ’nin %30’unun esas alindig1 ve haftada 3 kez
yapilan sulama konusunda ayni konunun haftada 1 kez yapilan sulama konusuna
gore meyve sayisini %30 oraninda artirdigi saptanmustir. Yetistirme mevsimi
boyunca ortalama ¢ilek agirliklar1i tim uygulamalarda benzer bulunmustur
(Nonnecke and Taber, 1991).

Serrano et al. (1992), cilek bitkilerini (Fragaria x annanasa D. cv Chandler)
kontrollii toprak nemi rejimi altinda drenaj lizimetreleriyle tarlada
yetistirmiglerdir. Toprak su potansiyeli -0.01, -0.03, -0.05 ve -0.07 MPa’a
ulastiginda, bitkiler sulanmaya baslanmistir. Arastirmacilar maksimum verimi -
0.01 MPa toprak su potansiyelinde elde etmislerdir. Verimdeki farkliliklarin, bitki
basina diisen meyve sayisinda ve meyve basma yas agirlikta meydana gelen
degisikliklerden kaynaklandigini saptamislardir. Verim miktarinda 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
bulmuslardir. Biiyiime mevsimi boyunca sulanan ¢ilegin su kullanimi -0.01 MPa

toprak su tansiyonunda 566 mm olarak bulunmustur.

Clark et al. (1996) damla sulama ile sulanan ¢ilek bitkilerinin su tiikketimini
olgmek ve toprak nem tansiyon seviyesinin meyve verimine ve sulama suyu
gereksinimine etkisini degerlendirmek amaciyla 1988 ve 1991 yillar arasinda ii¢
tiretim donemi iginde yiriittiikkleri arastirmalarinda 5, 10 ve 15 kPa toprak
tansiyonu degerlerini kullanmislardir. Toprak tansiyon seviyelerinin, ii¢ sezondaki
tarla calismalarinda verimi etkilemedigini, sulamanin artan toprak tansiyon esigi
ile azaldigmi saptamiglardir. Mevsimsel sulama farkliliklarinin 5-30 kPa,

uygulama farkliliklarinin ise 77 ile 130 mm arasinda degistigini gézlemislerdir.

Cilekte sulama ve verim arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla,

tansiyometre ve bir sulama programlayicisinin bilgisayarli versiyonu test
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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 ulastigi gorilmistiir. Sulama programlayicisi, gilinliik olarak,
bitkilerin kok bolgesindeki su miktarini, toprak tiirli, yagis, kilcal su hareketi,
sizma, kok gelisimi, farkli gelisim asamalar1 ve yerel hava kosullar1 altinda bitki
su tliketimini dikkate alarak hesaplamistir. Sulama programlayicisinin, sinirh
sayida toprak tipinde toprak nem igerigi hesapladigi berlirtilmistir.
Tansiyometrelerin kullanimi daha tatmin edici bulunmustur. Giivenilir okumalar
elde etmek icin en az 3 tansiyometrenin gerekli oldugu ve bunlarin diizenli olarak
kontrol edilmesi gerektigi saptanmustir. Uriin verimliliginin, tahmin edilenden
daha diisiik 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).

Trout and Gartung (2004) ¢ilek bitkisinin tag izdiisiimiine dayali bitki kat
sayilarini belirlemek icin tarla denemesi yapmuslardir. Olgiilen referans bitki su
tilketimi ve bitki ta¢ izdiisiimiine dayali olarak parsellere bes sulama suyu miktari
uygulanmistir. Uygulamalarda (%70-%150 ETc), sulama miktarlarinda biiytik
farkliliklar olmasina ragmen, her bir sulama seviyesinde toprak nem igeriginin

artt1g1 ancak asir1 sulama yapilmadig: belirtilmistir.

Yuan et al. (2004) ¢ilekte yiiriittiikleri ¢alismalarinda, uygulanan sulama
suyunun miktarlarini, 200 mm’lik pan kabindan &lglilen su yiizeyinden
buharlasmanin Ep 0.75, Ep 1.00 ve Ep 1.25 olarak belirlemislerdir. Arastirma
stiresi boyunca, 0.2 m derinlikte Ep 1.00 ve Ep 1.25 rejimlerininde toprak nem
tansiyonu 5-17 kPa arasinda; 0.4 m derinlikte 5-23 kPa arasinda degismistir.
Ancak Ep 0.75’in 0.2 m derinlikteki toprak nem tansiyonunun 6.5-43 kPa arasinda
oldugu, 0.4 m derinlikteki toprak nem tansiyonunun ise 70 kPa’in iizerine
ciktigini bulmuglardir. Sulama suyu miktar1 Ep 0.75’ten, Ep 1.00 ve Ep 1.25°¢
arttikca bitki yapraklari, ¢igekler ve meyveler ile toprak iistii biyokiitle, ¢ileklerin
bliyiikliigli, kollar, toplam meyve verimi ve pazarlanabilir verim artmistir. Ayni
zamanda, hem ¢ilek sayisimin, hem de cileklerin ortalama agirliginin arttig

belirlenmistir. Uygulanan sulama suyu miktari ne kadar diisiikse sulama suyu
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kullanim randimanmin (IWUE) da o kadar yiiksek oldugu saptanmistir. Deney
sonuclarina dayanarak, optimum sulama suyu miktar1 yaklagik 380 mm olarak
bulunmustur. Optimum pan faktérii yaklasik 1.1 ve plastik sera kosullar
igerisinde ¢ilek yetistirme ve verimi i¢in optimum IWUE yaklasik 1.63 g/mm
olarak bulunmustur. Arastirmacilar bu sonuglara gore, plastik sera igerisinde
yetistirilen ¢ileklerin, tam biiyiime mevsimi boyunca 1.1°’lik bir pan kap faktorii
kullanilarak  sulanmasini  Onermisler, daha diisik bir pan faktoriiniin

kullanilmasinin meyve verimini énemli 6lcilide azaltabilecegini belirtmislerdir.

Pires et al. (2006), 1995 yilinda oOrtiialtinda ve agik alanda, farkli sulama
seviyelerini ve mal¢ materyallerini (siyah ve seffaf polietilen) karsilastirmak
amaci ile Campinas IAC-2712 ¢esidini kullanarak iki deney ger¢eklestirmislerdir.
10 cm derinlige kurulan tansiyometreler araciligiyla dlgiilen, -0.010, -0.035, ve -
0.070 MPa’ya karsilik gelen iic toprak su potansiyeli seviyesini, sulama
zamanlarin1 belirlemek icin kullanmislardir. Ortiialtinda -0.010 ve -0.035 MPa
sulama diizeylerinde ve seffaf plastik mal¢ materyali altinda vejetasyon
bliylimesinin arttifi gozlemlenmistir. Acik alan yetistiriciliginde, yagislar
yiiziinden uygulamalarin etkisi saptanmamis ve yagis miktart 764 mm olarak
tespit edilmistir. Ortiialt1 ve acik alanda, siyah ve seffaf mal¢ materyalleri ayni
sulama seviyesinde karsilastirildiginda, toplam sulama miktarinin ayni oldugu
belirlenmistir. Ortiialtinda -10.010 MPa, -0.035 MPa ve -0.070 MPa konularinda
toplam su miktarlar sirasiyla 580, 496, 474 mm ve acik alanda 438, 380 ve 336
mm olarak kaydedilmistir. Ortiialtinda yapilan ¢ilek yetistiriciliginde, -0.010 ve
0.035 MPa sulama seviyeleri ve seffaf polietilen malg, bitki biiylimesini (bitki
boyu, bitki ta¢ izdiisimii ve yaprak alan indeksi), toplam pazarlanabilir meyve
verimini, bitki basina diisen meyve sayisini ve ortalama meyve agirligimi

arttirmistir.

Liu et al. (2007) galismalarinda, IWUE ve ¢ilek verimini incelemislerdir.
Ayrica gilekte (cv. Honeoye) tam sulama, kisit sulama ve kismi kok bolgesi
kurulugunun etkilerini karsilagtirmiglardir. Sulama uygulamalarini ¢iceklerin
acmasindan meyve olgunluk doneminin bitimine kadar uygulamislardir. Tam
sulamada kok bolgesi tarla kapasitesine ulasacak bigimde her iki giinde bir

sulanmistir. Kisith sulama ve kismi kok bolgesi kurulugu ve tam sulamada
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uygulanan suyun %60’in1 her sulama isleminde, sirasiyla kok sisteminin tamami
veya yarist i¢in uygulamislardir. Yaprak alani, meyve verimi, meyve agirligi,
meyve su igerigi ve meyve kuru agirligr kisit sulama ve kismi kok kurulugu
uygulamalarinda tam sulama uygulamasina gore onemli derecede daha diisiik
bulunurken, bitki basina toplam ¢ilek meyvesi sayist uygulamalar arasinda
benzerlik gostermistir. Tam sulama ile karsilagtirildiginda, kisit sulama ve kismi
kok kurulugu uygulamalarinda sulama suyundan %40 oraninda tasarruf
saglanmistir. Kisit sulama ve kismi kok kurulugu uygulamalar1 IWUE’yi sirasiyla
%28 ve 50 oranlarinda artmistir. Sonug¢ olarak, bu calismada kismi kok
kurulugunun ¢ilek verimi ve IWUE acisindan kisith sulamaya kiyasla avantajli
olmadig1 goriilmiistiir. Kisith sulama ve kismi kok kurulugu benzer sekilde ¢ilek

verimi ve verim parametrelerini azaltmistir.

Klamkowski and Treder (2008), ti¢ cilek ¢esidinin (Elsanta, Elkat, Salut)
kuraklik stresine tepkisini, verim, morfolojik (yaprak alani, kok gelisimi) ve
fizyolojik (yaprak gaz1 degisimi, yaprak su potansiyeli) parametrelerini
incelemislerdir. Bitkileri, optimum sulama (kontrol) ve kisithi sulama (kuraklik
stresi uygulamasi) olarak iki farkli su rejimine tabi tutmuslardir. Genotiplerin su
kisitina kars1 farkli tepkiler gosterdiklerini, Elsanta ¢esidinin su kisit1 altinda daha
yiksek WUE ve daha yiiksek net fotosentez oranina sahip oldugunu
saptamislardir. Kuraklik stresi yaprak alanini azaltmis, ancak kok gelisiminin
sadece Elkat gesidinde geciktigi; Elsanta ¢esidi en yiiksek verimi verirken, Elkat
cesidinde verimin en diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. Incelenen gesitler
arasinda, Elsanta c¢esidinin, hem kuraklik hem de verim parametreleri agisindan

kurakliga daha toleransli oldugunu saptanmuistir.

Terry et al. (2009), yaptiklar1 ¢alismada, meyve kuru madde igeriginin, tarla
kapasitesinde veya yakininda tutulan bitkilerden elde edilen meyvelere kiyasla
kisith suya maruz birakilan bitkilerde arttigin1 gozlemlemislerdir. Elsanta c¢ilek
cesidinin daha az su alan bitkilerden elde edilen meyvelerinin, daha yiiksek
diizeyde absisik aside (ABA) sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, bazi
tat (monosakkaritler ve seker-asit oranlari) ve saglikla ilgili bilesiklerin
(antioksidan kapasitesi ve toplam fenollerin) konsantrasyonu kisit sulama

uygulamalarindan alinan meyvelerde genellikle daha yiiksek bulunmustur. Glikoz
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ve fruktoz konsantrasyonlarinin, kontrol uygulamasindaki meyvelere gore kisit
sulama uygulanmis meyvelerde 1.2 kat daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.
Benzer olarak, toplam fenoller kisit sulama uygulamasi yapilmis bitkilerin

meyvelerinde 1.4 kat daha ytiksek bulunmustur.

Johnson et al. (2009), ¢ilegin su kisit1 kosullarina gore davraniglarini tespit
etmek igin iki sulama programi (tam sulama ve %31 su kisit1) kullanmislardir.
Calismada verim, kuraklik tolerans1i ve WUE arasindaki karmasik iliski
belirlenmeye c¢alisilmistir. Kisith sulanan bitkilerin giindogumu 6ncesi yaprak su
potansiyelinde (W1) onemli bir azalma oldugu saptanmistir. Diger taraftan,
yapraklarin termal goriintiisiinden elde edilen indeksleri, porometre kullanilarak
yapilan Olgiimlerden daha kararli bulunmustur ve gesitler arasinda daha net ve
tutarli farkliliklar belirlenmistir. Sonug olarak, WUE ile iliskili olan karbon izotop
bilesimi ve termal goriintiileme, daha ileri incelemeler i¢in en uygun tarama

araglar1 olarak onerilmistir.

Grant et al. (2010), yaptiklar1 bir ¢alismada, bitki su tiiketiminin %70’inden
daha azin1 (kisith su) veya %100 (kontrol)’tinii karsilayan sulamalarda 10 ¢ilek
cesidini yetigtirmiglerdir. Aragtirmacilar, bitki su tiikketimi, yapraklarin sayilari ve
alani, yaprak ve koklerin kuru kiitlesi ve yaprak su potansiyelinin su kisiti altinda
onemli derecede azaldigini saptamislardir. Kokten siirgline kuru kiitle oraninin
onemli derecede arttifini gozlemlemislerdir. WUE’ nin, su kisit1 altinda arttigim
saptamislardir. Cesitler arasinda soz konusu parametreler yontinden farkliliklar
oldugunu ve kurak kosullar altinda cesitlerin davranislarinin benzer oldugunu

belirlemislerdir.

Tarla kosullarinda, damla sulama ve yiizey sulama sistemleri altinda, farkli
malglarin (saman ve siyah polietilen) kok biiylimesi, besin alinimi, WUE ve
Chandler ¢ileginin verimine etkisinin arastirildigi bir c¢alismada tinli toprakta,
iliman iklim kosullar1 altinda, ard arda iki yil boyunca ¢alismalar yiiriitiilmiistiir.
Malgsiz ve yagmur suyuyla beslenen konular kontrol konulari olarak
belirlenmistir. Tiim bitki yetistirme donemi boyunca daha yiiksek toprak nem
igerigi her iki mal¢ materyali altinda kaydedilmistir. Siyah polietilen mal¢ saman

malg1 ile karsilastirildiginda toprak nemi daha yiiksek bulunmustur. Siyah
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polietilen malg¢siz uygulama ile karsilagtirildiginda, nem tutunumunun %2.8-12.8
arasinda arttig1 saptanmigtir. Malgsiz uygulama ile karsilastirildiginda saman malg
uygulamasinda sulama yontemine bakmaksizin minimum toprak sicakligimnin
arttignr (2.8-5.2 °C) ve maksimum toprak sicakliginin distigi (2.7-5.8 °C)
goriilmistiir. Siyah polietilen mal¢ta minimum toprak sicakligiin arttigi 0.4’ten
2.5 °C‘ye yiikseldigi, sulama uygulamasinin toprak sicakligini azalttigi (minimum
2.6 ve maksimum 1.4 °C) bulunmustur. ki mal¢ materyalinin kok gelisimini
(%63), besin alimini (%279.2), WUE (%84.4) ve verimi (%343) arttirmada etkili
oldugu sonucuna varilmigtir. Damla sulama ile salma sulama konularini
karsilastirdiklarinda sulama suyunda %51 tassaruf edilmistir. Yine bu kiyaslama

sonucunda damla sulamada meyve veriminin yaklasik %19 arttig1 tespit edilmistir

(Kumar and Dey, 2011).

Kisit sulamalarin nétr giin ve yediveren cilek c¢esitlerinin c¢igeklerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiillen ¢alismada, li¢ ¢eside (Albion, Evie 2,
Portola) ti¢ sulama konusu (%2100 kontrol, %80 hafif stres, %60 siddetli stres)
uygulanmistir. Bes hafta boyunca tiim konulara tam sulama uygulandiktan sonra
kisit sulama uygulamalarina baglanmistir. Sulama, potansiyel bitki su tilkemindeki
degisikliklere gore giinliik olarak ayarlanmistir. Kalibrasyon katsayilari, 24 saatlik
bir siire zarfinda saksi agirliginda degisiklikler ile haftalik olarak belirlenmistir.
Cigek sayilar1 haftada iki kez olacak sekilde 12 hafta boyunca kaydedilmistir.
Hafif veya siddetli kisit uygulamalarinda, 6l¢iimii yapilan gesitlerin higbirinde
ekstra ciceklenme goriilmedigi saptanmustir. Hafif bir stresin ¢icek sayilari
iizerinde higbir etkisi olmadigi belirlenmistir. Ancak siddetli stres, kisit
uygulamasindan sekiz hafta sonra ¢icek sayilarinda bir azalmaya neden olmustur

(Johnson and Simpson, 2014).

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 6nermislerdir. ETo degerleri sera kosullart icin, solar
radyasyon ve Makkink FAO-24 esitligi kullanilarak tahmin edilmistir. Elde edilen
tahmin degerleri drenaj lizimetreleri kullanilarak c¢ilegin ETc o6lclimleriyle

karsilagtirilmistir. Arastirmacilar ETo degerlerinin tahminlenmesinde Makkink
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yonteminin; solar radyasyon yontemine gore daha yiiksek dogrulukla sonug

verdigini belirlemislerdir.

Létourneau et al. (2015), tarla denemelerinde farkli toprak yapisi ve iklim
kosullarina sahip dort ticari ¢ilek iiretim sahasinda c¢alismalarini yiiriitmiislerdir.
Her saha (konu) igerisinde, farkli toprak matrik potansiyelinin etkiledigi sulama
esiklerine dayanan verim ve WUE’yi degerlendirmislerdir. Matrik potansiyele
dayali sulama yOnetimi, her bélgenin kendi iireticileri tarafindan yaygin kullanilan
sulama uygulamalar ile de karsilastirilmistir. Bolge 1°de [siltli killi tin; nemli
karasal (Dfb) iklim], -15 kPa’lik sulama esigi yaygin sulama uygulamalarina gére
herhangi bir ilave su kullanim1 olmadan %6.2 oraninda verim artig1 saglanmistir.
Benzer toprak ve iklim kosullarina sahip olan Boélge 2’de sulama konular1 verimi
etkilememis ve matrik potansiyele dayali yonetimin yaygin uygulamalara gore
WUE’ yi digiirdiigii belirlenmistir. Ancak, sonuglar -9 kPa'in altindaki toprak
matrik potansiyelinin muhafaza edilmesinin, bitkiler icin stres kosullarini
tetikleyebilecegini gostermistir. Bolge 3'te [kumlu balgik; Akdeniz (Cs) iklimi],
en iyi verim ve WUE, -8 kPa'lik sulama esigi ile elde edilmistir ve WUE'nin
yiiksek frekansli sulama uygulanarak daha da gelistirilebilecegi Onerilmistir.
Bolge 4'te (killi tin; Akdeniz (Cs) iklimi), sonuglar -10 ile -15 kPa arasindaki bir
sulama esiginin verimi ve WUE'yi optimize edebilecegini gostermistir. Bununla
birlikte sulamaya dayali matrik potansiyelin yaygin uygulamalara gore kok
bolgesi altinda sizmayi onemli Glgiide azalttigi saptanmistir. Tiim alanlardaki
sonuglart karsilastirdiklarinda, -10 kPA’hik bir sulama esiginin ¢ogu tarla
kosullarinda daha optimize sulama i¢in bir baslangi¢ noktasi olarak yeterli olacagi

belirtilmistir.

Lozano et al. (2016) cilegin (Fragaria x ananassa) su ihtiyaglarini
belirlemek igin yirittikleri denemelerde Sabrina ve Antilla gesitlerini
kullanmiglardir. Ug sulama konusunu, farkli su hacimleri olarak uygulamislardir.
Bitki su tiikketimini hesaplamak i¢in drenaj lizimetrelerini kurmuslardir. Sabrina
cesidinde, mevsimlik bitki su tiiketimi 430 ile 453 mm arasinda iken, Antilla
¢esidinde bu deger 352 mm olmustur. Bitki katsayilar1 (Kc) sirasiyla, Sabrina ve
Antilla’da 1.1 ve 0.8 olarak maksimum degerlere ulagsmistir. Sabrina g¢esidine, Su

hacmi 5500 m®nha uygulandigi zaman, sulama randimam %81’e ulasmustir.
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Sabrina’ya ait deneme konularinda, konular arasi 6nemli bir fark olmaksizin
(P<0.05), pazarlanabilir meyve verimi 1000 g/bitki’yi asmistir ve bitki verimi 74
t/ha’in lizerinde olmustur. Antilla ¢esidinde, maksimum sulama randiman1 %58’e
ulasmistir. Onemli bir fark olmaksizin, verim 750 g/bitki civarinda iken, toplam
48 t/ha’m lizerinde verim elde edilmistir. Arastirma sonucunda, meteorolojik
verilere ve tahmin edilen bitki katsayilarina dayanan bir sulama takvimi izlenerek

verimi kaybetmeden 6nemli su tasarruflari saglanabilecegi belirtilmistir.

Farkli sulama seviyelerinin ve biyoaktivator uygulamasinin Rubygem gilek
cesidinde meyve kalitesine etkilerinin incelendigi bir arastirmada dort farkli
sulama diizeyi kullanilmigtir. Sulama konularini, A smifi buharlasma kabindan
Ol¢iilen buharlagsma miktarinin tamami olan IR100, uygulanacak suyun yarisinin
uygulanacagi IR50, %75 nin verilecegi IR75 ve %125’inin uygulanacag: IR125
konular1 olusturmustur. Ayrica, bitki dikimden yaklasik iki ay sonra her iig
haftada bir olmak iizere dort kez yapraktan biyoaktivator uygulamasi yapilmistir.
Biyoaktivator olarak ComCat ticari isimli, bitki biiylimesini tesvik eden, toksik
olmayan yabani bitkilerden iiretilen organik sertifikali bitki 6zl kullanilmastir.
Biyoaktivatoriin tek basina etkisinin 6nemsiz oldugu; sulama diizeyleri azaldikga
meyvelerde tadi etkileyen SCKM ve seker/asit oraninin 6nemli Olgiide arttig
saptanmistir. En yiikksek SCKM (%9.42) ve seker/asit (%21.7) oranlarina TR50
konusunda ulasilmistir. Ancak IR100 konusu disindaki biitlin uygulamalarda
meyve agirligimin 6nemli derecede azaldigi belirlenmistir. Bununla beraber meyve
agirhiginda azalmaya neden olmayan tam sulamanin biyoaktivator ile birlikte

uyguladiklarinda meyve tadinin arttig1 da ortaya konmustur (Saridas vd., 2017).

Cilek yetistiriciliginde bitkinin evapotranspirasyonuna (ET) dayali sulama
konularinin (%50, %75 ve %100 ET), -8 ile -35 kPa arasinda degisen esik
degerlerine gore yapilan tansiyon Olglimii konular ile karsilastirildigr bir
caligmada, tansiyon esasli sulama konularinin WUE'yi arttirdigi saptanmuistir.
Ayn1 miktarda kullanilan su i¢in, WUE %7.5 ile %8.3 oraninda artmistir
(Gendron et al., 2017).

Garcia-Tejero et al. (2018) yaptiklar1 c¢alismada, Huelva (ispanya)
kiyisindaki plastik tiineller altinda yetisen cileklerde (Fragaria x ananassa cv.
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Sabrina) bitki katsayilarini (Kc) ti¢ drenaj lizimetresi kullanarak belirlemislerdir.
Tahmini Kc degerleri, tiinellerin iginde ve disinda yer alan iki meteoroloji
istasyonu tarafindan saglanan tarimsal iklim verilerine dayanilarak saptanmustir.
Dis veriler kullanildiginda Kc degerleri 0.3 ile 0.8, tiinel i¢indeki iklim verileri

kullanildiginda ise Kc degerleri 0.4 ile 1.4 arasinda degisim gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma, Kasim 2017 - Haziran 2018 tarih araliginda Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimii’ne (Bornova/izmir) ait polietilen &rtiilii

serada yiirtitiilmistiir.

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma serasi ve ozellikleri

Arastirma serast bitiinel seklinde olup eni 16 m, uzunlugu 50 m, yan
yiiksekligi 2.5 m ve cati yiiksekligi de 4.0 m’dir. Kuzey-giiney yOniinde
(38°27°16.20” N, 27°13°17.50” E) kurulmus, yan yiizeyleri ve ¢at1 havalandirma
acikliklar1 zararli girisini O6nlemek i¢in net ile kaplanmistir (Sekil 3.1). Sera
icerisinde otomasyonu saglanmis olan 2 adet sicak hava tiflemeli 1sitict ile sera
icerisinde ve disarisinda bazi meteorolojik verileri 6lgmek amact ile iklim

sensOrleri bulunmaktadir.

Sekil 3.1. Arastirma yapilan seranin genel goriiniimii.

3.1.2 Arastirmada kullanilan ¢esit ve 6zellikleri

Arastirma da bitkisel materyal olarak Rubygem ¢ilek ¢esidi kullanilmistir
(Sekil 3.2). Hazir fide kullanilmis olup, frigo fide (Yaltir Tarim Uriinleri, Adana)
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olarak temin edilmistir. Rubygem ¢esidi kisa giin ¢esidi olup, erkenciligi ve ¢ok
begenilen tadi ile taninmaktadir. Kiilleme hastaligina hassas, Fusarium
solgunluguna ve antraknoza karsi direnglidir. Raf dmrii uzun, meyve aromast
miilkemmeldir. Parlak, iri, tatli ve kirmizi renklere sahip olan bir gesittir (Anonim,

2018a).

Sekil 3.2. Rubygem c¢ilek ¢esidi.
3.1.3 Arastirmada kullanilan yetistirme saksilari

Arastirmada, saks1 yetistiriciligi uygulanmistir. Bu amacla boyutlar
75x23x16 cm olan 25 litrelik plastik yatay saksilardan (S334 Model, Ceren
Plastik, Yenisehir/Izmir) yararlanilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Denemede kullanilan saksilar.

3.1.4 Arastirmada kullanilan yetistirme ortamlar:

Yetistirme ortami olarak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birbirinden farkli

olan organik (Hindistan cevizi torfu) ve inorganik (perlit) substrat kullanilmistir.

Hindistan cevizi torfu tropik bolgelerde Hindistan cevizi (Cocos nucifera)
bitkisinden elde edilen lifli bir ortamdir. Sri Lanka, Endonezya, Hindistan,
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Filipinler ve Latin Amerika iilkeleri tarafindan iiretilmektedir. Topraksiz tarimda
kullanim1 tim diinyada artis gostermektedir. Genelde 5-25 kg’lik sikistirilmis
bloklar halinde satilmaktadir (Sekil 3.4). Atik sorunu yoktur. Gerektiginde
sterilize edilebilir (Giil, 2012).

Sekil 3.4. Hindistan cevizi torfunun suda sisirilmesi.

Perlit ise dogada gri, beyaz ve siyah renklerle bulunan, volkanik kokenli,
camsi, asidik bir kayactan olusur. Kirillarak milimetrik boyutlara getirildikten
sonra 800-1000°C arasinda 1s1l islemden gegirilir. Daha sonra misir tanesi gibi
patlayarak, hacmi 20 kati kadar artar. Kullanim alana goére perlit biytkligi
degisebilir. Tarimda kullanilan perlitin ¢ap1 0-6 mm arasinda degismektedir. pH’s1
7,0°dir (Sekil 3.5). Hafif ve steril olusu, havalanma kapasitesinin yiiksek olmasi,
uygulanan su ve besin maddelerini bitkilerin kolay bir sekilde almasi ve pH’sinin
notr olmasi olumlu ozellikleri arasindadir. Atik problemi olusturmaz. Bununla
birlikte; zaman igerisinde perlit tanelerinin ufalanmasi, ortamin pH’sinin diisitk
olmasi durumunda, perlitin biinyesindeki aliiminyum ¢6ziinmesi sonucunda Al

zehirlenmesi olma ihtimali dezavantaji olarak goriilmektedir (Giil, 2012).

Sekil 3.5. Arastirmada kullanilan perlit.
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3.1.5 Sulama ve drenaj sistemi

Calismada, damla sulama sistemi kullanilmistir. Kullanilan damla sulama
sistemi; ana depo, pompa, hidrofor, basing regiilatorii, disk filtre, ana boru hatti,
selenoid vanalar, su sayaglari, basing regiilatorleri, ikincil filtreler, lateral boru
hatt1 ve damlaticilardan olusmaktadir. Sulama suyu uygulamasi i¢in otomasyon
sistemi kullanilmistir. Lateral boru hatti her saksi sirasina 1 adet olmak lizere
kurulmustur. Lateral boru hatti iizerine her bitkiye 1 damlatic1 gelecek sekilde
damlaticilar yerlestirilmistir. Sekil 3.6’da goriildiigli gibi damlatici tipi olarak 2.2
L/h damlatic1 debisine sahip, siipertif PC akis diizenleyici online damlaticilar

kullanilmistir.

Sekil 3.6. Denemede kullanilan damlatici.

Arastirma  konularina uygulanan sulama suyunun belirlenmesinde

kalibrasyonu yapilmis elektronik sayaglardan yararlanilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Denemede kullanilan sayaclarin genel goriiniimii.
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Arastirma konularina uygulanan sulama suyunun fazlasi (drenaj), saksilarin
alt kisimlarina agilan drenaj deliklerinden toplanmistir. Her konudan drene olan
cozeltinin buharlagma kayiplarina izin verilmeyecek sekilde toplanabilmesi
amactyla 32 mm capindaki polietilen borular ve bu borularin tasidigi drenaj

suyunun toplandig plastik tanklar kullanilmigtir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Denemede kullanilan drenaj tanklari.

3.2 Yontem

3.2.1 Denemenin kurulmasi

Deneme, boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Ana parseller tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dagitilmistir.
Arastirmada iki ortam (perlit ve Hindistan cevizi torfu) ve iki sulama (1 ve 3
MJ/m?) konusu test edilmis, ana parselde sulama, alt parselde ise ortamlar yer
almistir. Her parselde 9 saksi ve her saksida 3 bitkiye (6.15 bitki/m?) yer

verilmistir.
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3.2.2 Bitkilerin beslenmesi

Sera disinda kurulmus ve elektrik jeneratorii ile destekli sistem denetim
biriminde besin ¢ozeltisi hazirlanmistir. Sistem otomasyonu saglanmis bir diizen
ile sera icindeki ana besleme tanklarimi besin ¢ozeltisi ile doldurmaktadir.
Hazirlanan besin ¢ozeltisinin pH’st 5.5-6.5 arasinda tutulmustur. Bitkilere
uygulanan besin ¢ozeltisi regetesi (Cantliffe et al., 2007) ve kullanilan kimyasal
giibreler Cizelge 3.1’de verilmistir. Kullanilan gilibrelerden  giibrelerin
karigabilirliklerine gore 1:200 oraninda A, B ve C stogu hazirlanmis ve stoklar

ana besleme tankinda 1 ton suya 5 litre olacak sekilde seyreltilerek kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan besin ¢6zeltisi regetesi

Besin Elementi mg/L  Kullamlan Kimsayal Kaynak
N 65 Amonyum Nitrat, NHsNO3
P 50 Fosforik Asit, H3PO4
K 85 Potasyum Nitrat, KNO3
Ca 100 Kalsiyum Nitrat, 5Ca(NO3)2.NH4NO3.10H,0
Mg 40 Magnezyum Siilfat, MgSO4.7H0
S 56 -
Fe 2.8 Demir Selat, Na.Fe-EDDHA (%12 Fe)
B 0.6 Borik Asit H;BO3
Mn 0.4 Mangan Siilfat, MnSO4.H,0
Cu 0.1 Bakiar Siilfat, CuSO4.5H,0
Zn 0.2 Cinko Siilfat, ZnSO4.7H,0
Mo 0.03 Amonyum Molibdat, (NH4)sM07024.4H,0

3.2.3 Sulama suyunun uygulanmasi

Sulama suyunun uygulanmast (besin ¢ozeltisi) sera igine gelen birikimli
giines radyasyonu degerlerine gore gerceklestirilmistir. Bu amagcla 2 farkli sulama
baslangi¢ degeri segilerek (1 MJ/m? ve 3 MJ/m?) giin igerisinde sulamalar buna
gore yapilmistir. Diger bir deyisle, Hindistan cevizi torfu ve perlit parsellerine her
sulama konusu i¢in farkli zamanlarda ve farkli sayida sulama yapilmistir. Solar

radyasyon degerlerine iliskin veriler 10 dakika araliklarla elde edilmistir.
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Sulama uygulamalari damla sulama yontemi kullanilarak, elektrik
jeneratorii destekli otomasyon sistemiyle haftalik olarak belirlenen solar
radyasyon degerlerine gore programlanmistir. Sulama programina 24 Kasim 2017
tarthinde baglanmis olup fide dikiminden sonraki 22 giin boyunca tiim konulara

esit miktarda sulama suyu uygulanmistir.

Acik sistemde kurulan denemede, kullanilan saksilarin alt kisimlaria
deneme siiresince uygulanan besin ¢6zeltisinin (sulama suyunun) fazlasi
uzaklastirmak amaciyla Sekil 3.3’de goriildiigii gibi drenaj delikleri agilmistir.
Her konunun altma ayr1 ayr1 tank yerlestirilmistir. 1 MJ/m? konusunun Hindistan
cevizi torfu ve perlit ortamlar1 ile 3 MJ/m? konusunun Hindistan cevizi torfu ve
perlit ortamlarinin her bir tekerriirden drene olan besin ¢ozeltisi ayr1 tanklarda
toplanmigtir (Sekil 3.9). Drenaj sularini uzaklastirmadan 6nce 6rnekler alinip her

birinin ayr1 ayr1 EC ve pH’s1 dl¢lilmiistiir.

Drenaj tanklarinda toplanan drenaj sulari giinliik bitki su tiiketimini
belirlemek amaciyla haftada iki kere olacak sekilde iizerinde kalibre edilmis
sayact bulunan dalgi¢ pompa ile hacimsel olarak Olcililerek deneme alanindan

uzaklastirtlmistir.

Sekil 3.9. Drenaj tanklariin genel gériinimii.
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3.2.4 Bakim islemleri

Frigo fidelerin dikim 6ncesi kokleri traglanmis ve koklere Mancozeb etki
maddeli fungusit Dikotan M-45 (Koruma Klor Alkali San. ve Tic. A.S., Kocaeli)
(2 g/L) uygulanmustir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Dikim oncesi fidelere fungusit uygulanmasi.

Fideler 2 Kasim 2017 tarihinde her saksiya 3 fide olacak sekilde dikilmistir
(Sekil 3.11). Dikimden hemen sonra can suyu verilmistir. Fideler dikilmeden 6nce
ortam sicakligini arttirma ve buharlasma yoluyla su kaybini engellemek igin saksi
yiizeylerine mal¢lama yapilmistir (Sekil 3.12). Ayrica zararlilardan korunmak

amaciyla da parsel aralarina sar1 ve mavi renkte yapiskan tuzaklar asilmistir.

Sekil 3.11. Fideler dikilirken genel goriiniim.
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Sekil 3.12. Deneme alaninin genel goriiniimii.

Koklendirmeyi gelistirmek ve kok bolgesi pH degerini diizenleyerek makro
ve mikro besin elementlerinin bitki tarafindan alinabilirligini arttirmak i¢in
dikimden itibaren iki hafta ara ile Fulvinol extra (Kare Tarim, Antalya) ticari
isimli hiimik asit (500 ml/da) damla sulama ile birlikte verilmistir (Anonim,
2018b).

Cigeklenme doneminden Once ve meyve baglama doneminde kok
gelisiminin saglanmasi ve bitkilerin su ve besin maddelerini kolay alinabilmesine
yardimci olmak amaciyla Bioplex ticari (Cosmocel, AMC-TR, Antalya) isimli
sivi deniz yosunu damla sulama ile birlikte (10 ml/da) verilmistir (Anonim,

2018c).

Ciceklenme dénemi baslaymca Flora-x (Sahtar Zirai Uriinler, izmir) isimli
demir, mangan, ¢inko sivi mikro bitki besin maddeleri karisimi verilmistir. Sivi
bitki besin maddesi karigimi yapraktan sirt tulumbasi ile (100 cc/da)

uygulanmistir.

Dikimden 20-25 giin sonra agan ilk ¢i¢ekler makasla alinip, meyve olusumu
tesvik edilmistir. Tk ¢igeklenme 7 Aralik 2017 tarihinde goriilmiistiir. Acan bu

cigekler bitkileri don zararindan korumak ve vejetatif gelisme yerine kok gelisimi
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arttirmak amaciyla budanmistir (Sekil 3.13). Cigekler alinirken kok bdolgesinin

oynamamasina dzen gosterilmistir (Anonim, 2018a).

Sekil 3.13. Tlk ¢igeklerin budanmast.

Yetistirme siiresi boyunca hastalik (kursuni kiif, kiilleme) ve zararli (kirmiz1
oriimcek) varligr gozlemlenmis, gerektiginde ilaglama yapilmigtir. Bitkilerde ilk
hasat 8 Subat 2018 tarihinde yapilmis ve hasatlar 18 Haziran 2018 tarihine kadar
devam etmistir (Sekil 3.14 ve 3.15). Bu siire iginde meyvelerin kizarma durumuna

gore 20 haftada toplam 30 hasat yapilmistir.

Sekil 3.14. Hasat yapilirken genel goriinim.



Sekil 3.15. Tam verim déneminde denemenin genel goriiniimii.

3.2.5 Yapilan ol¢ciim ve analizler

3.2.5.1. iklim verilerinin toplanmasi

Yetistirme donemini kapsayan Kasim 2017-Haziran 2018 tarihleri arasina
ait sera dist iklim verileri (giineslenme siiresi, oransal nem, ortalama riizgar hizi,
ortalama sicaklik ve toplam yagis) Bornova Zeytincilik Aragtirma Enstitiisii’nden
temin edilmistir. S6z konusu iklim parametrelerine ait veriler aylik ortalama deger

olarak verilmistir.

Arastirma siiresince sera igersindeki solar radyasyon, sicaklik ve nem gibi
iklim verilerini toplamak i¢in bir iklim istasyonu (Delta-T Devices) kurulmus ve

sOzii edilen iklim elemanlar1 10 dakika araliklarla kaydedilmistir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Denemede kullanilan sera i¢i iklim algilayici ve veri kaydedici.

3.2.5.2 Bitki su tiiketiminin belirlenmesi

Gergek bitki su tiiketimi (ETc) hesabi, su biitgesi yontemi (Baille, 1996;
Kirda, 1999; Castilla, 2000) kullanilarak hesaplanmaistir.

ETc=1-D 1)
Esitlikte;

ETc = Bitki su tiiketimi (L/bitki)

| = Sulama suyu miktar1 (L/bitki)

D = Drenaj miktar1 (L/bitki)

Sera icinde Olgiilen iklim verilerini kullanarak referans bitki su tiiketimi
(ETo) Penman-Monteith esitliginden yararlanilarak giinlik ETo degerleri elde
edilmistir (Allen et al., 1998).

3.2.5.3. Yikama oraninin (YO) hesaplanmasi

Yetistirme donemi boyunca drene olan ortalama besin ¢dzeltisi miktarinin,
bitkilere uygulanan ortalama sulama suyu miktarina oranlanmasi ile elde

edilmistir.
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3.2.5.4. Drenaj ve besin cozeltisinde EC ve pH olciimleri

Donem boyunca haftada iki kez pH ve EC diizeyleri 6lglilmiis, ortalamalari
alinip haftalik ortalama deger olarak verilmistir. Besin soliisyonunun elektriksel
gegirgenligi (EC) EC-metre ile (Mettler Toledo marka MC-126 model, Japonya),
pH’s1 ise pH-metre ile (Mettler Toledo marka Seven Easy model, Japonya)

Olctilmiistiir.

3.2.5.5 Verim parametrelerinin 6lciimii

Toplam verim (kg/m?): Ilk hasattan son hasada kadar olan siiregte her
parselden toplanan meyvelerin ayri ayrt tartilmasiyla belirlenmistir. Hasat
periyodu sonunda her bir konunun verim degerleri kiimiilatif olarak toplanarak

toplam verim degeri bulunmustur.

Pazarlanabilir verim (kg/m?): Pazarlanabilir verim, toplam verimden
pazarlanamaz boydaki ve zarar gormiis meyvelerin agirliginin ¢ikarilmasi ile

hesaplanmustir.

Toplam meyve sayist (adet/m?): Her hasatta toplanan meyvelerin sayisi
alinmis ve donem sonunda konulara ait m?’deki toplam meyve sayisi

belirlenmistir.

Ortalama meyve agirhigi (g): Konulara ait toplam meyve agirligi, toplam

meyve sayisina boliinerek hesaplanmaistir.

3.25.6 Su kullanim randimami (WUE) ve sulama suyu kullanim

randimani (IWUE) hesaplanmasi

Birim alandan elde edilen toplam verimin o birim alandaki bitkilerin toplam su
tilketimine oranlanmasi ile WUE, uygulanan sulama suyu miktarina oranlanmasi
ile IWUE elde edilmistir. Hesaplamalarda asagidaki esitliklerden yararlanilmistir
(Chaves et al., 2004; Howell, 2006).
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IWUEssy = | —oplamverim (kg/m? = g/l)
Sulama suyu miktar:
Toplamverim
WUEgsT = kg/m® = g/l
o [Bitki sutUketimij (kgfm™= o/l

3.2.5.7 Bitki olciimleri

- Uretim dénemi boyunca yapilan bitki olciimleri

Calismanin  yiritildigi donem boyunca bitki gelisiminin izlenmesi
amaciyla haftalik olarak bazi 6l¢iimler yapilmistir. Her parselden tesadiifi olarak

secilen 3’er bitkide asagidaki ol¢limler yapilmigtir.

Yaprak sayisi (adet): Secilen bitkilerdeki tam a¢mis yapraklar haftalik

olarak sayilmistir.

Bitki boyu olciimleri (cm ): Yetistirme ortaminin ylizeyinden en uzun
yaprak bogumuna kadar olan mesafe cetvel yardimi ile Olgiilerek ortalama

degerler verilmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Uretim déneminde bitki boyu 8l¢iimii.

Tag izdiisiimii olciimii (cm): X koordinatina gore yapraklarin kapladigi

mesafeler cetvel yardimi ile cm cinsinden ol¢iilmiistiir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Tag izdiisiim 6lgtimii.

Tomurcuk sayist (adet): Tomurcuk sayilari, segilen bitkilerde haftalik

olarak sayilmistir.

Agan ¢icek sayisi (adet): Bitkilerin tizerindeki acan ¢igekler haftalik olarak

sayillmistir.

Klorofil indeksi (SPAD): Segilen bitkilerde Klorofil indeks degeri klorofil
metre (520Plus, Japonya) ile SPAD cinsinden 6l¢tilmistiir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. Klorofil indeksi 6l¢timii.
- Uretim donemi sonunda yapilan bitki olciimleri

Uretim déneminin sonu olan 19 Haziran 2018 tarihinde her parselden 4’er

bitki secilerek asagidaki belirtilen dl¢limler yapilmastir.



39

Yaprak rengi: Meyve rengi 6l¢iimiinde anlatilan yontem ile yaprak rengi

Olclilmiistiir.

Bitki boyu (cm): Segilen 6rnek bitkilerin boyu kék bogazindan en ug yaprak
boyuna kadar metre ile 6l¢iilmistiir (Sekil.3.20).

Sekil 3.20. Bitki boyu 6l¢iimii.

Ust aksam yas ve kuru agirligr (g): Ornek bitkiler, darasi alinmis kese
kagidinin i¢ine konularak hassas terazide tartilmis (Sekil 3.21) ve yas agirliklari
alindiktan sonra 65°C’lik etiivde kurumaya birakilmigtir. Ornekler etiivde sabit
agirliga gelinceye kadar tutulduktan sonra kuru agirliklar 6l¢iilmiistiir. Yas agirlik
ile kuru agirhik arasindaki fark % toplam kuru agirlik olarak ifade edilmistir
(Kacar, 1984).

Sekil 3.21. Ust aksam yas agirlik dlgiimii.



40

Kok boyu (cm): Secilen bitkilerin kok boylart kokiin baglangic noktasindan
en uzun kokiin ucuna kadar metre yardimiyla dlglilmistiir (Sekil 3.22 ve 3.23).

Koklerin uygulamalara gore degisimi Sekil 3.23’te gosterilmistir.

Sekil 3.22. Kok boyu 6l¢iimii.

Sekil 3.23. 3 MJ/m? perlit (sol) ve 3 MJ/m? Hindistan cevizi torfu (sag) konularinda yetistirilen
bitkilerde kok gelisimi.
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Kok yas ve kuru agirligi (g): Yetistirme ortamindan ¢ikartilan kokler akan
su altinda yikanarak koklerin substratlarindan temizlenmesi saglanmigtir. Kokler,
darasi1 alinmis bir kese kagidina konularak hassas terazi yardimiyla yas agirliklar
belirlenmistir. 65°C etiivde sabit agirliga gelene kadar kurutulduktan sonra

koklerin kuru agirligr yiizde cinsinden hesaplanmistir (Kacar, 1984).

3.2.5.8. Kalite analizi

Meyve kalite analizi 15 Mart, 10 Nisan, ve 28 Mayis 2018 tarihinde 3 sefer
yapilmistir. Her parselden hasat olgunluguna gelmis, tam kirmizi olumda 20 adet

meyve alinarak asagidaki 6l¢iim ve analizler yapilmistir.

Meyve rengi: Her parselden rastgele segilen 5 meyvenin rengi (Minolta CR-
300, Tokyo/Japan) renk Olgerle L*, a*, b* degeri ile Ol¢iilmiistiir (Sekil.3.24). L,
siyah:0’dan beyaz:100’a olacak sekilde rengin agiklik veya koyulugunu, a ve b
ise L’ye dik bir renk diizleminde rengi belirler. Eksenin tam ortasinda renk (a=0,
b=0) renksiz (gri-akromatik)’dir. Yatay eksende pozitif a kirmiziyi, negatif a
yesili; dikey eksendeki pozitif b sartyr ve negatif b ise maviyi gostermektedir
(Sekil.3.25). Rengin temel bilesenlerini (kirmizi, sari, mavi ve yesil) belirleyen
hue ve rengin doygunlugunu, canliligini belirleyen kroma degerleri a ve b

tizerinden asagidaki formiillere gore hesaplanarak elde edilmistir (McGuire, 1992)

Hue  °h=tan-1 (b/a) Kroma C*=V(a2+b2)

Sekil.3.24. Meyvelerde renk ol¢iimii.
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Yellow

(Green). (Red)
-a* +a*

(Blue)
-b*

Sekil.3.25. Minolta CR-300 renk 6lgere ait L*, a*, b* diyagramlari.

Meyve eti sertligi (N): Hasat edilen meyveler hi¢c bekletilmeden sertlik
Olciimiine tabi tutulmustur. Her parsele ait rasgele secilen 5 meyveye,
penetrometre (Fruit Pressure Testure Analyser: GS-15, Giiss Co., Giiney Afrika)
(Sekil 3.26) yardimiyla yapilan basing sonucunda kg cinsinden sertligi 6l¢iilmiis
ve degerler Newton’a gevrilmistir (Nas, 2016; Suzan, 2018).

Sekil.3.26. Meyve eti sertligi 6l¢liimii.

Meyve eni ve boyu (mm): Her parselden rasgele segilen 10 meyvenin en
genis bolimiindeki cap1 dijital kumpas yardimiyla, boyu cetvel yardimiyla

oOl¢iilmiis ve ortalama sonuglar mm olarak verilmistir (Sekil 3.26).
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Sekil.3.27. Meyve en ve boy 6l¢iimii.

Meyve kuru aguhigr (%): % Kuru agirhik hesaplamalari igin meyve
ornekleri alinip darasi1 alinmis plastik kaplara konularak hassas terazide tartilmis
ve 65°C’lik etiivde kurumaya birakilmistir. Ornekler sabit agirliga gelinceye kadar
tutulduktan sonra kuru agirliklar1 olclilmiistiir (Kacar, 1984; Suzan, 2018). Yas
agirlik ile kuru agirlik arasindaki fark hesaplanarak % toplam kuru agirlik olarak
ifade edilmistir (Sekil 3.27).

Sekil 3.28. Kuru agirlik 6lgtimii.

Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM, %): 10 adet meyveden blender
yardimiyla elde edilen meyve suyu tiilbent yardimiyla siiziilmiis ve bu siiziikten 4-
5 damla ornek dijital el refraktometresi (Euromex RD 645, Hollanda) (Karagali,
2002) ile okunmustur (Sekil 3.28).
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—_—
EUROMEX RD 848
REFRACTOMETER

Sekil 3.29. Suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) 6l¢iimii.

Titre edilebilir asitlik (TA, mval/100 ml): Hazirlanan meyve suyu
stiziiglinden alinan 10 ml 6rnege 15 ml saf su konularak, 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile
8.01 degeri elde edilinceye kadar pH metre ile titrasyon yapilmistir. Harcanan
NaOH miktar1 {izerinden sarf edilen asit miktar1 hesaplanmistir (Sekil 3.29)

(Karagal1, 2002; Suzan, 2018).

Sekil 3.30. Titreedilebilir asitlik (TA) 6lgtimii.

Meyve suyu EC degeri (dS/m): Siiziige batirilan EC metre (Mettler Toledo,
MC 126, Schwerzenbach, Isvigre) probu yardimi ile yapilan okumalar sonucunda

elde edilmistir.
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Meyve suyu pH degeri: Siiziige batirilan pH metre (Mettler Toledo, MP
220, Schwerzenbach, Isvigre) probu yardimi ile yapilan okumalar sonucunda elde

edilmistir (Maden, 2013; Suzan, 2018)

Vitamin C (mg/100g): C vitamini askorbik asit cinsinden belirlenmistir. Her
parselden rastgele secilen 12.5 g 6rnek Waring ticari blender (Blender 8011ES,
ABD) ile 50 ml oksalik asit ilave edilerek pargalanarak filtre kagidindan
siizlilmistir. Bu siiziikten alinan o6rneklerde C vitamini miktarn  2,6-
dikloroindofenol ile AOAC  (1995) titrimetrik metod kullanilarak
spektrofotometrde (Varian Bio 100, Avustralya) 518 nm dalga boyunda 6lglilmiis
ve sonuglar mg C vitamini/100 g yas agirlik olarak verilmistir (Pearson, 1970;

Aydiner, 2011) (Sekil 3.30).

Sekil.3.31. Vitamin C tayinine ait goriintiiler.

Toplam fenolik madde miktar1 (mg gallik asit/100g): Cilek meyvelerinden
alman 5 g 6rnek 25 ml metanol ile 2 dakika homojenizatorde (lka Ultra-Turrax
T18 Basic, Almanya) orta hizda homojenize edilmis ve 14-16 saat 4°C’de karanlik
kosullarda bekletilmistir. Ornekler filtre kagidindan siiziiliip, tiiplere alinarak
analiz edilinceye kadar -20°C’de muhafaza edilmistir (Thaiponga et al., 2006).
Toplam fenol miktar1 Folin-Ciocaltaeu kolorimetrik yontemi modifiye edilerek
spektrofotometre (Varian Bio 100, Avustralya) ile dl¢lilmiistiir (Zheng and Wang,
2001). Ekstrakte edilen 6rneklerden 150 pl ekstrakta 2400 pl saf su, 150 pl folin-
ciocaltacu (1:10) ¢ozeltisi konarak 30—40 saniye vortekste (Heidolph Reax Top,
Almanya) karistirllmistir. 3—4 dakika sonra 300 ul sodyum karbonat (Na.COs, 1
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N) ilave edilerek 20°C’de karanlik kosullarda 2 saat bekletilmistir. Cozeltilerin
spektrofotometre 725 nm dalga boyunda absorbanslari okunmustur. Bu yontemde
gallik asidin farkli konsantrasyonlarinda hazirlanan standart ¢ozeltiler ile egri
cizilerek sonuclar hesaplanarak, cilek meyvesinde bulunan toplam fenolik madde

miktar1 mg gallik asit esdegeri (GAE) /100 g yas agirlik olarak ifade edilmistir.

Antioksidan aktivitesi (umol trolox/g): Antioksidan aktivitesinin
belirlenmesinde Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) yontemi
kullanilmigtir. Ekstrakte edilen 6rneklerden 150 ul ekstrakta 2850 FRAP calisma
soliisyonu eklenerek 30 dakika 20°C’de karanlik kosullarda bekletilmistir.
Cozeltilerin spektrofotometre 593 nm dalga boyunda absorbanslari okunmustur.
50-400 pumol konsantrasyonlari arasinda hazirlanan standart trolox (6-hydroxy-
2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid) standart ¢ozeltiler ile egri
cizilerek sonuglar1 hesaplanmistir. Cilek meyvesinde saptanan antioksidan
aktivitesi degerleri umol trolox esdegeri (TE)/g yas agirlik olarak verilmistir
(Benzie and Strain, 1996).

3.2.6. Istatistiksel analizler

Arastirmadan elde edilen verileri degerlendirmek i¢in JMP (siirim 8.0)
istatistiksel programi kullanilmis ve varyans analizi yapilmistir. F testine gore 6.d.
degeri istatistiksel anlamda onemsiz oldugunu, * degeri alfa %95 seviyesinde
onemli (P<0.05) ve ** degeri alfa %99 seviyesine gore 6nemli (P<0.01 veya
P<0.001) oldugunu vurgulamaktadir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar
belirlemek igin %95 Onem diizeyinde Student’t Newman Keuls testi

kullanilmustir.
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4. BULGULAR

4.1 iklim Verileri

4.1.1 Sera dis1 iklim verileri

Aragtirmanin yiiriitiildiigii izmir ilinde tipik Akdeniz iklimi (yazlar1 kurak
ve sicak, kislar1 1lik ve yagisli) hiikiim siirmektedir. Temmuz-agustos aylar1 en
sicak aylar, ocak-subat aylar1 en soguk olan aylardir (MGM, 2018). Arastirmaya
ait yetistiriciligin yapildig1 siireler olan Kasim 2017 ile Haziran 2018 tarihleri
arasinda Izmir’in Bornova ilgesine ait aylik iklim verileri Cizelge 4.1°de
verilmistir. S6z konusu stireler igerisinde giineslenme siiresi 88. 5 ile 327.9 saat,
oransal nem %55.6 ile %79.8 arasinda, ortalama riizgar hiz1 1.7 m/s ile 2.3 m/s,
ortalama sicaklik 9.1°C ile 26.8°C ve toplam yagis 29.7 mm ile 134.9 mm

arasinda degismistir.

Cizelge 4.1. Uretim dénemi boyunca sera dis1 (Bornova ilgesi) iklim verileri

(MGM, 2018)

Giineslenme  Oransal Ortalama Ortamala  Toplam

Aylar Stiresi Nem Riizgar Hiz1  Sicaklik Yagis

(saat) (%) (m/s) (°C) (mm)

2017 Kasim 179.9 72.2 1.7 134 62.1
Aralik 108.9 76.7 2.1 11.7 81.4
2018 Ocak 134.2 76.7 2.2 9.1 58.0
Subat 88.5 79.8 2.2 12.1 134.9

Mart 181.8 66.5 2.2 15.8 49.1
Nisan 294.5 63.4 2.1 19.3 11.3
Mayis 298.5 59.3 2.3 23.9 67.7
Haziran 327.9 55.6 2.3 26.8 29.7

4.1.2 Sera ici iklim verileri

Dikimden sokiime kadar gegen siirede sera i¢i aylik ortalama sicaklik,

oransal nem ve solar radyasyon degerleri Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Sera i¢i aylik ortalama sicaklik, oransal nem ve solar radyasyon.

Sekil 4.1°de goriildigii gibi ortalama sicaklik en yiiksek Haziran (1-19)
ayinda 31.9 °C’ye ulasirken, en diigiikk Ocak ayinda 15.5 °C olarak gézlenmistir.
Ortalama oransal nem en yiiksek Aralik ayinda %71.9 oluken, en diisilk Haziran
ayinda %48.1 olarak Sl¢iilmiistiir. Ortalama solar radyasyon en yiiksek Haziran
ayinda 16.0 MJ/m?/giin, en diisiik Ocak ayinda 3.4 MJ/m?/giin olarak saptanmustir.

4.2 Uygulanan Sulama Suyu Miktari

Dikim tarihi olan 2 Kasim 2017’den 24 Kasim 2017 tarihine kadar deneme
parsellerine esit miktarda su verilmistir. Boylece, ¢ilek bitkisinin gelisimini
engelleyebilecek bir su kisitinin deneme sonuglarina olumsuz etkilerinden
kagmilmigtir. Arastirma boyunca konulara uygulanan toplam sulama suyu
miktarlar1 (SSM) Sekil 4.2°de, haftalik sulama suyu miktarinin degisimleri ise
Sekil 4.3’de verilmistir.

Dénem boyunca 1 MJ/m? x Hindistan cevizi torfu konusuna 574 mm ve 3
MJ/m? x Hindistan cevizi torfu konusuna ise 424 mm su verilmistir. 1 MJ/m? x
perlit konusuna 498 mm, 3 MJ/m? x perlit konusuna ise 331 mm su verilmistir
(Sekil 4.2).
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Sulama Suyu Miktar

600 574

498

500 424

400 331

300

mm

200
100

3 MJ Perlit 3 MJ H.Cevizi 1 MJ Perlit 1 MJ H.Cevizi
Torfu Torfu

Konular

Sekil 4.2. Konulara gore sulama suyu miktarlar1 (mm).

4. hafta (26 Kasim 2017) ve 15. Haftaya (17 Subat 2018) kadar sulama suyu
miktar1 sera i¢i iklim ve bitki su tliketim hizina bagli olarak diisiik seviyede
uygulanmistir. Hava sicakligl artmaya basladik¢a verilen sulama suyu miktar1 da
artmustir. 29. haftada (18 Mayis-25 Mayis 2018) en yiiksek seviyeye ulagmistir
(Sekil 4.3).

Sulama Suyu Miktari

3 MJ Perlit —1 MJ Perlit
ETS MJ H.Cevizi Torfu 1 MJ H.Cevizi Torfu
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Sekil 4.3. Konulara gore haftalik sulama suyu miktarlarr.
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4.3 Bitki Su Tiiketimi

Arastirma doneminde, konulardan elde edilen toplam ET degerleri Sekil
4.4’°de verilmistir. En yiiksek bitki su tiiketim degeri 308 mm ile sik sulanan (1
MJ/m?) Hindistan cevizi torfu konusundan elde edilmis, bunu sirasiyla perlit (1
MJ/m?), Hindistan cevizi torfu (3 MJ/m?) ve perlit (3 MJ/m?) konular1 izlemistir.

Bitki Su Tiiketimi

3 MJ Perlit m 3 MJ H.Cevizi Torfu

350 m 1 MJ Perlit m 1 MJ H.Cevizi Torfu
300
_ 250
€ 200

— 194
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100
50
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3 MJ Perlit 3 MJ H.Cevizi 1 MJ Perlit 1 MJ H.Cevizi
Torfu Torfu
Konular

Sekil 4.4. Konulara gore bitki su tiiketimleri.

Konulara iligkin, bitki gelisim dénemi boyunca elde edilen giinliik bitki su
tiiketimleri ile FAO Penman-Monteith yontemine gore hesaplanan referans bitki

su tiiketimi degerlerinin degisimleri Sekil 4.5°de gosterilmistir.

Sekil 4.5’e gore en yliksek referans bitki su tiiketimi 4.09 mm/giin degeri ile
19 Mayis giinii saptanmistir. En diisiik referans bitki su tiiketimi ise 0.54 mm/giin
degeri ise 30 Aralik giiniinde belirlenmistir. Toplam referans bitki su tiiketimi ise
390.52 mm olarak hesaplanmistir. Diger taraftan konulardan saglanan ET
degerleri, bitki yetistirme doneminin biiylik bir boliimiinde referans bitki su
tiikketiminden daha diisiik 6lciiliirken, son béliimlerinde 1 MJ/m? konusuna gore
sulama yapilan H. cevizi torfu ve perlit ortamlarindan saglanan giinliik su tiiketim

degerleri daha yiiksek olarak 6l¢tilmiistiir.
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Gergek bitki su tiketiminin (ETc) referans bitki su tiiketimi (ETo)
degerlerine oran1 olan Kc kat sayisi gelisim donemi boyunca farkliliklar géstermis

olup, 0.22 ile 1.22 arasinda degismistir.

ET & ET,
3 MJ Perlit ———3 MJ H.Cevizi Torfu =1 MJ Perlit

50 ———1 MJ H.Cevizi Torfu —ET0

mm/giin
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Sekil 4.5. Konulara gére donem boyunca hesaplanan giinliik bitki su tiiketimi ve referans bitki su

tilketimi degerleri.

ET’nin haftalik degisimleri ise Sekil 4.6’da goriilmektedir. Dikimden
sonraki 3 haftalik siirenin ardindan kis mevsimine geg¢ilmesi nedeniyle sicaklik
azalmis dolayisiyla bitki su tiikketimi de azalmistir. En diislik bitki su tiiketimi
degerleri 4. hafta ile 15. hafta arasinda goriilmiistiir. Bitki su tiiketimi degerleri 1.7
mm ile 3 mm arasinda degismistir. 15. haftadan sonra sicakliklar arttig1 i¢in bitki
su tiiketimleri de artmistir. En yiiksek bitki su tiiketimi degerleri 29. haftada 1
M/m? x perlit konusundan 27.1 mm, 1 MJ/m? x Hindistan cevizi torfu konusundan
ise 30.1 mm olarak elde edilmistir. 3 MJ/m? x Hindistan cevizi torfu ve perlit
konularma iliskin bitki su tiiketim degerlerinin degisimleri de 1 MJ/m?

konularindakilere benzer olmustur.
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ET
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Sekil 4.6. Konulara gore haftalik bitki su tiiketimleri.
4.4 Yikama Orani

Sekil 4.7°de goriilecegi gibi ytkama oranlar, 1 MJ/m? x Hindistan cevizi
torfu uygulamasinda %45, 1 MJ/m? x perlit uygulamasinda ise %43 olarak
bulunmustur. 3 MJ/m? x Hindistan cevizi torfu ve perlit ortaminin yikama oranlar

sirast ile %43 ve %41 olarak bulunmustur.

Yikama Oram (%)
1 MJ Perlit 1 MJ H.Cevizi Torfu
m 3 MJ Perlit m 3 MJ H.Cevizi Torfu
0,50 043 0,45 01 043
0,40
0,30
X
0,20
0,10
0,00
1 MJ Perlit 1 MJ H.Cevizi 3 MJ Perlit 3 MJ H.Cevizi
Torfu Torfu
Konular

Sekil 4.7. Konulara gore yikama orani.
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4.5 Drenaj ve Besin Cozeltisi EC ve pH Degerleri

Donem boyunca uygulanan besin ¢ozeltisinin ve drenaj ¢ozeltilerinin EC ve
pH degerleri Sekil 4.8 ve 4.9’da verilmistir. Uygulanan besin ¢dzeltisinin EC
degerleri 1.29 dS/m ile 1.77 dS/m arasinda, pH degerleri ise 5.65 ile 6.50 arasinda
degismistir. Drenaj ¢ozeltilerinin EC’si 1 MJ/m? x perlit konusunda 1.02 dS/m ile
2.34 dS/m arasinda ve 1 MJ/m? x Hindistan cevizi torfu konusunda 1.33 dS/m ile
2.36 dS/m arasinda degismistir. 3 M/m? x perlit konusunda EC 1.21 dS/m ile 2.31
dS/m arasinda ve 3 MJ/m? x Hindistan cevizi torfu konusunda ise 1.37 dS/m ile
2.45 dS/m arasinda degismistir. Drenaj ¢ozeltilerindeki pH degerleri 1 MJ/m? X
perlit konusunda 7.31 ile 9.05 arasinda ve 1 MJ/m? x Hindistan cevizi torfu
konusunda 6.88 ile 9.03 arasinda degismistir. 3 MJ/m? x perlit konusunda pH 7.10
ile 8.93 arasinda degisirken, 3 MJ/m? x Hindistan cevizi torfu konusunda da 6.70

ile 8.64 arasinda degismistir.

EC
=1 MJ Perlit 1 MJ H.Cevizi Torfu
=3 MJ Perlit 3 MJ H.Cevizi Torfu
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Sekil 4.8. Arastirma konularinda haftalik EC degerlerinin degisimi.
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Sekil 4.9. Arastirma konularinda haftalik pH degerlerinin degisimi.

4.6 Verim Degerleri

Hasatlar 8 Subat 2018 tarihinde baslamis olup 18 Haziran 2018 tarihine

kadar devam etmistir. Donem boyunca haftada 1 veya 2 kez olmak {izere 20

haftalik verim déneminde toplam 30 hasat yapilmistir. Arastirmadan elde edilen

verim degerlerinin konulara gore degisimi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Verim paremetrelerinin deneme konularina gore degisimi

- Toplam  Pazarlanabilir Ortalama
Toplam Pazarlanabilir
. . meyve meyve meyve
verim verim sayis1 agirhg agirhgi
2 2
Sulama Ortam (kg/m?) (kg/m?) (adet/bitki) (g/meyve) @
1 MJ/m? 270 a 2.66a 31.73a 13.69 13.71
3 MJ/m? 1.87b 1.85b 22.69b 13.28 13.28
*x ol *x o.d. 6.d.
Perlit 195b 194D 24.38b 12.89b 12.87b
H. cevizi torfu 261la 258 a 30.03 a 14.09a 14.13a
*% ** *% **% **
1 MJ/m? Perlit 2.36 2.35 28.76 13.29 13.262
H. cevizi torfu 3.03 2.98 34.69 14.10 14.162
3 MJ/m? Perlit 1.54 1.53 20.01 12.48 12.479
H. cevizi torfu 2.20 2.17 25.36 14.08 14.098
0.d. 6.d. 0.d. 0.d. 6.d.

0.d.: 6nemli degil, *= %95 6nemli, **=%99 6nemli
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Test edilen ortam ve sulama miktarlarmin toplam ve pazarlanabilir verim
lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Sik araliklarla
yapilan (1 MJ/m?) sulama uygulamasinda, genis araliklarla yapilan sulamaya (3
MJ/m?) gore toplam verim %44.4, pazarlanabilir verimi %43.8 oraninda artmistir.
Kullanilan ortamlar igerisinde Hindistan cevizi torfunun toplam ve pazarlanabilir
verimi perlite gore sirasi ile %33,8 ve %33.0 arttirdigi saptanmistir. Ortam X
sulama interaksiyonunun toplam ve pazarlanabilir verim {izerine etkisi dnemsiz
bulunmustur. En yiiksek toplam verim giin igerisinde sik araliklarla sulamalarin
yapildig1 1 MJ/m? uygulamasinda Hindistan cevizi torfu konusundan saglanmis
(3.03 kg/m?), bunu perlit takip etmistir (2.36 kg/m?). Giin igerisinde daha az
sayida sulamalarin yapildig: kosullarda (3M/m?) Hindistan cevizi torfu ve perlit
konularinda saglanan verimler swasiyla 2.20 kg/m? ve 1.54 kg/m? olarak

belirlenmistir.

Pazarlanabilir verim degerleri toplam verim degerlerine benzer egilim
gdstermis ve en yiiksek verim 1 MJ/m? sulama uygulamasinda Hindistan cevizi
torfunda (2.98 kg/m?) elde edilmisti. 1 MJ/m? x perlit uygulamasinda
pazarlanabilir verim 2.35 kg/m? olmustur. 3 MJ/m? sulama uygulamasinda ise
perlit ortam1 1.53 kg/m? ve Hindistan cevizi torfu ortami ise 2.17 kg/m? verim
vermisgtir. Toplam verim ve pazarlanabilir verimler Hindistan cevizi torfu

ortaminda yiiksek, perlit ortaminda ise diisiik olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2°de gorildiigi gibi ortamlarin  toplam meyve sayisi,
pazarlanabilir ve ortalama meyve agirligi lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli
bulunurken, sulama konusunun etkisi sadece toplam meyve sayisi lizerine 6nemli
bulunmustur. Ortamlar icerisinde Hindistan cevizi torfu perlite gore daha yiiksek
degerler vermis ve toplam meyve sayisint %23.2, pazarlanabilir meyve agirligini
%.9.3 ve ortalama meyve agirhgmi %9.8 oraninda arttrmistir. 1 MJ/m?

uygulamasinda toplam meyve sayist 3 MJ/m?

uygulamasina gore %39.8 artis
gostermistir. Ortam x sulama interaksiyonu toplam meyve sayisi, pazarlanabilir ve
ortalama meyve agirligini etkilememistir. Toplam meyve sayis1 34.69 adet/bitki
ile, pazarlanabilir meyve agirhg 14.10 g/meyve ile ve ortalama meyve agirlig
14.16 g/meyve ile en yiiksek 1 MJ/m? x Hindistan cevizi torfu interaksiyonundan

elde edilmistir (Cizelge 4.2).
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4.7 Su Kullanom Randimami (WUE) ve Sulama Suyu Kullamim
Randimam (IWUE)

Arastirma konularindan elde edilen toplam verim degerleri i¢in IWUE ve
WUE Sekil 4.10°da gosterilmistir. Denemeye alinan sulama programlari arasinda,
kullanilan toplam sulama suyu miktarina ve toplam verime gore en yiikksek WUE
degeri 9.81 kg/m® ile 1 MJ/m? Hindistan cevizi torfu uygulamasindan
saglanmistir. Benzer sekilde IWUE gore en yiiksek deger 5.28 kg/m® ile 1 MJ/m?
Hindistan cevizi torfu uygulamasindan elde edilmistir. Toplam sulama suyu
miktarina gore en diisik WUE degeri 7.95 kg/m® ve IWUE gére en diisiik
randiman degeri 4.65 kg/m? ile 3 MJ/m? sulama uygulamasi ile perlit ortamindan

elde edilmistir.

= IWUE = WUE
12
9,81
10 8,43 8,94
' 7,95
.8
£
S 2 5,19
g 6 4,74 528 4,65
4
2
0
1 MJ Perlit 1 MJ H.Cevizi 3 MJ Perlit 3 MJ H.Cevizi
Torfu torfu
Konular
Sekil 4.10. Arastirma konularinda WUE ve IWUE degerleri.
4.8 Bitki Ol¢iimleri

4.8.1 Uretim dénemi boyunca yapilan bitki él¢iimleri

Yirmi ii¢ haftalik tiretim dénemi boyunca, dikiminden itibaren haftalik
olarak bitki boyunun arttig1 goriilmiistiir. Donem sonunda en yiiksek bitki boylari
21.90 cm ile 1 MJ/m? sulama konusunda Hindistan cevizi torfu ortamindan elde



S7

edilmistir. En diisiik bitki boyu 15.68 cm ise 3 MJ/m? sulama konusu olan perlit
ortamindan elde edilmistir (Sekil 4.11).

—o—1MJPerit ~ BIKIBOYU o1 My H.Cevizi Torfu
- —o—3 MJ Perlit 3 MJ H.Cevizi Torfu
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Sekil 4.11. Arastirma konularinda haftalik bitki boyu degerlerinin degisimi.

Yetistirme donemi boyunca ¢ilek bitkilerinin yaprak sayist 5.92 ile 29.00
arasinda degismistir. En yiiksek yaprak sayis1 1MJ/m? x Hindistan cevizi torfu
konusunda, en diisiik yaprak sayis1 ise 3 MJ/m? x perlit ortamimdan elde
edilmistir. Kuruyan yapraklarin budanmasina bagli olarak yaprak sayisinda artig

ve azaliglarin oldugu goriilmistiir (Sekil 4.12).

—o—1MJPerlit  YAPrakSayist __ 000 cevizi Torfu
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Sekil 4.12. Dénem boyunca yaprak sayisi degerlerinin degisimi.
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Ta¢ izdisimii tim konularda haftalik olarak donem sonuna kadar artis
gdstermistir (Sekil 4.13). 1 MJ/m? sulama konusunda Hindistan cevizi torfu
ortaminin ta¢ izdisimii 22.73 cm ile 36.32 cm arasinda degismis ve donem
sonunda 36.32 cm ile en yiiksek degerine ulasmistir. 1 MJ/m? sulama konusunda
perlit ortamindaki bitkilerin ta¢ izdisimii 19.10 cm ile 35.11 cm arasinda
degismistir. Tag izdiisiimii 3 MJ/m? Hindistan cevizi torfu uygulamasinda 21.52
cm ile 32.26 cm arasinda, 3 MJ/m? perlit uygulamasinda ise 16.28 cm ile 25.86

cm arasinda degismistir.

Tag izdiisiimii
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Sekil 4.13. Donem boyunca haftalik dl¢iilen tag izdiigiimii degerlerinin degisimi.

Denemeye alinan konulara ait tomurcuk sayilarinin degisimleri Sekil
4.14°de verilmistir. Ortalama tomurcuk sayist 1 MJ/m? sulama konusu altinda
perlit ortaminda 1.58 adet, Hindistan cevizi torfu 2.40 adet olurken, 3 M/m?
sulama konusu altinda perlit ortaminda 1.17 adet, Hindistan cevizi torfu
ortaminda 1.69 adet olmustur. Genel olarak en diisiik tomurcuk sayilar1 1 MJ/m? x
perlit ile 3 MJ/m?x perlit ortamindan elde edilmistir.
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Tomurcuk Sayis1
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Sekil 4.14. Dénem boyunca tomurcuk sayilarinin degigimi.

Konulara gore bitkide agan c¢icek sayilari ¢ilek bitkisinde mevsimsel
degisiklige bagl olarak her hafta degismistir. Cilek bitkisinde haftalik agan ¢igek
sayis1 0-3 arasinda degismis, genel olarak 1 MJ/m? x Hindistan cevizi torfu

konusunda acan ¢igek sayist diger konulardan fazla olmustur (Sekil 4.15).

Acan Cicek Sayis1
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Sekil 4.15. Dénem boyunca agan ¢icek sayisinin degisimi.

Klorofil indeks degeri (SPAD) 1 MJ/m? x perlit konusunda 40.14 ile 53.82;
1 MJ/m? x Hindistan cevizi torfu konusunda 30.40 ile 48.65; 3 MJ/m? perlit
konusunda 38.53 ile 51.40; 3 MJ/m? Hindistan cevizi konusunda 28.49 ile 50.69
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arasinda degismistir (Sekil 4.16). Perlitin yetistirme ortami olarak kullanildig
arastirma konularda Klorofil indeksi degerleri genelde daha yiiksek olmustur.

Klorofil indeksi

1 MJ Perlit 1 MJ H.Cevizi Torfu
3 MJ Perlit 3 MJ H.Cevizi Torfu
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Sekil 4.16. Klorofil indeks degerlerinin haftalik degisimi.

Donem boyunca oOlgiilen verilerin ortalamasi alinarak hesaplanan bitki
Olciimlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Ortam
ve sulama ana etkisinin Olgiilen tiim parametreler {izerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Sulama uygulamalar1 arasinda 1 MJ/m? ile sik sulama
yapilan konularda 3 MJ/m? sulama uygulamasina gore bitki boyunun %11.9,
yaprak sayisinin %27.0, ta¢ izdiisiimiiniin %12.9, tomurcuk sayisinin %39.1 ve
acan cicek sayisinin %16.0 oraninda arttig1 saptanmistir. Sulama programlarinin

klorofil indeksi lizerine etkisi onemsiz bulunmustur.

Kullanilan ortamlar arasinda Hindistan cevizi torfunun bitki boyu, yaprak
sayis1, ta¢ izdiisiimii, tomurcuk sayisi ve agan ¢igek sayisini arttirdigi bu artisin
perlite gore sirasi ile %15.4, 43.8, 23.0, 48.6 ve 50.6 oldugu saptanmistir. Ancak
klorofil indeks miktarmin Hindistan cevizi torfu ortaminda %16.1 oraninda

azaldig1 gorilmiistiir.

Her ne kadar klorofil indeksi hari¢ Olgiilen diger bitki gelisim

parametrelerinde en yiiksek degerler 1 MJ/m? x Hindistan cevizi torfu
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uygulamasindan elde edilse de ortam x sulama interaksiyonunun sz konusu

parametreleri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.3. Bitki gelisim parametrelerinin deneme konularina gore degisimi.

Acan
Bitki Yaprak Tag Tomurcuk .
cicek Klorofil
boyu sayisi izdiigiimii sayisi indeksi
Sulama  Ortam cm)  (adet) (cm) (adet) savist - IeEst
(adet)
1 MJ/m? 13.73a 1556 a 27.05a 1.99a 1.09a 42.90
3 MJ/m? 12.27b 12.25b 23.95b 1.43b 0.94b 43.01
*% *% ** **% * Od.
Perlit 12.07 b 1141b 22.87h 1.38b 0.81b 46.70 a
H. cevizitorfu 13.93a 16.41a 28.14 a 2.05a 122a 39.20 b
** **% ** **% ** **
1 MJ/m? Perlit 13.05 12.41 24.82 1.58 0.85 46.79
H. cevizitorfu 1441 18.71 29.28 2.40 1.33 39.00
3 MJ/m? Perlit 11.09 10.40 20.91 1.17 0.77 46.61
H. cevizitorfu  13.45 14.11 27.00 1.69 1.12 39.40
6.d. o.d. 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.

6.d.: onemli degil, *= %95 onemli, **=%99 6nemli
4.8.2 Uretim dénemi sonunda yapilan bitki él¢iimleri

Uretim donemi sonunda konularma gore degismekle birlikte bitki boyu
26.93-33.93 cm, st aksamin (govdetyaprak+¢icek+meyve) yas agirhg 52.13-
86.30 g/bitki, kuru agirhigr 14.79-26.81 g/bitki ve kuru maddesi %24.31-31.07
arasinda degisim gostermistir. Sulama farkliliginin bitki boyu ve toprak ist
aksamin yas ve kuru agirhigi tizerine etkisi 6nemli bulunmustur. S6z konusu
parametreler 1 MJ/m? uygulamas ile 3 MJ/m? uygulamasina gore sirasi ile %18.3,
%53.6 ve %69.7 oraninda artis gdstermistir. Ust aksam kuru madde igerigi sulama
farkindan etkilenmemistir. Perlit ve Hindistan cevizi torfu kullanimi ile sulama x
ortam interaksiyonunun bitki boyu ve iist aksam bitki biyokiitlesi iizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Uygulamalarin donem sonunda bitki boyu ve iist aksam biyokiitlesine

etkisi.
Bitki Boyu Yas Agirhk  Kuru Agirhk  Kuru Madde

Sulama Ortam (cm) (a/bitki) (g/bitki) (%)
1 MJ/m? 33.11a 84.47 a 25.73 a 30.46
3 MJ/m? 27.99b 55.24 b 15.16 b 29.02
** * * 6.d.
Perlit 29.60 72.33 21.96 30.36
H. cevizi torfu 31.50 67.39 19.62 29.12

0.d. 0.d. 6.d. 6.d.
1 MJ/m? Perlit 32.28 86.30 26.81 31.07
H. cevizi torfu 33.93 82.64 20.09 24.31
3 MJ/m? Perlit 26.93 58.35 17.31 29.66
H. cevizi torfu 29.06 52.13 14.79 28.38

6.d. 6.d. 6.d. 6.d.

6.d.=6nemli degil, **=% 99 dnemli, *=% 95 6nemli

Kok boyu 27.93-42.58 cm, kok yas agirlig1 30.83-38.76 g/bitki, kuru agirlhigi
5.55-7.98 g/bitki ve kuru maddesi %17.99-21.12 arasinda degisim gostermistir.
Kok boyu iizerine sulama ve ortamlarin ana etkisi harig, kdk biyokiitlesinin
uygulamalarin teksel ve interaksiyon etkisinden etkilenmedigi goriilmiistiir. Kok

2 uygulamasinda sik sulama 1 MJ/m?

boyu kisitli sulama kosulu olan 3 MJ/m
uygulamasina gore %29.8 oraninda artis goOstermistir. Kullanilan ortamlar
icerisinde Hindistan cevizi torfunun kok boyunu ve biyokiitlesini arttirdigi
goriilmiistiir. Kok boyu Hindistan cevizi torfu kullanimi ile %19.2 oraninda

artmistir (Cizelge 4.5).
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Kok Boyu Yas Agirhk Kuru Agirhk  Kuru Madde

Sulama Ortam (cm) (o/bitki) (o/bitki) (%)
1 MJ/m? 29.36 b 34.96 9.30 20.68
3 MJ/m? 38.10a 31.08 6.08 19.55
fal o.d. o.d. o.d.
Perlit 30.77b 31.00 6.00 19.37
H. cevizi torfu 36.69 a 35.04 9.40 20.86

* o.d. o.d. o.d.
1 MJ/m? Perlit 27.93 31.16 6.47 20.75
H. cevizi torfu 30.79 38.76 7.98 20.60
3 MJ/m? Perlit 33.61 30.83 5.55 17.99
H. cevizi torfu 42.58 31.32 6.61 21.12

o.d. o.d. o.d. o.d.

6.d.=6nemli degil, **=% 99 6nemli, *=% 95 6nemli

Donem sonunda yaprak renklerinde yapilan okumada sulama
programlarinin L, a*, b*, h® ve C* degerleri iizerine etkisinin 6nemsiz oldugu
belirlenmistir. Ortam kullaniminin ise a*, b* ve C* degeri lizerine etkisi dnemli
bulunmustur. Test edilen ortamlar igerisinde Hindistan cevizi torfu kullanildiginda
yiiksek a* ve b* degeri ile yaprak renginin daha sarimtirak yesil oldugu
saptanmistir. Sulama x ortam interaksiyonunun renk degerleri ilizerine etkisi

O6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4. 6).
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Cizelge 4.6. Uygulamalarin donem sonunda yaprak renk degerleri iizerine etkisi.

L a* b* h°® c*
Sulama Ortam
1 MJ/m? 33.68 -13.63 19.03 125.71 23.41
3 MJ/m?2 33.61 -13.53 18.99 125.54 23.33
0.d. 6.d. 6.d. 0.d. 6.d.
Perlit 33.13 -13.10 a 1790 b 126.21 22.18b
H. cevizi torfu 34.17 -14.07b 20.12a 125.03 24.56 a
6.d. * * 6.d. **
1 MJ/m? Perlit 33.26 -13.02 17.80 126.22 22.05
H. cevizi torfu 34.10 -14.25 20.26 125.19 24.78
3 MJ/m2 Perlit 33.00 -13.18 18.00 126.20 22.31
H. cevizi torfu 34.23 -13.88 19.98 124.87 24.34
0.d. 6.d. 6.d. 0.d. 6.d.

L: parlaklik, a: (+) kirmuzi — (-): yesil, b: (+) sar1 — (-) mavi, h°(Hue): rengin bilesenleri, C* (Croma): rengin

yogunlugu. 6.d.=6nemli degil, **=% 99 6nemli, *=% 95 6nemli

4.9 Meyve Kalite Analizleri

Yetistirme donemi igerisinde dikimden 143 giin (15 Mart 2018), 169 giin
(10 Nisan 2018) ve 217 giin (28 Mayis 2018) sonra olmak {izere 3 kalite analizi
yapilmigtir. Kalite analizlerinde o6lgiilen parametrelerin her ii¢ analizde de
birbirine yakin degerlerde oldugu, ancak iiretim dénemi sonuna dogru yapilan 3.
kalite analizinde meyve iriliginin ve sertliginin azaldigi gorilmistiir (Cizelge 4.7).
Meyve kalite degerleri genelde birbirine yakin olmasi nedeniyle tam verim
asamasindaki bitkilerden alinan meyvelere ait analiz sonuglar (2. kalite analizi)

burada sunulmustur.
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Cizelge 4.7. Meyvelerde yapilan 3 kalite analizinde Olgililen parametrelere ait

maksimum, minimum ve ortalama degerler.

1.kalite analizi 2.kalite analizi 3.kalite analizi

Olgiilen kalite

parametreleri (15.03.2018) (10.04.2018) (28.05.2018)

min.  max. ort. min.  max. ort. min max. ort.

Meyve eni (mm) 329 363 346 | 321 354 337 | 267 290 27.6

Meyve boyu (mm) | 401 480 441 | 381 408 395 | 31.0 349 330

Kuru agurlik (%) 9.4 10.2 9.8 104 110 10.7 8,7 11.3 10.0
Sertlik (N) 8.4 9.4 8.9 6.9 8.5 7.7 5.0 6.0 55
SCKM (%) 7.8 9.1 8.4 7.7 8.6 8.1 8.1 9.2 8.7

TA (mval/100ml) 9.9 116 107 9.7 115 106 | 104 118 111

EC (dS/m) 34 39 37 | 36 39 37|33 38 36

pH 41 43 42 | 43 44 64 | 43 43 43

L 338 355 346 | 347 353 350 | 347 359 353

a* 356 361 358 | 335 354 345 | 371 384 378

b* 202 213 208 | 190 209 199 | 21.0 227 219

ho 293 309 301 | 290 308 299 | 295 310 30.3

c 4133 4185 4159|3893 4069 39.8 | 42.6 443 435

Vit. C (mg/100 g) a a 2 | 6190 915 767 | 714 830 772

Antioksidan aktivitesi
208 231 220 | 26,0 282 271 | 395 489 442
(umol TE/g YA)

Toplam fenolik madde

miktar 103.9 107.8 1059 | 107.9 1185 1132|1193 127.0 1217

(mg GAE/100 g YA)

(a: 1. kalite analizinde Vitamin C degeri 6l¢iilmemistir.)

Ikinci meyve kalite analizinde, meyve eni, meyve boyu ve kuru agirhig
lizerine ortamlarin etkisi dnemsiz bulunmustur. Sulama uygulamasi ise meyve
iriligini etkilemis, meyve en ve boyu 1 MJ/m? uygulamasinda daha yiiksek
olmustur. 3 MJ/m? sulama konusuna gore 1 MJ/m? sulama uygulamasi ile meyve

eni %7.3, meyve boyu %7.4 artis gostermistir. Meyve kuru agirligi agisindan
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sulama uygulamalar1 arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. Ortam x sulama
interaksiyonunun da meyve en, boy ve kuru agirligl iizerine etkisi Onemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Meyve iriligi ve kuru agirligi lizerine uygulamalarin etkisi.

Meyve eni  Meyve boyu Meyve kuru

Sulama Ortam (mm) (mm) agirhg (%)
1 MJ/m? 35.31la 40.80 a 10.66
3 MJ/m? 32910D 37.98 b 11.04
* ** o.d.
Perlit 33.73 39.34 10.70
H. cevizi torfu 34.49 39.44 10.99
0.d. 6.d. 6.d.
1 MJ/m? Perlit 35.35 40.83 10.37
H. cevizi torfu 35.27 40.76 10.95
3 MJ/m? Perlit 32.11 40.76 11.04
H. cevizi torfu 33.71 38.12 11.03
6.d. o.d. o.d.

0.d.=6nemli degil, **=% 99 6nemli, *=% 95 6nemli

Sulama uygulamalarinin meyve SCKM’si, TA’i, ve pH’s1 lizerine etkisi
onemli bulunmustur. SCKM ve TA kisith sulama (3 MJ/m?) ile artarken pH
azalmistir. Bu artis ve azalis sirasi ile +%7.9, +%9.3 ve -%2.5 olmustur. Ortamlar
sertlik, SCKM, TA, EC ve pH’y1 etkilememistir. Ortam x sulama
interaksiyonunun s6z konusu parametreler tizerine etkisi TA ve pH hari¢ dnemsiz
bulunmustur. Test edilen konular igerisinde 1 MJ/m? x Hindistan cevizi torfu en
diistik TA (%9.7) ve en yiiksek pH’ya (4.43) sahip olmustur (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Sertlik, SCKM, TA, EC ve pH iizerine uygulamalarin etkisi.

Sertlik SCKM TA EC
Sulama Ortam (Newton) (%) (mval/100ml) (dS/m) PH
1 MJ/m? 8.26 7.68Db 10.31 b 3.76 w 440a
3 MJ/m? 7.11 8.29a 11.27a 3.73 4.29b
6.d. * * 6.d. **
Perlit 7.49 7.84 11.00 3.69 4.34
H. cevizi torfu 7.88 8.13 10.58 3.80 4.35
0.d. 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.
1 MJ/m? Perlit 8.05 7.70 10.92 ab 3.77 4.37Db
H. cevizi torfu 8.46 7.65 9.70b 3.74 443 a
3 MJ/m? Perlit 6.93 7.98 11.07 ab 3.61 4.32Db
H. cevizi torfu 7.30 8.60 1147 a 3.85 426 ¢
0.d. 6.d. F 0.d. wx

0.d.=6nemli degil, **=% 99 dnemli, *=% 95 6nemli

L, a*, b*, h° ve C* renk degerleri iizerine uygulamalarin teksel ve interaksiyon

etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Uygulamalarin meyve renk degeri iizerine etkileri.

L a* b* he Cc*
Sulama Ortam

1 MJ/m? 34.15 33.84 19.37 29.76 39.00
3 MJ/m? 34.63 35.15 20.42 30.07 40.67

0.d. 6.d. 6.d. 0.d. 0.d.
Perlit 35.01 34.21 20.33 30.65 39.81
H. cevizi torfu 33.77 34.78 19.46 29.18 39.86

6.d. 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.
1 MJ/m? Perlit 34.74 33.53 19.77 30.49 38.93
H. cevizi torfu 33.56 34.14 18.97 29.03 39.07
3 MJ/m? Perlit 35.28 34.88 20.90 30.81 40.69
H. cevizi torfu 33.98 35.42 19.95 29.34 40.66

6.d. 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.

6.d.=06nemli degil, **=% 99 dnemli, *=% 95 6nemli
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Uygulamalarm vitamin C igerigi 61.9 ile 91.5 mg/100 g arasinda,

antioksidan aktivitesi 26.0-28.2 umol TE/g YA arasinda ve toplam fenolik madde
miktar1 107.9 ile 118.5 mg GAE/100 g YA arasinda degismistir (Cizelge 4.11).

Hindistan cevizi torfu veya perlit kullanimi vitamin C, antioksidan ve fenolik

madde igeriginde onemli bir degisiklik meydana getirmemistir. Ancak sulama

uygulamasi ile vitamin C ve fenolik madde igeriginin kisith sulama konusu olan 3

MJ/m? uygulamasinda 1 MJ/m? uygulamasma gore siras1 ile %34.3 ve %9.9

oraninda arttig1 saptanmustir. Sulama X ortam interaksiyonunun sdz konusu

parametreler iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.11. Uygulamalarin vitamin C, antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik

madde igerigi ilizerine etkileri.

Antioksidan Toplam fenolik Vitamin C
aktivitesi madde icerigi
Sulama Ortam (umol TE/g YA)  (mg GAE/100 g YA) (Mg/100g)
1 MJ/m? 26.5 108.1b 66.4 b
3 MJ/m? 27.9 1188 a 89.2a
0.d. *x *x
Perlit 27.3 113.7 74.4
H. cevizi torfu 27.1 113.2 81.2
6.d. 0.d. 6.d.
1 MJ/m? Perlit 27.0 108.3 61.9
H. cevizi torfu 26.0 107.9 70.9
3 MJ/m? Perlit 27.6 119.1 86.8
H. cevizi torfu 28.2 118.5 91.5
0.d. 0.d. o.d.

6.d.=6nemli degil, **=% 99 6nemli, *=% 95 6nemli
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5. TARTISMA VE SONUC

Kasim 2017-Haziran 2018 araliginda Yiiriitiilen bu ¢alismada, sera topraksiz
cilek yetistiriciliginde, sulama suyunun etkin kullanimi1 ve bitki su gereksiniminin
belirlenmesi i¢in sulamalarin otomatik olarak gergeklestirildigi kosullarda, farkli
sulama programlarinin ve bitki yetistirme ortamlarinin, bitki gelisimi, verim ve
meyve kalitesi ile bitki su tiiketimi ve su kullanim randimanm degerleri iizerine

etkilerinin saptanmasi amaglanmistir.

Cilek bitkisi iklim kosullarma olduk¢a duyarhdir. Ozellikle sicaklik bitki
gelisimini, verim ve meyve kalitesini etkileyen énemli faktordiir. Cilek bitkisinin
gelisimi i¢in en uygun sicaklik 20-27°C’dir. Gece sicakligimin gilindiiz
sicakligindan 5-7°C daha diisiik olmasi istenir. Cilek bitkisinin ¢icekleri -2°C’de
zarar gormeye baglar. Eger Ortiialtinda yeterli 1sitma yapiliyor ise bu sorun ortadan
kalkar. Cilek yetistirilen donemler de dikkate alindiginda, cilek bitkisinde ilk agan
ciceklerin daha biiyiik ve kaliteli meyveler olusturmasi, albenisi yiiksek olan bu
meyveler i¢in erkenciligi de saglamaktadir (Yilmaz, 2009; Palencia et al., 2013;
Lozano et al., 2016). Cilek yetistiriciliginde 35 °C’den yiiksek sicakliklarda bitki
gelisiminin giderek yavasladigi saptanmistir (Renquist et al., 1982; Hellman and
Travis, 1988; Bankaoglu, 2017). Yiritilen bu c¢alismada, bitki yetistirme
doneminde sera igi ortalama sicaklik degerleri en yiiksek 31.9°C, en diisiik ise
15.5°C olmustur. Diger taraftan, Lozano et al. (2016), ¢ilek yetistiriciligi i¢in en
uygun sera i¢i ortalama oransal nem degerlerinin %67.6 ile 86.0 arasinda, sera ici
giinliik ortalama solar radyasyon degerlerinin 6.2 ile 20.8 MJ/m? arasinda
degistigini belirtmektedirler. Yiiriitiilen ¢aligmada, sera i¢i ortalama oransal nem
degerleri, %48.1-71.9 arasinda degisirken, sera i¢i giinliik ortalama solar
radyasyon degerleri en diisiik 3.44 MJ/m? en yiikksek 16.04 MJ/m? olarak

saptanmistir.

Arastirmada, konulara uygulanan sulama suyu miktarlar1 sera i¢i giines
radyasyonunun farkli birikimli degerleri ve drenaj oranlarina bagli olarak
gerceklestirilmistir. Hindistan cevizi torfu ve perlit konularma 1 MJ/m? ve 3
MJ/m? konularinda, sirasiyla, giin icerisinde en az 1 ile 3 kez, en ¢ok 5 le 16 kez

sulama yapilmistir. Sulama suyu miktarlar1 1 MJ/m? ve 3 MJ/m? konularinda
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Hindistan cevizi torfu ortaminda sirasiyla 424 ve 574 mm, perlit ortaminda ise
sirastyla 331 ve 498 mm arasinda degismistir. Diger bir deyisle Hindistan cevizi
torfu yetistirme ortaminda perlit ortamina gore yaklasik %20 daha fazla sulama
suyu uygulanirken, bu oran farkli sulama programlarinda %42 olmustur. Konular
arasindaki farkliliklar ortamlarin farkli su tutma ozellikleri ve gilin igerisinde
yapilan sulama sayilarmin farkliligindan kaynaklanmistir. Konuyla ilgili olarak,
Lozano et al. (2016), yaptiklar1 ¢alismada farkli ¢ilek cesitlerine 564-846 mm su
uygularken; Yuan et al. (2004) 254.8 ve 414.0 mm arasinda su uyguladiklarin
bildirmektedir. S6z konusu farkliliklar yetistirme sistemi, ¢esit 6zellikleri, kiiltiirel

islemler, tiretim donemi uzunlugu ve iklim degisikliklerinden kaynaklanmaktadir.

En yiiksek bitki su tiiketim degeri 308 mm ile sik sulanan (1 MJ/m?)
Hindistan cevizi torfu konusundan elde edilmis, bunu sirasiyla 1 MJ/m? x perlit
(280 mm), 3 MJ/m? x Hindistan cevizi torfu (246 mm) ve 3 MJ/m? x perlit (194
mm) konular izlemistir. Diger bir deyisle, Hindistan cevizi torfu ortaminda perlit
ortamina gore yaklasik %17 daha fazla su tiiketimi meydana gelirken, bu oran
farkl1 sulama programlarinda %34 olmustur. Konular arasindaki farkliliklar,
ortamlarin farkli su tutma 6zellikleri ve giin igerisinde yapilan sulama sayilarinin
farklihigindan kaynaklanmistir. Yiiriitiilen calismada 1 MJ/m? sulama uygulamasi
perlit konusunda ki mevsimi boyunca bitki su tiiketiminin haftalik olarak 1.7 mm
ile 3 mm arasinda degistigi gézlemlenmistir. En yiiksek bitki su tiiketimine ise
yine aymi konu i¢in 27.1 mm ile nisan ayinda ulastigi belirlenmistir. 3 MJ/m?
sulama uygulamasi perlit konusunda kis aylar1 boyunca 1.1 mm ile 2.4 mm
arasinda degismistir. En yiiksek bitki su tiiketiminin ise 19.4 mm oldugu
belirlenmistir. 1 MJ/m? sulama uygulamas1 Hindistan cevizi torfu konusunda su
tilketiminin kig aylari boyunca 1.6 mm ile 3.6 mm arasinda degistigi goriiliip, en
yiiksek bitki su tikketimi 30.1 mm olarak saptanmistir. 3 MJ/m? sulama
uygulamasi Hindistan cevizi torfu konusunda ise kis aylari i¢in bitki su tiikketimi
1.2 mm ile 3.1 mm arasinda degisirken, en yiiksek degerin 25.6 mm oldugu tespit
edilmistir. Kis aylarinda beklendigi gibi bitki su tiikketiminin tiim konularda diigiik
oldugu belirlenmistir. En yiliksek bitki su tiiketimi degerlerinin ise havalarin
1sinmaya baslamasi ile birlikte beklendigi gibi arttig1 tespit edilmistir. 16. haftadan
29. haftaya kadar olan dalgalanmalarin sebebinin sera i¢i giines radyasyonu

degisimine bagli olarak sulama programindaki degisimlerden kaynaklandig
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diisiiniilmektedir. 30. haftadan itibaren bitki su tiiketiminin diismeye baslamasinin
nedeni ise bitkilerin son donemlerine girmesi nedeni ile yapraklarinin kurumaya
baslamasindan kaynaklanmustir (Sekil 4.5). Ortam ve sulama konular1 arasinda en
yiiksek bitki su tiiketiminin 1 MJ/m? sulama uygulamas1 Hindistan cevizi torfu
konusunda oldugu saptanmistir. Hindistan cevizi torfu lifli yapist ile daha fazla
suyu absorbe etmekte ve daha uzun siire bitkilerin kullaniminda tutmaktadir. Bu
nedenle bitkilerin perlit ortamina gore Hindistan cevizi torfu ortaminda bitki su
tiketimini artirdigi soylenebilir. Konuyla ilgili olarak, Lozano et al. (2016),
cilekte yaptiklar1 bir ¢alismada maksimum bitki su tliketiminin Haziran ayinda
oldugunu, Sabrina ve Antilla gesitlerinde sirasiyla ortalama giinlilk bitki su
tikketiminin 5.5 ve 3.6 mm oldugunu belirlemislerdir. Kasim ayinda ise bitki su
tiketim degerlerini 0.4 mm/giin (Sabrina) ve 0.3 mm/gin (Antilla) olarak
saptamiglardir. S6z konusu bu farkliliklarin gesit 6zelliklerine, bitki gelisim

donemine, kiiltiirel islemlere ve iklim degisikliklerine bagli oldugu sdylenebilir.

Arastirmada, 1 MJ/m? sulama uygulamasinda Hindistan cevizi torfu
konusundan 3.03 kg/m? verim elde edilirken, perlit konusundan ise 2.36 kg/m?
verim elde edilmistir. 3 MJ/m? sulama uygulamasinda ise Hindistan cevizi
torfunda verim 2.20 kg/m?, perlitte ise 1.54 kg/m? olarak belirlenmistir. Diger bir
deyisle Hindistan cevizi torfu yetistirme ortamlarinda perlit ortamina gore
yaklasik %34 daha fazla verim elde edilitken, bu oran farkli sulama
programlarinin kullanilmasi durumunda %44 olmustur. Bitki basmma verim 1
MJ/m? x Hindistan cevizi torfu konusunda 492 g/bitki, perlit konusunda ise 384
g/bitki olurken, 3 MJ/m? sulama uygulamasinda Hindistan cevizi torfunda 357
g/bitki, perlitte ise 250 g/bitki olmustur. Konular arasindaki verim farkliliklarinin
ortamlarin farkli su tutma 6zellikleri ve giin igerisinde yapilan sulama sayilarinin
farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Cilek bitkisinde verim g¢esit
Ozelliklerine, yetistirme ortamlarina, iklime, kullanilan fide tipine ve dikim
zamanina, uygulanan yetistirme tekniklerine bagli olarak Onemli oranda
degisebilmektedir (Faedi et al., 1989; Kanmaz, 1995; Tiiremis vd., 1996, Eltez ve
Tiizel, 2007; Bankaoglu, 2017; Geger vd., 2018). Yiiriitilen bir ¢alismada San
Andreas, Camarosa, Mojave ve Fortuna gesitlerinden sirasiyla 516.24, 483.38,
385.81 ve 369.75 g/bitki verim elde etmistir (Bankaoglu, 2017). Giil (2011),

acikta yapilan yetistiricilikte Camarosa, Fern, Gianna ve Whitney g¢esitlerinde
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sirastyla 59.53, 83.87, 88.22 ve 65.73 g/bitki verim elde ettiklerini bildirmistir. Bu
degerler, tlinel serada yapilan yetistiriciliklerde Camarosa ¢esidi i¢in 44.35 g/bitki,
Fern ¢esidi icin 79,97 g/bitki, Gianna ¢esidi i¢in 96.93 g/bitki ve Whitney c¢esidi
icin ise 83.02 g/bitki olmustur. Ozbahgali ve Aslantas (2015), yapmis olduklari
calismada Sweet Ann ¢esidinden 220.5 g/bitki, Crystal ¢esidinden 272.6 g/bitki,
Fern ¢esidinden 261.7 g/bitki, Redlands Hope ¢esidinden 109.9 g/bitki, Kabarla
¢esidinden 296.2 g/bitki ve Rubygem c¢esidinden ise 98.6 g/bitki olarak verim
almiglardir. Wang et al. (2016), verim veya meyve Kkalitesine bitki
bliylikliigiindeki farkliliklarin etkili olabilecegini belirtmislerdir. Bitki i¢indeki
besin aktariminin da toplam biyokiitle yaninda diger bir¢ok faktore de bagh
oldugunu saptamislardir. Diger taraftan bitki biyokiitlesi {izerine yetistirme
ortamlarinin etkisi oldugunu; bitki yetistirme ortami olarak Hindistan cevizi
torfunun yenilenebilir bir kaynak oldugunu ve topraksiz tarimda daha kabul
edilebilir oldugunu bildirmislerdir. Ghazvini et al. (2007), yaptiklar1 ¢aligmada
perlit+zeolit (50+50) ortamindan 260.81 g/bitki, perlit+zeolit (75+25) ortamindan
256.84 g/bitki, perlit ortamindan 210.00 g/bitki, perlit+zeolit (25+75) ortamindan
158.87 g/bitki ve zeolit ortamindan 98.83 g/bitki verim elde etmislerdir. Ameri et
al. (2012), ise yaptiklar1 ¢aligmada Selva ¢esidini kullanmislar ve denemeye
aldiklar1 ortamlar arasinda en yiiksek verimin vermikompost+perlit+Hindistan
cevizi torfu (15:40:45) ortaminda 254.23 g/bitki oldugunu belirtmislerdir. En
diisiik verim miktar1 ise ¢inar budama atig1 ortaminda 123.38 g/bitki olmustur.
Adak ve Gozlek¢i (2016), yaptiklart ¢alismada cilek cesitleri bakimindan
Candonga, Rubygem ve Camarosa’dan sirasiyla 804.0, 785.9 ve 706.2 g/bitki
verim elde etmislerdir. Onceki ¢alismalarin sonuglar1 ¢ilek veriminin kullanilan
ortam ve c¢eside bagli olarak degistigini gostermistir. Yiriitiilen g¢alismadan
saglanan verim degerleri dikkate alindiginda, onceki ¢aligmalara uygun oldugu
goriilmiistiir. Bu durum pazarlanabilir verim yoniinden de benzer o6zellikler

gostermistir (Ghazvini et al., 2007).

Caligmada toplam meyve sayis1, I MJ/m? sulama uygulamasinda Hindistan
cevizi torfunda 34.69 adet/bitki, perlitte ise 28.76 adet/bitki olmus; 3 MJ/m?
sulama uygulamasinda Hindistan cevizi torfunda 25.36 adet/bitki, perlitte ise
20.01 adet/bitki olarak bulunmustur. Yetistirme ortamlar1 ve sulama konularinin

her ikisinin de etkisi s6z konusu parametre lizerine istatistiksel olarak onemli
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olmustur. Cesitlerin degerlendirilmesine yonelik olarak gerceklestirilen bir
calismada meyve sayilar1 sirastyla Sweet Ann, Crystal, Fern, Redlands Hope,
Kabarla ve Rubygem c¢esitlerinde 24.5, 34.8, 42.3, 17.5, 38.9 ve 11.8 adet/bitki
olarak elde edilmistir (Ozbahgali ve Aslantas, 2015). Berk (2013) ¢alismasinda en
yilksek meyve sayisin1 Kabarla cesidinde 169.66 adet, en diisiikse Festival
cesidinde 36.50 adet olarak bulmustur. Geger vd. (2018) ise en yiiksek meyve
sayisint Monterey ¢esidinden (26.08 adet/bitki), en diisiik meyve sayisin ise
Sweet Charlie ¢esidinden (8.73 adet/bitki) almislardir. Arastirmadan elde edilen

meyve sayisinin dnceki ¢alismalar ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Yiriitilen calismadan elde edilen ortalama meyve agirhigr verileri
incelendiginde, 1 MJ/m? sulama uygulamasinda, ortalama meyve agirhiginin perlit
ve Hindistan cevizi torfu konularinda sirasiyla 13.26 g ve 14.16 g oldugu
goriilmiistir. 3 MJ/m? sulama uygulamasinda perlit ve Hindistan cevizi torfu
ortamlarinda ise sirasiyla 12.48 g ve 14.10 g olmustur. Arastirmada meyve
agirliklarindaki degisim {izerine yetistirme ortamlarinin etkisinin dnemli oldugu;
giin igerisinde sik yapilan sulamalardan (1 MJ/m?) daha yiiksek meyve agirlig
alimsa da sulama konularinin etkisinin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu
goriilmiistiir. Belirtildigi tizere Terry et al. (2009), genellikle daha az suladiklar
bitkilerde meyve agirliginin azaldigini bildirmislerdir. Diger taraftan Bankaoglu
(2017), calismasinda meyve agirligi bakimindan cesitler arasindaki farki
istatistiksel anlamda 6nemsiz bulmustur. Yetistirme ortamlar1 yoniinden, Ghazvini
et al. (2007), yaptiklar1 calismada meyve agirliklarini perlit+zeolit (50+50)
ortaminda 11.55 g, perlit+zeolit (75+25) karisiminda 11.44 g, perlit ortaminda
10.18 g, perlit+zeolit (25+75) ortaminda 8.87 g ve zeolit ortaminda 8.09 g olarak
elde etmislerdir. Adak ve Gozlek¢i (2016) ise yaptiklar1 calismada meyve
agirliklar1  degerlerinin  yetistirme sistemi ve yetistirme sistemi x ¢esit
interaksiyonundan istatistiksel olarak etkilenmedigini bildirmislerdir. Cesitler
arasinda ise meyve agirligi Candonga, Rubygem ve Camarosa cesitlerinde
sirasiyla 42.80, 36.32 ve 29.20 g olarak belirlenmistir. Bu baglamda, aragtirmadan
elde edilen meyve agirliginin (12.48-14.10 g) onceki calismalarin bazisindan

yiiksek, bazisindan diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Aragtirmada, IWUE degerleri 1 MJ/m? sulama uygulamas1 Hindistan cevizi
torfu ortaminda 5.28 kg/m? ve perlit ortaminda 4.74 kg/m? olarak tespit edilmistir.
3 MJ/m? sulama uygulamasi Hindistan cevizi torfu ve perlit ortaminda ise bu
degerler sirastyla 5.19 kg/m® ve 4.65 kg/m? olarak elde edilmistir. Lozano et al.
(2016), Sabrina ¢esidinde IWUE’nin uygulamalara gore sirastyla, T1 16.5 kg/m?,
T2 16.8 kg/m® ve T3 igin ise 18.3 kg/m? olarak tespit etmislerdir. Antilla cesidinde
ise T1, T2 ve T3 konular1 igin bu degerler sirasiyla 13.8, 14.3 ve 14.1 kg/m?
olmustur. Yuan et al. (2004), IWUE ile elde edilen verim veya kuru madde ile
sulama suyu miktar1 arasinda iliski oldugunu; ancak topraksiz yetistiriciligin

farkliliga neden olabilecegini de belirtmislerdir.

Yiiriitiilen calismada cilek bitki gelisimi en fazla sik sulamanin oldugu 1
MJ/m? sulama uygulamasi Hindistan cevizi torfu ortamimndan elde edilmistir.
Cilekte yapilan ¢alismalar bitkide yaprak sayisi, kok ve iist aksam yas ve kuru
agirliklarinin ¢esitlere (Sarag, 2009; Ameri et al., 2012), iretimin agik veya
ortiialtinda yapilmasia (Giil, 2011), yetistirme sistemlerine ve tekniklerine (Adak
ve Gozlekgi, 2016) bagli olarak degistigini  gostermistir. Bu agidan
degerlendirildiginde arastirma sonuglarimiz Onceki c¢aligmalar ile uyum

gostermektedir.

Meyve en ve boyu 1 MJ/m? sulama uygulamasi perlit igin sirastyla 35.35
mm ve 40.83 mm ve Hindistan cevizi torfu i¢in 35.27 mm ve 40.76 mm olarak
saptanmistir. 3 MJ/m? sulama uygulamasi perlit ortaminda 32.11 mm ve 40.76
mm, Hindistan cevizi torfu ortaminda 33.71 mm ve 38.12 mm olarak
bulunmustur. Arastirmada meyve en ve meyve boyu lizerine sadece sulama
konularinin etkisi 6nemli olmustur. Ancak Hindistan cevizi torfu kullanildiginda
meyve iriliginin arttigi saptanmistir. Bulgularimizi destekler nitelikte, Adak ve
Pekmezci (2012), yaptiklari ¢alismada ortalama meyve boyu ve meyve enini en
yiiksek Hindistan cevizi torfu + volkanik tif ortam karisimindan elde ettiklerini
bildirmislerdir. Diger taraftan Bankaoglu (2017), ¢ilek cesitleri arasinda meyve
eni Ol¢limleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik saptamadiklarini

belirtmislerdir.
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Cilekte meyve sertligi tasima ve hasat sonrasi muhafaza i¢in 6nemli bir
kalite kriteridir. Ancak arastirmamizda uygulamalarin meyve sertligine etkisi
onemli olmamistir. Adak ve Pekmezci (2012), arastirmalarinda meyve eti sertligi
bakimindan yetistirme ortamlar1 arasinda farklilik gérmemisler; 2006-2007 yillari
arasinda, meyve eti sertligi ile SCKM arasinda negatif yonde bir korelasyon
oldugunu belirlemislerdir. Adak ve Gozlekgi (2016), yaptiklar ¢alismada farkli
cesitleri ve yetistirme sistemlerini denemeye almis ve ortalama meyve sertliginin
0.70 ve 0.80 kg/cm? arasinda degismekte oldugunu, uygulamalardan
etkilenmedigini saptamislardir. Akaroglu ve Seferoglu (2018), kontrol grubuyla
sulanan bitkilerin meyve eti sertligini Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda ortalama
1.08 kg (10.59 N), kanal suyu ile sulanan bitkilerin ortalamasini ise 1.05 kg (10.29
N) olarak belirlemislerdir. Yiiriitiilen ¢calismada ¢ilek meyvelerin sertligi ortam ve
sulama konusunda gore degismekle birlikte 6.93-8.46 N arasinda degismis ve
meyvelerin 6nceki ¢aligmalara gére daha yumusak oldugu belirlenmistir. Bunda
da sera i¢in yiiksek sicaklik degerlerinin etkili oldugu diisliniilmektedir. Farkli
zamanlarda yapilan kalite analizlerinde de hasat tarihi ilerledik¢e ve yaz aylarina

gelindik¢e meyve sertliginin azaldig1 goriilmiistiir.

Yiiriitiilen caligmada Olgiilen meyve kalite 6zelliklerinden suda ¢oziiniir
kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik (TA), meyve suyu pH’s1 ve toplam
fenolik madde igerigi lizerine sulama uygulamalarmin etkisi istatistiksel olarak
onemli ¢ikmis, ortam ve sulama x ortam interaksiyonu (pH haric) s6z konusu bu
ve diger parametrelerde dnemsiz bulunmustur. Onceki calismalar incelendiginde
meyve kalitesinin ortamlardan, ¢esitlerden ve yetistirme kosullarindan etkilendigi

veya etkilenmedigi, etkilenen parametrelerin de caligmalara goére degistigi

gorilmiistiir.

Adak ve Pekmezci (2012), ¢ilekte en yiiksek (%7.75) SCKM degerini
Hindistan cevizi torfu + volkanik tiif ortamindan elde etmislerdir. Bankaoglu
(2017), yaptig1 calismada cilek ¢esitlerindeki SCKM degerlerini sirasiyla, San
Andreas ¢esidinde %7.21, Fortuna ¢esidinde %6.73, Mojave cesidinde %6.61 ve
Camarosa ¢esidinde ise %5.95 olarak bulmustur. Ozbahgali ve Aslantas (2015),
cilek cesitlerinin SCKM degerlerini Sweet Ann, Crystal, Fern, Redlands Hope,
Kabarla ve Rubygem cesitlerinde sirasiyla %8.8, %7.6, %7.5, %8.3, %7.3 ve
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%29.5 olarak elde etmislerdir. Berk (2013), ¢ilek c¢esitlerinden elde ettigi SCKM
degerlerini 2010 yilinda yaptiklari c¢alismada Camarosa c¢esidinde %8.95,
Kabarla’da %7.79, Festival’de %8.05, Cal-Giant 3’de %6.86, Whitney’de %7.56
ve Sweet Charlie’de %8.20 olarak tespit etmistir. 2011 yilinda ise ayni1 cesitlerde
SCKM degerleri sirasiyla %7.19, %5.73, %7.16, %6.35, %6.21 ve %6.53 olarak
belirlenmistir. Akaroglu ve Seferoglu (2018), nisan, mayis ve haziran aylarinin
ortalamasi olarak kontrol grubu ile sulanan ¢ilek bitkilerin SCKM degerini %7.69,
kanal sulamasiyla sulanan bitkilerin meyveleri icin bu degerin %7.32 oldugunu
bildirmistir. Oguz vd., (2017), cilekte en diisiik SCKM degerini %9.75 ile Portola
cesidinden, en yiiksek SCKM degerini ise %14.56 ile Monterey cesidinden elde
etmiglerdir. Geger vd., (2018), SCKM degerinin Monterey c¢esidinde %9.81,
Albion g¢esidinde %9.44, Sweet Charlie ¢esidinde %8.76 ve San Andreas
cesidinde ise %8.70 olarak elde etmislerdir. Ghazvini et al. (2007), yaptiklar
caligmada cilekte SCKM degerinin kullanilan ortamlara gore degistigini ve perlit
ortaminda %7.87, perlit+zeolit (75+25) ortaminda %7.38, perlit+zeolit (50+50)
ortaminda %6.63, perlit+zeolit (25+75) ortaminda %6.43 ve zeolit ortaminda
%6.42 oldugunu belirtmiglerdir. Adak ve Gozlekgi (2016), cilekte SCKM
degerinin yetigtirme sistemi ve yetistirme sistemi x c¢esit interaksiyonundan
etkilenmedigini, ancak cesit farkindan etkilendigini tespit etmislerdir. SCKM
degeri ¢esitlerden Camarosa’da %6.50, Candonga’da %38.17 ve en yliksek
Rubygem cesidinde %8.39 olarak elde etmislerdir. Yiiriitillen ¢calismada SCKM
degeri ortam ve sulama konusuna gore degismekle birlikte %7.65-8.60 arasinda
degismistir. Sik sulama yapilan 1 MJ/m? uygulamasmna gore sulamanin az
yapildigt 3 MJ/m? konusunda meyve SCKM degerinin artti§1 saptanmistir.
Denemede elde edilen degerler onceki ¢alismalarla uyum igindedir. Ayrica, ¢ilek
yetistiriciliginde sicaklik ve 1siklanma siiresinin de SCKM degerini etkiledigi
(Islam vd., 2003; Bankaoglu, 2017), cesitlere gore degerlerinin degistigi (Galetta
and Bringhurst, 1990; Bankaoglu, 2017) belirlenmistir.

TA degerleri bakimindan Ghazvini et al. (2007) ile Adak ve Pekmezci
(2012) yetistirme ortamlar1 arasinda, Oguz vd., (2017) gesitler arasinda 6nemli
farkliliklar gozlemlemislerdir. Oguz vd., (2017), TA degerlerini en diisiik %0.81
ile Portola ¢esidinden, en yliksek ise %0.99 ile Albion ¢esidinden elde etmislerdir.
Ghazvini et al. (2007), yaptiklar1 calismada TA miktarlarini zeolit ortaminda 1.04
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mg/100 g, perlit+zeolit (25+75) ortaminda 0.98 mg/100 g, perlitt+zeolit (50+50)
ortaminda 0.84 mg/100 g, perlit+zeolit (75+25) ortaminda 0.75 mg/100 g ve perlit
ortaminda 0.74 mg/100 g olarak elde etmislerdir. Aragtirmamizda, TA miktarinin
sulama konusundan etkilendigi ve 3 MJ/m? sulama konusunda arttig1
gdzlemlenmistir. 1 MJ/m? sulama konusuna gore daha az sayida sulama yapilan
ve daha az su kullanilan 3 MJ/m? uygulamasinda asitligin artisi, ¢ilekte pek cok
neden ile ortaya ¢ikan kisit/stres faktorlerinin bitki gelisimi ve verimini olumsuz
etkilerken, sekonder metabolitleri arttirmasi, TA degerinin de buna bagli olarak
artis gosterebilecegini belirten arastirma sonuglari ile uyumludur (Ozkurt and
Altuntas, 2018).

Cileklerde meyve suyu pH’st cesitlere ve test edilen konulara gore
degismekle birlikte 2.3 ile 4.5 arasinda olabilmektedir. Bankaoglu (2017), yaptig
calismada ¢ilekte meyve suyu pH degerini Mojave ¢esidinde 3.56, San Andreas
¢esidinde 3.55, Camarosa ¢esidinde 3.54 ve Fortuna g¢esidinde ise 3.50 olarak elde
ederken; Ozbahgali ve Aslantas (2015), Sweet Ann, Crystal, Fern, Redlands
Hope, Kabarla ve Rubygem cesitlerinde sirasiyla 2.8, 2.4, 2.5, 2.6, 2.3 ve 2.9
olarak belirlemistir. Oguz vd., (2017) yaptiklar1 ¢alismada en diisiik pH degerini
3.61 ile San Andreas ¢esidinden, en yiiksek pH degerini Monterey c¢esidinden 3.84
elde etmislerdir. Yetistirme ortamlarmnin ise etkisi ise yiriitiillen bu ¢alismada
oldugu gibi Ghazvini et al. (2007), Adak ve Pekmezci (2012) ve Adak ve
Gozlekei (2016) tarafindan Onemsiz bulunmustur. Arastirmamizda Hindistan
cevizi torfu uygulamasindan hasat edilen meyvelerin meyve suyu pH’sinin yiiksek
oldugu goriilmistiir. Bu da yetistirme ortamlarinin, 6zellikle sulama gibi bir
uygulama ile birlestirildiginde bitki besin maddesi alinimint ve meyve kalite

ozelliklerini etkileyebilecegi sonucunu ¢ikarmaktadir (Ayesha et al., 2011).

Onceki ¢alismalara gére, meyve rengini ifade eden L, a*, b*, h°ve C*
degerleri yetistirme ortamlarindan (Shahzad et.al., 2018), ¢esitlerinden
(Bankaoglu, 2017: Oguz vd., 2017), iklim kosullarindan ve diger hasat oncesi
uygulamalardan (Taghavi et al., 2019) etkilenmektedir. Ancak, ¢ilek meyvesinin
albenisini belirleyen renk kriterleri, arastirmamizda ortam ve sulama ana ve

interaksiyon etkisinden etkilenmemistir.
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Cilek vitamin C bakimindan zengin bir tiirdiir. 100 g meyvede 58.8-60 mg
Vitamin C bulunmaktadir (Yilmaz, 2009). Adak ve Pekmezci (2012) yetistirme
ortamlarinin ¢ilegin vitamin C igerigini etkilemedigini; Ozbahgali ve Aslantas,
(2015) ile Bankaoglu, (2017) ¢esitler arasinda vitamin C igerigi bakimindan
farkliliklar oldugunu belirtmislerdir. Arastirmamizda ¢ilek meyvesinin vitamin C
icerigi ortam farkindan etkilenmemis ancak sulama farkindan etkilenmistir. 1
MJ/m? x perlit ortaminda meyvelerin vitamin C igerigi 61.9 mg/100 g, Hindistan
cevizi torfu ortamida 70.9 mg/100 g; 3 MJ/m? x perlit ortamda 86.8 mg/100 g,
Hindistan cevizi torfu ortaminda 91.5 mg/100 g olarak bulunmustur. 3 MJ/m?
sulama kosullarinda C vitamini miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Bu sonug da su
stresi/kisit1 ile vitamin C igeriginde artisa deginen diger g¢alismalarla uyum
gostermektedir (Klar et al., 1990; Hannenberg et al., 2016). Vitamin C miktarinda
oldugu gibi benzer durum fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesinde de
goriilmiis, kisith sulama kosullarinda s6z konusu degerler artis gostermistir. Bu
sonug, sekonder metabolitlerin gesitlere bagli olarak degisebildigini (Panico et al.,
2009) ve abiyotik stres kosullarinda artis gosterdigini (Keutgen and Pawelzik,
2007) belirten onceki ¢alismalar ile desteklenmektedir.

Kullanilan ortamlar igerisinde Hindistan cevizi torfu verim, bitki gelisimi,
bitki su tiiketimi ve su kullanim randimani agisindan perlite gore daha iyi sonug
vermistir. Hindistan cevizi lifi 0.04-0.08 g/cm? kiitle yogunluguna sahip hafif bir
material olup, toplam gbézenek oran1 %98, hava ile dolu gézenek oram1 %70 dir.
Nispi olarak kolay alinabilir su igerigi (%35-41), katyon degism kapasitesi (32-95
cmol/kg) ve lignin igerigi (%35-70) yiliksekdir. Hindistan cevizi torfunun toplam
ve hava ile dolu gozenek hacminin, kolay alinabilir su igeriginin ve katyon
degisim kapasitesinin perlitten yiiksek oldugu rapor edilmistir (Raviv et al., 2002;
Raviv and Lieth, 2008). Ayrica yiiksek lif oran1 ve su tutma kapasitesi ile bitkiler
i¢in 1y1 bir yetistirme ortami ve besleme saglamaktadir (Adak ve Pekmezci, 2011).
Yiiriitiilen bu calisma ve yukarida verilen dnceki ¢alismalarda da benzer sonuglar

elde edilmistir.

Arastirmadan saglanan bulgular toplu olarak degerlendirildiginde asagidaki

sonuglara varilmistir:
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Yetistirme ortamlarinin fiziksel ve kimyasal yapilarindaki farklilik belirli bir
sulama programi i¢in verim, bitki su tiikketimi, su kullanim randimani ve bazi
meyve kalite parametrelerini etkilemistir. Calismada daha yiliksek verim, bitki
gelisim ve bitki su tiiketim degerleri Hindistan cevizi torfunun kullanildigi

konulardan saglanmuistir.

Farkli sulama programlarinin bitki gelisimi, verim, kalite ve bitki su
tiikketimi iizerine etkileri de 6nemli diizeyde olmustur. Calismada giin igerisinde
sik araliklarla yapilan sulamalardan (1 MJ/m?) daha yiiksek bitki gelisimi, verim
ve bitki su tiiketimi saglanmigtir. Sulama araliginin arttirildigi, baska bir deyisle
bitkinin belirli 6l¢iide su stresine sokuldugu kosullarda (3 MJ/m?) ise 6zellikle tat
ve lezzeti iyilestiren SCKM ve TA miktari, sekonder metabolitler olarak
tanimlanan vitamin C miktari, fenolik maddeler ve antioksidan aktivitesinin arttig1
gozlenmistir. Arastirma konularinda sulama suyu kullanim randimanlar1 ve su
kullanim randimani yoniinden 6nemli farliliklar bulunmamasina karsin Hindistan
cevizi torfunun kullanildig1 ve sik sulama uygulamalarinin yapildigi konulardan

daha yiiksek randiman degerleri elde edilmistir.

Arastirmadan saglanan sonuglara gore, cilegin su kisitina karsi hassas bir
bitki olmasi ve kullanilan bitki yetistirme ortamlarinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri acisindan farkliliklar gdstermesi nedeniyle, sulama programlarinin
olusturulmasinda bu o6zelliklerin dikkate alinmasi onem tasimaktadir. Sulama
uygulamalarinda yapilabilecek hatalarin bitki gelisimi ve verimi azaltmamasi igin,
bitki basina kullanilan ortam hacimlerinin arttirilmas: veya su tutma kapasitesinin
daha yiiksek oldugu organik kokenli ortamlarin kullanilmas1 6nerilebilir. Ayrica,
cilek yetistiriciliginde giderek artan topraksiz yetistiricilik konusunda daha fazla
calisma yapilmasina ve birim alanda daha fazla bitkinin yer aldig1 substrat veya
akan su kiltirii seklinde yapilabilen kathi sistemlerde uygulamalarina iliskin

arastirmalarin yapilmasina ihtiyag vardir.
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analizlerimde, hasatlarimda ve bitki oOl¢iimlerimde desteklerini  benden
esirgemeyen okul arkadaslarim Zir. Yik. Miith. Umut SUZAN’a, Zir. Yik. Miih.
Omar SALEY’e, Zir. Miih. Neslisah UNAL’a, Zir. Yiik. Miih. Erkal ERTEM’e,
Zir. Miih. Saeideh ARGHANDI’ye, Zir. Miih. Korhan ZENGIN’e, Zir. Miih.
Ongun UCKAY’a, Zir. Miih. Orkun IKiZ’e, Zir. Yiikk. Miih. Eray SEN’e ve
yiiksek lisans egitimim boyunca benden maddi ve manevi desteklerini
esirgemeyen, hep yanimda olan, en yakin arkadaslarim Gizem OZVATAN’a,
Rasih ARIKAN’a ve Gamze OKSUZOGLU’na,

Caligmalarim boyunca finansal destek saglayan ve 18-ZRF-016 kodlu
projenin yapilmasinda katkida bulunan Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Proje

(BAP) Komisyonu’na,

Egitimim boyunca bana destek olan, her kosulda beni yalniz birakmayan,
bana giivenen ve benim bu yolda devam etmemi saglayan annem Tiirkan SEVINC
ve babam Yurdal SEVINC e ¢ok tesekkiir ederim.

Seyda SEVINC
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Seyda SEVINC, 13.08.1991 tarihinde Denizli’de dogdu. Ilk ve orta
ogrenimini Hiirriyet [lkdgretim ve Ortadgretim okulunda tamamladi. 2006 yilinda
basladig1 Ozel Denizli Fen Lisesi’den 2010 yilinda mezun oldu. 2011 yilinda bir
yil ingilizce hazirlik okuyarak Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar
ve Sulama Boéliimii’nde lisans egitimine basladi ve 2016 yilinda mezun oldu. Ayni
y1l Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim
Dalinda’da yiiksek lisans egitimine basladi. Halen bu bdliimde egitimi

surmektedir.
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