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OZET: Cilekler fotoperiyot isteklerine gore kisa giin, uzun giin ve giin-notr ¢ilekleri olarak smiflandirilirlar. Giiniimiiz
modern cilek gesitlerinin ¢cogu kisa giin gesitleridir. Ancak derim periyodunu uzatmadaki énemleri nedeniyle son yillarda
giin-notr cesitlerinin de ticari yetistiricilikte kullanimi artmaya baglamigtir. Kiiltiir cileklerinin karmasik ¢igeklenme
karakterleri bunlarin ¢iceklenme fizyolojisinin 6grenilmesini geciktirmis, bu konu giiniimiizde bile halen merak edilen ve
iizerinde durulan bir konu olmustur. Kisa, uzun ve giin-nétr ¢ileklerinin ¢igeklenme fizyolojilerinin ve buna etki eden
faktorlerin iyi bilinmesi bunlarin yetistiriciliklerindeki basariy1 artiracak, ¢ilek yetistiriciliginin gelisimine katkida
bulunacaktir.
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RELATIONSHIP BETWEEN PHOTOPERIOD AND FLOWERING IN STRAWBERRIES (Fragaria)

ABSTRACT: Based on photoperiodic requirements for flower induction, strawberries are classified as short-day, long-day
and day-neutral. Currently, most cultivated strawberries are short-day cultivars. In recent years, utilization of day-neutral
cultivars increased in commercial strawberry growing because of their importance for extending production season length.
Complex flowering habits of the cultivated strawberries delayed to obtain knowledge on their flowering physiology. Some
aspects of flowering physiology of strawberries still remain unclear. Therefore, even today this subject is being emphasized.
Comprehensive knowledge on flowering physiology of short-day, long-day and day-neutral strawberries and factors affecting
flowering physiology will increase growing achievement of them and make important contribution to the development of

strawberry production.
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1. GIRiS

Rosaceae familyasinin Fragaria cinsine ait olan
cilegin son kaynaklara gore diinya {iizerinde ploidi
seviyeleri 2n = 2x’ten 2n = 10x’e kadar degisen 20
farkli tirti tanimlanmistir (Hancock ve ark., 2008).
Giintimiizde yetistiriciligi yapilan kiiltlir ¢ilekleri (F.
xananassa Duch.), Kuzey (F. virginiana Miller) ve
Giiney Amerika’dan (F. chilioensis (L.) Miller) gelen
iki oktoploid tiirin Avrupa’da melezlenmesi sonucu
olusan melez bir tiirdiir.

Genel olarak bitkilerin bazi fizyolojik olaylarini
giin uzunluguna gore diizenlemelerine fotoperiyodizm
denir.  Fotoperiyodik simniflamada ti¢ grup yer
almaktadir.  Fizyolojik olaylarmi belirli bir giin
uzunlugunun altinda gosteren bitkilere kisa giin (KG);
belirli bir giin uzunlugunun {istiinde gosteren bitkilere
uzun giin (UG); ve giin uzunlugundan bagimsiz olarak
tepki gosterenlerine ise giin-notr (GN) denilmektedir.
KG ve UG bitkilerinde fizyolojik tepkinin esik
degerini olusturan giin uzunluguna kritik gilin
uzunlugu (KGU) denilmektedir. KGU, UG
bitkilerinde 12 h istii, KG bitkilerinde 12 h alt1
olmay1p tiir ve gesitler arasinda genelde 8-16 h (saat)
arasinda degigsmektedir. KG ve UG bitkileri fizyolojik
tepkilerine gore obligat (zorunlu) ya da fakiiltatif
olabilmektedir. ~ Zorunlu bitkilerde fizyolojik tepki
sadece ilgili kosullar mutlak olarak saglandiginda
gozlenirken, fakiiltatif bitkiler istenilen giin uzunlugu
kosullarinin saglanmast durumunda en hizli ve en

birdrnek sekilde tepki gostereceklerdir.  Ancak,
kosullarin saglanmamasi durumunda da daha uzun
stirede ve bir 6rnek olmayan bir sekilde de olsa tepki
vereceklerdir. Ornek olarak, zorunlu bir UG tiitiin
cesidi ile fakiiltatif KG bir ¢ilek ¢esidi giceklenme
bakimindan irdelendiginde, tiitliniin sabit KG (6rnegin
8 h), cilegin de sabit UG kosullarinda (6rnegin 18 h)
iki y1l siireyle yetistirildigini varsayarsak, tiitiin bitkisi
hi¢bir zaman ¢igeklenmezken ¢ilekte KG kosullarina
gore ¢ok daha uzun siire sonra ve ¢ok daha az sayida
da olsa ¢igceklenmenin gerceklestigi gdzlenecektir.
Cilekler, farkli fotoperiyotlarda ¢iceklenme
bakimindan gosterdikleri farkliliklara goére genel
olarak KG, UG ve GN cilekleri olmak {iizere tg tipte
incelenirler. Pek ¢ok arastirici ¢ileklerin ¢igceklenme
karakterinde goriilen genis varyasyonu aragtirmistir.
Cilekte ciceklenmenin, obligat KG’den fakiiltatif KG,
UG veya GN’in farkli derecelerinden siirekli ¢igek
acan genotiplere kadar degisim gosterdigi ileri
siriilmistir (Darrow, 1966). Bazi arastiricilar
cileklerde ¢igeklenme kontroliinde sicakligin da
onemli oldugunu; hatta sicakligin fotoperiyodizmden
daha onemli oldugunu belirtmislerdir.  En son
kaynaklarda cigeklenme karakterlerine gore ¢ilekler
KG c¢ilekleri ve birden fazla ¢iceklenen anlamina
gelen remontant cilekler olarak gruplanmistir. Bu
grup icerisinde Alp cilekleri, UG ve GN gilekleri yer
alir. Fragaria vesca’nin bir mutant1 olan ve siirekli
ciceklenebilen Alp ¢ilekleri (F. wvesca var.
semperflorens) ilk kiiltire alinan tipler arasinda



Gilekte giceklenme ve fotoperiyot iliskileri

olmasina ragmen su anda nadiren kiiltiire alinmakta ve
bunlarin ticari olarak pek onemi bulunmamaktadir
(Stewart ve Folta, 2010).

Fotoperiyot ve sicakliga tepkileri ¢cok degisken iki
tiirtin melezi (F. chiloensis x F. virginiana) olan kiiltiir
gileklerinin  (F.  Xamanassa Duch.) karmasik
gigeklenme davraniglari, bu {irlinde ¢iceklenmeyi
anlamay1 geciktirmistir. Uriin degeri yiiksek bir iiriin
olan c¢ilekte, 1slah caligmalarim kolaylagtirmak ve
tiretimi optimize etmek igin ¢igeklenme davranisinin
ayrintili olarak anlagilmasina ihtiyag duyulmaktadir.

Cilek bitkilerinde generatif Dbiiyiimeye gegisi
diizenleyen ¢evresel faktorlerden esas olarak
fotoperiyot iizerine dikkat ¢ekilmekle birlikte

ciceklenmeye geciste fotoperiyot kadar sicakligin da
onemli degistirici etkisi bulunmaktadir. Fotoperiyot
ve sicakliktaki degisimler cileklerde cigek olusumu,
kol iiretimi ve dinlenme gibi olaylara yon verir. Bu
derleme makalesinin amaci esas olarak fotoperiyot
isteklerine gore ¢ilekleri smiflandirmak, ¢ilekte
ciceklenmenin kontroliinde fotoperiyodun etkisini
ilgili literatiiriin 151¢inda incelemek, kismen de
fotoperiyotla vegetatif biiyiime arasindaki iligkileri
ortaya koymaktir.

2. CILEKLERIN FOTOPERiIYODIK SINIFLAN-
DIRILMASI

Cilek bitkilerinin fotoperiyoda tepkilerini ilk
olarak belirleyen Darrow ve Waldo (1934) ile Darrow
(1936), cicek tomurcugu olusumu esas alinarak
fotoperiyoda tepkilerine gore cilekleri KG-haziran
cilekleri (june-bearing), UG gilekleri (everbearing) ve
GN cilekleri (day-neutral) seklinde
simiflandirmislardir. Oktoploid ticari ¢ilek g¢esitlerinin
(F. xananassa) ¢ogu kisa veya GN gesitleridir. UG
cesitleri ise giinlimiizde ticari olarak giliney
Kaliforniya’da 6nemlidirler (Hancock ve ark., 2008).
Bazi arastiricilar GN genotiplerini UG c¢ileklerinin bir
smifi olarak kabul ederken (Nicoll ve Galletta, 1987);
bazilart bunlar1 fizyolojik ve genetik olarak diger
smiflardan farkli tutmakta (Ahmadi ve ark., 1990),
Durner ve ark. (1984) da GN genotiplerinin tek bir
grup olup, digerlerinden ayr1 siniflanmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu ¢ tip arasindaki esas farklilik,
sicaga hassasiyetlerindeki  farkliliktir. Hassastan
dayanikliya dogru KG, UG ve GN seklinde siralanirlar
(Galletta ve Bringhurst, 1990).

Aynm fotoperiyot sinifina dahil olan g¢esitlerin
fotoperiyoda tepkilerinin degisken olabildigi, bu
yizden fotoperiyodik tepkilerine gore cilekleri
smiflandirmanin  zor oldugu ileri siiriilmektedir
(Durner ve ark., 1984). Cilek ¢esitlerinin mevcut
siniflamasi, siniflamada kullanilan parametre yalnizca
¢igek olusumu ise yeterli olmakla birlikte, bir cesit
veya tipin KG, UG veya GN c¢esidi oldugunu
belirtmek  gerektigi zaman dikkatli olmalidir.
Ornegin, KG cilekleri diisiik sicakliklarda GN olarak
smiflandirilabilir  veya  GN  ¢ilekleri  yiiksek

sicakliklarda UG bitkisi olarak siniflandirilabilir. Bu
nedenle c¢ilek cesitlerini tek veya ¢ift iiriin verenler
diye siniflamak daha dogru olabilir. KG g¢ilekleri tek,
UG gilekleri iki, GN ¢ilekleri de {i¢ iiriin veren ¢ilekler
olarak siniflandirilabilir (Durner ve ark., 1984).
Cileklerde ciceklenmenin fotoperiyot ile kontrolii
konusundaki karmasanin bir kismu da konunun
degerlendirme seklinden kaynaklanmaktadir.
Ornegin, KG, UG ve GN ayrimu genetik, fizyoloji ve
bahge  bitkileri  agisindan  degisik  sekillerde
degerlendirilebilir. ~ Ornegin Kaliforniya’da 1slah
edilmis ‘Aromas’ fizyolojik olarak GN; ‘Chandler’
ise fizyolojik olarak KG c¢esididir. Ancak bahce
bitkileri acisindan siniflandirma  farkli  olabilir.
Ornegin, ‘Aromas’ ¢esidini Akdeniz kiyr seridinde
yetistirdigimiz zaman sadece ilkbaharda ¢igeklenir.
Dolayisiyla ‘Aromas’ fizyolojik olarak her ne kadar
DN olsa da, bahge bitkileri agisindan durum boyle
degildir. ‘Chandler’ ise KG g¢esidi olmasina karsin
kritik giin uzunlugu disiik oldugundan serin gegen
bazi yillarda Akdeniz kiyr seridinde sonbaharda

ciceklenebilir.  Bu bakimindan ‘Chandler’ bahge
bitkileri agisindan UG ya da GN olarak
degerlendirilebilir.

2.1. KG Cilekleri

Cilek cesitlerinin biiyiik bir kismu KG g¢ilekleri
veya haziran c¢ilekleri (junebearers) olarak bilinen tek
iiriin veren c¢ileklerdir. Bunlar genel olarak fakiiltatif
KG bitkileri olarak simflandirilirlar.  Yani ¢igek
tomurcuklarini 15°C’nin tizerindeki sicakliklarda KG
sartlart altinda (<14 h), 15°C’den disiik sicakliklarda
ise fotoperiyottan bagimsiz olarak meydana getirirler
(Darrow, 1936; Guttridge, 1985). Ancak ‘Fairfax’
gibi ¢icek olusumu i¢in mutlaka KGe ihtiya¢ duyan
obligat KG ¢esidi de bulunmaktadir (Darrow, 1966).
Cesitlere gore biiyilk oOlglide degismekle birlikte,
15°C’nin tzerindeki sicakliklarda ¢icek olugumu igin
genel olarak 8-12 h fotoperiyotlara ihtiya¢c duyulur
(Darrow, 1936; Ito ve Saito, 1962). Son yillarda KG
cgilekleri i¢inde ‘infra KG’ gilekleri adinda bir grup
daha tanimlanmistir (Izhar, 1997). Bunlar diger KG
genotiplerine gore nispeten daha uzun fotoperiyotlarda
(13.5-14 h) ¢igek olustururlar ve diisiik bir soguklama
ihtiyacina sahiptirler.

KG cilekleri ¢igek tomurcuklarmi yaz sonu veya
sonbahar basinda olustururlar ve takip eden ilkbaharda
meyve verirler. Ayrica sartlandirma (forcing) kiiltiirii
ile ekimden hazirana kadar da meyve iiretirler.
Bunlarda hazirandan-eylille kadar meyve iretimi
zordur. Ciinkii yazin UG ve yiiksek sicakliklar ¢igek
tomurcugu olusumu igin istenmeyen sartlardir.
Biiylime biiyiik olciide sicaklik ve fotoperiyot ile
kontrol edilir. Yazin sicak ve UGlerde kol iiretimi

olur.  Sonbahardaki serin giinler kol olusumunu
durdurup bitki govdesinde c¢icek tomurcugu
olusumunu tesvik eder. Kuzey Amerika’da

Maryland’de ¢igek tomurcugu olusumu eyliil baginda
baslar ve kasim ortasina kadar hemen hemen
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tamamlanir. Florida gibi daha 1limli kis iklimine sahip
yerlerde ise ilkbahar bagina kadar veya giin uzunlugu
12-13 h oluncaya kadar devam eder (Darrow, 1966).
Boylece KG cilekleri 1liman kisa sahip alanlarda iliml
diisiik sicakliklar saglandiginda UG ve GN cilekleri
gibi fazla sayida ¢igeklendirilebilirler (Galletta ve
Bringhurst, 1990).

KG ¢ileklerinde ¢icek olusumu gergcek bir
fotoperiyodik cevaptir, yani ¢icek olusumu giinlik
aydinlik periyodun uzunlugundan ziyade karanlik
periyodun uzunluguna baglt bir cevaptir (Durner ve
ark., 1984).

2.2. UG CileKleri

Yabanci literatiirde ‘everbearers’ diye ifade edilen
UG cilekleri uzun yaz giinlerinde yogun bir sekilde
cicek olusturan, genel olarak bir erken yaz iiriiniinden
ziyade bir sonbahar iiriinii veya bazi durumlarda iki
ayr1 Uriin veren cileklerdir (Stewart ve Folta, 2010).
Bazi arastiricilar tarafindan GN bitkileri olarak da
isimlendirilmektedirler (Galletta ve Bringhurst, 1990).
Son kaynaklarda giiniimiiz oktoploid UG ¢ileklerinin
gen kaynaklar1 olarak F. virginiana ve F. xananassa
gosterilmektedir (Stewart ve Folta, 2010). Diploid F.
vesca'nin bir formu olan Alp ¢ileklerinde (F. vesca
var. semperflorens) ciceklenme siirekli iken kiiltiire
alman oktoploid UG c¢ileklerinde ciceklenme ve
meyve verme karakteri bakimindan varyasyonlar
goriilir (Galletta ve Bringhurst, 1990). Bazilar bir
bahar ve bir sonbahar iiriinii; bazilar1 yaz ortasinda tek
bir iiriin, bazilar1 tek tiik diizensiz bir yaz {iriiniiniin
arkasindan iyi bir sonbahar iriinii veya bazilar da az
fakat biliylime mevsimi boyunca siirekli meyve verirler
(Galletta ve Bringhurst, 1990). Toplam verimleri
genellikle KG ¢ileklerinin veriminden azdir (Darrow,
1936). Genel olarak kol verimleri zayif oldugu igin
¢ogaltimlari da nispeten zordur (Dennis ve ark., 1970).
UG gilekleri haziran g¢ileklerinin aksine yaz iiretimi
icin uygundurlar. Ciinkii bunlar uzun yaz giinlerinde
¢icek tomurcugu olusturup meyve verebilmektedirler.

UG gileklerinde ¢igek olusumu genel olarak yalniz
UG sartlarinda meydana gelir (Darrow ve Waldo,
1934). Ancak bu grubun bazi ¢esitlerinde hem uzun
hem kisa fotoperiyotlarda ¢iceklenme meydana
gelebilmektedir (Downs ve Piringer, 1955; Smeets,
1979). Bunlarda salkim gelisimi ise KG gileklerine
benzer sekilde yalmz uzun fotoperiyotlarda
gerceklesmektedir (Downs ve Piringer, 1955; Kono ve
Tusunematsu, 1990). Dennis ve ark. (1970) ile Durner
ve ark. (1984) UG ¢ileklerinde, 12 h kesintisiz
fotoperiyot uygulamalar1 ile 10 h fotoperiyoda ek
olarak karanlik giin uzunlugunda yapilan 2 h ilave
aydinlatma uygulamalarmin (10 + 2) ¢igeklenme
seviyeleri bakimindan benzer sonucglar verdigini
ortaya koymuslardir. Bu sonuglara gore Stewart ve
Folta (2010) UG ¢ileklerinin ¢igek olusumunda
karanlik veya aydinlik periyodun siirekliligi degil, 151k
miktarmin kritik faktor oldugunu ileri siirmektedir.

UG ¢ileklerinde ¢igeklenme iizerine sicaklik ve
fotoperiyodun birlikte etkilerini inceleyen arastirmalar

L. Demirsoy, A. Oztiirk, S. Serge

sinirhidir. Bunlarda, 26°C’ye kadar olan sicakliklarda
UG’ler ciceklenmeyi tesvik etmekte, 26°C’nin
tizerindeki sicakliklar ise ciceklenmeyi
engelleyebilmektedir (Smeets, 1979; Durner ve ark.,
1984). UG cileklerinde ¢igek tomurcugu olusum ve
gelisimini yiliksek sicakliklar, ozellikle KG altinda
engellemektedir (Durner ve ark., 1984; Oda ve

Yanagi, 1990; Taimatsu, 1993; Kumakura ve
Shishido, 1995).  Japonya’da 1slah edilmis olan
‘Summerberry’ ¢esidinde 30/25°C’de cigek

olusumunu KG (8 h) engellerken UG (24 h) 6nemli
o6lgiide tesvik etmigtir (Nishiyama ve ark., 1998, 1999,
2003). Bu cilek ¢esidi yiiksek sicaklik sartlarinda
yetistirildiginde cicek tomurcugu olugumu ve salkim
dretimi  bakimindan KGU 13-14 h olarak
belirlenmistir (Nishiyama ve ark., 2006). Sonsteby ve
Heide (2008) de UG gesitlerinde ¢igeklenmenin 27°C
gibi yiiksek sicakliklarda yalmzca UG sartlarinda
meydana geldigini bildirmistir. Sonug¢ olarak, UG
cesitleri yiiksek sicakliklarda (27-30°C) kalitatif
(obligat), orta derecedeki sicakliklarda kantitatif UG
bitkileri olarak degerlendirilmistir (Nishiyama ve
Kanahama, 2002; Sonsteby ve Heide, 2008). UG
cileklerinin yalnizca 10°C’nin altindaki sicakliklarda
GN olduklart ileri siiriilmiistiir (Sonsteby ve Heide,
2008).

Bu gruba giren cesitlerde UG ¢igeklenmeyi
artirmakta (Dennis ve ark., 1970; Durner ve ark.,
1984), fakat KG de c¢i¢eklenmeyi toplam olarak
engellememektedir (Durner ve ark., 1984). UG
cesitlerinde ¢igeklenme gergek bir fotoperiyodik cevap
degildir. Ciinkii bunlarin ¢igeklenmesinde karanlik
periyodun uzunlugu degil, aydinlik periyodun
uzunlugu 6nemlidir (Dennis ve ark., 1970).

2.3. GN Cilekleri

Cigek tomurcugu olusumu bakimindan
fotoperiyoda duyarsiz olup ¢ok genis bir fotoperiyot
araliginda hemen hemen ayni oranda meyve verirler.
GN karakterinin esas kaynagi olarak F. virginiana var.
glauca gosterilmektedir. Giiniimiiz oktoploid ticari
GN ¢esitleri F. virginiana var. glauca nin, kiiltiir
gesitleri ile geriye melezlemelerinden elde edilmistir
(Ahmadi ve ark., 1990; Stewart ve Folta, 2010). Pek
cok arastirict GN ¢ilekleri ile UG ¢ileklerini
birbirinden ayirt etmekte zorlanmakta ve karigikliga
yol acacak sekilde bu terimleri birbirinin yerine
kullanmaktadir. GN ¢ilekleri UG ¢ileklerine gore
sicaga daha toleranshidirlar ve daha uzun bir hasat
periyoduna sahiptirler (Stewart ve Folta, 2010).
Kiiltiir cileklerinde GN ozelligi, ilkbahar ve yazin
UGlerinde ¢icek tomurcugu farklilagsmasina izin verir
ve boylece yaz ve sonbahar boyunca meyve liretimi
devam eder. Bdylece c¢ilegin iiretim sezonunu
uzatmada GN karakteri kritik bir rol oynamaktadir
(Shaw ve Famula, 2005). GN gilekleri 3-4 ay gibi
kisa periyotta meyve verebildiklerinden, kislar1 sicak
yerlerde kis tiretimi igin bos gegen aylarda ve yazlari
serin yerlerde yaz ve sonbaharda meyve iiretimi igin
uygundurlar (Galletta ve Bringhurst, 1990). Kiiltiirii
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yapilan mevcut GN ¢esitlerinin karasal iklimlere
uygun olmamast (Dale ve ark., 2002), 30/26°C’de
cicek tomurcugu olusumunun tiimiiyle engellenmesi
(Durner ve ark., 1984) sebebiyle Akdeniz iklimlerinde
yaz sicaklarindan zarar gérmeleri ve nispeten verim ve
meyve iriliklerinin diigilk olmasi, bu cesitlerin
giniimiiz ~ ¢ilek  yetistiriciliginde  kullanimini
smirlamigtir.  Fakat hasat periyodunu uzatmalar
nedeniyle son yillarda ticari gilek yetistiriciliginde GN
cileklerinin popiilaritesi artmaya baglamigtir.  Bu
nedenle arastiricilar farkli dzelliklere sahip GN
karakteri gdsteren yabani hatlar1 bulma ve tanimlama,;
GN  karakterinin  degerlendirilmesi ve kalitim
iizerinde yogun calismalar yapmaktadirlar (Sakin ve
ark., 1997; Hancock ve ark., 2001; Hancock ve ark.,
2002; Serce ve Hancock, 2003; Serce ve Hancock,
2005a; Ser¢e ve Hancock, 2005b; Shaw ve Famula,
2005). Son yillarda Kaliforniya’da dikilen ¢ilek
gesitlerinin - 6nemli bir kismim  GN  ¢esitleri
olusturmaktadir (Hancock, 1999).

GN gilekleri, KG c¢ileklerine gore sicaga daha az
hassas olmalarina ragmen, muhtemelen yiiksek sicak
ve UG kombinasyonu nedeniyle bunlarda yaz
ortasindan sonbahar basma kadar ¢icek Ttretimi
azalmaktadir (Durner ve ark., 1984). 21°C sabit
sicaklikta GN ¢ileklerinin giin uzunluguna duyarl
olmadigi, daha yiiksek sicakliklarda ise notr olmayip
UG bitkisi gibi davrandiklari bildirilmektedir. Yani
GN cileklerinin ¢igeklenmeyle alakali olarak yiiksek
sicakliklarda gergek GN olmadiklar1 goriilmektedir
(Durner ve ark., 1984).

3. GENERATIF BUYUMENIN FOTOPERIYO-
DiK KONTROLU

Cileklerde ¢igeklenme ve meyve verme, ¢igek
yerlerinin olusumu ve bitki gelisimini saglayan bir dizi
bliyime adimma bagli ¢ok karmasik islemlerdir.
Gozlerin vegetatifden generatif evreye donlisimil
fotoperiyot ve sicakliktan ibaret karmasik bir kontrol
sistemine baglidir (Galletta ve Bringhurst, 1990).

Cilekte ¢icek tomurcugu olusumu ve buna etki
yapan faktorler iizerinde ayrmtili  galismalar
yapilmigtir. Isik, sicaklik, besin maddeleri ve
sulamay1 ayarlamak suretiyle istenilen zamanda ¢igek
tomurcugu  olusturma  olanaklari  bulunmustur.
Cileklerde ¢igek tomurcugu olusumu kesin olarak
giinliik 1s1iklanma siiresine bagli bulunmakla birlikte
bu olayda sicakligin da degistirici etkisi olmaktadir.

Fotoperiyot ve sicaklik sadece ¢igek tomurcugu
olusumunu degil, olusan ¢igcek gozlerinin gelisimini de
etkiler. Durner ve Poling (1987) KG c¢esitlerinde,
uzun fotoperiyotlarin olusmaya baglamis
tomurcuklarmm  gelisimini  hizlandirdigin1  tespit
etmiglerdir. Buna gore fizyolojistler ¢ilekleri ¢igek
tomurcugu olusumu bakimindan KG, ¢igek gelisimi
bakimindan UG  bitkileri olarak tanimlamay1
onermiglerdir (Salisbury ve Ross, 1992). Uzun
fotoperiyotlar giberellin uygulamasi ve {islimenin

etkilerine benzer sekilde, daha uzun ¢icek salkimlari
ve salkim basina daha fazla sayida cicege yol agarlar
(Guttridge, 1969). Benzer bir iliski sicaklik i¢in de
ileri siiriilmektedir. Hartman (1947 b) dalgalanan
giindiiz gece sicakliklarinin (26.7/15.6), 21°C’lik sabit
sicakliga gore c¢icek gelisimini hizlandirdigim
gostermigtir.  Genel olarak 15.6°C’nin  altindaki
sicakliklar yiiksek sicakliklarla kiyaslandiginda gilekte
cicek gelisimini geciktirmektedir (Darrow, 1966).

Burada baglica KG ¢ileklerinde olmak UG ve GN
cileklerinde de ¢iceklenme iizerine fotoperiyot,
sicaklik ve fotoperiyot x sicaklik interaksiyonunun
etkileri tartisilacaktir.

3.1. Isik

Cilekte cicek olusumunda fotoperiyot (giinliik
isiklanma stiresi) ve 1s18in kalitesi biiylik 6nem
tagimakta, 151k siddeti ise daha az etkili olmaktadir.

3.1.1. Fotoperiyot

Cilekte vegetatif biiyiimeden generatif biiylimeye
gegisi  kontrol eden baglica ¢evresel faktor
fotoperiyottur. Cigek tomurcugu olusturmak i¢in
genellikle KG gesitleri 14 h’den az; UG gesitleri ise 12
h’den fazla fotoperiyoda ihtiyag duyarlar (Darrow,
1936). Genel olarak KG ¢ileklerinin ihtiya¢ duydugu
fotoperiyot (KGU) cesitlere gore 8-12 h arasinda
degismektedir. Ug farkli UG cesidinde fotoperiyodun
11 h’den 17 h’e yiikseltilmesinin ¢i¢gek tomurcugu
olusumunu 2,5 ile 20 kata kadar artirdig1 belirlenmistir
(Downs ve Pringer, 1955). UG ve KG ¢ilek
gesitlerinin aksine GN ¢esitlerinde ¢icek olusumu
giinliik 1g1klanma siiresinden bagimsiz olarak meydana
gelir. 1ki GN g¢esidine uygulanan 9 ve 16 h
fotoperiyotlarda, meydana gelen ¢icek salkim sayisi
ayni olmustur (Durner ve ark., 1984).

KG gileklerinde ¢icek olusumu igin gerekli KG
sayisi sicaklik ve ¢eside baglh olarak 7-24 giin
arasinda degismektedir (Hartmann, 1947 b; Heide,
1977; Hancock, 1999). ‘Missionary’ ¢esidinde cicek
olusumu i¢in 21°C ve 10 h fotoperiyotta 4-7 giine
ihtiyag duyulurken, maksimum ¢i¢eklenme aym
sartlarda 21 giinlik KG sartlarinda gergeklesmistir
(Hartmann, 1947 a). ‘Marshall’ ¢esidinde ¢igek
olusumu i¢in 17-23°C’de 9-15 (Went, 1957),
‘Sparkle’da 21/18°C ve 8 h fotoperiyotta 12-15 KG
dongiisii ¢igeklenmeye neden olmustur (Moore ve
Hough, 1962).  Genellikle sicakligin artmasiyla
ihtiyag duyulan KG sayisi da artmaktadir. Genel
olarak ¢iceklenme igin yaklasitk 2 haftalik kisa
fotoperiyotlara ihtiyag duyulur (lto ve Saito, 1962;
Jonkers, 1965).

3.1.2. Isik Siddeti

Isik siddetinin etkisi, esas olarak CO, asimilasyonu
izerine etkisi yoluyla dolayli bir etkidir. Isik
siddetinin 500°den 700 pmol m?s™ye ulagmasiyla
cilekte yaprak CO, asimilasyonunun arttig1
belirlenmistir (Chabot, 1978; Ceulemans ve ark.,
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1986). Bir GN gilek ¢esidinde 151k siddetinin 220’den
430 pmol m?s™e yiikselmesiyle gigek salkim sayisi
artmustir (Dennis ve ark., 1970). F. vesca’da kuru
madde iiretimi 151k siddetinin 22°den 150 pmol ms
Le yitkselmesiyle 6nemli 6lgiide artmis; 650 pmol m’
%51 151k siddetinde bitki basina ¢icek sayis1 da onemli
Olgiide artmustir (Chabot, 1978). Arazi sartlarinda
bliyiime mevsiminde yapilan %60 oranindaki
gblgeleme, iirlinii %20-45 oraninda azaltmigtir (Ferree
ve Strang, 1988). ‘Hapil’ cilek ¢esidinde bitkilere
yapilan golgeleme oran1 %0’dan %70’e ¢ikartildiginda
govde sayist azalmig, %25°den fazla golgeleme
verimde azalmaya yol agmustir (Wright ve Sandrang,
1995). Plastik serada yetistirilen ‘Camarosa’ (Oztiirk
ve Demirsoy, 2004) ve ‘Sweet Charlie’ (Demirsoy ve
ark., 2007) cesitlerinde %50 oraninda yapilan siirekli
golgelemenin bitki bagina ¢icek salkimi ve ¢igek sayisi
ile verimi azalttigi belirlenmistir. Cigek tomurcugu
olusum periyotlarinda (15 Agustos—15 Eyliil; 1-30
Eylil) yapilan %50 golgeleme ise ‘Camarosa’
¢esidinde bitki basina ¢igek salkimi, ¢igek sayisi ve
verimi artrmistir  (Oztiirk ve Demirsoy, 2004).

Aragtiricilar ‘Camarosa’daki bu durumun,
golgelemenin 1siklanmay1 azaltip glin uzunlugunun
kisalmasina katkida bulunmasindan ileri
gelebilecegini  tartismuglardir.  ‘Sweet  Charlie’

cesidinin ise ayni periyotlardaki gdlgelemeye cevabi
olumsuz olmustur (Demirsoy ve ark., 2007). Bu
cesitte golgelemenin verimde azalmaya yol agmasi
son literatiirde (Yanagi ve ark., 2006; Stewart ve
Folta, 2010) bildirilen ‘Sweet Charlie’ ve ‘Sparkle’
gibi KG c¢esitlerinin, siirekli aydinlik sartlarda bile
¢igek olusturabilmeleri nedeniyle bilinen kisa, uzun ve
GN genotiplerinden farkli bir ¢iceklenme karakteri
gostermeleriyle izah edilebilir

KG cileklerinde yiiksek 151k ¢igek olusumundan
ziyade kol firetimine yardim etmektedir (Smeets,
1955; Went, 1957). Isik siddetinin 1200 fc (foot
candle)’dan 2400 fc’a yiikselmesiyle UG ¢esitlerinde
(‘Geneva’) ¢icek salkimi sayis1 artarken, KG
gesitlerinde (‘Catskill’ ve ‘Frontenac’) kol iiretimi
artmigtir (Dennis ve ark., 1970). Isik siddeti ¢icek
gelisimini de dogrudan etkilemektedir. Tam
¢igeklenme Oncesinde birkac giin siireyle ¢ok diistik
1s1k siddetine (~10 pmol m?s¥’den daha az) maruz
birakilan ‘Glasa’ ¢esidinde stamen aborsiyonu
meydana gelmis ve lirlin azalmigtir (Smeets, 1976).

3.1.3. Isik Kalitesi

Cileklerde c¢icek tomurcugu olusumu iizerine
giinliik 1s1klanma siiresinin etkisi ayrintili olarak
belirlendigi halde 11k kalitesinin etkisi hakkinda gok
az sey bilinmektedir. Vince-Prue ve Guttridge (1973)
‘Cambridge Favourite’ KG ¢ilek c¢esidinde kirmizi
151k, kizilotesi 151k ve 1:1 oraninda kirmizi:kizilotesi
151k karisimiyla 8 h fotoperiyodu 16 h’e uzatma

uygulamalar1  yapmuglardir. Kirmizi g1k ¢icek
tomurcugu olusumunu engellememis,
kirmizitkizilétesi  1g1tk  floral olusumu azaltmus;

kizilotesi 151k floral olusumu engellemistir. Ancak
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kizil6tesi 151k, 16 h karanlik periyodun ikinci yarisinda
uygulandiginda bu engelleme gozlemlenmemistir.
Kirmizi 151k ise, 16 h karanlik periyodun ilk yarisinda
uygulandiginda hicbir etkiye sahip olmazken, ikinci
yarisinda uygulandiginda c¢icek tomurcugu olusumu
tamamen engellenmistir.  Sonug¢ olarak, karanlik
ilerledikge kizilotesi 15181 engelleyici etkisi azalirken
kirmizi 15181 engelleyici etkisi artmistir. Bu cevap
sekli diger KG bitkilerinin ¢ogundan farklidir ve daha
¢ok UG bitkilerinin cevap modeline benzemektedir.
Kizilétesi 15181in ¢ilekte ¢icek olugumunu engelleyici
etkisiyle ilgili bagka bilgiler de vardir (Kadman-
Zahavi ve Ephart, 1974; Guttridge, 1985). ‘Nyoho’
KG cesidinin fidelerini, 15 giinliik depolama (15°C ve
8 h giin uzunlugunda) periyodunda 20 pmol m™s™
kirmizi 15182 maruz birakma yapraklarin klorofil
diizeyini artirmis, vegetatif biiylimeyi azaltmus, stirekli
karanlikta tutulan bitkilere gore daha erken
ciceklenme saglamigtir (Shishido ve ark.,, 1990;
Nishizawa ve ark., 1998, 1999).

3.2. Sicakhik

Cileklerde sicaklik ve gilin uzunlugunun karsilikl
etkilesimleri iizerine ¢ok sayida arastirma yapilmasina
ragmen, generatif gelisme iizerine dogrudan sicakligin
etkisini inceleyen calisma pek yoktur. UGlerin hakim
oldugu yiiksek enlemler ve KGlerin hakim oldugu
tropikal, ekvatoral bolgelerde sicaklik cilekte
ciceklenmeye etki eden en Onemli faktordiir.
ABD’nin giineyi ve Merkez Amerika’da KG
cesitlerinin yetistiriciligi i¢in fotoperiyot dominant
faktor olurken Norveg gibi 69°N enlemlerinde
Agustos aymda 21 h’i gecen UG sartlarinda sicaklik,
gicek olusumunu belirleyen dominant faktor
olmaktadir (Galletta ve Bringhurst, 1990). Yiiksek
enlemlere adapte olan bazi cilek cesitlerinde KGU
sicakliga gore degiserek, 12°C’de 16 h, 18°C’de 14 h
ve 24°C’de 13 h olarak belirlenmistir (Heide, 1977).
UG sartlan altinda ¢igek olusumu icin gereken diisiik
sicakliklar cesitlere gore biiyiik dlgiide degismektedir
(Heide, 1977). Ancak ‘Korona’ ve ‘Elsanta’ gibi KG
gesitleri UG sartlar1 altinda 9°C kadar diisiik
sicakliklarda bile ¢igek olusturmaya
baglamamaktadirlar (Sonsteby ve Heide, 2006). S
icaklik KG sartlar1 altinda c¢igek olusumu igin de
onemlidir. KG’lerde c¢icek olusumu igin ihtiyag
duyulan optimum sicaklik 15-18°C olup, 10°C’nin
altindaki ve 25°C’nin iizerindeki sicakliklar ¢icek
olusumu igin etkisiz olmaktadir (Ito ve Saito, 1962;
Heide, 1977; Verheul ve ark., 2007). Cigeklenmede
gece sicakliklarinin da etkili oldugunu gosteren
bulgular vardir. Bazi KG ¢esitlerinde 10°C’lik gece
sicakliklari, 5 ve 13°C’lere gore ¢igek tomurcugu
olusumunu ilerletmistir (Kawakami ve ark., 1990).
Sonsteby ve Heide (2008) optimum 18°C giindiiz
sicakliklarinda, gece sicakliginin 9°C’den 18°C’ye
artistyla ‘Florence’ ve ‘Korona’ cesitlerinde g¢igek
olusumunun arttigini bildirmistir.

KG genotiplerinde yiiksek sicakliklar ¢igeklenmeyi
engeller.  Bunlar GN genotiplerine gore yiiksek
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sicaklara ¢ok daha fazla hassastirlar. Genellikle 28-
30°C sicakliklar F. xananassa nin KG ve GN cesitleri
ile F. vesca’da ¢igeklenmeyi engellemektedir (Ito ve
Saito, 1962; Chabot, 1978; Durner ve Poling, 1988;
Okimura ve lgarashi, 1997). F. vesca’da
ciceklenmeyi 30/20 ve 40/30°C’lik daha yiiksek
sicakliklar  engellerken ~ (Chaboat, 1978); F.
xananassa nin KG ve GN genotiplerinde 26/22°C’lik
sicakliklar ~ bile ¢icek tomurcugu  olusumunu
engellemektedir (Durner ve ark., 1984; Zhang ve ark.,
2000). Japon cesitleri olan ‘Nyoho’ ve ‘Toyonoka’da
ylksek sicakliklarin generatif gelismeyi olumsuz
etkiledigi bildirilmistir (Ledesma ve ark., 2008).
Yiiksek sicakligin engelleyici etkisi, UG ve GN
cesitlerinde de goriilmekte ve bu durum kisa
fotoperiyotlarda daha bariz olmaktadir. Fakat yiiksek
sicakligin ¢igek olusumuna engelleyici etkisi UG ve
GN ¢esitlerinde, KG ¢esitlerindeki kadar belirgin
degildir. Yiiksek sicaklik UG ile sinergistik olarak
hareket ederek bir ¢igek inhibitoriiniin biyosentezini
tesvik etmektedir (Heide, 1977).

3.3. Isik ve Sicakhk Interaksiyonu

Daha ¢ok KG gileklerini kapsayan octoploid F.
xananassa tirinin ¢icek olugumunda sicaklik x
fotoperiyot iliskisi iizerinde cok durulmustur. ilk
olarak Darrow ve Waldo (1934) ¢icek olusumu igin
15°C’nin iizerindeki sicakliklarda 10 h veya daha
KGlere ihtiya¢ duyuldugunu, daha diisiik sicakliklarda
daha  UGlerde de  ¢igek  tomurcuklarinin
olusabilecegini ifade etmistir. 15°C’nin {izerindeki
sicakliklarda pek ¢ok KG ¢esidi zorunlu olarak KGe
ihtiya¢ duyar, daha diisiik sicakliklarda ise ¢igek
olusumunda fotoperiyodun uyarici etkisi azalir (Ito ve
Saito, 1962; Guttridge, 1985). Bu yiizden KG
cilekleri yiiksek sicakliklarda kalitatif veya obligat,
diisiik sicakliklarda kantitatif veya fakiiltatif KG
bitkileri olarak siniflandirtlirlar (Salisburry ve Ross,
1992).  Cigek tomurcugu olusumu ic¢in degisik
caligmalarda biiylik oranda farkli esik sicaklik (5-
17°C) ve giin uzunlugu (11-16 h) bildirilmistir. Ancak
basarili bir ¢igek olusumu i¢in diisiik sicakliklardan
ziyade, yiiksek sicakliklarda (15°C’nin iizerinde) daha
KGlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Cicek olusumu ig¢in
sicaklik x fotoperiyot’un Onemi ¢eside baglhdir.
Sonsteby ve Heide (2006) ‘Korona’ ve ‘Elsanta’
cesitlerinde bdyle bir interaksiyon bulamamislar, bu
cesitlerde  ¢igeklenmenin  9-21  °C  arasindaki
sicakliklarda yalniz KGlerde meydana geldigini,
yiiksek (27 °C) veya diisiik (<9 °C) sicakliklarda ¢igek
olusumunun engellendigini bulmuglardir. Son yillarda
Kuzey Avrupa’da yaygin olarak yetistirilen bu iki
gesitte sera sartlarinda ¢igek olusumu i¢in en uygun
fotoperiyot ve sicaklik 12-13 h ve 18/12°C olarak
belirlenmistir (Verheul ve ark., 2007).

Pek ¢ok KG c¢esidinde ¢icek tomurcugu olusum
icin gerekli olan KG@G, diislik sicakliklar tarafindan
karsilanabilir. 9 KG ¢esidinin ii¢ farkli sicaklik (12,
15.5 ve 21°C) ve giin uzunlugu (>13.5, 14 ve 16 h)

kombinasyonuna maruz birakildigt bir ¢alismada
maksimum ¢i¢ek sayisi, en KG uzunluklar1 ve en
diistik iki sicaklik seviyesinde meydana gelmistir
(Darrow, 1936). Maksimum ¢i¢ek miktari i¢in, giin
uzunlugu ne kadar uzunsa o kadar fazla diisiik
sicakliga ihtiyag¢ duyulur (Darnell ve ark., 2003).

15.5 ve 21°C sicakliklar ile 10 ve 15 h giin
uzunluguna maruz birakilan bazi KG ¢esitlerinde
ciceklenmenin 21°C’de sadece KG, 15.5°C’ de ise
fotoperiyoda  aldirmaksizin  gergeklestigi  tespit
edilmistir (Hartmann, 1947 a,b). ‘Talisman’ ¢esidinde
KG sartlarinda 15°C’de 21°C’den daha fazla cicek
elde edilmis, fakat UG sartlarinda 15°C’de ¢icek
olusmadig1 belirlenmistir (Jonkers, 1965). Bazi KG
cesitlerinde optimum ¢icek olusumu 18°C’de 12 h giin
uzunlugunda meydana gelmis; sicaklik 12°C’ye
diistiiglinde 16-20 h giin uzunlugunda bile ¢igek
olusumu gerceklesmistir (Heide, 1977). Bir KG ¢esidi
olan ‘Marshall’ farkli sicaklik (6-20°C) ve giin
uzunlugu (8-24 h) kombinasyonlarina maruz
birakildiginda 8 h giin uzunlugunda tiim sicakliklarda
cicek olustururken, 16 ve 24 h giin uzunlugunda
sadece 6 ve 10°C’de ¢igek olusturmustur (Went,
1957). KG ¢esitlerinde ¢igeklenmenin, KG
uzunluklart (6rnegin 9 h) ve serin sicakliklarda
(18/14°C) gergeklestigi, daha yiiksek sicakliklarda
(22/18°C, 26/22°C ve 30/26°C) fotoperiyottan
etkilenmeksizin hi¢ ¢icek olusmadigr tespit edilmistir
(Durner ve ark., 1984). Bu c¢alismalar, cilekte ¢igek
olusumunun diisik (~10-15°C) ve yiiksek (~25°C)
sicakliklarda  fotoperiyoda  duyarsiz  oldugunu
gostermistir. KG ¢esitlerinin yant sira UG ve GN
cesitlerinin de farkli fotoperiyot ve sicakliklarda
ciceklenmeye tepkileri incelendiginde (Cizelge 1)
(Darnell ve ark., 2003) pek cok genotipin diisiik

sicakliklarda  fotoperiyoda  aldirmaksizin  ¢igek
olusturdugu, ancak yiiksek sicakliklarda ¢icek
tomurcugu  olusumunun tamamen engellendigi
goriilmektedir .

Cizelge 1. Kisa, Uzun ve Giin-ndtr Cilek Genotiplerinin
Farkli Sicaklik ve Fotoperiyotlara Cigek Olusumu
Bakimindan Tepkisi (Darnell ve ark., 2003).

Fotoperiyot Cigeklenme Tepkisi
Tipi Diisiik Orta Yiksek
Kisa giin genotipleri
Kisa giin + + -
Uzun giin + - -
Uzun giin genotipleri
Kisa giin + - -
Uzun giin + + -
Giin-nétr genotipleri
Kisa giin + + -
Uzun giin + + -

+: ¢icek olusumu var; -: gigek olusumu yok.
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Cileklerde cicek tomurcugu ayrimi icin KGlerin
gerekli olmasi yaninda gesitler, 151k siddeti, sicaklik
dereceleri ve bitkilerin taze kol bitkisi veya frigo bitki
olma durumunun da 6nemli oldugu ileri siiriilmiistiir.
Frigo bitkilerde 6°C gibi diisiik sicakliklarda UGlerde
de cicek tomurcugu olustugu, 20°C’de ise ‘Tufts’ ve
‘Vista’ c¢esitlerinin frigo bitkilerinin yeterli diizeyde
tomurcuk olusturabilmeleri i¢in en az 5 hafta KG
kosullarina ihtiyag duydugu, ‘Pocahontas’ ¢esidinin
ise fotoperiyoda oteki ¢esitler kadar duyarlt olmadigi
ortaya konmustur (Paydas ve Kaska, 1991).

Yukarida da belirtilen Onceki aragtirmalar
kullanarak  Hancock  (1999) c¢ileklerde cicek
tomurcugu olusumunu fotoperiyot ve sicaklik

iligkilerine gore modellemistir (Sekil 1). Bu modele
gore sicaklik ciceklenmenin diizenlenmesinde temel
etkendir.  8°C’nin altinda ve 26°C’nin {izerindeki
sicakliklarda cicek tomurcugu olusumu
gergeklesmemektedir. 8-15°C arasindaki sicakliklarda
giin uzunluguna bagli olmaksizin tim fizyolojik
smiflar (KG, UG ve GN) tiim giin uzunluklarinda
cicek tomurcugu olustururlar. 15-26 °C arasindaki
sicakliklarda ise ¢igek tomurcugu olusumu fotoperiyot
ile kontrol edilmektedir.

Hava Sicakhgi(°C)
8 15 26
1

o 6 12 8 24 30

€ ____. ->

Ciceklenme Cigeklenme Cigeklenme Cigeklenme
olmaz fotoperiyoda fotoperiyoda olmaz
bagh degil bagh
Sekil 1. Hancock’a (1999) gore cileklerde fotoperiyot

ve sicaklik iligkilerine gore kontrol edilen
¢icek tomurcugu olusumu modeli.

4. VEGETATIF BUYUMENIN FOTOPERiYOT
KONTROLU

4.1. Kol Olusumu

Cileklerin kol iiretiminde soguklama, sicaklik ve
fotoperiyot gibi birkag ¢evresel faktor etkili
olmaktadir. KG ¢ileklerinde kol iiretimi KGlerle
engellenmekte, UG (>14-16 h) ve yiiksek sicakliklarla
(>17-20 h) tegvik edilmektedir (Darrow, 1936; Heide,
1977; Durner ve ark., 1984; Guttridge, 1985). KG
cileklerinde kol olusumunun daha ¢ok UGliik aydmlik
periyoda bir cevap oldugu, bu nedenle gercek bir
fotoperiyodik cevap olmadigi  vurgulanmaktadir
(Hartmann, 1947a,b; Smeets ve Kronenberg, 1955).
Benzer sekilde KG gileklerinde kol {iretiminin
fotoperiyottan ziyade fotosenteze bagl oldugu, yiiksek
fotosentetik aktif radyasyon seviyelerinin fotosentezi
ve kol dretimini artirdigi ileri siiriilmektedir
(Hartmann, 1947 a; Smeets ve Kronenberg, 1955;
Durner ve ark., 1984).
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UG c¢ilekleri muhtemelen siirekli c¢igeklenme
nedeniyle (Sonsteby ve Heide, 2007 a) haziran
cileklerine gore daha az sayida kol olustururlar. UG
cileklerinde de genel olarak yiiksek sicakliklar ve UG
kol olusumunu artirmakla birlikte (Darrow ve Waldo
1934; Downs ve Piringer, 1955; Smeets, 1955; Heide,
1977; Smeets, 1979; Durner ve ark., 1984), bu konuda
bazi tutarsiz sonuglar da vardir (Sonsteby ve Heide,
2007 a, b).

GN  cileklerinin,  g¢igeklenme  bakimindan
fotoperiyoda duyarsiz olmalarina karsin kol iiretimi
bakimindan duyarli oldugu, 21°C’lik sabit sicaklikta
uzun fotoperiyotlarin kol {iretimini  artirdigi,
dolayisiyla fotoperiyot ve sicaklik interaksiyonunun
GN ¢ileklerinde kol verimini etkileyebilecegi ileri
suriilmektedir (Durner ve ark., 1984).

4.2. Govde Olusumu

Cilekte govde olusumu igsel ve gevresel faktorler
tarafindan diizenlenir. KG sartlarinda ana gévdedeki
aksillar gozler yan govdeler halinde farklilagirlar
(Hytonen, 2009). Konsin ve ark. (2002) ‘Korona’ KG
cesidinde 15 h glin uzunlugu ana gdvdenin yan

(aksillar) gozlerinden yan gdvde olusumunun
gergeklestigini ancak bu konuda en etkili giin
uzunluklarmin 12 h KG oldugunu, 18 h giin

uzunlugunda ise yan gévde olusmadigini bildirmistir.
Govde olusumu ile 151k siddeti de pozitif olarak
iligkilidir. Golge sartlar govde olusumunu
engellemektedir (Wright ve Sandrang, 1995; Oztiirk
ve Demirsoy, 2004; Wagstaffe ve Battey, 2006).

4.3. Yaprak Sap1 Uzamasi

Cileklerde  vejetatif  biyiimenin  azalmasini
belirleyici en 6nemli kriter yaprak sap uzunlugudur.
Yaz sonlarindaki sicaklik ve  fotoperiyottaki
azalmalara bagli olarak yaprak sap uzunluklar
azalmakta, ancak bu duruma c¢esit tepkileri farkli
olmaktadir (Robert ve ark., 1999).

4.4. Karbonhidrat Birikimi

Cilek bitkilerinin kok, gdvde ve yapraklarinda
karbonhidrat  birikimine fotoperiyodun etkilerini
Durner ve ark. (1984) farkli ¢ilek genotiplerinde
ayrmtili olarak incelemislerdir. Bu ¢alismalarda kok
karbonhidrat birikimine GN ¢esitlerinde
fotoperiyodun etkisi olmamig; UG ¢ileklerinde kdk
karbonhidrat seviyesi KG sartlarinda en yiiksek olmus
ancak artan karbonhidrat miktarina karsilik fazla ¢igek
salkimi olugsmamis; kok karbonhidrat seviyesi KG
cileklerinde ise KG sartlarinda diger ¢ilek tiplerine
gore oldukc¢a fazla olmus ve bunlar KGlerde en fazla
cicek tretmiglerdir. Sonug olarak, eger koklerdeki
karbonhidrat seviyelerinin artmasinin ¢igeklenmeyle
alakasi olsa, her bir tipte ¢icek olusumunu tegvik eden
glin uzunlugunda karbonhidrat seviyelerinin de en
yiksek olmasi gerekirdi. Fakat bu durum KG
cileklerinde boyle olmakla birlikte UG gileklerinde
boyle degildir. Aymi ¢aligmalarda gévde karbonhidrat
seviyeleri fotoperiyottan etkilenmemis; sadece ¢ilek
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tiplerine gore degisim gostermis, KG ¢ileklerinde
%13.3, UG ve GN cileklerinde %6.1 olmustur.
Yapraklardaki karbonhidrat miktar1 ise fotoperiyottan
etkilenmis; UGlerde %9, KGlerde %6.6 olmus; ¢ilek
tiplerine gore degisiklik gostermemistir.  Yaprak
karbonhidrat seviyelerinin UG sartlarinda artmast,
bunlarin giinliik 151kli periyodun uzunluguna bagh
oldugunu ve ger¢ek bir fotoperiyodik cevap
olmadigini ortaya koymaktadir.

4.5. Toplam Kuru Agirhk

Bazi KG cileklerinde toplam kuru agirligin
fotoperiyot ve sicaklikla etkilenmedigi, ancak toplam
kuru agirlikta kol kuru agirliginin da bulunmasi
durumunda, UG ve yiiksek sicakliklarda (24°C) kuru
agirligin fazla olacagi ima edilmistir (Heide, 1977).

Cileklerde yaz sonunda sicaklik ve fotoperiyodun
azalmast vejetatif biliylimenin azalmasina, ¢igek
tomurcugu olusumuna ve dinlenmeye neden olur.
Vegetatif biiylimenin azalmasinin en 6nemli isareti
olan yaprak sap1 (petiol) uzamasindaki azalma ilk KG
dongilisinden iki giin sonra hiicre uzamasindaki
azalmayla bagslar ve iki hafta sonra hiicre boliinmesi de
azalir (Wisemann ve Turnbull, 1999). Uzun siire KGe
maruz kalmalarindan sonra ¢ilek bitkileri dinlenmeye
girer ve yart uyur (dormant) bir durumda kalirlar.
Dinlenme durumunda yaprak iiretim hiz1 azalir, yeni
¢ikan yapraklar kiiciik kalir, yaprak saplart kisalir ve
sonugta biiylime durur (Jonkers, 1965; Verhoven ve
Bodson, 2003; Sonsteby ve Heide, 2006). Normal
olarak bitkiler bu devrede, biiylimeyi tesvik edici
sartlar saglansa bile kuvvetli biiyiimeye baslamazlar.
Ancak c¢ilek bitkisinin dinlenmesi diger bitkilerden
farklidir ve bitkiler elverisli ¢evreye tasiirlarsa
yeniden biiylime baslayabilirler. Ancak biiylime yavas
olur ve bitki bodur bir gériiniim siirdiiriir (Jonkers,
1965). Bitkiler uygun sartlarda cicek olustururlar
ancak cicekler yavas bir sekilde meydana gelir
(Krononberg ve Wassenaar, 1972) ve ¢ogunlukla zayif
gelisirler (Nestby, 1989; Lieten, 1997).

Seralarda kig iiretiminde KG  ¢ileklerinin
yetistiriciliginde, KGler bitkilerde ¢icek olusumuna
neden olmakta, fakat aym zamanda vejetatif
bliyiimenin  azalmast  problem  olabilmektedir.
Optimum ¢igeklenme igin ihtiyag duyulan 8-12 h
KGlerde vegetatif biiyiime azalmaktadir. Cileklerde
dinlenme durumundan kaginarak vegetatif biiylimeyi
devam ettirmek i¢in UGlerde ¢i¢eklenmeyi tesvik
etme olasiligi pek aragtirilmamustir. Konsin ve ark.
(2002) ‘Korona’ KG c¢esidinde bitkileri ¢igek
olusumuna sevk eden fakat ayni zamanda vejetatif
biliyiimeyi azaltmayan fotoperiyodu belirlemek
amaciyla 12, 13.5 ve 15 h giin uzunlugu ile bunlarin
farkli uygulama siirelerini denemislerdir. 12 ve 13.5 h
gilin uzunlugu ¢icek olusumu agisindan bagarili olmus;
uygulama siiresi uzadik¢a c¢icek sayisi ve verim
artmigtir. KG govde sayisimi artirmig, kol {iretimini
azaltmis ve bu etkiler uygulama siiresinin uzunluguyla
artmigtir. 12 ve 13.5 h giin uzunlugu verim agisindan

ayni etkiye sahip olup, 13.5 h giin uzunlugu daha
kuvvetli bir vejetatif gelisme saglamistir.

5. SONUC

Ciceklenmeye gegis, tiretim isleminde kritik bir rol
oynamaktadir. Bu yiizden iireticiler ¢igeklenmeyi
gozlemlemekte ve bu olay: tesvik etmek i¢in degisik
kiiltiirel islemler denemektedirler. Ornegin Hollandali
cilek iireticileri mayis aymin sonlarina dogru seralarda
karartma uygulamalariyla giinleri kisaltarak g¢igek
tomurcugu olusturup yaz boyu meyve elde etmeye
calismiglardir. Dolayisiyla cileklerde ciceklenmenin
fizyolojisinin anlasilmas1 iizerine elde edilen teorik
bilgiler ¢ilek yetistiriciliginin gelisimine 6nemli katki
saglamistir.

Kaiiltiir ¢ilekleri sicaklik ve fotoperiyoda tepkileri
son derece degisken iki tirlin melezlenmesiyle
meydana gelmistir.  Bu yiizden biyiik bir gen
birikimine sahiptirler. Bunlar igerisinden yerel
sartlara en iyi uyum saglayabilecek ¢esitlerin se¢imi
mimkiindiir. Genellikle bir ¢esit en iyi adaptasyonu,
onun ozel giin uzunlugu ve sicaklik istegini en iyi
karsilayan bolgede gosterecektir.

Cilekte cigcek olusumu esas olarak gesit, sicaklik ve
fotoperiyodun etkilesimi ile kontrol edilir.  Bu

faktorlerin  ¢igeklenme {izerine etkileri ortaya
konulmus olup vejetatif ve generatif gelisme bu
bilgilerle diizenlenebilmektedir. Gilin uzunlugu
caligmalarinin ~ yogun yapildigt Kuzey Avrupa

tilkelerinde cam seralarda sicaklik ve fotoperiyot
ayarlanarak yilda birden fazla iriin alma pratikleri
yapilmaktadir. Cigeklenmenin fizyolojisine ait
bilgiler bu sekilde ¢ilek tiretiminin gelisimine katkida
bulunmaktadir.
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