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Effects of the different growing systems on the physicochemical characteristics of
strawberry (Fragaria % ananassa Duch.) fruit

Nafiye ADAK', Nedim TETIiK?, Esma GUNES®, Recep BALKIC*, Hamide GUBBUK’, Ash ARSLAN KULCAN?

' Akdeniz Universitesi Teknik Bilimler MYO, Cevre Koruma ve Kontrol Programi, Kampiis, 07058 Antalya
? Akdeniz Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Kampiis, 07058 Antalya
*Antalya il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii,07040 Antalya

4 Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimi, Kampiis, 07058 Antalya

Sorumlu yazar (Corresponding author): N. Adak, e-posta (e-mail): nafiye@akdeniz.edu.tr

MAKALE BiLGiSi

0z

Almis tarihi 22 Eyliil 2014
Diizeltilme tarihi 24 Kasim 2015
Kabul tarihi 30 Kasim 2015

Anahtar Kelimeler:

Fragaria x ananassa
Sera tipi

Yetistirme sistemi
Meyve kalitesi
Meyve oOzellikleri
Sekerler

Diinyada cilek (Fragaria % ananassa Duch.) yetistirilen birgok iilkede oldugu gibi iilkemizde
de topraksiz kiiltiirde ¢ilek yetistiriciligi verim ve kalite avantajindan dolayr her gegen giin
yayginlik kazanmaya baglamistir. Bu yetistiricilik sisteminin daha da yayginlagsmasi ancak
geleneksel yetistiricilie gore verimin yaninda, meyve fizikokimyasal 6zellikleri bakimindan
durumunun ortaya konmasina baghdir. Bu nedenlerle planlanan arastirmada, modern serada
topraksiz yetistiricilik (1 no’lu uygulama), modern serada geleneksel yetistiricilik (2 no’lu
uygulama) ve yiiksek plastik tiinelde geleneksel yetistiricilik (3 no’lu uygulama) olmak iizere,
3 farkli yetistirme sisteminin aylar ve yetistirme sezonu goz oniine alinarak ¢ilek meyvelerinin
fizikokimyasal 6zellikleri (meyve agirligi, meyve eti sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde,
meyve rengi ve sekerler) tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Cesit olarak
Camarosa ¢ilek cesidi; fide tipi olarak taze fide kullanilan calismada, bitkiler ekim ay1
igerisinde dikilmistir. Arastirma bulgulari, uygulamalarin meyve i¢ ve dis kalite kriterlerini
etkiledigini gostermistir. Modern serada yapilan topraksiz ¢ilek yetistiriciliginde meyve
agirligl, meyve eti sertligi ve meyve renk parametrelerinin (L, Chroma) yamn sira, yapraklarin
klorofil degeri ile meyvelerin glikoz ve fruktoz igerigi daha yiiksek saptanmistir. Meyve
agirhigl ve meyve eti sertligi her tic uygulamada da subat ayindan mayis ayina dogru diisiisler
gOstermis ve meyve rengi bakimidan en parlak renk subat aymda kaydedilmistir. Yaprak
klorofil degeri nisan ayindan mayis ayma dogru diisiis gostermistir. Uygulamalara bagl olarak
belirlenen seker tiplerinde aylara gore degisimler belirlenmis ve meyvelerde dominant seker
olarak fruktoz kaydedilirken, bunu glikoz ve sakkaroz seker degerleri izlemistir. Arastirma
bulgular1 g6z oniine alindiginda, meyve i¢ ve dis kalitesi a¢isindan 1 no’lu uygulama tavsiye
edilmistir.
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Soilless culture of strawberry (Fragaria % ananassa Duch.) growing has recently widespread
in Turkey due to the advantages of getting higher yield and good fruit quality as in other areas
of the world. The widespread of soilless growing system depends on demonstrating the
technology vis a vis the conventional growing system. This study was planned for these
reasons and three treatments were used. Soilless growing in modern greenhouse system
(treatment number 1), conventional growing in modern greenhouse system (treatment number
2) and conventional growing in plastic culture system (treatment number 3). The purpose of
this study was to determine the effects of different growing systems and its effects on the
physicochemical characteristics (fruit weight, fruit firmness, soluble solids, external fruit
color, sugars) as well as month and growing season. Parameters measured were, fruit weight,
fruit firmness, fruit color, leaf chlorophyll value and glucose and fructose in fruit. In this
research ‘Camarosa’ cultivar was used as cultivar type. Research findings showed that
applications affected fruit internal and external quality criteria. This research was compared
the effects of soilless growing system with that of a modern greenhouse system and to see if
the results were higher than with other systems. Fruit weight and firmness declined from
February to May at all treatment levels. The brightest color was determined in February. Leaf
chlorophyll declined from April to May. It was determined that variations in sugar types
depended on treatments. Fructose was the dominant sugar and this was followed by glucose
and sucrose. Based in terms of fruit internal and external quality for growing systems it is
recommend that treatment number 1 be used.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



34 Adalk ve ark./Mediterr Agric Sci (2016) 29(2): 33-38

1. Giris

Cilek yetistiriciligi ekolojik kosullara bagl olarak agikta ve
ortilaltinda yapilmaktadir. Ortiialtinda yapilan yetistiricilikte
alcak ve yliksek tiinellerin yaninda plastik, cam ve polikarbon
orti  malzemeleri kullamlarak da serada yetistiricilik
gerceklesmektedir. Diinyada ¢ilek yetistirilen bazi iilkelerde
oldugu gibi iilkemizde de cilek, geleneksel ve topraksiz olmak
iizere iki farkli sistemde yetistirilmektedir. Geleneksel
yetistiricilikte agirlikli olarak algak ve yiiksek plastik tiineller
kullamlirken, topraksiz yetistiricilikte modern konstriiksiyonlu
polikarbon seralarin kullanimi dikkat ¢ekmektedir. Nitekim
topraksiz yetistiricilikte sera konstriiksiyonu, birim alana diisen
bitki sayisini, verim ve bitki sagligin1 dogrudan etkilemektedir.
Ozellikle birim alana dikilen bitki sayisinin fazlaligi sayesinde
topraksiz kiiltiirde yetistiricilik, iireticiler arasinda gittike
yayginlik kazanmaya baslamistir. Ayrica yapilan ¢alismalarda
birim alandan alinan verime bagli olarak birim alandan alinan
gelirin de geleneksel yetistiricilikten daha yiiksek olmasi bu
sistemin yayginlagmasini hizlandirmistir (Takeda 1999; Lopez
Medina ve ark. 2004; Cantliffe ve ark. 2008). Giiniimiizde bu
yetistiricilik sisteminde yaygin olarak yatay torba kiiltiirii
teknigi kullanilmakta ve kokopit ortaminda yetistiricilik
yapilmaktadir (Adak 2010). Cilek yetistiriciliginde meyvenin
verim ve kalitesi; ¢esit seciminden, yetistirme sistemi ve yapilan
kiiltiirel uygulamalara kadar birgok faktdrden etkilenmektedir
(Ogiwara ve ark. 1998; Hakkinen ve ark. 2000; Wang ve ark.
2002). Bu konuda Cheon Soon ve ark. (1996) tarafindan yapilan
calismada, ortiialti ¢ilek yetistiriciliginde CO, uygulamasiin
verimi ve meyvelerdeki seker igerigini artirdigi halde, asit
icerigini digiirdiigli saptanmustir. Cilek meyvelerinde seker
igeriklerinin ¢eside, yetistirme kosullarina, derim zamanina ve
meyvelerin olgunluk asamasma gore degisiklik gosterdigi
bildirilmistir (Ogiwara ve ark. 1998). Giindiiz ve Ozdemir
(2012) tarafindan cam ve plastik serada yiiriitiilen ¢alismada,
erkencilik bakimindan cam ve plastik sera, verim bakimimdan
plastik sera, meyve sertligi bakimindan ise agikta yetistiriciligin
daha avantajli oldugu bildirilmistir. Cesit ve kiiltiirel
uygulamalarin g¢ilek meyvelerinde seker, organik asit, C
vitamini, polifenol ve antosiyanin igerigini etkiledigi (Wysocki
ve ark. 2012); organik ve geleneksel cilek yetistiriciliginde
toplam fenolik maddenin degismedigi (Hakkinen ve ark. 2000);
ortiialt1 cilek yetistiriciliginde fenolik, flavanoid ve askorbik
asitin agikta yetistiricilikten daha yiiksek oldugu saptanmustir
(Wang ve ark. 2002). Buna karsin, Rochalska ve ark. (2011)
tarafindan yapilan calismada ise organik ve geleneksel
yetistiricilik sistemlerinin ¢ilek meyvelerinin seker igerigi
iizerinde etkili olmadig bildirilmistir.

Bu calismada, Antalya ilinde ortii altinda farkli yetistirme
sistemlerinde yetistirilen ¢ileklerin, meyve fizikokimyasal
ozellikler tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu aragtirma, 2011-2012 yillar arasinda Antalya’nin Serik
ilgesine bagl Cakallik mevkiinde (36° 50' 37" N; 30° 50' 31" E)
bulunan o6zel bir g¢ilek iiretim tesisinde (2K VEG A.S.)
yapilmistir. Arastirmada deneme materyali olarak, ‘Camarosa’
(Fragaria x ananassa Duch.) cilek ¢esidi, fide tipi olarak ise
taze fide kullanilmigtir. Camarosa ¢esidi, kuvvetli ve dikine
biliylime Ozelligine sahip, meyveleri iri, aromal1 ve sert olup,
muhafazaya oldukca elverigli bir kisa giin ¢esididir (Voth ve
Bringhurst 1994). Ug farkli yetistirme sisteminin denendigi

caligmada, yetistirme sistemlerinin numaralari, adlar1 ve dikim
tarihleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Camarosa ¢ilek ¢esidinde kullanilan yetistirme sistemlerinin
uygulama numaralar1 ve dikim tarihleri.

Table 1. Treatment numbers and planting dates in different growing
systems of Camarosa cultivar.

Uygulama No Uygulamalar Dikim Tarihi
1 Modem serada topraksiz yetistiricilik 15.10.2011
2 Modem serada geleneksel yetistiricilik 15.10.2011
3 Yiiksek plastik tiinelde geleneksel yetistiricilik 10.10.2011

Arastirmada, 1 no’lu uygulama modern serada topraksiz
yetistiriciligi, 2 no’lu uygulama modern serada geleneksel
yetistiriciligi ve 3 no’lu uygulama ise yiiksek plastik tiinelde
geleneksel yetistiriciligi ifade etmektedir. Bu yetistirme
sistemlerinden 1 ve 2 no’luda, sera oluk alt1 yiiksekligi 4.5 m,
cat1 yiiksekligi 6 m, sera iskeleti galvanizli demirden insa
edilmis ve ortii materyali olarak ise polikarbon kullanilmustir.
Her iki sera tipinde de yan ve ¢at1 havalandirmasi, 1s1 perdesi,
golgeleme tiilii ve bocek tiilii mevcut olup, yetistirme sezonu
boyunca 1sitma yapilmamstir. Arastirmada 3 no’lu uygulama,
yiksekligi 2 m, genisligi 4 m ve uzunlugu 40 m olan demir
konstriikksiyondan  inga  edilmis, plastik  oOrtiili, yan
havalandirmal1 ve {iizerinde golgeleme tiilii bulunan yiiksek
tiinel ozelligindedir. Topraksiz yetistiriciligin yapildig1 1 no’lu
uygulamada yiiksekligi 75 cm olan tezgahlarin iizerine 25 cm
genislikte ve 1 m uzunlukta kokopit igeren yetistirme torbalar
yerlestirilmistir. Tezgahlar arasinda ise 45 cm’lik yiiriime
yollar1 birakilmigtir. Denemede her bir yetistirme torbasina 13
adet fide dikilmistir. Geleneksel yetistiriciligi ifade eden 2 ve 3
no’lu uygulamalarda modern sera ve yiiksek plastik tiinel
igerisine 75 cm genisliginde yapilan seddeler arasina 45 cm
genisliginde yiirtime yollar1 birakilmistir. Her iki yetistirme
ortaminda da cilek fideleri seddeler iizerine 30 x 30 cm
araliginda {iggen sekilde dikilmistir. Denemede sulama ve
giibreleme, otomasyon sistemi ile (Inta Giibreleme Sulama
Otomasyonlar1) gergeklestirilmis olup, denenen tiim sistemlerde
bitkilerin su ve besin maddesi gereksinimleri Lieten (1999)’a
gore yapilmigtir. Cozeltinin pH degeri 6.0 ve EC degerleri ise
1.5-1.8 mS/cm arasinda ayarlanmustir (Lieten 1999). Denemeler
sirasinda, tozlanmayr saglamak amaciyla ekim aymndan itibaren
her ii¢ uygulamada ortama bombus arilar1 konulmus olup,
hastalik ve zararhilarla miicadelede kimyasal yontem
kullamlmistir. Arastirmada, ortalama meyve agirligi, meyve eti
sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari, meyve dis rengi
L, C* ve h° degerleri, yaprak klorofil degerleri ile meyvelerdeki
seker (sakkaroz, glikoz ve fruktoz) miktarlar1 aylara ve
uygulamalara bagli olarak belirlenmistir.

Denemede pomolojik analizler, her derimde her parselden
rastgele secilen 20 adet meyvede yapilnmus ve ortalamalar aylik
olarak verilmistir. Meyve agirligi hassas terazide tartilarak
g/meyve; meyve eti sertligi 7 mm uglu penetrometre (FTO11) ile
kg.cm’z, suda ¢Oziinebilir kuru madde miktann digital
refraktometre (Model Number REF121, Atago, China) ile %;
meyve dis rengi Minolta CR-200 cihazi ile L, a ve b cinsinden
Olciilmiistiir. Bu degerler, C* ve h° degerlerine doniistiiriilerek
degerlendirilmigtir. (C*: V(a>+b%); 4° tan” (b/a)). Bitkilerde
klorofil degeri ise Field Scout CM1000 cihazi ile nisan ve
mayls aylarinda olmak {izere iki defa belirlenmistir.
Meyvelerde seker analizleri ise derimin en yogun oldugu nisan
ve mayis aylarinda yapilmis olup, dort farkli zamanda &rnekler
alinmustir (10 Nisan, 20 Nisan, 10 Mayis, 20 Mayis). Sakkaroz,
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glikoz ve fruktoz analizleri LC-20AD (Shimadzu, Kyoto, Japan)
model HPLC cihaz1 kullanilarak Tetik ve ark. (2011)'na gore
gerceklestirilmigtir. Analitik kolonla ayni dolgu maddesinden
iiretilen koruyucu kolon'a (CARBO sep Coregel 87P, 4x20 mm,
Transgenomic, NE) bagli analitik kolon (CARBO sep Coregel
87P, 7.8x300 mm, Transgenomic, NE) kullamilmustir. Analiz
stiresince CTO-20A model kolon firm (Shimadzu, Kyoto,
Japan) 85 °C'ye ayarlanmus ve hareketli faz olarak 0.6 mL.min’!
akis hzinda HPLC saflikta su kullamlmugstir. Ornekler
eliisyonda benzer cevabi alabilmek ig¢in HPLC saflikta su
kullanilarak birbirine yakin suda ¢oziiniir kuru madde icerigine
seyreltilmigtir. HPLC safliginda su Millipore Milli-Q Plus
system (Millipore, Espoo, Finland) kullanilarak elde edilmistir.
Seyreltilen ~ ornekler 045 um  membran filtreden
(CHROMAFIL®  PET-45/25, Macherey-Nagel, Diiren,
Germany) gegcirildikten sonra SIL-20A model oto ornekleyici
(Shimadzu, Kyoto, Japan) kullanilarak 20 pL enjeksiyon
hacminde sisteme enjekte edilmistir. Sakkaroz, glikoz ve
fruktoz konsantrasyonlar: harici standart yontemi ile elde edilen
alanlardan  hesaplanan kalibrasyon kurvesi kullanilarak
hesaplanmistir. Tiim standartlar Sigma-Aldrich Chemie (St.
Louis, MO)'den temin edilmistir.

Arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine gore, dort
tekerriirlii ve her parselde 26 bitki olacak sekilde planlanmustir.
Istatistiksel analizler SAS paket programi kullamlarak analiz
edilmis ve ortalamalarin karsilastirilmasinda ise LSD testi
kullanilmugtir. (SAS Institute 2005).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Meyve agirligi, meyve eti sertligi, SCKM, renk (L, C* h°),
klorofil degeri

Arastirmada, her ii¢ uygulamadan subat ayinda verim
alinmaya baglanmis ve her ii¢ uygulamada aylara bagli olarak
degisen ortalama meyve agirligi, meyve eti sertligi, SCKM,
meyve dis rengi L (parlaklik), C* (yogunluk, canlilik) ve h°
(renk tonu) degerleri ile yaprak klorofil degerleri Sekil 1°de
verilmistir. Meyve agirligi degerleri 1 ve 2 no’lu uygulamalarda
en yiliksek subat ayinda gergeklesirken (26.80 g ve 28.86 g),
may1s ayma dogru meyve agirhiginda diisiisler kaydedilmistir.
Yiiksek tiinelde yetistiriciligi temsil eden 3 no’lu uygulamada
ise aylarin meyve agirligi iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Denenen her ii¢ sistemde, aylarin meyve
eti sertligi lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve
her ii¢ sistemde en yiikksek meyve eti sertligi subat aymnda
gerceklesirken, mayis ayma dogru meyve eti sertliginde
diisiisler kaydedilmistir. Bu durum ilkbahara dogru g¢evre ve
toprak sicakliginin artmasindan kaynaklanabilmektedir. Ayrica
bu degerler, mayis ayinda nisan ayma gore biraz ylikselmis
olup, bu yiikselmenin iki ay arasindaki iklim verilerinden
ziyade, mayis ayindaki verimin azalmasi ve buna bagli olarak,
bitki iizerindeki {irliniin yeterli seviyede beslenmesi ile
aciklanabilmektedir. Arastirma bulgularina goére meyve eti
sertlik degerleri 1.17 kg.cm'2 ile 1 no’lu uygulamada en yiiksek
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Sekil 1. Degisik sistemlerde yetistirilen ¢ileklerde aylara bagh olarak degisen meyve agirligi, meyve eti sertligi, SCKM, meyve dis rengi L, C* ve h°
degerleri, klorofil degerleri (1: Modern serada topraksiz yetistiricilik; 2: Modern serada geleneksel yetistiricilik; 3: Plastik tiinelde geleneksel
yetistiricilik).

Figure 1. Fruit weight, fruit firmness, TSS, fruit external colour L, C*, h® and chlorophyll values grown strawberries in different growing systems

depending on months (1: soilless culture in modern greenhouses; 2: conventional growing in modern greenhouse system; 3: conventional
growing in plastic tunnels).
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kaydedilmis ve bunu 0.98 kg.cm?ile 2 no’lu ve 0.73 kg.cm™ ile
3 no’lu uygulama izlemistir. SCKM degerlerinde ise tiim
sistemlerde meyve eti sertliginin aksine aylara bagli olarak
istatistiksel bir farklilik belirlenmemis ve SCKM degerleri
% 8.43 ile % 9.33 arasinda degisim gostermistir. Ayrica
yetistirme sezonunun sonunda SCKM miktarinin bir nebze daha
yiikseldigi goriilmektedir ki, bu da hem sicakligin artmasi hem
de meyve iriliginin azalmasi ile iliskili oldugu diistiniilmektedir.
Meyve dis rengi L (parlaklik) degerleri iizerine 1 ve 2 no’lu
uygulamalarda aylarin etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Bu uygulamalarda en yiiksek L degeri subat
ayinda gergeklesirken; 1 no’lu uygulamada 34.95; 2 no’lu
uygulamada ise 32.53 olarak Ol¢iilmiistiir. Denenen her {i¢
yetistirme sisteminde de C* degerleri en yiiksek subat ayinda
gergeklesmistir.  4£°  degerlerinde ise aylarin etkisi yine
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. /#° degerinin azalmasi,
rengin kirmiziya yaklastifini, artmasi ise rengin kirmizidan
sartya dogru degistigini gostermekte ve denemede en diisiik 4°
degerleri denenen tiim sistemlerde genel olarak sezon sonunda
kaydedilmistir. Bu deger 1 no’lu uygulamada en diisiik 30.37; 2
no’lu uygulamada 20.99 ve 3 no uygulamada ise 27.26 olarak
Olgllmiistiir.

Aylarin yaprak klorofil degeri iizerine etkisi sadece 3 no’lu
uygulamada istatistiksel olarak 6nemli bulunmus olup, nisan
ayindaki klorofil degerleri mayis aymdan daha yiiksek
belirlenmistir (Sekil 1). 3 numarali uygulamadaki bu farkliligin,
yetistirme ortamlarindaki 151k gegirgenliginden kaynaklandig
diistiniilmektedir. Nitekim modern seradaki yetistiriciliklerden
elde edilen yaprak klorofil degerleri, tiineldeki bitkilerden daha
yiiksek goriilmiis olup, 3 numarali uygulamada da nisan ve
mayls aylarinda  gecirgenligin  homojen  olmamasmdan
kaynaklandig diistiniilebilmektedir.

Arastirmada, her {i¢ uygulamaya ait farkli yetistirme
sistemlerinde ekim ay1 ortasinda taze fide kullanilarak yapilan
dikimlerde ilk derimler subat ay1 basinda baslamis ve mayis ay1
sonuna kadar devam etmistir. Bu siire zarfinda, meyve agirhg:
ve meyve eti sertligi degerleri, denenen tiim uygulamalarda
subat aymdan mayis ayma dogru diisiis gostermistir. Meyve
agirhginda ki diislis, bu donemde derimi yapilan meyvelerin
sekonder ¢igeklerden alimmasi ve meyve eti sertligindeki diisiis
ise mayls ayma dogru sicakliklarda meydana gelen
yiikselmelerden kaynaklanms olabilmektedir. Benzer sonuglara
diger aragtiricilarin c¢aligmalarinda da rastlanmigstir. Nitekim
Whitaker ve ark. (2013), Florida’da yapilan ¢ilek
yetistiriciliginde, meyve agirlhiginin 1979 yilindan 2008 yilina
16.2 g’dan 30.8 g’a yiikseldigini, bu degisikliklerin ¢esitlerden
kaynaklandigin1 ve mevsimlere gore iriliklerin de degistigini
belirtmislerdir. Giindiiz ve Ozdemir (2012), meyve sertliginin
cesitlere gore farklilik gosterdigini ve en sert meyveli ¢esidin
0.71 kg.cm'2 ile Camarosa ¢esidinden alindigim bildirmislerdir.
Caligmamizda ise Camarosa ¢esidinde en iri ve en sert meyveler
subat ayinda elde edilmistir. Bu durum, bu ayda hasat edilen
meyvelerin primer ¢igeklerden olusmasindan ve bu doénemde
sera i¢i oransal nemin yiiksekliginden kaynaklanmistir. SCKM
igerigi bakimindan uygulamalara gore aylar arasinda 6énemli bir
farklilik belirlenmezken, meyve dis rengi L, C* ve h°degerleri
bakimindan en parlak renkler subat ayimnda gergeklesmistir. Bu
konuda, farkli yetistiricilik sistemlerinde Camarosa ¢esidinde
Giindiiz ve Ozdemir (2012), SCKM miktarin1 % 8.1, L degerini
34.7, C* degerini 46.2 ve h° degerini ise 34.5 olarak
bildirmistir.

Arastirmada, yukarida aylara bagli olarak incelen kriterler,
aylar dikkate alinmadan yetistirme sezonu goz Oniine almarak

da incelenmigtir. Nitekim elde edilen sonuglarin sadece
fiyatlarin yiiksek oldugu erkenci sezonda degil, ayn1 zamanda
tiim yetistirme sezonu boyunca elde edilen ortalama degerler ile
desteklenmesi  amaglanmustir.  Buna  gore;  uygulanan
yetistiricilik sistemlerinin meyve agirligi, meyve eti sertligi,
SCKM ve yaprak klorofil degeri Cizelge 2’de; meyve dis rengi
L, C*, h° degerleri ise Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Degisik yetistirme sistemlerinde yetistirme sezonu siiresince
saptanan meyve agirligi, meyve eti sertligi, suda ¢ziinebilir
kuru madde miktar1 ve yaprak klorofil degerleri.

Table 2. Fruit weight, fruit firmness, TSS, leaf chlorophyll values in

different growing systems during growing season.

Uygulamalar |Meyve Agirhgi Meyve eti sertligi | SCKM Klorofil
((3) (kg.cm™) (%)
1 22.62a' 0.83a 9.08 380.28 a
2 24.06 a 0.69 b 8.86 331.33 ab
3 19.35b 0.71 a 8.77 274.20b
LSDo,s 2.125 0.114 i) 5.625

"Aym siitunda ilgili faktore ait farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasmdaki farklar
istatistiksel olarak 6nemlidir.

Cizelge 3. Degisik yetistirme sistemlerinde saptanan meyve dis rengi
L, C*, h° degerleri.

Table 3. Fruit external colour L, C¥*, h° values in different growing

systems.
Uygulamalar L Cc* h°
1 32.28a' 37.29 a 32.69a
2 29.53b 34.32b 24.76 ¢
3 31.64a 38.77 a 28.84b
LSDo,s 1.512 1.839 2.254

Ayni siitunda ilgili faktore ait farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasmndaki farklar
istatistiksel olarak 6nemlidir.

Uygulamalarin meyve agirligi, meyve eti sertligi, L, C* ,h°
ve klorofil degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. (Cizelge 2 ve 3). Meyve agirligi bakimindan 1 ve
2 no’lu; meyve eti sertligi bakimindan 1 ve 3 no’lu; klorofil
degeri bakimindan ise 1 ve 2 no’lu uygulamalarda daha yiiksek
degerler belirlenirken, SCKM miktar1 bakimimdan uygulamalar
arasinda istatistiksel bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 2).

Denemede 1 ve 3 no’lu uygulamalarda meyve L (parlaklik)
ve C* (yogunluk) degerleri en yiiksek; 4° (renk tonu) ise 2 no’lu
uygulamada en diisiik olarak belirlenmistir (Cizelge 3).
Dolayistyla meyve dis rengi parlaklik ve yogunlugu bakimimdan
1 ve 3 numarali uygulamalar ve meyve renginin kirmzilig1
bakimindan 2 no’lu uygulama daha 6n plana ¢ikmustir.

Arastirma sonucunda, meyve agirligi, meyve eti sertligi,
meyve rengi gibi kalite kriterlerinin yani sira, yaprak klorofil
degeri topraksiz yetistiricilikte (1 no’lu uygulama) diger
uygulamalardan daha avantajli bulunmustur. Topraksiz
yetistiricilikte (1 no’lu uygulama) kaydedilen klorofil
degerindeki bu artigin, verim ve kalite iizerine olumlu yonde
yansimas1 kuskusuzdur. Bulgularimiz, yetistirme sistemlerinin
meyve i¢ ve dis kalitesi iizerine daha oOnce yapilan bazi
calismalarla paralellik gostermistir. Nitekim Giilsoy ve Yilmaz
(2004), Van ekolojik kosullarinda agikta, algak ve yiiksek
tiinellerde yaptiklar1 ¢alismada, meyve iriliginin en yiiksek 5.69
g ile algak tiinelde saglandigini bildirmislerdir. Ozdemir ve ark.
(2003), sahil ve yayla kesiminde yetistirilen ¢ileklerde, Amik
ovasinda yetistirilen cilek meyvelerinde L renk degerinin daha
yiiksek, /° degerinin ise daha diisiik oldugunu; dolayisiyla bu
meyvelerde rengin diger yetisme alanina gore daha parlak ve
daha koyu kirmiz1 olarak gergeklestigini; Giindiiz ve Ozdemir
(2012), en sert meyvelerin agikta yetistiriciliklerden, SCKM/asit
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orant en yilksek meyvelerin ise plastik seradan alindigim
bildirmislerdir.

3.2. Meyve Sakkaroz, Glikoz ve Fruktoz Degerleri

Degisik yetistirme sistemlerinde, aylara bagh olarak degisen
sakkaroz, glikoz ve fruktoz miktarlar1 Sekil 2°de gosterilmistir.
Meyvelerde sakkaroz miktar1 1 ve 3 no’lu uygulamalarda
istatistiksel olarak onemli degilken ve 2 no’lu uygulamada ise
onemli bulunmakla birlikte, bu farkligin pratik acidan 6nemli
olmadigi  Sekil 2’de acikca goriilmektedir. Incelenen
sekerlerden glikoz 1 no’lu uygulamada istatistiksel olarak
onemsiz, 2 ve 3 no’lu uygulamalarda ise 6nemli bulunmus ve
bu yetistirme sistemlerinde en yiiksek glikoz miktarlar1 20
Mayis tarihinde kaydedilmistir. Meyvelerde fruktoz miktarlar
ise her ii¢ dikim sisteminde mayis ayr sonuna dogru artis
gostermistir (Sekil 2).

Calismamizda, derimin en yogun yapildigi nisan ve mayis
aylarinda meyvelerdeki seker miktar1 uygulamalara gore
farkliliklar gostermistir. Meyvelerde glikoz ve fruktoz icerigi
nisan ayindan mayis aymna dogru yilikselmistir. Bu konuda
bir¢ok caligmadan farkli sonuglar elde edilmistir. Jun Wei ve
ark. (2007), ortiialtinda toprakta yetistirilen ‘Tochiotome’ ¢ilek
¢esidi meyvelerinde seker igeriklerinin aylara gore farklilik
gosterdigi, en yiiksek toplam seker ve sakkaroz iceriginin subat
ayinda belirlendigini ve bunu ocak ayinin izledigini, en diisiik
seker igeriginin ise nisan ayinda alindigini bildirmislerdir.
Whitaker ve ark. (2013), seker igeriginin mevsimsel olarak
degistigini, mart ayinda daha disiik seker igerigi oldugunu, en
yiiksek sekerin subat ayinda alindigini belirtmislerdir.

Arastirmada, meyvelerde sakkaroz, glikoz, fruktoz
miktarlar1 uygulamalar géz oniine almarak derimin en yogun
yapildig1 nisan ve mayis aylarinda derimi yapilan meyvelerde
kiimiilatif olarak da degerlendirilmistir (Cizelge 4). Meyvelerde
sakkaroz miktar1 bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel
farklililk  belirlenmezken, glikoz ve fruktoz —miktarlan
bakimindan farklilik saptanmstir. Meyvelerde sakkaroz miktari
uygulamalara gore degismekle birlikte 0.74-0.92 g 100 g';
glikoz miktar1 1.44-1.70 g 100 g’'; fruktoz miktar: ise 1.57-1.93
g 100 g arasinda degisiklik gdstermistir.

Aragstirmada, denenen uygulamalardan topraksiz
yetistiricilikte (1 no’lu uygulama), meyvelerdeki glikoz ve
fruktoz igerikleri diger uygulamalardan daha yiiksek
saptanmustir. Ayrica meyvelerde fruktoz dominant seker olarak

saptanmis ve bunu glikoz ve sakkaroz degerleri izlemistir. Bu
konuda dominant seker agisindan elde edilen diger arastirma
bulgular ¢alismamiz ile paralellik gostermistir. Kallio ve ark.
(2000), cileklerde glikoz igeriginin 1.89-4.52 g/100 ml; fruktoz
igeriginin 2.14-4.14 g/100 ml ve sakkaroz igeriginin ise 0.90-
3.87 g/100 ml arasinda degistigini; Ogiwara ve ark. (1998),
acikta yetistiricilikte meyvelerde seker igeriginin, Ortiialtina
gore daha fazla varyasyon gosterdigini; Katkas ve ark. (2002),
cilek meyvelerinde sekerin yesil donemden kirmizi olgunluk
dénemine dogru gittikge arttigimi ve miktar olarak en ¢ok
fruktoz, glikoz ve sakkaroz olarak siralandigini; Torres ve ark.
(2004), dikey kolon kiiltiiriiyle yaptiklar1 ¢ilek yetistiriciliginde,
kolonun iist bolgesinde yer alan bitkilerden elde edilen
meyvelerdeki seker icerigi ile meyve agirliginin alt kistmdaki
bitkilerden daha yiiksek oldugunu; Recamales ve ark. (2007),
cileklerde toprakta yapilan yetistiricilikte, pH, Ca, Zn, Fe, P, N,
indirgen seker ve SCKM degerlerinin topraksiz yetistiricilikten
daha yiiksek gergeklestigini; Hargreaves ve ark. (2008),
cileklerde organik ve geleneksel yetistiricilikte meyvelerde
antioksidant ve seker igerigi bakimindan 6nemli farkliliklar
belirlenmedigini bildirmiglerdir. Bizim c¢alismamizda elde
edilen sonuglar biiyiik ol¢iide sayillan g¢alismalarla benzerlik
gostermekte olup, miktar bakimindan kaydedilen bazi
farkliliklar cesit, ekoloji ve kiiltiirel islemlerin farklihigindan
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4. Degisik sistemlerde yetistirilen ¢ileklerde sakkaroz, glikoz ve
fruktoz degerleri.

Table 4. Sucrose, glucose, fructose concentrations grown strawberry in
different growing systems.

Uygulamalar |[Sakkaroz (g 100 g) |Glikoz (g 100 g”) [Fruktoz(g 100 g™)
1 0.74 1.70a" 1.93a
2 0.92 1.44b 1.57b
3 0.74 1.68 a 1.81 ab
LSDy,s OD 0.228 0.304

"Aym siitunda ilgili faktore ait farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemlidir.

Aragtirma  sonuglanimiz, sera tipi ve yetistiricilik
sistemlerinin meyvelerdeki i¢ ve dis kalite kriterlerini
etkiledigini gostermistir. Modern serada topraksiz yetistiriciligi
simgeleyen 1 no’lu uygulama incelenen SCKM ve sakkaroz
kalite kriterleri disinda, diger kriterler bakimindan daha
avantajli bulunmus ve bunu 2 no’lu uygulama izlemistir. Sonug
olarak, meyve dis ve i¢ kalitesi agisindan denenen ii¢ uygulama
arasindan 1 no’lu uygulama tavsiye edilmistir.
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Sekil 2. Degisik sistemlerde yetistirilen ¢ileklerde aylara bagh olarak degisen sakkaroz, glikoz ve fruktoz degerleri (1: Modern serada topraksiz
yetistiricilik; 2: Modern serada geleneksel yetistiricilik; 3: Plastik tiinelde geleneksel yetistiricilik).
Figure 2. Sucrose, glucose, fructose concentrations grown strawberries in different growing systems depending on months (1: soilless culture in
modern greenhouses; 2: conventional growing in modern greenhouse system; 3: conventional growing in plastic tunnels).
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