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ÖZ 
 

Ülkemizde ve Dünya’da topraksız kültürde çilek yetiştiriciliği yaygınlaşmaktadır. Topraksız kültürde bitki besin 

elementleri uygulamalarının optimizasyonu büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmada yetişme ortamı olarak kokopit 

kullanılan iki katlı topraksız kültür yetiştirme sisteminde ‘Fortuna’ ve ‘Festival’ çeşitleri kullanılarak bitkilere, hasattan 

15 gün önce yapraktan kalsiyum (Ca), Lysophosphatidylethanolamine (LPE) ve Ca + LPE uygulanmaya başlanmış ve 

yetiştiricilik döneminin sonuna kadar 15 gün aralıklarla devam edilmiştir. ‘Fortuna’ çeşidinde ilk ürünler Ocak ayının 

ikinci haftasında alınırken, ‘Festival’ çeşidinde ise, ilk ürünler şubat ayının üçüncü haftasında alınmıştır. Erkenci ürün 

eldesinde uygulamalar arasında Ca + LPE daha iyi sonuç vermiştir. Bitki başına ve birim alana verim bakımından 

‘Fortuna’ çeşidi ‘Festival’ çeşidine göre daha verimli bulunmakla birlikte, ‘Festival’ çeşidinde etkili olmuş en yüksek 

verim değeri LPE uygulamasından alınmıştır. En yüksek titre edilebilir asit içeriği her iki çeşitte de Ca + LPE 

uygulamalarından alınmıştır. Meyve eti sertliği yönünden Ca uygulamaları olumlu etkide bulunmuştur. LPE 

uygulamasında kontrole göre renklenmede biraz artış görülmüştür. Sonuçlar, erkenci çilek yetiştiriciliğinde bazı çeşitlerde 

Ca ve LPE uygulamalarının meyve kalitesini artırmak için kullanılabileceğini göstermiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Çilek, topraksız kültür, LPE, CaCl₂, meyve kalitesi 

 

Effects of Calcium Chloride and Lysophosphatidylethanolamine Applications on 

the Yield and Quality of Strawberries Grown in Soilless Culture 
 

ABSTRACT 
 

Strawberry culture in soilless culture is getting more popular in Turkey and the World. The optimization of the plant 

nutrient application is critical in this system. ‘Fortuna’ and ‘Festival’ strawberry cultivars were used in the two-story 

production system using the cocopeat as growing media where the plants were treated with calcium (Ca), 

Lysophosphatidylethanolamine (LPE), Ca + LPE 15 days before harvest. The first fruits were harvested in the second 

week of January for ‘Fortuna’ while ‘Festival’ as the first fruits were harvested in the third week of February. Among the 

treatments, Ca + LPE resulted in favorable results for earliness. While ‘Fortuna’ was found the higher yield than ‘Festival’ 

for yield per plant or yield per area the highest yield was recovered from LPE treatment for ‘Festival’. The highest acidity 

was recovered from Ca + LPE treatment for neither of the cultivars. For fruit firmness, Ca treatments increased the fruit 

firmness. LPE had some effect on color formation when compared to control. The results suggest that Ca and LPE 

treatments may be used to enhance fruit quality characteristics for early strawberry production. 

 

Keywords: Strawberry, soilless culture, LPE, CaCl₂, fruit quality 

 

 

GİRİŞ 
 

Çilek (Fragaria × ananassa) Dünya’da en yaygın 

yetiştiriciliği yapılan üzümsü meyvedir. Dünya’da 

3.896,65 da alanda 9.175.384 ton [11] çilek 

yetiştiriciliği yapılmaktadır. 186.760 da alanda 

669.195 ton üretim yapılan Türkiye [11] yetiştiricilik 

                                                      
*Sorumlu yazar / Corresponding author: ddemir.duygu1@gmail.com 

alanı olarak dünyada beşinci; üretim miktarı olarak 

üçüncü sırada yer almaktadır. Ülkemizde çilek 

üretimi yoğun olarak Akdeniz ve Ege Bölgelerinde 

açıkta ya da örtü altında yapılmaktadır. Son yıllarda 

Akdeniz bölgesinde Mersin (Silifke) ve Antalya 

illerinde örtü altında topraksız kültürde de çilek 

yetiştiriciliği yapılmaya başlanmıştır. Bu yörelerde 
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topraksız kültürde çilek yetiştiriciliği çoğunlukla 

plastik serada soğuklama ihtiyacını karşılamış taze 

fideler ile yapılmaktadır [46]. 

Önemli bir çilek üreticisi olan ülkemiz, dış satım 

potansiyeli de bulunmasına rağmen, üretilen çileğin 

ancak yaklaşık %10’unu ihraç edebilmektedir. Dış 

satımının arttırılabilmesi için meyve eti sertliği ile tat 

ve aromanın istenilen düzeyde olması gereklidir. 

Meyve eti sertliği yola dayanım ve raf ömrü 

bakımından önem taşımaktadır. Çilek meyvesinde bu 

özelliklerin genotip, yetiştirme koşulları, bitki 

besleme, derim zamanı, derim öncesi ve derim 

sonrası yapılan uygulamalardan (Ca gibi) etkilendiği 

bilinmektedir [34, 19, 28]. Ca içerikli gübre 

uygulamalarının meyve eti sertliğini arttırdığı, raf 

ömrünü uzattığı ve Botrytis cinerea kaynaklı 

çürüklüğün azaltılmasına yardımcı olduğu 

bilinmektedir [5, 14, 43, 39, 45, 23, 36]. 

Kalsiyum uygulamaları dışında doğal bir büyüme 

düzenleyicisi olan Lysophosphatidylethanolamine 

(LPE) uygulamaları da önemlidir. LPE, canlı 

hücrelerinde membranının sağlamlığı ile esnekliğini 

artırmakta, yaşlanmaya ve membranın 

parçalanmasına etki eden fosfolipaz D enziminin 

sentezini azaltmakta, yapraklarda solunumu 

azaltmakta, etilen sentezini azaltarak raf ömrünü 

uzatmaktadır. Ayrıca, erkencilik sağlama, meyve eti 

sertliğinde artış, meyve ve sebzelerde renklenme 

artışı, bazı meyve ve sebzelerde kuru madde ile buna 

bağlı olarak şeker içeriğinde artış, erken dönemde 

meyve iriliğinde artış, muhafaza süresi ve süs 

bitkilerinde vazo ömründe artış sağladığı 

belirlenmiştir [20, 31, 8, 1, 32, 4]. 

Bu çalışmada, Ca ve LPE’nin, topraksız kültürde 

yetiştirilen çileklerde, meyve kalite özellikleri 

üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

 

MATERYAL VE METOT 

 

Araştırma Mustafa Kemal Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü’ne ait araştırma ve 

uygulama arazisi ile bölüm laboratuvarlarında 

yürütülmüştür. Deneme cam serada, topraksız 

kültürde iki katlı yetiştiricilik sisteminde 

yürütülmüştür. Denemede katı ortam olarak hindistan 

cevizi liflerinden elde edilen kokopit kullanılmıştır. 

Ekim ayının üçüncü haftasında yapılan dikimlerde 

‘Festival’ ve ‘Fortuna’ çeşitlerinin tüplü taze fideleri 

kullanılmıştır. 

Uygulamalar, ilk derimden 15 gün önce 

başlayarak, yetiştiricilik döneminin sonuna kadar 15 

gün aralıklarla yapraktan yapılmıştır. Uygulama 

dozları ve uygulama kombinasyonları; 1) Kontrol 

(sadece su püskürtülmüştür), 2) 400 mL/100 L Ca, 3) 

100 mL/100 L LPE, 4) 400 mL/100 L Ca + 100 

mL/100 L LPE olarak belirlenmiştir. Denemede 

kalsiyum kaynağı olarak CaCl₂ kullanılmıştır. LPE 

içeriği ise %20 organik madde, %1 fosforpenta oksit, 

%1 suda çözünür potasyum oksit, %0,8 N’dir. 

Topraksız kültürde kullanılan bitki besin 

çözeltileri Cantliffe ve ark. [2]’na göre hazırlanmıştır. 

Besin çözeltisinin pH değeri 6,0 ve EC değeri ise 

dönemlere göre değişmekle birlikte 1,5-1,8 mS/cm⁻¹ 

arasında tutulmuştur. 

Denemede ilk derim tarihi, bitki başına toplam 

verimler, toplam verimler (g/bitki, kg/m²), aylık 

verimler (g/bitki), meyve ağırlığı, meyve eti sertliği’, 

suda çözünebilir kuru madde miktarı, titre edilebilir 

asit, pH parametreleri incelenmiştir. Ayrıca meyve 

dış rengi ölçümleri renk ölçüm cihazı (Minolta CR 

300, Osoka, Japan) ile yapılmış ‘L’, ‘a’, ‘b’, 

‘Chroma’ (C), ve ‘Hue’ (h°) değerleri incelenmiştir 

[25, 37, 15]. 

Deneme başlangıcında (uygulamalar yapılmadan 

önce) ve deneme sonunda olmak üzere iki kez 

yaprakta mineral element analizleri yapılmıştır. 

Yaprak örnekleri her parselden 40-50 adet olmak 

üzere alınmıştır [30, 9]. Yaprak analiz sonuçları 

Morard [26] ve Castro ve ark. [3] tarafından bildirilen 

referans değerleri ile karşılaştırılmıştır. 

Denemeler her çeşit için üç tekerrürlü olarak 

kurulmuş ve her tekerrürde her bir uygulama için 26 

bitki yer almıştır. Denemeler, tesadüf parselleri 

deneme desenine göre yürütülmüştür. Elde edilen 

verilerin istatistiksel analizi SAS programı (SAS, 

2005) kullanılarak analiz edilmiştir. Çoklu 

karşılaştırmalar %5 önem seviyesinde LSD testine 

göre yapılmıştır. 

 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

İlk Derim Tarihi 

 

Topraksız kültür yetiştiricilik sisteminde 

‘Fortuna’ ve ‘Festival’ çeşitlerinde uygulamalara 

göre ilk derim tarihleri Çizelge 1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. Uygulamalara göre ilk derim tarihleri 
Çeşitler Uygulamalar İlk Derim Tarihleri 

‘Fortuna’ 

Kontrol 18 Ocak 

Ca 17 Ocak 

LPE 20 Ocak 

Ca + LPE 15 Ocak 

‘Festival’ 

Kontrol 20 Şubat 

Ca 19 Şubat 

LPE 23 Şubat 

Ca + LPE 26 Şubat 

 

‘Fortuna’ çeşidi için ilk derim en erken 15 Ocakta 

Ca + LPE, uygulamasında gerçekleşmiştir. ‘Festival’ 
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çeşidinde ise ilk derim en erken 19 Şubatta Ca 

uygulamasında yapılmıştır. Uygulamalar arasında ilk 

derim tarihleri bakımından Fortuna çeşidinde 5, 

Festival çeşidinde ise 7 günlük fark meydana 

gelmiştir. 

‘Fortuna’ çeşidi Festivale göre erkenci olup ilk 

ürünler Ocak ayında alınmıştır. Uygulamalar arasında 

erkencilik bakımından en iyi sonuç Ca + LPE 

uygulamasından elde edilmiştir. LPE 

uygulamalarının çileklerde erkencilik üzerine etkisi 

ile ilgili bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Ancak bazı 

meyve ve sebze türlerinde yapılan çalışmalarda 

LPE’nin olgunluğu hızlandırdığı belirlenmiştir [13, 

31, 16]. 

 

Toplam Verimler (g/bitki, kg/m²) 

 

‘Fortuna’ çilek çeşidinde bitki başına verim 

üzerine uygulamalar etkili olmazken, ‘Festival’ 

çeşidinde önemli olmuş ve bitki başına en yüksek 

verim 120,06 g ile LPE uygulamasından alınmıştır. 

En düşük verim ise 109,16 g ile kontrol 

uygulamasından alınmıştır (Çizelge 2). Alana toplam 

verimler değerlendirildiğinde verimlerin ‘Fortuna’ 

çeşidinde 7,44 kg (LPE) ile 8,45 kg (Ca), ‘Festival’ 

çeşidinde ise 4,68 kg (LPE) ile 4,26 kg (kontrol) 

arasında değiştiği görülmüştür (Çizelge 2). 

LPE uygulamalarının çileklerde verim üzerine 

etkisi konusunda yapılmış herhangi bir çalışmaya 

rastlanılmamıştır. Bu nedenle sonuçlar bazı meyve ve 

sebze türlerinde yapılan çalışmalar ile 

karşılaştırılmıştır. Bu konuda yapılan çalışmalarda 

LPE uygulamalarının üzümde, turna yemişi ve 

yeşilbiberde verimi arttırdığı belirtilmiştir [16, 31]. 

 

Çizelge 2. Uygulamaların toplam verim üzerine etkisi 

(g/bitki, kg/m²) 

Çeşitler Uygulamalar 
Bitki başına toplam 

verim (g/bitki) 

Bitki başına alana 

verim (kg/m²) 

‘Fortuna’ 

Kontrol 202,48 7,90 

Ca 229,39 8,45 

LPE 190,83 7,44 

Ca + LPE 209,74 8,19 

LSD (%5) Ö.D. Ö.D. 

‘Festival’ 

Kontrol 109,16 b 4,26 b 

Ca 116,42 ab 4,50 ab 

LPE 120,06 a 4,68 a 

Ca + LPE 113,17 ab 4,41 ab 

LSD (%5) 10,47 0,40 

ÖD: Önemli değil, P değerleri: ÖD:>0,05 

 

Çalışmada ‘Fortuna’ çeşidinden daha yüksek 

verim alınmıştır. ‘Fortuna’ çeşidinde verim üzerinde 

uygulamalar önemli farklılıklar oluşturmamakla 

birlikte Ca uygulamasında kontrole göre verimlerde 

bir miktar artış görülmüştür. Bu konuda yapılan 

çalışmalarda farklı sonuçlar bulunmuştur. Nitekim 

bazı araştırıcılar yaptıkları çalışmalarda Ca 

uygulamalarının verimi artırdığını [29, 39] 

belirtirken, bazı araştırıcılar ise Ca uygulamalarının 

verim üzerinde etkili olmadığını belirtmişlerdir [22]. 

 

Aylık Verimler (g/bitki) 

 

Çizelge 3’de görülebileceği gibi ‘Fortuna’ çilek 

çeşidinde ilk ürünler ocak ayında alınmış ve derimler 

Nisan ortasına kadar devam etmiştir. ‘Festival’ çilek 

çeşidinde ilk ürünler şubat ayında alınmış ve derimler 

Nisan ortasına kadar devam etmiştir. 

‘Fortuna’ çilek çeşidinde ocak ve nisan aylarına ait 

verimler üzerine uygulamalar etkide bulunurken, 

‘Festival’ çeşidinde sadece mart ayı veriminde 

farklılık bulunmuştur. Bu bakımdan uygulama 

etkileri tutarlı olmamıştır (Çizelge 3). 

 

Çizelge 3. Uygulamaların aylık verim üzerine etkisi 

(g/bitki) 
Çeşitler Uygulamalar Ocak Şubat Mart Nisan 

‘Fortuna’ 

Kontrol 4,53 ab 42,90 138,57 16,48 b 

Ca 4,82 ab 44,60 154,89 25,08 a 

LPE 2,95 b 40,36 130,33 17,19 b 

Ca + LPE 5,59 a 42,37 150,77 11,01 b 

LSD (%5) 2,45 Ö.D. Ö.D. 6,44 

‘Festival’ 

Kontrol - 10,15 70,88 b 28,13 

Ca - 11,91 74,64 ab 28,87 

LPE - 10,99 78,77 a 30,30 

Ca + LPE - 9,25 70,16 b 33,76 

LSD (%5)  Ö.D. 6,92 Ö.D. 

ÖD: Önemli değil, P değerleri: ÖD:>0,05 

 

Meyve Ağırlığı (g) 

 

‘Fortuna’ çilek çeşidinde Ocak ayında tüm 

uygulamalardan iri meyveler elde edilmiştir. Daha 

sonraki aylarda meyve iriliği azalmıştır. Uygulamalar 

meyve ağırlığını istatistiksel olarak etkilememiş, 

bununla birlikte ocak ve nisan aylarında Ca + LPE, 

şubat ve mart aylarında LPE uygulaması meyve 

ağırlığı üzerine nispeten olumlu etki yapmıştır. 

‘Festival’ çilek çeşidinde ise, Mart ayında Ca 

uygulaması, Nisan ayında Ca + LPE uygulaması en 

iri meyvelerin alınmasını sağlamıştır (Çizelge 4). 

 

Çizelge 4. Uygulamaların aylara göre meyve ağırlığı 

üzerine etkisi (g) 
Çeşitler Uygulamalar Ocak Şubat Mart Nisan 

‘Fortuna’ 

Kontrol 23,88 15,10 15,21 10,14 

Ca 30,57 14,53 13,05 10,52 

LPE 31,26 16,00 16,34 9,78 

Ca + LPE 32,87 14,46 14,55 10,87 

LSD (%5) Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. 

‘Festival’ 

Kontrol - 15,06 13,60 b 11,34 ab 

Ca - 13,86 14,93 a 10,81 b 

LPE - 14,90 13,76 b 11,57 ab 

Ca + LPE - 14,45 13,46 b 11,82 a 

LSD (%5)  Ö.D. 0,85 0,96 

ÖD: Önemli değil, P değerleri: ÖD:>0,05 
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Meyve Eti Sertliği (kg-kuvvet) 

 

‘Fortuna’ çilek çeşidinde sadece mart ayında, 

‘Festival’ çeşidinde ise, şubat ve mart aylarında 

uygulamaların meyve eti sertliği üzerine etkisi 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. ‘Festival’ 

çeşidinde en yüksek değer şubat ayında Ca ile Ca + 

LPE uygulamasından (sırasıyla 0,89 kg-kuvvet ile 

0,92 kg-kuvvet) alınmıştır. Her iki çeşitte de en 

yüksek meyve eti sertlik değeri Mart ayında Ca 

uygulamasından elde edilmiştir (Çizelge 5). 

 

Çizelge 5. Uygulamaların meyve eti sertlik değerleri 

üzerine etkisi (kg-kuvvet) 
Çeşitler Uygulamalar Şubat Mart 

‘Fortuna’ 

Kontrol 1,00 0,98 b 

Ca 1,10 1,05 a 

LPE 1,07 1,02 ab 

Ca + LPE 0,93 0,87 c 

LSD (%5) Ö.D. 0,04 

‘Festival’ 

Kontrol 0,73 b 0,76 b 

Ca 0,89 a 0,86 a 

LPE 0,81 ab 0,76 b 

Ca + LPE 0,92 a 0,73 b 

LSD (%5) 0,12 0,07 

ÖD: Önemli değil, P değerleri: ÖD:>0,05 

 

‘Fortuna’ ve ‘Festival’ çeşitlerinde Ca 

uygulamaları meyve eti sertliğini arttırmıştır. Nitekim 

birçok araştırıcı yaptıkları çalışmalarda Ca 

uygulamalarının çileklerde meyve eti sertliğini 

artırdığını [14, 27, 40, 29, 41, 44, 10, 39, 47, 35, 45, 

23] belirtmişlerdir. Cheour ve ark. [5] ise Ca 

uygulamalarının meyve eti yumuşak çeşitlerde daha 

etkili olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Suda Çözünebilir Kuru Madde (SÇKM) (%), 

Titre Edilebilir Asit (TEA) (%) ve pH 

 

Çizelge 6’da görülebileceği gibi şubat ve mart 

aylarında uygulamaların ‘Fortuna’ çeşidinde SÇKM 

içerikleri üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır. ‘Festival’ çeşidinde sadece mart 

ayında SÇKM bakımından uygulamalar arasında 

istatistiksel farklılık meydana gelmiş ve en yüksek 

SÇKM değeri Ca + LPE uygulamasından (%5,32), en 

düşük değer ise kontrol ve LPE uygulamalarından 

elde edilmiştir. Her iki çeşitte de meyvelerin SÇKM 

içerikleri şubat ayında mart ayına göre daha yüksek 

olmuştur. 

Meyve suyu TEA içeriği üzerine uygulamaların 

etkisi, iki çeşitte de şubat ayında istatistiksel olarak 

önemli bulunmuş, en yüksek değerlerler Ca + LPE, 

en düşük değerler ise kontrol uygulamasından elde 

edilmiştir. Mart ayında ‘Fortuna’ çeşidinde en yüksek 

TEA değerleri (%0,58) kontrol ve Ca + LPE 

uygulamalarından elde edilmiştir. Aynı ayda 

‘Festival’ çeşidinde uygulamalar arasında farklılık 

tespit edilmemiştir (Çizelge 6). 

pH üzerine uygulamaların etkisi sadece ‘Fortuna’ 

çeşidinde ve mart ayında önemli olarak saptanmıştır, 

en yüksek pH değerleri Ca ile LPE uygulamalarından 

elde edilmiştir (Çizelge 6). 

 

Çizelge 6. Uygulamaların SÇKM (%) TEA (%), pH 

üzerine etkisi 

Çeşitler Uygulamalar 
Şubat Mart 

SÇKM TEA pH SÇKM TEA pH 

‘Fortuna’ 

Kontrol 6,5 0,45 c 3,75 5,23 0,58 a 3,70 ab 

Ca 6,67 0,53 ab 3,75 4,93 0,51 b 3,73 a 

LPE 7,05 0,49 cb 3,72 4,97 0,49 b 3,76 a 

Ca + LPE 7,17 0,57 a 3,68 5,27 0,58 a 3,66 b 

LSD (%5) Ö.D. 0,05 Ö.D. Ö.D. 0,05 0,07 

‘Festival’ 

Kontrol 6,00 0,52 c 3,58 4,87 b 0,50 3,67 

Ca 6,55 0,60 ab 3,64 4,82 b 0,53 3,63 

LPE 6,40 0,55 cb 3,63 5,12 ab 0,51 3,65 

Ca + LPE 6,50 0,62 a 3,66 5,32 a 0,51 3,70 

LSD (%5) Ö.D. 0,06 Ö.D. 0,44 Ö.D. Ö.D. 

ÖD: Önemli değil, P değerleri: ÖD:>0,05 

 

‘Fortuna’ çeşidinde SÇKM içerikleri üzerinde 

uygulamalar etkili bulunmamıştır. Birçok araştırıcı 

tarafından da [24, 28, 44, 7] benzer sonuçlar elde 

edilmiş olmakla birlikte, Rozbiany ve Taha [36] 

Alboin çeşidinde Ca uygulamasının SÇKM üzerine 

etkili olduğunu açıklamışlardır. ‘Festival’ çeşidinde 

ise, Ca + LPE uygulaması mart ayında etkili olup 

meyvelerin SÇKM içeriğinde artış sağlamakla 

birlikte derim boyunca süreklilik görülmemiştir. LPE 

uygulamasının bazı meyve ve sebze türlerinde SÇKM 

içeriklerini artırdığını belirleyen araştırmalar [18, 17, 

33, 4] olduğu gibi, etkili olmadığını [43] belirten 

araştırmada bulunmaktadır. SÇKM ve askorbik asit, 

‘Alboin’ çeşidi için 500 ppm Ca düzeyinde önemli 

ölçüde yükselmiştir; ayrıca, ‘Festival’ çeşidi için 

asitlik yüzdesi ve şeker yüzdesi (500 ppm) Ca 

düzeyinde önemli ölçüde yükselmiştir [36]. 

‘Fortuna’ çeşidinde Ca uygulamaları TEA 

içeriğini tutarlı olarak artırmıştır. ‘Festival’ çeşidinde 

bazı uygulamalar önemli farklılıklar oluşturmakla 

birlikte, derim boyunca sürekli bir etki 

saptanmamıştır. Genel olarak, Ca uygulamalarında 

kontrole göre TEA içeriğinde bir miktar artış 

görülmüştür. Bu konuda bazı araştırıcılar Ca 

uygulamalarının asit içeriği üzerine etkili olmadığını 

[24, 42, 36] belirtirken, bazı araştırıcılar Ca 

uygulamalarının TEA içeriğini artırdığını [10, 39, 21] 

belirtmişlerdir. 

 

Meyve Dış Rengi 

 

Şubat ve Mart aylarında, ‘Fortuna’ çilek çeşidinde 

en parlak meyveler Ca + LPE uygulamasından 

alınmıştır. ‘a’ değeri açısından mart ayında Ca + LPE 

(41,09) uygulamasından, renk açı değerleri (‘h°’ 
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küçük değerler koyu renkli) yönünden şubat ayında 

LPE uygulamasından (‘h°’ = 28,95) en iyi sonuçlar 

elde edilmiştir (Çizelge 7). Şubat ayında, ‘L’ değeri 

üzerinde uygulamalar istatistiksel olarak önemli 

farklılıklar oluşturmuştur. Meyve dış rengi 

bakımından en parlak meyveler Ca + LPE 

uygulamasından (L = 36,98) alınmıştır. ‘Fortuna’ 

çilek çeşidinde, LPE uygulamasının meyvenin 

renklenmesinde artış sağladığı görülmüştür. Bazı 

meyve ve sebze türlerinde LPE ile yapılan 

çalışmalarda da renklenmede artış sağlandığı 

belirtilmektedir [12, 31, 8, 43]. 

 

Çizelge 7. ‘Fortuna’ çilek çeşidinde şubat ve mart 

aylarında uygulamaların meyve rengi üzerine 

etkisi 
Aylar Uygulamalar ‘L’ ‘a’ ‘b’ ‘C’ ‘H°’ 

Şubat 

Kontrol 35,03 b 40,61 23,21 46,81 29,51 ab 

Ca 35,53 ab 41,53 23,52 47,74 29,26 ab 

LPE 34,76 b 40,74 22,95 46,82 28,95 b 

Ca + LPE 36,98 a 41,09 25,04 43,29 31,09 a 

LSD (%5) 1,66 Ö.D. Ö.D. Ö.D. 1,83 

Mart 

Kontrol 35,03 ab 37,78 b 22,01 43,88 29,80 

Ca 34,22 bc 40,07 a 23,01 48,89 29,48 

LPE 32,86 c 40,15 a 22,05 45,99 28,41 

Ca + LPE 36,45 a 39,72 a 23,71 45,97 30,44 

LSD (%5) 1,62 1,92 Ö.D. Ö.D. Ö.D. 

ÖD: Önemli değil, P değerleri: ÖD:>0,05 

 

‘Festival’ çeşidinde şubat ayında, ‘a’ değeri 

bakımından en yüksek değer LPE (37,34), en düşük 

değer Ca uygulamasından (35,08) alınmıştır. ‘b’ 

değeri bakımından en yüksek değer kontrolden 

(29,25) alınırken, en düşük değer yine Ca 

uygulamasından (26,83) alınmıştır. En yüksek renk 

yoğunluk değeri kontrol (‘C’ = 47,03) ve LPE 

uygulamasından (‘C’ = 47,02) alınmıştır. Mart 

ayında, ‘a’, ‘b’ ve ‘C’ değerleri bakımından 

uygulamalar arasında en yüksek değerler Ca + LPE 

uygulamasından alınırken, en düşük değerler ise LPE 

uygulamasından elde edilmiştir (Çizelge 8). 

 

Çizelge 8. ‘Festival’ çilek çeşidinde şubat ve mart 

aylarında uygulamaların meyve rengi üzerine 

etkisi 
Aylar Uygulamalar ‘L’ ‘a’ ‘b’ ‘C’ ‘h°’ 

Şubat 

Kontrol 41,01 a 37,13 ab 29,25 a 47,03 a 38,03 

Ca 39,31 ab 35,08 b 26,83 b 44,38 b 37,47 

LPE 40,30 ab 37,34 a 28,41 ab 47,02 a 37,14 

Ca + LPE 39,10 b 36,40 ab 27,63 ab 45,78 ab 37,07 

LSD (%5) 1,73 2,05 2,42 2,35 Ö.D. 

Mart 

Kontrol 36,30 34,46 ab 20,83 ab 40,59 ab 30,74 

Ca 38,68 34,44 ab 20,18 ab 40,11 ab 30,15 

LPE 38,01 34,18 b 19,63 b 39,51 b 29,72 

Ca + LPE 39,21 35,40 a 21,37 a 41,46 a 30,87 

LSD (%5) Ö.D. 0,97 1,59 1,59 Ö.D. 

ÖD: Önemli değil, P değerleri: ÖD:>0,05 

 

 

 

Yaprak Besin Maddesi İçerikleri 

 

Çilek çeşitlerinde yaprak analizleri, uygulamalar 

yapılmadan (hasat öncesi) ve uygulamalar 

yapıldıktan sonra (hasat sonunda) olmak üzere iki kez 

yapılmıştır. Her iki çeşitte uygulamalar yapılmadan 

önceki yaprak analiz sonuçları değerlendirildiğinde 

N, P, Cu düzeylerinin yüksek olduğu, ‘Fortuna’ 

çeşidinde Ca, K, Mn ve Mg düzeylerinin düşük, Fe ve 

Na düzeylerinin ise yeterli olduğu görülmektedir. 

‘Festival’ çeşidinde ise, Ca, K, Fe, Mn, Mg ve Na 

düzeylerinin düşük olduğu saptanmıştır (Çizelge 9). 

 

Çizelge 9. ‘Fortuna’ ve ‘Festival’ çilek çeşitlerinin 

hasat öncesi yaprak besin maddesi içerikleri 

Çeşitler 
N 

(%) 

P 

(%) 

K 

(%) 

Ca 

(%) 

Mg 

(%) 

Fe 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Na 

(ppm) 

Fortuna 5,34 0,56 0,67 0,39 0,13 51 11 31,6 296 

Festival 5,42 0,71 0,73 0,41 0,12 46 9 36,4 287 

Optimum 

değer 
2 

0,16-

0,20 
1 0,94 0,15 

50-

200 
7 50 300 

 

Uygulamalar yapıldıktan sonra ise, tüm 

uygulamalarda ‘Fortuna’ N, P, Cu ve Mn 

düzeylerinin yüksek, Ca, K ve Mg düzeylerinin 

düşük, Fe ve Na düzeylerinin de yeterli olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 10). ‘Festival’ çeşidinde ise, 

tüm uygulamalarda yaprak N, P, Cu ve Na düzeyleri 

yüksek, Ca, K ve Mg düzeyleri düşük bulunurken, Fe 

düzeyi yeterli bulunmuştur (Çizelge 11). 

 

Çizelge 10. ‘Fortuna’ çilek çeşidinde Ca ve LPE 

uygulamalarının hasat sonrası yaprak analiz 

değerleri üzerine etkisi 

Uygulama 
N 

(%) 

P 

(%) 

K 

(%) 

Ca 

(%) 

Mg 

(%) 

Fe 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Na 

(ppm) 

Kontrol 4,99 0,35 0,57 0,57 0,13 61 12,25 63,1 314 

Ca 4,95 0,35 0,57 0,58 0,13 65 13,50 53,0 296 

LPE 5,08 0,36 0,62 0,52 0,13 64 11,50 55,3 263 

Ca + LPE 4,74 0,34 0,56 0,50 0,13 63 12,00 53,2 294 

LSD (%5) Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. 

Optimum 
değer 

2 
0,16-
0,20 

1 0,94 0,15 
50-
200 

7 50 300 

ÖD: Önemli değil, P değerleri: ÖD:>0,05 

 

Çizelge 11. ‘Festival’ çilek çeşidinde uygulamaların 

hasat sonrası yaprak analiz değerleri üzerine 

etkisi 

Uygulama 
N 

(%) 

P 

(%) 

K 

(%) 

Ca 

(%) 

Mg 

(%) 

Fe 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Na 

(ppm) 

Kontrol 4,99 0,34 0,39 0,42 0,12 71 9 52,0 359 

Ca 4,61 0,33 0,36 0,42 0,12 95 11 49,2 305 

LPE 4,94 0,35 0,40 0,46 0,13 91 10 52,6 347 

Ca + LPE 5,17 0,36 0,39 0,43 0,12 83 11 56,6 357 

LSD (%5) Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. 

Optimum 

seviye 
2 

0,16-

0,20 
1 0,94 0,15 

50-

200 
7 50 300 

ÖD: Önemli değil, P değerleri: ÖD:>0,05 

 

Her iki çilek çeşidinde de yaprak analiz sonuçları 

değerlendirildiğinde yapraktaki besin elementlerinin 
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içerikleri üzerinde Ca ve LPE uygulamalarının etkisi 

önemli bulunmamıştır. Bu konuda Sarıdaş ve ark. 

[38], Ca uygulamalarının yapraklardaki bitki besin 

elementleri üzerinde (Ca, K, Mg) etkili olmadığını 

belirtirken, diğer bazı araştırıcılar [5, 44, 39], Ca 

uygulamalarının yapraklardaki Ca içeriğini 

arttırdığını belirtmişlerdir. Bu konuda farklı sonuçlar 

alınması kullanılan Ca dozlarının farklı olmasından 

kaynaklanabilir. 

 

 

SONUÇ 
 

Bu çalışma, topraksız kültür ortamında iki katlı 

yetiştiricilik sistemi kullanılarak cam sera içerisinde 

yürütülmüştür. ‘Fortuna’ ve ‘Festival’ çilek 

çeşitlerinde Ca ve LPE uygulamalarının erkencilik, 

verim, meyve kalite özellikleri ile yaprakların bitki 

besin elementi içerikleri üzerine etkisi incelenmiştir. 

Ca + LPE uygulaması erkencilik açısından diğer 

uygulamalara göre daha iyi sonuç vermiştir. Verim 

açısından ‘Fortuna’ çeşidi ‘Festival’ çeşidine göre 

daha verimli bulunmuştur. ‘Fortuna’ çeşidinde verim 

açısında Ca uygulamasında kontrole göre biraz artış 

görülmüştür. ‘Festival’ çeşidinde ise LPE 

uygulamasından daha iyi sonuç alınmıştır. Denemede 

meyve kalite özellikleri değerlendirildiğinde hem 

‘Fortuna’ hem de ‘Festival’ çeşidinde Ca 

uygulamalarının meyve eti sertliğini arttırdığı 

belirlenmiştir. Denemede ‘Fortuna’ çeşidi erkenci ve 

toplam verimi yüksek, iri meyveli ve meyve eti çok 

sert olarak belirlenmiştir. Meyve dış rengi üzerinde 

LPE uygulamasında kontrole göre renklenmede biraz 

artış görülmekle birlikte derim boyunca sürekli bir 

etki saptanmamıştır. Bundan sonraki çalışmalarda 

LPE uygulamalarının özellikle kış aylarında örtü 

altında renklenme sorunu olan çeşitlerde kullanılarak 

uygulama zamanı, uygulama dozu ve uygulama 

sıklığı konusunda daha detaylı çalışmaların yapılması 

gereklidir. 
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ÖZ 
 

Havran Siyah İnciri 2023 yılında coğrafi işaret almış, Balıkesir ili Havran ilçesinde yetişen mor-siyah renkli bir incirdir. 

Bu çalışmada, kendine özgü tatlı ve meyvemsi duyusal özellikleri baskın olan bu incirin şeker bileşimi ve uçucu aroma 

bileşimi belirlenmiştir. Şeker içeriği zengin olan bu incirin şeker bileşimini ağırlıklı olarak früktoz (66,71 gL⁻¹) ve glikoz 

(65,74 gL⁻¹) oluşturduğu belirlenmiştir. Havran Siyah İncirinde meyvemsi duyusal hisleri uçucu aroma bileşenleri 

oluşturmaktadır. Bu meyvemsi duyusal hisler, alkoller ve esterler grubunda yer alan bileşenlerden kaynaklandığı 

belirlenmiştir. Alkol grubunda yer alan 3-metil-1-butanol ve 2-metil-1-bütanol bileşenler içerisinde en fazla oranda yer 

alırken, ester grubunda etil-2-metil bütirat baskın bileşen olarak tespit edilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Taze incir, şeker bileşimi, uçucu aroma bileşimi, Ficus carica 

 

Sugar and Volatile Aroma Composition of Havran Siyah İncir 
 

ABSTRACT 
 

Havran Siyah İncir is a purple-black fig genotype grown in Havran district of Balıkesir province, which received 

geographical indication in 2023. In this study, sugar composition and volatile aroma composition of this fig, which has 

its own sweet and fruity sensory feelings, were determined. The sugar composition of this fig, which has a sweet taste, 

mainly consists of fructose (66,71 gL⁻¹) and glucose (65,74 gL⁻¹). In Havran Siyah İncir, fruity sensory attributes occurred 

by volatile aroma components. It has been determined that these fruity sensory feelings are caused by the components in 

the alcohols and esters group. While 3-methyl-1-butanol and 2-methyl-1-butanol in the alcohol group were the most 

common components, ethyl-2-methyl butyrate was the dominant component in the ester group. 

 

Keywords: Fresh fig, sugar composition, volatile aroma composition, Ficus carica 

 

 

GİRİŞ 
 

Türkiye, meyve çeşitliliği ve meyve üretimi 

konusunda önemli bir konuma sahiptir. İklim ve 

ekolojik istekleri açısından ele alındığında incir 

(Ficus carica L.), Akdeniz ülkelerinde yetişen önemli 

bir meyvedir. İncirin anavatanı Türkiye olup, 

Dünya’da en önemli üretici ülkelerden biridir. 

FAOSTAT verilerine göre 2021 yılında Türkiye’de 

320.000 ton yaş incir üretimi yapılırken bunu sırası 

ile 298.497 ton üretim ile Mısır ve 144.153 ton üretim 

ile Fas izlemektedir [1]. Türkiye’de incir üretimi 

yapan iller ele alındığında en önemli üretici ilin 

Aydın (%57) olduğu ve bunu sırası %19,5 pay ile 

İzmir ili izlemektedir [2]. 

İncir üreten iller arasında %0,6’lık paya sahip olan 

Balıkesir ilinde incir üretiminde önemli bölgelerden 

biri Havran ilçesidir. Havran ilçesinde iklim olarak 

Akdeniz iklim özellikleri gözlenmektedir. İncir 

yetiştiriciliği açısından iklim koşullarının uygun 

                                                      
*Sorumlu yazar / Corresponding author: mustafakiralan@balikesir.edu.tr 

olması nedeni ile bu bölgede incir ağaçları önemli bir 

yayılım alanı bulmuştur. Sınırlı bir bölgede üretimi 

yapılan Havran Siyah inciri; siyah ve mor renk ve 

tonlarında, ince kabuklu, orta irilikte, meyve iç kısmı 

kırmızımsı renkte, tatlı tada sahiptir. Bu lokasyonda 

yer alan incirlerin karakteristik özellikleri ve coğrafi 

sınırdaki ünü nedeni ile 2023 yılında coğrafi işaret 

almaya hak kazanmıştır. 

Türkiye’de sofralık ve kurutmalık incir çeşitleri 

mevcut olup, Sarılop incir çeşidi kurutmalık olarak 

değerlendirilen en önemli çeşittir. Sarılop incir çeşidi 

üretiminin yoğun yapıldığı iller Aydın ve İzmir’dir 

[3, 4]. Bursa Siyahı ise sofralık incir çeşitleri 

içerisinde en önemlisi olup, Marmara Bölgesi’nde ve 

özellikle Bursa ilinde üretimi yoğun olarak 

yapılmaktadır [5, 6]. Bu çeşitler dışında çok sayıda 

farklı incir çeşit ve genotiplerinin de yerel olarak 

yetiştirilmektedir [7, 8, 9]. 

Kuru ve yaş incir insan beslenmesinde önemli bir 

role sahiptir. Beslenme açısından önem arz eden 
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incir; mineral, vitamin, lif, fenolik maddeler ve 

organik asitler açısından zengin bir meyvedir [10, 

11]. Bunun yanında özellikle şeker bileşimi ve uçucu 

aroma bileşimi de incirlerin kendine özgü duyusal 

kalitesini oluşturmada önemli parametrelerdir. 

Hatay’da yetiştirilen Sarılop incir çeşidinin şeker 

bileşimini ağırlıklı olarak früktoz (10,7 g/100 g yaş 

ağırlık) oluşturduğu ve bunu 7,8 g/100 g yaş ağırlık 

ile glikoz takip ettiği Çalışkan ve Polat [12] 

tarafından bildirilmiştir. Bunun yanında aynı 

çalışmada, Bursa Siyahı incir çeşidinde de früktoz ve 

glikozun fazla miktarda bulunduğu, buna karşın 

Sarılop incir çeşidi ile kıyaslandığında ise bu 

bileşenlerin miktarının daha düşük olduğu (sırası ile 

8,1 ve 6,3 g/100 g yaş ağırlık) bildirilmiştir. Gözlekçi 

ve ark. [13] tarafından yapılan çalışmada ise 

Antalya’da yetiştirilen Bursa Siyahı ve Sarılop incir 

çeşitlerinde HS-SPME/GC-MS yöntemi ile pulp ve 

kabuk kısmı ayrı ayrı analiz edilerek uçucu 

bileşimleri belirlenmiştir. Pulp ve kabuk kısmının 

uçucu bileşiminde ağırlıklı olarak aldehitlerin ve 

terpenlerin yer aldığı tespit edilmiştir. Mersin’den 

temin edilen Bursa siyahı ve Sarılop incir çeşitlerinde 

kabuk ve pulp kısımlarının kullanıldığı çalışmada 

uçucu aroma bileşimini ağırlıklı olarak terpenlerin 

oluşturduğu ve bunun yanında alkol ve esterlerin de 

yüksek miktarda tespit edildiği belirlenmiştir [14]. 

Türkiye’de ve yurt dışında incir çeşitlerinin şeker 

bileşimi üzerine çok sayıda çalışma mevcuttur [15, 

16]. Lakin bu çeşitlerin uçucu aroma bileşimi 

konusunda sınırlı sayıda çalışmaya rastlanmıştır. Bu 

çalışmalarda, özellikle Ege ve Akdeniz bölgelerinde 

yetişen çeşitler üzerinde çalışılmıştır. Coğrafi işaret 

almış Havran siyah inciri, sınırlı bir lokasyonda 

yetişmekte ve ağırlıklı olarak sofralık olarak piyasaya 

sürülmektedir. Ayrıca, bu incirin duyusal 

özelliklerini oluşturan şeker bileşimi ve uçucu aroma 

bileşimi üzerine şu ana kadar herhangi bir çalışmaya 

rastlanmamıştır. Bu sebeple çalışmamızda, Havran 

Siyah incirinin şeker bileşimi LC-RID ve uçucu 

aroma bileşimi ise HS-SPME/GC-MS teknikleri ile 

belirlenmiştir. 

 

 

MATERYAL VE METOT 

 

Materyal 
 

Çalışmada 2022 yılında Balıkesir ili Havran 

ilçesinden aynı bahçeden 3 farklı ağaçtan alınan 

örnekler materyal olarak kullanılmıştır. Bahçe, 

denizden 33 m yükseklikte olup, yer altı suyu ile 

sulanmaktadır. Toprak yapısı kumlu/killi yapıda 

olup, nemli, pH’sı hafif-orta alkali karakterdedir. Her 

ağaç tekerrür olarak değerlendirilmiş, analizlerde ise 

bu ağaçların her birinden alınan 2 paralelli örnekler 

şeker ve uçucu aroma analizinde kullanılmıştır. 

İncirler, mor renkte, herhangi fiziksel hasarı olmayan 

yani piyasaya uygun formdayken hasat edilmiştir. 

Analizler yapılıncaya kadar buzdolabı sıcaklığında 

bekletilmiştir. 

 

Metot 
 

Şeker bileşiminin belirlenmesi 

İncirlerin şeker bileşiminin belirlenmesinde, 

Çalışkan ve Polat [17] tarafından kullanılan yöntem 

modifiye edilerek ekstraksiyon yapılmıştır. 5 g incir 

örneği (tüm meyve olarak) 50 mL’lik balon jojeye 

tartılmış ve üzerine 25 mL saf su ilave edilmiş, 

ardından kapağı kapatılarak orbital çalkalayıcıda 30 

dakika süre ile çalkalanmıştır. Daha sonra kaba filtre 

kağıdından süzülen süzüntü 0,45 μm’lik filtreden 

(Sartorius RC, Goettingen, Almanya) geçirilmiş ve 

HPLC’ye enjekte edilmek üzere viallere aktarılmıştır. 

İncir örneklerinin şeker içeriğinin belirlenmesi 

için yüksek performanslı sıvı kromatografisi 

LC2050C LT model (HPLC) ve refraktif indeks 

dedektörü RID 20A model (RID) Shimadzu marka 

cihaz kullanılmıştır. HPLC cihazının çalışma 

koşulları aşağıdaki gibidir. 

•Kolon: Intersil NH₂ kolonu (250×4,6 mm; id 5 

μm) 

•Enjekte edilen miktar: 20 μl 

•Akış hızı: 1 ml/dak. 

•Taşıyıcı faz: CH₃CN:H₂O (75/25, v/v) 

•Çalışma sıcaklığı: 40℃ 

•Hesaplama: Şeker konsantrasyonlarının 

belirlenmesinde dış standart yöntemi kullanılmıştır. 

Bu amaçla sakaroz, glikoz ve früktoz (Sigma & 

Aldrich, St. Louis, MO) standartlarından 5 farklı 

konsantrasyonda kalibrasyon çözeltileri hazırlanıp, 

HPLC analizleri yapılmış ve elde edilen verilere 

doğrusal regresyon analizi uygulanarak, eğriyi 

tanımlayan eşitlik hesaplanmıştır. Bu eşitlik 

kullanılarak, incirdeki şeker miktarları belirlenmiştir. 

Sonuçlar g/L olarak verilmiştir. 

Şeker analizinde, 3 farklı ağaçtan alınan 6 örnek 2 

paralel olacak şekilde ayrılmış ve bu örnekler analiz 

edilmiştir. Sonuçlar, Microsoft Excel programı 

kullanılarak değerlendirilerek, ortalama ve standart 

sapma olarak hesaplanmıştır. 

 

Uçucu aroma bileşiminin belirlenmesi 

İncirlerin uçucu aroma profillerinin 

belirlenmesinde, tepe boşluğu (HS)-katı faz mikro 

ekstraksiyon (SPME) tekniği uygulanmıştır. 

Ekstraksiyon sonrası, uçucu aroma bileşenlerinin 

belirlenmesinde Gaz Kromatografisi Kütle 

Spektrofotometresi (GC/MS) cihazı kullanılmıştır. 
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Meyvenin farklı kısımlarından alınan 0,5 g örnek 10 

mL’lik cam vialler içerisine konulmuş ve 2 ml 3M 

KCl solüsyonu eklenmiştir. 2 saat bu viallerde oda 

koşullarında bekletilmiştir. Daha sonrasında vial 

60℃’deki blok ısıtıcısında vialin tepe boşluğuna 80 

µm’lik Divinilbenzen/Karboksen/Polidimetilsiloksan 

(DVB/CAR/PDMS) SPME fiberi daldırılarak 15 

dakika bekletilerek tepe boşluğunda biriken uçucu 

bileşenlerin fiber üzerine adsorbe edilmesi 

sağlanmıştır. Bu sırada vialin 250 rpm hızda 5 dakika 

karıştırma yapılarak uçucu bileşenlerin tepe 

boşluğunda toplanması arttırılmıştır. Adsorbsiyon 

aşamasından sonra fiber GC enjeksiyon bloğuna 

enjekte edilmiştir. Daha sonra fiber üzerinde kalan 

bileşenlerin desorbe olması için enjeksiyon bloğunda 

5 dakika bekletilmiştir. 

Uçucu bileşenlerin analizi, Shimadzu QP2020 NX 

model GC/MS cihazı kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Çalışma koşulları aşağıda 

verilmiştir. 

•Taşıyıcı gaz: Helyum (akış hızı: 1 mL/dak.) 

•Kolon: Rtx-5MS (30 m × 0,25 mm × 0,25 µm) 

•Enjeksiyon bloğu sıcaklığı: 250℃ 

•Dedektör sıcaklığı: 250℃ 

•MS kaynağının sıcaklığı: 220℃ 

•MS kuadropol sıcaklığı: 220℃ 

•Enjeksiyon modu: Bölünmeli (split mode, split 

oranı: 1:5) 

•Elektron enerjisi: 70 eV 

•Kütle aralığı: 29-425 atomik kütle ünitesi 

•Fırın sıcaklık programı: 40℃ 5 dakika tutulur; 

40℃’dan 300℃’a kadar dakikada 4℃ artacak 

şekilde; 300℃’da 20 dakika tutulur. 

GC/MS analizleri yapılan bileşenlerin kütle 

spektrumları, Wiley, NIST, FFNSC 3 ve FFNSC 1,2 

aroma kütüphaneleri ile karşılaştırılarak teşhis 

yapılmıştır. Bunun yanında tanımlamada, alifatik 

hidrokarbon standart maddeleri (C₇-C₄₀) verilerek 

Kovats indeks (Lineer retention indeks) değerleri 

hesaplanmış ve bu da tanımlamada kullanılmıştır. 

Uçucu aroma analizinde, 3 farklı ağaçtan alınan 6 

örnek 2 paralel olacak şekilde ayrılmış ve bu örnekler 

analiz edilmiştir. Sonuçlar, Microsoft Excel programı 

kullanılarak değerlendirilerek, ortalama ve standart 

sapma olarak hesaplanmıştır. 

 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Şeker bileşimi 

 

Araştırmada yer alan Havran Siyah İncirinin şeker 

bileşimi Şekil 1’de verilmiştir. Aynı bahçeden az 

sayıda örnek ile çalışılmasından dolayı karşılaştırmalı 

istatistiksel metotlar kullanılmamıştır. Değerler, 

ortalama ve standart sapma olarak sunulmuştur. 

 

 
Şekil 1. Havran Siyah İncirinin şeker bileşimi 

 

Şeker bileşimi incelendiğinde früktoz ve glikoz 

oranı en fazla olarak tespit edilmiştir. Früktoz 

ortalama olarak 66,71 gL⁻¹ olarak belirlenirken, 

glikoz ise ortalama 65,74 gL⁻¹L olarak tespit 

edilmiştir. Şeker bileşiminde diğer tespit edilen şeker 

bileşenleri ise sükroz, maltoz ve laktoz olup, 

bunlarında ortalama miktarı 1,5 gL⁻¹’nin altındadır. 

Çalışkan ve Polat [15], Bursa siyahı incir 

çeşidinde früktoz ve glikozu sırası ile 8,14 g/100 g ve 

8,07 g/100 g olarak belirlemişlerdir. Bunun yanında 

sükroz (sakaroz) ise 0,12 g/100 g düzeyinde tespit 

edilmiştir. Kelebek ve ark. [10], taze Sarılop çeşidi 

incirlerin şeker bileşiminde baskın olarak glikoz ve 

früktozu belirlerken, miktarlarını sırası ile 115,96 

g/kg ve 113,14 mg/kg olarak belirlemişlerdir. 

Glikoz/früktoz oranını yaklaşık 1 olarak 

hesaplamışlardır. Araştırma sonuçları, Çalışkan ve 

Polat [15] ve Kelebek ve ark. [10]’nın belirlediği 

değerlere kıyasla daha düşük bulunmasına karşın ana 

bileşenler olarak tespit edilmeleri nedeni ile benzerlik 

göstermektedir. Ayrıca, Glikoz/früktoz oranı da 

çalışmada 1’e yakın bulunmuştur. Bu değerin, 

yapılan çalışmalar ile benzerlik teşkil ettiği 

söylenebilir. 

 

Uçucu aroma bileşimi 

 

Havran Siyah İncirinin uçucu aroma bileşiminin 

kimyasal gruplara göre dağılımı Şekil 2’de 

gösterilmiştir. Toplam bileşimde %47,56 ile alkoller 

ilk sırada yer alırken, bunu %42,43 ile esterler takip 

etmektedir. İncirin toplam aroma bileşiminde yer 

alma durumuna göre diğer tespit edilen kimyasal 

gruplar sırası ile terpenler (%8,08, toplam bileşim 

içerisindeki oranı), aldehitler (%1,26, toplam bileşim 

içerisindeki oranı) ve hidrokarbonlardır (%0,67, 

toplam bileşim içerisindeki oranı). 

Sertkaya ve ark. [14], yaptıkları çalışmada Sarılop 

ve Bursa Siyahı inciri çeşitlerinin kabuk ve pulp 
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kısımlarında ayrı ayrı yaptıkları aroma profili 

değerlendirmesinde ağırlıklı olarak terpen grubu 

bileşenlerin yer aldığını ve bunu alkol ve esterlerin 

izlediğini tespit etmişlerdir. Çalışma sonuçlarımızın, 

Sertkaya ve ark. [14]’nın araştırma bulguları ile kısmi 

olarak örtüşmektedir. Yapmış olduğumuz çalışmanın 

sonuçları ile literatür arasındaki farklılığın, 

araştırmada kullanılan meyvenin bütün olarak 

kullanılması, kullanılan yöntemlerdeki farklılıklardan 

ve ayrıca bölgede yetişen bu incirin yetişme 

koşullarının ve ekolojinin farklı olmasından 

kaynaklanabileceği belirtilebilir [12, 17]. 

 

 
Şekil 2. Havran Siyah İncirinin uçucu aroma 

bileşiminin kimyasal gruplara göre dağılımı 

 

Kimyasal gruplar içerinde yer alan bileşenler 

Çizelge 1’de verilmiştir. Alkol grubunda 7, ester 

grubunda 11, hidrokarbon grubunda 1, terpen 

grubunda 5 ve aldehit grubunda ise 2 bileşen 

belirlenmiştir. 

Alkoller, Havran Siyah İncirinin toplam aroma 

bileşimi içerinde en yüksek oranda tespit edilen 

bileşik grubudur. 3-metil-1-butanol ve 2-metil-1-

butanol sırası ile %21,38 ve %18,59 oranında 

belirlenmiştir. Sertkaya ve ark. [14], terpenlerden 

sonra uçucu aroma bileşiminde alkollerin yer aldığını 

bildirmişlerdir. Ayrıca, Sarılop çeşidi incirin pulp ve 

kabuklarında en fazla miktarda benzil alkol, Bursa 

siyahının pulp ve kabuklarında ise bu bileşen yanında 

2,3-butanediol bileşenini tespit etmişlerdir. Gözlekçi 

ve ark. [13] ise Bursa siyahı ve Sarılop incir 

çeşitlerinin kabuk kısımlarında en fazla oranda β-

(Methylamino) etanol alkol grubunda yer alan 

bileşeni tespit etmişlerdir. Araştırma sonuçları, temel 

alkol bileşenleri açısından Sertkaya ve ark. [14] ve 

Gözlekçi ve ark. [13]’nın çalışmaları ile farklılık 

göstermemiştir. 

Esterler, Havran Siyah İncirinde alkollerden sonra 

yer alan bileşik grubudur. Esterler, meyvemsi duyusal 

his oluşturması açısından önemlidir. Etil 2-

metilbutirat, Havran Siyah İncirinde en fazla oranda 

(%14,84) tespit edilen ester bileşenidir. Sertkaya ve 

ark. [14], metil hekzanoatı ester grubu içerisinde en 

fazla miktarda Sarılop incir çeşitlerinin kabuk ve pulp 

kısmında belirlerken, Bursa siyahı incir çeşidinin 

kabuk ve pulp kısmında ise bu bileşen yanında metil 

elaidat temel ester grubu bileşenler olarak tespit 

edilmiştir. Gözlekçi ve ark. [13] ise Bursa siyahı ve 

Sarılop incirlerinde tek bir ester grubu bileşeni olan 

diisobutil fitalat belirlenmiştir. Araştırma sonuçları, 

temel ester bileşenleri açısından Sertkaya ve ark. [14] 

ve Gözlekçi ve ark. [13]’nın çalışmaları ile farklılık 

gösterdiğini ve bunun çeşidin genetik özelliği 

yanında meyve iriliği ve meyve olgunlaşma 

döneminde de kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. 

 

Çizelge 1. Havran Siyah İncirinde yer alan uçucu 

aroma bileşenleri 

KI* Bileşen 
Ortalama 

(%) 

 Alkoller  

709 3-metil-1-butanol 21,38±0,52* 

712 2-metil-1-butanol 18,59±0,55 

848 1-Hekzanol 1,24±0,04 

1028 2-etil hekzanol 2,58±0,06 

1031 Benzil alkol 1,69±0,23 

1111 Feniletil alkol 1,49±0,05 

1475 1-Dodekanol 0,59±0,04 

 Esterler  

731 Etil isobutirat 1,35±0,06 

781 Etil bütirat 3,94±0,38 

822 (E)-2-Butenoik asit etil ester 3,52±0,25 

827 Etil 2-metilbutirat 14,84±0,38 

832 Etil isovalerat 7,17±0,16 

924 Etil tiglat 0,68±0,02 

995 Etil hekzanoat 1,12±0,01 

1002 Cis-3-hekzenil asetat 0,67±0,01 

1010 Hekzil asetat 0,56±0,03 

1043 Trans-2-Etil hekzanoat 0,42±0,05 

1587 
Propanoik asit, 2-metil-, 1-(1,1-dimetiletil)-2-metil-

1,3-propanedil ester 
8,16±0,99 

 Hidrokarbonlar  

845 p-ksilen 0,67±0,08 

 Terpenler  

915 α-pinen 0,26±0,01 

1021 p-simen 0,58±0,03 

1026 Limonen 6,64±0,23 

1101 Linalol 0,40±0,03 

1421 E-karyofillen 0,20±0,01 

 Aldehitler  

948 Benzaldehit 0,87±0,02 

1105 Nonanal 0,39±0,04 

*Veriler ortalama ve standart sapma şeklinde verilmiştir. KI: Kovats 
indeks 

 

Terpen grubu içerisinde en fazla belirlenen bileşen 

limonen olmuştur. Sertkaya ve ark. [14], Sarılop 

çeşidi incirlerin kabuklarında fazla miktarda DL-

limonen belirlerken, β-karyofillen ise Bursa siyahı 

incir çeşidinin kabuklarında fazla miktarda 

belirlenmiştir. Gözlekçi ve ark. [13] ise Sarılop ve 

Bursa siyahı çeşitlerinin kabuk ve pulp kısımlarında 

en fazla oranda ise β-karyofillen bileşenin yer aldığını 

bildirmişlerdir. Oran olarak ise bu bileşenin toplam 

uçucu aroma bileşiminin %15,98-22,38’lik kısmını 

oluşturduğunu belirtmişlerdir. Araştırma 

Alkoller

%47,56

Esterler

%42,43

Hidrokarbonlar

%,67

Terpenler

%8,08

Aldehitler

%1,26
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sonuçlarında en fazla yer alan bileşenin limonen 

olduğu ve Sertkaya ve ark. [14]’nın Sarılop çeşidi 

incirinin aroma profilinde en fazla yer aldığı limonen 

olması dolayısı ile benzerlik göstermektedir. Buna 

karşın Gözlekçi ve ark. [13]’nın Bursa siyahı ve 

Sarılop çeşitleri için belirlemiş olduğu bileşen β-

karyofillen değeri, Havran Siyah İncirinde düşük 

oranda tespit edilmiştir. 

Hidrokarbon grubunda sadece 1 bileşen, p-ksilen 

tespit edilmiştir. Bu bileşen, Sertkaya ve ark. [14]’nın 

yapmış oldukları çalışmada Sarılop ve Bursa Siyahı 

incir çeşitlerinin pulp ve kabuk kısımlarında tespit 

edilen bir uçucu bileşendir. Aldehitler ise incirin 

bileşiminde 2 bileşen ile yer almıştır. Bu bileşenler; 

benzaldehit ve nonanal olup. Sertkaya ve ark. 

[14]’nın Sarılop ve Bursa Siyahı incir çeşitlerinin 

uçucu bileşiminde tespit edilmişlerdir. 

 

 

SONUÇ 

 

Havran Siyah İncirinin şeker bileşiminde en fazla 

früktoz ve glikoz yer almaktadır. Früktoz/glikoz oranı 

1’e yakındır. Uçucu aroma bileşiminde 5 kimyasal 

bileşen grubu yer almıştır. En fazla belirlenen gruplar, 

alkoller ve esterlerdir. Türkiye’de mevcut incir 

çeşitleri ile kıyaslandığında farklı bir aroma 

bileşimine sahip olduğu görülmektedir. Özellikle 

alkol ve esterlerin, meyvenin duyusal hissi 

karakterize etmesi bakımından bu incirin duyusal 

kalitesini de ortaya koymaktadır. Bu çalışma ile 

mevcut literatürde yer almayan ve Coğrafi işarete 

sahip Havran Siyah İncirinin şeker ve uçucu aroma 

bileşimi ortaya konmuştur. Havran Siyah İncirinin 

coğrafi işarete sahip olmasında en önemli ayırt edici 

özellikler şeker bileşimi ve uçucu aroma bileşimi 

olmuştur. Uçucu aroma bileşimi, diğer incir 

çeşitlerine göre farklılık sergilemesi nedeni ile en 

önemli ayırt edici özelliklerden olmuştur. Sınırlı 

alanda yetiştirilen bu incirin tanıtılması ve satış 

potansiyelinin artırılması açısından almış olduğu 

coğrafi işaret önem arz etmektedir. 
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ABSTRACT 
 

This paper aimed to examine the effectiveness of struvites obtained from NH₄ recovery from biogas liquid fermented 

products as fertilizers. For this, the effectiveness of two type of struvite (STR1 and STR2) on lettuce grown in acid and 

calcareous soils was compared with widely used commercial fertilizers, namely diammonium phosphate (DAP), 

monoammonium phosphate (MAP), triple superphosphate (TSP), and 20-20-20. Therefore, 200 mgkg⁻¹ phosphorus 

equivalent amount of each material was mixed with the soil. The study was performed as a pot experiment under 

greenhouse conditions. The experiment was arranged with three replications according to a completely randomized 

design, and each soil was evaluated individually. The results indicated that the treatments significantly affected the growth 

parameters and leaf SPAD values for each soil. In both soils, the highest plant fresh weight values obtained from STR1 

and STR2 applications despite being in the same statistical group as DAP and 20-20-20 fertilizers in terms of their 

effectiveness. At the same time, it was observed that struvite applications in soils were either more effective or comparable 

to other chemical fertilizers in terms of other parameters. Overall, it can be concluded that both struvites are superior or 

comparable to other chemical fertilizers in the examined parameters. 

 

Keywords: Chemical fertilizers, fertilizer efficiency, lettuce, struvite, yield parameters 
 

Struvit ve Bazı Ticari Gübrelerin Marulun Büyümesi Üzerindeki Etkinliklerinin 

Karşılaştırılması 
 

ÖZ 
 

Bu makale, biyogaz sıvı fermente ürünlerinden NH₄ geri kazanımından elde edilen struvitlerin gübre etkinliğini incelemek 

amacıyla yürütülmüştür. Bunun için iki struvitin (STR1 ve STR2) asit ve alkali topraklarda yetişen marul bitkisi üzerine 

olan etkinliği, yaygın olarak kullanılan ticari gübreler diamonyum fosfat (DAP), monoamonyum fosfat (MAP), 

triplesüperfosfat (TSP) ve 20-20-20 gübresiyle karşılaştırılmıştır. Bu nedenle, her bir materyalden 200 mgkg⁻¹ fosfora 

eşdeğer miktarda tartımlar yapılmış ve toprakla karıştırılmıştır. Deneme sera koşullarında saksı denemesi şeklinde 

yürütülmüştür. Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak düzenlenmiş ve her toprak ayrı ayrı 

değerlendirilmiştir. Her bir topraktan elde edilen sonuçlar, incelenen büyüme parametrelerinin ve yaprak SPAD 

değerlerinin uygulamalardan anlamlı ölçüde etkilendiğini göstermiştir. Her iki toprakta da etkinlik açısından DAP ve 20-

20-20 gübreleri ile aynı istatistiksel grupta yer almalarına rağmen en yüksek bitki yaş ağırlık değerleri STR1 ve STR2 

uygulamalarında elde edilmiştir. Aynı zamanda her iki toprakta da sutrivite uygulamalarının diğer parametreler açısından 

ya daha etkili olduğu ya da diğer kimyevi gübrelere göre kıyaslanabilir düzeyde olduğu gözlenmiştir. Genel 

değerlendirme yapıldığında, her iki struvitin de incelenen parametrelerde diğer kimyasal gübrelere göre üstün veya 

karşılaştırılabilir olduğu söylenebilir. 

 

Anahtar Kelimeler: Kimyasal gübreler, gübre etkinliği, marul, struvit, verim parametreleri 

 

INTRODUCTION 
 

As the population continues to increase rapidly 

day by day, attempts to meet its needs for food and 

other agricultural products are becoming more 

important. Agricultural lands are the main area of 

crop production. However, agricultural areas are 

                                                      
*Sorumlu yazar / Corresponding author: ibrahimerdal@isparta.edu.tr 

gradually decreasing due to many reasons. 

Additionally, the fertility of agricultural soils is 

decreasing due to various factors. In this case, it is 

necessary to maximize yield from each unit of 

agricultural areas. One of the most successful 

approaches for increasing the soil fertility is through 

the use of fertilization. Chemical fertilizers are highly 
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effective in making the soils fertile, as they rapidly 

dissolve and have immediate effects on plant growth. 

However, their misuse can cause serious problems. 

The production of chemical fertilizers requires non-

renewable energy and using natural resources, which 

not only leads to a rapid consumption of natural 

resources, but it also causes to numerous 

environmental problems. 

Due to the excessive consumption of natural 

resources and possible environmental problems, 

environmentally friendly resources should be used as 

an alternative to chemical fertilizers. Struvite is one 

of the alternative sources that can be utilized for this 

purpose [1, 2, 3]. Struvite is a recovered crystalline 

chemical obtained from different types of sources 

such as wastewater. Struvite precipitation is mainly 

used to reduce the phosphorus and ammonium 

concentration in wastewaters that arise from different 

types of sources. The chemical formula of struvite is 

NH₄MgPO₄.6H₂O and it contains 12.5% P, 5.7% N, 

and 9.9% Mg on a theoretical basis [4]. The 

theoretical fertilizer value of struvite varies 

depending on the source and recovery process [5, 6, 

7]. Struvite is slightly soluble in water and soil 

solutions, slow-release struvite has been found to be 

a highly effective source of phosphorus, nitrogen and 

magnesium for plants through both foliar and soil 

application [7, 8]. Numerous studies have shown that 

struvite is superior or comparable to most of the 

conventional P fertilizers on different plants [9, 10, 

11]. It has been reported that struvites can compete 

with chemical fertilizers in various studies because 

they contain a significant amount of nutrients. In a 

study conducted by Uysal et al. [12], it was found that 

struvite precipitate obtained from yeast industry 

significantly affected fresh and dry weights, as well 

as nutrients and elements uptakes in tomato plants. 

The application of struvite to the soil in barley 

cultivation increased the soil P concentration, and at 

the same time, plant yield increased with increasing P 

and Mg uptake [13]. 

The aim of this study was to investigate the 

fertilizer efficiency of two struvite types in 

greenhouse lettuce cultivation and to compare the 

effects of struvite types and some chemical fertilizers 

in terms of their effects on plant growth and leaf 

SPAD value. 

 

 

MATERIALS AND METHODS 

 

Struvites and Chemical Fertilizers 

 

In this study, two types of struvites (STR1 and 

STR2) were used. The struvites were obtained from a 

liquid fermented product produced at Süleyman 

Demirel University, Engineering and Architecture 

Faculty, Environmental Engineering Department by 

Huseyin Yazıcı. The powdered form of the struvites 

is given in Figure 1. 

The fertilizer effectiveness of struvites was 

determined by comparing them with widely used 

commercial fertilizers, namely diammonium 

phosphate (DAP), monoammonium phosphate 

(MAP), triple superphosphate (TSP), and 20-20-20 

fertilizer. The elemental compositions of struvites and 

each commercial fertilizer are given in Table 1. 

 

 
Figure 1. Powdered form of struvites recovered from 

liquid fermented product 

 

Table 1. Elemental composition of struvites and 

commercial fertilizers used for the 

experiment 
Total Nutrient 

Contents 
STR1 STR2 DAP MAP TSP 20-20-20 

Total P (%) 7.25 9.85 20.0 26.6 18.3 8.7 

Total N (%) 2.61 2.77 18 12 - 20 

Total K (%) 4.16 4.39 - - - 16.5 

Total Ca (%) 0.88 0.82     

Total Mg (%) 2.92 2.64     

Total Zn (mg.kg⁻¹) 186 117     

Total Fe (mg.kg⁻¹) 536 755     

Total Mn (mg.kg⁻¹) 72 67     

Total Cu (mg.kg⁻¹) 7 11     

 

Experimental Soils 

 

Acidic soil was brought from Rize, located in the 

Black Sea region of Turkiye, while the calcareous soil 

was taken from the agricultural research area of 

Isparta University of Applied Sciences. After the 

collection, the soils were dried for approximately 1 

week until they reached an air-dry state, then sieved 

through a 1 cm sieve prior to filling them in each pot. 

Some important characteristics of the soils are 

provided in Table 2. 

The study was performed as a pot experiment in 

greenhouse conditions over a two-month period and 

2 kg of soil was used for each pot. Prior the planting, 

all the fertilizers and struvites were applied in 

powdered form to the soils at 200 mg.kg⁻¹ P, and then 

mixed by hand. No other fertilization was done. In 

addition, a set of 3 pots was used as a control group 
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in which no fertilizer was applied. Afterwards, 

seedlings were planted. One lettuce seedling was 

planted in each pot and left to grow for 2 months. The 

plants were watered with tap water at 70% of water 

holding capacity, and irrigation intervals were 

adjusted according to the plants demand. The 

experiment was arranged according to a completely 

randomized design with three replications. Each soil 

was evaluated individually. 

 

Table 2. Some important characteristics of the soils 

used for the experiment 
Properties Acid Soil Calcareous Soil 

Organic Matter (%) 3.2 1.4 

pH (1/2.5 Soil-Water) 5.5 7.8 

EC (dS m⁻¹, 1/2.5 Soil-Water) 0.2 0.2 

CaCO₃ (%) 1.6 27 

Texture Clay Loam Silty Loam 

P (mg.kg⁻¹) 7.1 6.7 

K (mg.kg⁻¹) 217 677 

Ca (mg.kg⁻¹) 3700 5600 

Mg (mg.kg⁻¹) 617 989 

Fe (mg.kg⁻¹) 7.6 3.1 

Zn (mg.kg⁻¹) 0.5 0.84 

Mn (mg.kg⁻¹) 6.5 2.8 

Cu (mg.kg⁻¹) 1.8 3.8 

 

Plant Measurements 

 

After a two-month growth period, the plants were 

harvested along with their roots. Before harvest, the 

soils were saturated with water to minimize root loss. 

The roots were cleaned from the soil by being washed 

with water, then were placed on the filter paper to 

minimize excess water (Figure 2-a). Head height and 

width of lettuce heads were measured by a ruler 

(Figure 2-b). The root collar diameter was measured 

at the junction point of root and head using a manual 

caliper (Figure 2-c). The length of the roots was 

determined using a ruler (Figure 2-d). Once the head 

and roots were separated, their weights were 

measured by digital scales. 

 

Analytical Procedures 

 

For struvite analysis, 1 g of sample was wet 

digested in a mixture of nitric and perchloric acid then 

analyzed for total P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn and Mn 

using an atomic absorption spectrophotometer. 

Nitrogen concentration was determined according to 

the Kjeldahl method, as described for chemical 

fertilizer analysis in [14]. For the soil analysis, air-

dried soils were sieved through a 4 mm sieve. The pH 

and EC of the soils were measured in a soil/water 

suspension using a combined pH-EC meter. The 

texture, CaCO₃ and organic matter were measured 

using the methods described by Bouyoucos [15], 

Allison and Moodie [16] and Walkley and Black [17] 

methods, respectively. Available P concentration in 

calcareous soil was determined according to Olsen 

[18], while in acid soil according to Bray and Kurtz 

[19]. Exchangeable cations (K, Ca, Mg) and DPTA-

extractable microelements (Fe, Zn, Mn, and Cu) were 

determined as described by Jackson [20] and Lindsay 

and Norvell [21]. 

 

 
Figure 2. Plant measurements 

 

SPAD Measurement 

 

Leaf green color intensity was measured on four 

different leaves of each plant (four readings for each 

lettuce plant) after harvest from the mid-top leaf 

region with a SPAD 502 chlorophyll meter (Konica 

Minolta, Japan). The mean of four readings was 

accepted as one value of leaf green color intensity. 

 

 

RESULTS 

 

Head Weight, Height and Width 

 

The effects of struvites and chemical fertilizers on 

the fresh weights, height and width of lettuce heads 

can be seen in Figure 3, Figure 4, and Figure 5, 

respectively. As shown in the figures, the treatments 

significantly affected these parameters (P<0.01). In 

acid soil, the most effective applications on the head 

fresh weights were STR1 (133 g.plant⁻¹), STR2 (129 

g.plant⁻¹), and 20-20-20 fertilizer (125 g.plant⁻¹). The 

lowest head weights were observed in the plants 

grown under control (46.7 g.plant⁻¹) and TSP (46 

g.plant⁻¹) treated pots. Similar to the acidic soil, 

control and TSP were the least effective applications 

on the head fresh weight of the lettuce grown under 

calcareous condition. The head width of the plant 
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grown in acid soil varied between 14.30-23.20 cm, 

and the head height was between 10.7-17.3 cm. In 

calcareous soil, these changes were between 15.8-26 

cm for head width and 14-18.2 cm for head height. 

Control group and TSP applications were found to be 

the most ineffective applications in both soils. It was 

observed that STR1, STR2, 20-20-20, and DAP 

fertilizers were the most effective applications for 

increasing the head width and height of plants grown 

in acid soil, followed by MAP fertilizer. In calcareous 

soil, the most effective applications on head width 

were STR1 and STR2. It was determined that STR2, 

STR1, 20-20-20, and DAP had similarly higher 

effects on head height values. Control group and TSP 

showed the lowest effect on lettuce height in 

calcareous soil as in acid soil. The overall effects of 

all treatments on lettuce growth can be seen in Figure 

6. 

 

 
Figure 3. Effect of treatments on head fresh weight of 

lettuce 

 

 
Figure 4. Effect of treatments on the head width of 

lettuce 

 

 
Figure 5. Effect of treatments on the head height of 

lettuce 

 

 
Figure 6. Effects of the treatments on lettuce growth 
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Root Weight, Root Length and Root Collar 

Diameter 

 

The different applications had a significant effect 

on root weight and root length in acid and calcareous 

soils (P<0.01). Root weight per plant ranged between 

7.4 and 12.2 g under acid soil conditions (Figure 7). 

In acidic soil STR1 had the most significant effect on 

root fresh weight, the control group had the least. 

Similarly, in calcareous soil, control group plants had 

the lowest weight at 5.9 g per plant. Under calcareous 

conditions, control group was the least effective in 

promoting root weight, followed by both struvites. 

MAP fertilizer showed the highest effectiveness in 

calcareous soil with a fresh root weight of 11.8 g per 

plant. However, MAP took place at the partially in 

same statistical group with DAP, TSP, 20-20-20, and 

STR1. STR2 ranked below all these fertilizers in 

terms of its effect on root development (Figure 7). 

 

 
Figure 7. Effect of treatments on root fresh weight 

 

 
Figure 8. Effect of treatments on root length 

 

Regarding root length, it was seen that the length 

of roots varied between 13.5 cm (STR1) and 18 cm 

(control) in acid soil, and between 12.2 cm (STR2) 

and 21.5 cm (MAP) in calcareous soils (Figure 8). As 

indicated here, control treatment on acidic soils and 

MAP and TSP treatments on calcareous soils had the 

longest root lengths compared to other treatments. 

The treatments had a significant effect (P<0.01) on 

root collar diameters in both types of soil (Figure 9). 

The variations in root collar diameters of the plants 

grown in acid soil were between 1.05 cm (control) 

and 1.44 cm (STR1), while in calcareous soil, they 

were between 1.0 cm (control) and 1.42 cm (STR2). 

 

 
Figure 9. Effect of treatments on root collar diameter 

 

Leaf Number and SPAD Value 

 

The number of leaves on plants grown in acid soil 

ranged between 21.3 and 26.3, while in calcareous 

soil, it varied between 21 and 25.3 (Figure 10). In acid 

soil, the plants treated with TSP (21.3) and those in 

the control group control (22.0) had the lowest 

number of leaves, while the DAP-treated group had 

the most leaves (26.3). The effects of DAP and 

struvite applications (24.0 for STR1 and 24.7 for 

STR2) on the number of leaves were found to be 

partially in statistically similar. In calcareous soil, the 

control group with 21 leaves was the least effective 

treatment, followed by TSP and MAP applications 

with 22.7 and 23 leaves, respectively. The 20-20-20 

fertilizer (25.3) was the most effective treatment for 

increasing lettuce leaf count, followed by DAP and 

STR2, and STR1, respectively. However, the effects 

of 20-20-20, DAP, STR2 and, STR1 were found to be 

statistically similar. 

The effects of struvites and other chemical 

fertilizers on the SPAD values of lettuce leaves were 

found to be significant (P<0.01) in both acid and 

calcareous soils (Figure 11). In both types of soil, the 
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leaves of the plants in the control application were in 

the lowest group in terms of leaf SPAD values. 

However, the STR1 was the most effective 

application at increasing leaf SPAD values in both 

soils. The SPAD value for plants grown under STR1 

conditions was 27.8 and 28.9 for acid and calcareous 

soils, respectively. Although DAP, MAP, 20-20-20, 

and STR2 in acid soil, and DAP, 20-20-20, and STR2 

in calcareous soil were not as effective as STR1, they 

were partially in similar statistical group with STR1. 

 

 
Figure 10. Effect of treatments on the number of 

leaves 

 

 
Figure 11. Effect of treatments on the leaf SPAD 

value of lettuce leaf 

 

 

DISCUSSION 

 

The results of the experiment showed that both 

struvite and chemical fertilizer applications had a 

positive effect on plant growth parameters, resulting 

in an increased lettuce head and root growth. The 

increases in lettuce head fresh yield and yield 

parameters indicated that struvites were found to be 

either superior or compatible with the chemical 

fertilizers used in the experiment. Similar results have 

been reported in previous studies on the effectiveness, 

compatibility, or superiority of different originated 

struvites on plant growth [9, 12, 22, 23]. In a study 

conducted by Siciliano [24], the impact of struvite 

precipitate on spinach growth under greenhouse 

conditions was investigated and compared to 

commercial fertilizers. The researcher observed that 

struvite fertilizer was found to be significantly more 

effective than a commercial complex fertilizer and the 

control group. The effectiveness of the struvites on 

head yield can be attributed to their nutrient contents. 

Although struvite is slightly soluble in water (1-5%) 

[25, 26], a much previous laboratory-based work has 

suggested that it is as effective as highly soluble 

mineral P fertilizer as a source of phosphorus for 

plants. One of the reasons for the effectiveness and 

superiority of struvites over most of the chemical 

fertilizers can be explained by their slow but 

sufficient release of nutrients [27]. Although the 

solubility of struvites is slow, some plants have the 

ability to produce some organic acids that enhance the 

solubility of struvite from roots. Lettuce is considered 

to be one of these plants [28]. The results showed that 

plants treated with struvite and composed fertilizer 

had shorter root elongation compared to other 

treatments. This may be due to the efforts of the roots 

to reach and access the deficient nutrient elements in 

the growing environment [29]. Although the roots are 

shorter under struvite and compound fertilizer applied 

conditions, their weights were close or even superior 

to other efficient fertilizers, especially under acid soil 

conditions. This indicates that the root structures of 

plants grown under struvite applied conditions are 

shorter but more denser. The superiority or 

equivalency of struvites in terms of leaf number and 

root collar diameter compared to composed fertilizers 

can be explained by the same reasons as observed in 

head weight, width, and height. While there are 

different perspectives on whether SPAD directly 

expresses the chlorophyll amount of the plant, 

estimating the chlorophyll levels by SPAD 

measurements is a common approach used by many 

researchers. Therefore, although direct chlorophyll 

measurement was not performed in the study, it is 

possible to say something about chlorophyll content 

just by looking at the obtained SPAD values. 

Accordingly, when the applications were evaluated, it 

was observed that the applied struvite, particularly 

STR1, showed a competitive performance especially 

with NP or NPK fertilizers, and even exhibited 

superiority. The likely cause of this situation may be 

explained by the presence of Mg and other nutritional 
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elements other than N and P in the composition of 

struvite. As is well known, N and Mg are the main 

nutrients involved in chlorophyll formation [30, 31, 

32]. Mg has a direct effect on the development of the 

plant and may enhance P uptake, thereby supporting 

increased plant growth through its synergistic effect 

with P [33, 34]. In another study, it was determined 

that struvite fertilizer (phosgreen), a commercial 

product derived from sewage waste, approximately 

doubled the chlorophyll levels in lettuce plant 

compared to superphosphate fertilizer. It has been 

stated that this increase may be attributed to the 

presence of N and Mg alongside to P in the phosgreen 

fertilizer [35]. 

In conclusion, both struvites examined in this 

study were found to be competitive and even superior 

to other commercial fertilizers in terms of plant 

growth parameters and SPAD values. Therefore, it is 

concluded that both struvites are valuable fertilizer 

sources for promoting and enhancing the growth of 

lettuce plant. In addition, it can be stated that struvite 

has different effects on different soil properties. 
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ÖZ 
 

Çalışmada, farklı sulama düzeylerinin çileklerde bazı meyve ve bitki kalite parametreleri üzerine etkileri araştırılmıştır. 

Bitkisel materyal olarak; tat, aroma ve verim gibi parametreler açısından seçilmiş üstün özellikli genotipler (‘33’, ‘36’, 

‘59’, ‘61’ ve ‘112’) ile ‘Rubygem’, ‘Sabrina’ ve ‘Festival’ gibi bazı önemli ticari çilek çeşitleri kullanılmıştır. İspanyol 

tipi yüksek tünel altında yetiştirilen bitkilere, tam (IR 100) ve kısıtlı sulama (IR 50) uygulanmıştır. Çalışmada meyve et 

sertliği, suda çözünebilir toplam kuru madde miktarı, meyve dış renk değerleri, titre edilebilir asit miktarı, gövde sayısı 

ve eni incelenmiştir. Söz konusu kalite parametreleri etkin hasat dönemi (Mart, Nisan, Mayıs ayları) boyunca 

belirlenmiştir. Çalışmada sulama seviyesi, genotip ve meyve hasat zamanına göre, meyve et sertliğinin 0,48 lb.inch⁻² ile 

2,40 lb.inch⁻²; suda çözünebilir toplam kuru madde miktarının %5,23 ile %12,00; titre edilebilir asit miktarının %0,56 

ile %1,64; gövde sayısının 3,5 adet.bitki⁻¹ ile 11,5 adet.bitki⁻¹; gövde çapının 38,3 mm ile 83,7 mm arasında dağılım 

gösterdikleri tespit edilmiştir. Sonuç olarak seçilmiş genotiplerin meyve et sertliklerinin geliştirilmesi gerektiği, kısıtlı 

sulama uygulamasıyla bunun kısmen sağlanabileceği görülmüştür. En yüksek meyve renk canlılığının ‘33’ kodlu, en 

tatlı meyvelerin ise ‘36’ kodlu genotipler tarafından üretildiği dikkati çekmiştir. Sonuç olarak; çilek yetiştiriciliğinde 

uygun genotip seçimi yanında hasat zamanı ve sulama gibi kültürel işlemlerin meyve kalitesi üzerine çok önemli etki 

yaptığı açıkça ortaya konulmuştur. 

 

Anahtar Kelimeler: Fragaria × anannassa, melezleme ıslahı, stres, yeme kalitesi 

 

The Effects of Limited Irrigation on Fruit Quality Parameters During the Active 

Harvest Period in Selected Superior Genotypes and Commercial Strawberry 

Cultivars 
 

ABSTRACT 

 

The study investigated the effects of different irrigation levels on certain fruit and plant quality parameters in 

strawberries. As plant materials, important commercial strawberry cultivars such as ‘Rubygem’, ‘Sabrina’ and 

‘Festival’ alongside selected superior genotypes (‘33’, ‘36’, ‘59’, ‘61’ and ‘112’) and found to be quite satisfactory in 

terms of parameters such as taste, aroma and yield were used. Full (IR 100) and limited irrigation (IR 50) were applied 

to plants grown under Spanish type high tunnel. Fruit flesh firmness, total soluble solid content, external fruit color 

values, titratable acidity, stem number, and width were examined as quality parameters throughout the effective 

harvesting period (March, April, May). The results revealed that fruit flesh firmness ranged from 0.48 lb.inch⁻² to 2.40 

lb.inch⁻², soluble solid content varied between 5.23% and 12.00%, titratable acidity ranged from 0.56% to 1.64%, stem 

number ranged from 3.5 per plant to 11.5 per plant, and stem width showed a distribution between 38.3 mm and 83.7 

mm, depending on irrigation level, genotype, and fruit harvesting time. As a conclusion, it was evident that the fruit 

flesh firmness of the selected genotypes needs improvement, and limited irrigation could partially achieve this. The 

genotype coded ‘33’ exhibited the highest fruit color saturation, while the sweetest fruits were produced by genotype 

‘36’. Therefore, proper selection of genotypes, as well as cultural practices such as harvesting time and irrigation, play a 

crucial role in determining fruit quality in strawberry cultivation. 

 

Keywords: Fragaria × anannassa, cross-breeding, stress, eating quality 
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GİRİŞ 
 

Son yıllarda çilek meyvesi ile sağlık ilişkileri 

konusundaki çalışmalar, içeriğindeki bileşiklerin 

tüketicilere yüksek miktarda doğal antioksidan 

sağladığını ortaya koymuştur. Çilek meyvelerinin; 

elma, şeftali, üzüm, domates, portakal ve kividen, 2 

ila 7 kat daha fazla antioksidan kapasitesine sahip 

oldukları bildirilmiştir [31, 26]. Bilindiği gibi 

yüksek besin içeriği yanında fonksiyonel gıdalar; 

kanser, obezite, iltihap, kalp ve damarla ilgili 

patolojilerde hastalık riskini azaltmaktadır [12, 27]. 

Çileğin sağlık açısından bu derece önemli olması 

tüketimini arttırmış, bu da çilek yetiştiriciliğini hem 

Dünya’da hem de Ülkemizde teşvik etmiştir. 

Nitekim Ülkemizde 2022 yılında 728.112 ton çilek 

üretilmiştir [28]. Yetiştirilen çeşitlerin genetik 

yapıları ve çevreyle ilgili isteklerindeki farklılıklar; 

üreticilerin, bitki besleme ve sulama gibi konularda 

sorunlar yaşamasına yol açmaktadır. Su 

kaynaklarının, çevre kirliliği, küresel ısınma-iklim 

değişikliği, artan nüfus ve gelişen endüstri nedeniyle 

giderek azaldığı ve kullanım özelliğini yitirdiği ve 

yine suyun en fazla tarımda kullanıldığı bilinen 

gerçeklerdendir. Uygun sulama düzeyinin 

belirlenmesi yanında, farklı sulama düzeyleriyle 

çilek tüketiminde önemli olan tat ve aroma 

bileşimlerinin geliştirilebileceği bilinmektedir. Bu 

kapsamda kısıtlı sulama koşullarına maruz bırakılan 

‘279/4’ ve ‘279/5’ kodlu genotiplerden elde edilen 

meyvelerde önemli düzeyde değişim 

gözlemlenmezken, ‘253/29’ kodlu genotipde 

meyvelerin yaklaşık 1,7 kat küçüldüğü tespit 

edilmiştir [4]. Yine kısıtlı sulama ile şekerlerin ve 

organik asitlerin önemli düzeyde artması yanında 

‘Flamenco’ çeşidinde bu koşullarda birçok bireysel 

fenollerin de yükseldiği bildirilmiştir. Çalışmada 

kullanılan diğer çeşitte ise, şeker ve organik asit 

içeriklerinin, yüksek ve düşük tarla kapasitesi 

koşullarında, kısıtlı sulamaya göre önemli ölçüde 

(1,7-1,8 kat) yüksek bulunduğu saptanmıştır [32]. 

Yapılan bir çalışmada, kısıtlı sulama koşullarına 

maruz bırakılan çilek çeşitlerinde; toplam fenol, 

toplam antosiyanin, antioksidan aktivitesi ve şeker 

içerikleri gibi incelenen bütün biyokimyasal 

özelliklerin arttığı rapor edilmiştir [1]. Sarıdaş ve 

ark. [23] çalışmalarında 4 farklı sulama rejimi 

altında (IR50, IR75, IR100 ve IR125) ‘Kabarla’ 

çilek çeşidinde aktif hasat dönemi boyunca yaprak 

demir içeriklerini incelemişlerdir. Çalışma 

sonucunda, sulama seviyelerine bağlı olarak 

yapraktaki demirin değiştiği ve IR100’e kadar artan 

sulamayla birlikte demirin azalmasına karşın, 

IR125’de en yüksek düzeye ulaştığı belirtilmiştir. 

Kapur ve ark. [11], farklı sulama rejimlerinin (IR50, 

IR75, IR100 ve IR125) sağlık ve tatla ilgili bileşikler 

üzerine etkilerini incelemişlerdir. Bu kapsamda 

çeşidin önemli olduğu ve kısıtlı sulama koşullarında 

(IR50 ve IR75) suda çözünebilir kuru madde ve 

antioksidan aktivitesinin arttığı bildirilmiştir. 

Paliwoda ve ark. [18], oniki farklı Pantoea, Bacillus, 

Azotobacter ve Pseudomonas cinsi rizosfer bakteri 

suşlarını çilek bitkilerine aşılayarak kuraklık stresine 

tepkilerini ölçmüşler ve Bacillus sp. DLGB2, 

DKB26 suşları ile Pantoea sp. DKB63, DKB70, 

DKB68, DKB64 ve DKB65 suşlarının su stresindeki 

çilek bitkilerine olumlu etkilerinin olduğunu 

görmüşlerdir. Zahedi ve ark. [35], Camarosa ve 

Gaviota çilek çeşitlerine %100, %75, %50 ve %25 

tarla kapasitesine göre su uyguladıkları 

çalışmalarında; Camarosa çeşidinin kuraklığa diğer 

çeşitten daha tolerant olduğunu belirlemişlerdir. 

Aynı araştırma ekibi [36] kuraklığa karşı çileklere 

SiO₂ ve SiO₂-NP’lerin uygulanmasının kuraklığa 

toleransı arttırdığını rapor etmişlerdir. 

Yapılan literatür incelemelerinden, çilek 

türlerinin hatta türler içerisinde yer alan çeşitlerin 

uygulanan su miktarına; meyve kalitesiyle ilgili 

parametreler bakımından farklı tepkiler verdikleri 

açıkça görülmektedir. Bu kapsamda melezleme 

ıslahı yöntemiyle elde ettiğimiz (TÜBİTAK-

TOVAG-214O138 no.lu projeden) seçilmiş üstün 

özellikli çilek çeşit adayları ile ticari olarak bu 

bölgede yaygın şekilde yetiştirilen bazı çeşitler 

kısıtlı sulama koşullarında etkin hasat periyodu 

süresince meyve kalite kriterleri açısından 

karşılaştırılmıştır. Ayrıca bu çalışma, ileride 

yapılacak ıslah çalışmalarına ışık tutacaktır. 

 

 

MATERYAL VE METOT 

 

Bu çalışma, Çukurova Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölüm Arazisinde 

yürütülmüştür. Deneme alanının denizden ortalama 

yüksekliği 40 m’dir. Yörenin çok yıllık yağış 

ortalaması 654,6 mm’dir. Yılın en yağışlı geçen 

ayları Kasım, Aralık, Ocak, Şubat; en kurak ayları 

ise, Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül’dür. 

Toplam yağışın %50’si kış aylarında düşmekte olup, 

yağışın büyük bir bölümü yağmur şeklindedir. 

Denemede bitkisel materyal olarak; Sabrina, 

Rubygem ve Festival çilek çeşitleri ile “33”, “36”, 

“59”, “61” ve “112” no.lu seçilmiş üstün özellikli 

melez genotipler kullanılmıştır. Söz konusu bitkisel 

materyale ait özellikler Türemiş ve Ağaoğlu [29] ile 

Sarıdaş [21] tarafından verilmiştir. 

Bitkiler, 6,5 m eninde 2,75 m yüksekliğinde, 40 

m uzunluğunda üzeri 36 ay ömürlü UV, IR, AB, 

EVA, LD katkılı plastikle örtülü İspanyol tipi 
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yüksek tüneller altında yetiştirilmiştir. Dikim; eni 

65-70 cm, yüksekliği 35 cm ve üzeri siyah renkli 20 

mikron kalınlığında polietilen örtülerle kaplanmış 

seddelere yapılmıştır. İki sedde arası mesafe 35-40 

cm olup, bitkiler seddeler üzerine çift sıra olarak 30 

cm aralıklarla üçgen şeklinde 18 Eylül’de 

dikilmişlerdir. Dikimden itibaren söz konusu 

bitkilere sulama, gübreleme ve ilaçlama işlemleri 

eşit ve kontrollü olarak bitki ve toprak istekleri 

doğrultusunda ve önceki çalışmalarımıza göre 

yapılmıştır. 

Çalışmada iki farklı sulama konusu ele alınmış 

olup, bunlar; Tam sulama IR100 konusu, 

uygulanacak suyun yarısının verileceği konu ise, 

IR50 olarak adlandırılmıştır. Damla sulamada, sedde 

üzerindeki iki sıra bitkinin arasına gelecek şekilde 

döşenen lateral hattına 30 cm aralıkla 4 lt.sa⁻¹ debili 

birer adet damlatıcı bulunmaktadır. Deneme 

fidelerinin yüksek tünele dikimini takiben bitkilere 

can suyu verilmiştir. Ayrıca; fidelerin yetiştirme 

ortamı koşullarına adaptasyonunu sağlamak 

amacıyla denemedeki tüm bitkilere üç adet trifoliat 

yaprak oluncaya kadar aynı miktarda sulama suyu 

verilmiştir. Bu dönemden sonra farklı sulama seviye 

uygulamalarına geçilmiştir. Sulama suyu 

hesaplanmasında A sınıfı buharlaşma havuzundan 

elde edilen buharlaşma değerleri esas alınmıştır. 

Bitki pan katsayısı; IR50 uygulaması için 0.5, IR100 

uygulaması için 1 olarak alınmıştır. Su miktarları; 

aşağıdaki formülde verildiği şekilde hesaplanmıştır. 

IR100 hesaplanması; 

IR = A × Eo × P × Kcp 

IR = Sulama suyu miktarı (lt) 

A = Sulama alanı (m²) 

Eo = Klass A pan’dan ölçülen değer (mm) 

Kcp = Bitki pan katsayısı 

P = Bitki örtü yüzdesi (%) 

Bitkilerde etkin hasat dönemi olan Mart, Nisan 

ve Mayıs aylarında tesadüfi olarak seçilen 5 

meyvede 3 tekrarlı olarak aşağıdaki analizler 

yapılmıştır. 

•Meyve Et Sertliği (lb.inch⁻²): Ölçümler 3 mm 

uçlu meyve et sertlik ölçer ile meyvelerin ekvatoral 

bölgesinin iki tarafından yapılmıştır. 

•Suda Çözünebilir Toplam Kuru Madde Miktarı 

(%): Meyve suyunda el refraktometresi ile 

belirlenmiştir. 

•Meyve Dış Renk Ölçümleri: Renk ölçer ile 

meyvenin her iki dış tarafından, L, a, b Hunter lab 

değerleri olarak belirlenmiştir. Elde edilen L 

(koyuluk-açıklık), a (yeşillik-kırmızılık) ve b 

(mavilik-sarılık) değerlerinden Hue ve Chroma 

değerleri hesaplanmıştır. 

•Titre Edilebilir Asit İçeriği (%): 1 ml meyve 

suyuna 50 ml saf su eklenerek 0,1 N’lik NaOH ile 

pH 8.2 olana kadar titre edilerek harcanan sodyum 

hidroksit miktarı belirlenmiştir. Daha sonra 

aşağıdaki formülden meyvelerin toplam titre 

edilebilir asit miktarına ulaşılmıştır. 

Sitrik Asit: Sitrik Asit Sabiti (0,007) × Harcanan 

NaOH × NaOH Faktörü × 100 

Ayrıca etkin hasat dönemi olan Mart, Nisan ve 

Mayıs aylarında bitkilerde gövde sayısı ve çap 

ölçümleri aşağıdaki şekilde yapılmıştır. 

•Gövde Sayısı (adet.bitki⁻¹): Ayda bir kez her 

uygulamadan 3 bitkinin gövde sayısı bitki başına 

adet olarak belirlenmiştir. 

•Gövde Çapı (cm): Ayda bir kez her 

uygulamadan en az 3 bitkinin gövde çapı kumpas 

yardımı ile gövdenin tam orta kısmından 

ölçülmüştür. 

Deneme tesadüf bloklarında dönem tekrarlı 

bölünmüş parseller deneme desenine göre 4 

yinelemeli olarak kurulmuştur. Her tekerrürde 30 

bitki kullanılmıştır. Ana parsellere 2 farklı sulama 

rejimi, alt parsellere çeşitler yerleştirilmiştir. Meyve 

analizleri ile bitki gövde ölçümlerinin yapıldığı 

Mart-Nisan-Mayıs ayları ise dönemler olarak 

tanımlanmıştır. Verilerin değerlendirilmesinde, SAS 

temeli üzerine kurulu JMP 8.1 istatistik paket 

programı kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlar %5 

önem düzeyinde LSD testi ile karşılaştırılmıştır. 

 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Sulama Aralıkları ve Miktarları (mm) 

 

Bitkilere üç adet trifoliat yaprak oluşturuncaya 

kadar 138,23 mm sulama suyu uygulanmıştır. 

Bundan sonraki süreçte sıcaklığa bağlı olarak farklı 

miktarlarda 38 kez sulama yapılmıştır. Akdeniz 

ikliminin hüküm sürdüğü deneme alanında farklı iki 

sulama rejiminde 727,13 mm (IR 100) ve 432,72 

mm (IR 50) düzeylerinde sulama suyu uygulanmıştır 

(Çizelge 1). 

İspanya’nın Huelva bölgesinde çileklerde 

hesaplanan sulama suyu miktarı 564 ve 795 mm.yıl⁻¹ 

olarak değişirken, verimin 1027 ile 1084 g.bitki⁻¹ 

arasında dağılım gösterdiği bildirilmiştir [15]. 

Kaliforniya sahilinde, çilek yetiştiriciliği için yıllık 

300 ile 700 mm arasında suyun kullanılması 

sonucunda 20 ile 50 t.ha⁻¹ ürün alındığı rapor 

edilmiştir [16]. Çekoslovakya’da, hektardan 16 ton 

çilek hasat edilebilmesi için 1000 mm suyun 

uygulandığı tespit edilmiştir [19]. Bulgaristan’da 

yapılan çalışmalarda, en yüksek çilek verimine 

ulaşabilmek için 700 ile 800 mm sulamanın 

yapılması gerektiği hesaplanmıştır [9]. Fransa ve 

Japonya bu değer 415 ve 336 mm iken [14, 34] 
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İtalya’da 485 mm olarak tespit edilmiştir [5]. Bu 

çalışmalardan da anlaşılacağı gibi çilek tarımı 

yapılan bölgenin iklim koşulları, sulama suyu 

hesaplama yöntemi ve yetiştirilen genotip gibi 

doğrudan etmenlerin yanında; toprak yapısı da 

sulama suyu hesaplamada önemli bileşenlerdendir. 

Bu bağlamda ülkemiz çilek tarımından önemli bir 

yer alan Akdeniz koşullarında daha önce yaptığımız 

çalışmalarda iklim koşullarına, dikim zamanına ve 

sezon uzunluğuna bağlı olarak; optimum verim için 

dekara 274 mm [10] ve 397 mm sulama suyu 

gerektiği belirlenmiştir [24]. 

 

Çizelge 1. 2019-2020 yetiştirme döneminde farklı 

sulama seviyelerine uygulanan su 

miktarları (mm) 

Sulama Sayısı Sulama Tarihi 
Sulama Suyu Miktarı (mm) 

IR 100 IR 50 

1 08.11.2019 7,33 3,66 

2 11.11.2019 5,64 2,82 

3 15.11.2019 9,67 4,83 

4 22.11.2019 14,50 7,25 

5 05.12.2019 20,14 10,07 

6 12.12.2019 12,08 6,04 

7 20.12.2019 8,05 4,03 

8 26.12.2019 7,25 3,62 

9 02.01.2020 8,86 4,43 

10 09.01.2020 5,64 2,82 

11 17.01.2020 13,53 6,77 

12 24.01.2020 7,73 3,87 

13 31.01.2020 9,67 4,83 

14 10.02.2020 9,67 4,83 

15 20.02.2020 16,43 8,22 

16 26.02.2020 12,57 6,28 

17 04.03.2020 14,50 7,25 

18 13.03.2020 25,13 12,57 

19 19.03.2020 17,40 8,70 

20 26.03.2020 16,43 8,22 

21 02.04.2020 16,43 8,22 

22 09.04.2020 23,20 11,60 

23 15.04.2020 30,93 15,47 

24 20.04.2020 7,73 3,87 

25 23.04.2020 9,67 4,83 

26 28.04.2020 20,30 10,15 

27 30.04.2020 13,53 6,77 

28 05.05.2020 17,40 8,70 

29 07.05.2020 9,67 4,88 

31 12.05.2020 17,40 8,70 

32 17.05.2020 11,28 5,64 

33 22.05.2020 42,85 21,43 

34 27.05.2020 33,83 16,92 

35 29.05.2020 18,04 9,02 

36 02.06.2020 22,55 11,28 

37 05.06.2020 22,55 11,28 

38 09.06.2020 29,32 14,66 

Başlangıç  138,23 138,23 

Toplam  727,13 432,72 

 

Yuan ve ark. [34], çalışmalarında erken dönemde 

(4 Aralık-20 Mart) günlük bitki su tüketimini 

sıcaklığa bağlı olarak düşük düzeyde tespit 

ederlerken, sonraki dönemde (21 Mart-20 Haziran) 

su tüketiminin önemli ölçüde arttığını tespit 

etmişlerdir. Benzer şekilde bu çalışmada da artan 

sıcaklığa bağlı olarak bitkilerin günlük su tüketim 

miktarının arttığı görülmektedir (Çizelge 1). 

 

Meyve Et Sertlik Değerleri (lb.inch⁻²) 

 

Çalışmada sezon boyunca meyve et sertliğine ait 

değerler Çizelge 2’de verilmiştir. Yapılan 

istatistiksel analiz sonuçlarına göre, incelenen bütün 

faktörler ile bunların etkileşiminin meyve et 

sertliğini önemli ölçüde etkiledikleri belirlenmiştir. 

Çileklerde meyve et sertliğinin kısıtlı sulamayla 

önemli düzeyde arttırılabileceği görülmüştür. Bunun 

yanı sıra genotipin oldukça belirleyici olduğu bir kez 

daha bu çalışma ile kanıtlanmıştır. Özellikle ticari 

çeşitler yüksek düzeyde meyve et sertlik değerleri ile 

dikkat çekmişlerdir. Elde edilen üstün özellikli 

genotiplerin ise ticari değer kazanabilmesi için 

meyve et sertlik değerlerinin geliştirilmesi gerektiği 

kanısına varılmıştır. 

 

Çizelge 2. Yetiştirme sezonu boyunca farklı sulama 

rejimi altındaki çilek genotiplerine ait 

meyve et sertlik değerleri (lb.inch⁻²) 
  Hasat Zamanı 

S × G 
Sulama 

Ortalaması Sulama Genotip Mart Nisan Mayıs 

50 

33 0,73 j-m 0,69 j-o 0,80 j 0,74 G 

0,99 A 

36 0,72 j-m 0,70 j-n 0,64 l-q 0,69 GH 

59 0,61 m-q 0,56 pqr 0,53 qr 0,57 J 

61 0,66 k-p 0,73 jkl 1,04 h 0,81 F 

112 0,68 k-p 0,66 k-p 0,69 j-n 0,68 GH 

Sabrina 1,42 de 1,43 d 2,40 a 1,75 A 

Festival 1,06 h 1,21 fg 2,20 b 1,48 B 

Rubygem 1,23 fg 1,04 h 1,45 d 1,24 DE 

S × HZ 0,89 B 0,88 B 1,22 A   

100 

33 0,77 jk 0,63 l-q 0,57 o-r 0,66 H 

0,91 B 

36 0,76 jk 0,75 jkl 0,58 n-r 0,69 GH 

59 0,74 jkl 0,66 k-p 0,48 r 0,63 J 

61 0,71 j-m 0,68 k-p 0,70 j-n 0,69 GH 

112 0,63 l-q 0,84 j 0,74 jkl 0,74 G 

Sabrina 1,38 de 1,38 de 1,11 gh 1,29 D 

Festival 1,05 h 1,16 gh 1,9 c 1,37 C 

Rubygem 1,31 ef 1,12 gh 1,15 gh 1,19 E 

S × HZ 0,92 B 0,90 B 0,91 B   

Hasat Zamanı Ort. 0,90 B 0,89 B 1,06 A   

LSDz***=0,03 LSDs***=0,025 LSDg***=0,049 LSDs×z***=0,042 
LSDs×g***=0,069 LSDg×z***=0,085 LSDs×g×z***=0,12 

(1): Ortalamalar arasındaki farklar ayrı harflerle gösterilmiştir. 

(2): Ö.D.: Önemli Değil. ***:p˂0,001; **:p˂0,01; * :p˂0,05 

 

Kısıtlı sulamada (IR 50) yetiştirilen bitkilerden 

mayıs ayında hasat edilen meyvelerin diğer bütün 

dönemlere göre 1,22 lb.inch⁻² değeriyle önemli 

ölçüde sert etli oldukları saptanmıştır. Diğer hasat 

zamanı × sulama etkileşim değerlerinin ise 0,88-0,92 

lb.inch⁻² değerleriyle aynı istatistik grup içerisinde 

yer aldıkları tespit edilmiştir. Sulama × genotip × 

hasat zamanını kapsayan üçlü etkileşimin önemli 

olduğu bu çalışmada meyve et sertlik değerinin 5 

kata kadar farklılık göstererek; 0,48 ile 2,40 lb.inch⁻² 

arasında değiştiği belirlenmiştir. Bu durum, çilek 

yetiştiricileri için çeşit bazında farklı stratejiler 
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geliştirerek meyve et sertliğini arttırılabileceklerini 

göstermektedir. 

Hoppula ve Salo [7], çalışmalarında farklı sulama 

eşik değerlerini incelemişlerdir. Meyve eti sertliği 

bakımından; sezon ortasında -150 hPa 

uygulamasında en düşük et sertliği tespit edilirken, 

bu durum sezon başında da benzer olmuştur. Sezon 

sonunda ise topraktaki nem düzeyleri meyve 

sertliğini etkilememiştir. Genel olarak bu çalışmada, 

çalışmamızla benzer şekilde yüksek nemde sertlik 

azalmıştır. Fakat genotipler kısıtlı sulamaya karşı 

farklı tepkiler göstermiştir. Ticari çeşitlerde kısıtlı 

sulamayla birlikte meyve et sertliği önemli ölçüde 

artarken, ‘59’ ve ‘112’ kodlu melezlerde istatistiksel 

olarak önemli olmamakla birlikte azalış 

belirlenmiştir. Bu bulgulara göre, kısıtlı sulamaya 

karşı meyve et sertliğindeki değişim genotipe göre 

değişmektedir. Benzer şekilde, genotipin meyve et 

sertliği üzerine etkili olduğu daha önce yaptığımız 

çalışmada da açıkça belirlenmiştir [25]. 

 

Suda Çözünebilir Toplam Kuru Madde 

Değerleri (%) 

 

Deneme kapsamında incelenen bütün faktörlerin 

meyve tadını etkileyen SÇKM üzerine önemli 

düzeyde etki yaptıkları istatistiksel analizlerle 

belirlenmiştir (Çizelge 3). Kısıtlı sulamayla birlikte 

incelenen bütün genotiplerde, SÇKM değerlerinin 

önemli ölçüde arttığı, genel olarak 

değerlendirildiğinde ise, IR 50 konusunda tüm sezon 

ortalaması olarak %8,5 değerinin tespit edildiği 

dikkati çekmiştir. Öte yandan hasat zamanları 

bakımından en yüksek değerin %9,13 değeriyle 

nisan ayında, en düşük değerin ise %6,20 ile mart 

ayında hasat edilen meyvelerde ölçüldüğü tespit 

edilmiştir. Çalışmada yer alan üç faktörün birlikte 

etkileşimi incelendiğinde ise, SÇKM içeriğinin 

önemli düzeyde değişken olduğu, söz konusu 

değerin %5,23 (IR 50 × Rubygem × Mart) ile 

%12,00 (IR 50 × 36 × Nisan) arasında dağılım 

gösterdiği tespit edilmiştir. Böylece sulama miktarı, 

genotip ve hasat zamanı etkileşiminin SÇKM 

içeriğini yaklaşık 2,5 kata kadar değiştirebilme 

etkisine sahip olduğu dikkati çekmiştir. 

Çileklerde müşteri isteklerini karşılayabilmek 

için SÇKM içeriğinin en az %7 olması gerektiği 

bildirilmiştir [17, 30]. Bu kapsamda mart dönemi 

dışında genotiplerin SÇKM değeri müşteri 

isteklerini karşılayabilecek durumdadır. Söz konusu 

ayda ve tam sulama koşulunda sadece ‘Festival’ 

çeşidinin müşteri isteklerini sınırlı düzeyde 

karşılayabileceği dikkati çekmiştir. Adak ve ark. [1], 

çalışmalarında SÇKM değerlerinin %6,9 ile %8,2 

arasında değişim gösterdiğini, kısıtlı sulama 

koşullarında bu çalışmada elde edilen sonuçların 

aksine SÇKM değerinin azaldığını bildirmişlerdir. 

Başka bir çalışmada ise, farklı hasat zamanlarında 

genotiplere ait SÇKM değerlerinin %5,17 ile %9,33 

arasında değişim gösterdiği rapor edilmiştir [25]. 

Aynı çalışmada artan sıcaklığa bağlı olarak SÇKM 

değerinin arttığı tespit edilmiştir. Önceki 

çalışmalardan da anlaşılabileceği gibi meyvelerde 

müşteri memnuniyetini önemli ölçüde etkileyen 

SÇKM değerini arttırmak için kısıtlı sulama 

uygulaması önemli bir strateji gibi gözükmektedir. 

 

Çizelge 3. Yetiştirme sezonu boyunca farklı sulama 

rejimi altındaki çilek genotiplerine ait 

SÇKM değerleri (%) 
  Hasat Zamanı 

S × G 
Sulama 

Ortalaması Sulama Genotip Mart Nisan Mayıs 

50 

33 6,67 m-q 9,57 ef 10,2 cde 8,80 AB 

8,50 A 

36 6,07 qrs 12,00 a 9,33 fg 9,13 A 

59 6,93 l-o 9,50 ef 7,67 jk 8,03 C 

61 6,30 o-r 10,7 bc 9,17 fg 8,71 B 

112 5,90 rst 9,67 def 7,83 j 7,80 CD 

Sabrina 6,07 qrs 9,33 fg 10,2 cde 8,52 B 

Festival 7,07 klm 8,17 h 10,3 bcd 8,52 B 

Rubygem 5,23 tu 9,33 fg 11,0 b 8,52 B 

S × HZ 6,28 E 9,78 A 9,46 B   

100 

33 6,60 m-q 9,07 fg 6,50 m-r 7,39 EFG 

7,27 B 

36 6,70 m-q 9,17 fg 7,50 jkl 7,79 CD 

59 6,23 pqr 8,67 gh 6,83 l-p 7,24 EFG 

61 6,23 pqr 9,50 ef 7,17 j-m 7,63 DE 

112 6,33 n-r 8,17 h 7,00 k-n 7,17 FG 

Sabrina 5,50 stu 7,50 jkl 6,33 n-r 6,44 H 

Festival 6,23 pqr 8,00 h 8,17 h 7,47 DEF 

Rubygem 5,17 u 7,83 j 8,00 h 7,00 G 

S × HZ 6,13 E 8,49 C 7,19 D   

Hasat Zamanı Ort. 6,20 C 9,13 A 8,32 B   

LSDz***=0,17 LSDs***=0,14 LSDg***=0,28 LSDs×z***=0,24 

LSDs×g***=0,39 LSDg×z***=0,49 LSDs×g×z***=0,69 

(1): Ortalamalar arasındaki farklar ayrı harflerle gösterilmiştir. 

(2): Ö.D.: Önemli Değil. ***:p˂0,001; **:p˂0,01; * :p˂0,05 

 

Meyve Dış Renk Değerleri 

 

Meyve dış rengi ile ilgili L*, C ve hue° değerleri 

Çizelge 4’de bildirilmiştir. Bu araştırmada parlaklık 

(L*) değeri hasat zamanı, genotip, sulama × hasat 

zamanı ve genotip × hasat zamanı dışındaki 

faktörlerden istatistiksel açıdan önemsiz düzeyde 

etkilenmiştir. Çalışmada her iki sulama rejiminde de 

nisan döneminde en düşük meyve parlaklık 

değerlerine ulaşılmıştır. Genotipler arasında ise 

ticari çeşitler meyve et sertliğinde olduğu gibi 

yüksek L* değerleri ile dikkat çekmişlerdir. 

Meyvelerde renk dolgunluğunu ifade eden C 

değeri incelendiğinde; hasat zamanı, genotip ve üçlü 

etkileşimin bu parametreyi önemli ölçüde etkilediği 

tespit edilmiştir. Bu değerin yüksek olması 

meyvelerin daha mat renge sahip olduğunu ifade 

etmektedir. 
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Çizelge 4. Yetiştirme sezonu boyunca farklı sulama 

rejimi altındaki çilek genotiplerine ait 

meyve dış renk değerleri (L*, C, hue°) 
   Hasat Zamanı 

S × G 
Sulama 

Ortalaması 

L
*
 

Sulama Genotip Mart Nisan Mayıs 

50 

33 31,0 28,8 33,0 30,9 

34,7 

36 37,1 35,3 30,1 34,1 

59 34,3 34,7 34,1 34,4 

61 34,1 32,9 37,5 34,8 

112 37,8 32,3 34,0 34,7 

Sabrina 32,8 33,9 38,4 35,0 

Festival 36,1 34,3 42,9 37,8 

Rubygem 35,6 33,6 37,6 35,6 

S × HZ 34,9 B 33,2 C 35,9 A   

100 

33 33,5 30,8 31,3 31,9 

34,6 

36 38,9 32,2 30,9 34,0 

59 36,8 34,0 32,2 34,3 

61 35,3 32,5 33,9 33,9 

112 36,4 32,3 34,3 34,3 

Sabrina 33,7 34,0 37,0 34,9 

Festival 36,4 35,1 39,2 36,9 

Rubygem 38,7 34,2 35,7 36,2 

S × HZ 36,2 A 33,2 C 34,3 B   

Hasat Zamanı Ort. 35,5 A 33,2 B 35,1 A   

LSDz***=0,63 LSDs=Ö.D. LSDg***=1,03 LSDs×z***=0,89 
LSDs×g=Ö.D. LSDg×z***=1,78 LSDs×g×z=Ö.D. 

C
h

r 

50 

33 35,1 f-j 32,5 h-m 30,1 m 32,5 

35,2 

36 36,3 d-h 35,7 e-h 30,2 m 34,1 

59 41,9 ab 39,5 b-e 32,9 h-m 38,1 

61 35,8 e-h 30,7 lm 34,3 g-l 33,6 

112 44,4 a 34,0 g-m 33,9 g-m 37,4 

Sabrina 35,9 e-h 36,4 d-h 35,8 e-h 36,0 

Festival 39,1 b-f 32,4 h-m 37,8 c-g 36,4 

Rubygem 34,8 g-k 30,1 m 34,1 g-m 33,0 

S × HZ 37,9 33,9 33,6   

100 

33 34,9 g-k 32,7 h-m 30,9 klm 32,8 

35,3 

36 43,0 ab 32,8 h-m 30,5 lm 35,4 

59 40,2 bcd 37,5 c-g 35,4 fgh 37,7 

61 36,1 e-h 31,3 j-m 34,3 g-l 33,9 

112 41,3 abc 33,2 h-m 36,4 36,9 

Sabrina 36,1 e-h 36,2 d-h 35,4 fgh 35,9 

Festival 37,3 c-g 34,9 ghj 35,1 f-j 35,8 

Rubygem 39,6 31,3 j-m 31,6 j-m 34,2 

S × HZ 38,6 33,7 33,7   

Hasat Zamanı Ort. 38,2 A 33,8 B 33,7 B   

LSDz***=1,01 LSDs=Ö.D. LSDg***=1,65 LSDs×z=Ö.D. 
LSDs×g=Ö.D. LSDg×z=Ö.D. LSDs×g×z*=4,04 

h
u
e°

 

50 

33 25,5 m-r 23,4 pqr 31,5 d-h 26,8 

29,3 

36 26,9 j-p 27,6 h-o 23,9 o-r 26,2 

59 29,8 d-l 27,5 j-o 28,9 e-m 28,7 

61 28,4 f-m 22,2 r 38,7 bc 29,8 

112 31,7 d-g 24,3 n-r 28,9 e-m 28,3 

Sabrina 25,5 m-r 25,7 m-r 37,8 c 29,7 

Festival 31,1 d-h 29,9 d-l 41,9 ab 34,3 

Rubygem 28,1 g-n 25,8 m-r 38,9 bc 30,9 

S × HZ 28,4 C 25,8 D 33,9 A   

100 

33 26,3 k-q 24,1 o-r 26,7 k-p 25,7 

28,7 

36 31,2 d-h 23,9 o-r 24,2 n-r 26,5 

59 32,6 de 26,5 k-q 27,1 j-p 28,8 

61 28,2 g-m 22,7 qr 30,1 d-k 27,0 

112 29,2 e-m 23,5 pqr 29,4 e-m 27,4 

Sabrina 26,9 j-p 26,7 k-p 32,7 de 28,8 

Festival 30,7 d-j 29,8 d-l 43,9 a 34,8 

Rubygem 33,6 d 26,0 l-r 32,2 def 30,6 

S × HZ 29,9 B 25,4 D 30,8 B   

Hasat Zamanı Ort. 29,1 B 25,6 C 32,3 A   

LSDz***=0,98 LSDs=Ö.D. LSDg***=1,60 LSDs×z***=1,39 

LSDs×g=Ö.D. LSDg×z***=2,77 LSDs×g×z**=3,92 

(1): Ortalamalar arasındaki farklar ayrı harflerle gösterilmiştir. 

(2): Ö.D.: Önemli Değil. ***:p˂0,001; **:p˂0,01; * :p˂0,05 

 

Bu bağlamda önemli düzeyde yüksek C 

değerleriyle (38,2) Mart ayında hasat edilen 

meyvelerin daha mat oldukları tespit edilmiştir. 

Denemedeki üç faktörün birlikte etkileşiminin C 

değerini önemli düzeyde etkileyerek, bu değerin 

30,1 (IR 50 × 33 × Mayıs) ile 44,4 (IR 50 × 112 × 

Mart) arasında değiştiği tespit edilmiştir. 

Hasat zamanları bakımından meyvelerdeki renk 

yoğunluğu (hue°) önemli ölçüde değişmiş, en yoğun 

renkli meyvelere nisan ayında hasat edilenlerde 

rastlanmış ve bu değer 25,6° olarak ölçülmüştür. En 

az renk yoğunluğu ise; Mayıs döneminde hasat 

edilen meyvelerde (32,3°) tespit edilmiştir. Ticari 

çeşitlerin yüksek hue° değerleriyle daha açık renkli 

meyvelere sahip oldukları dikkati çekmiştir. Her ne 

kadar besin içeriği açısından düşük hue° değeri 

istenilen bir durum olsa da meyvenin ticaretinde bu 

değerin yüksek olması, ürünün daha az beklemiş 

veya daha taze hissettirmesinden dolayı istenilen bir 

durumdur. Üçlü etkileşimde de benzer şekilde hue° 

değerinin yaklaşık iki katlık bir değişim göstererek, 

22,2° (IR 50 × 61 × Nisan) ile 43,9° (IR 100 × 

Festival × Mayıs) arasında değiştiği belirlenmiştir. 

Sonuçlandırılan bu çalışmada, Adak ve ark. [1] 

tarafından elde edilen sonuçlarla benzer şekilde, 

kısıtlı sulama koşullarında meyvelerde dış renge ait 

değerler arasında istatistiksel olarak fark olmadığı 

belirlenmiştir. Benzer durum çalışmada yer alan her 

bir genotip için de geçerli olmuştur. Bunun yanında 

hasat zamanın bariz şekilde etki yaptığı 

bulunmuştur. Bu doğrultuda dış renk açısından en 

çekici meyvelerin mart döneminde hasat edildiği 

tespit edilmiştir. Genotipin her üç parametre 

açısından da belirleyici olduğu görülmüştür. Bu 

kapsamda ticari çeşitlerin L* değerlerinin seçilmiş 

üstün özellikli melezlerden önemli ölçüde yüksek 

oldukları dikkati çekmiştir. Çalışmada elde edilen 

L* değerlerinin, Gasperotti ve ark. [3]’nın yaptıkları 

çalışmayla uyumlu olduğu, o çalışmada 

meyvelerdeki dış renk L* parlaklık değerlerinin, 

26,2 (‘Clery’) ile 35,0 (‘Darselect’) arasında 

değiştiği bildirilmiştir. Bir başka çalışmada [6], yine 

tarafımızdan yapılan bu çalışmaya benzer şekilde 

dört gün-nötr çilek çeşidinin (‘Anabella’, ‘Murano’, 

‘Portola’ ve ‘Triumph’) dış renk özellikleri dört 

farklı hasat zamanında karşılaştırılmıştır. 

Araştırmacılar, meyve dış renk değerleri açısından, 

‘Murano’ çeşidinin 41,46 L*-46,21 L* değerleri ile 

diğer çeşitlerden önemli ölçüde ayrıldığını, 

‘Triumph’ çeşidinin meyvelerinin koyu renge (36,83 

L*-37,13 L*) sahip olmalarından dolayı yerel 

pazarlar için uygun olduğunu belirlemişlerdir. C 

değerlerinin genotipe göre önemli ölçüde değiştiği 

tarafımızdan da bu çalışmada tespit edilmiştir. 

Capocasa ve ark. [2], yeni ıslah edilen İtalyan 
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çeşitlerinde fitokimyasal özellikler ile renk değerleri 

(L* ve C) arasında negatif ilişki olduğunu 

belirlemişlerdir. Açık parlak renkte olan ‘Idea’ 

çeşidi, daha düşük antioksidan kapasitesine 

sahipken, koyu mat renkli çeşitlerin (AN94.414.52 

ve ‘Sveva’) en yüksek antioksidan düzeyine sahip 

oldukları dikkat çekmiştir. Yapılan bu çalışmada ise 

en düşük hue° değeri ‘33’ kodlu genotipte 26,3° 

olarak tespit edilmiştir. Daha açık renge sahip olan 

ticari çeşitlerde ise bu değerin ıslah edilen 

genotiplerden daha yüksek olduğu bulunmuştur. 

TÜBİTAK projesi sonucunda yüksek besin 

değerlerinden dolayı seçilen bu genotipler düşük 

hue° değerleri ile yüksek besin içerdikleri bir kez 

daha kanıtlanmıştır. Açık arazi koşullarında yapılan 

başka bir çalışmada ise, artan gün/gece sıcaklıkları 

ile meyve yüzey renginin daha koyu (düşük L* 

değeri), daha kırmızı (azalan hue° değeri) ve yoğun 

renk doygunluğuna (artan C değeri) ulaştığı 

belirlenmiştir [13]. Šamec ve ark. [20], renk 

parametrelerinden L* ve C değerleri ile polifenolik 

gruplar arasında negatif ilişki olduğunu 

bildirmişlerdir. Böylece daha koyu ve renkli 

meyvelerin polifenol içeriğinin daha yüksek olduğu 

sonucuna ulaşmışlardır. Bu bilgiler doğrultusunda; 

‘33’ kodlu genotipin yüksek polifenol içeriğine 

sahip olabileceği ihtimal dahilindedir. 

 

Titre Edilebilir Asit Miktarı (%) 

 

Deneme kapsamında incelenen faktörlerin meyve 

asit düzeyi üzerine etkileri Çizelge 5’de 

sunulmuştur. Kısıtlı sulama koşullarında 

meyvelerdeki asit içeriğinin %1,03 değeri ile IR 100 

konusundan (%0,95) önemli ölçüde yüksek olduğu 

görülmüştür. Sulama × hasat zamanı etkileşiminde, 

mayıs ayında IR 50 konusuna ait meyvelerin %1,19 

düzeyindeki asit değerleriyle diğer ikili 

interaksiyonlara göre önemli düzeyde asitli oldukları 

dikkati çekmiştir. Meyvelerin asit miktarı üzerine 

sulama × genotip × hasat zamanı gibi üç faktörün 

birlikte etkileşiminin oldukça belirleyici olduğu, bu 

değerlerin yaklaşık üç katlık bir değişimle %0,56 

(IR 100 × Rubygem × Mart) ile 1,64 (IR 50 × 33 × 

Mayıs) arasında dağılım gösterdikleri tespit 

edilmiştir. 

Sarıdaş ve ark. [25], sezonun ilerlemesiyle 

birlikte meyvelerin asit içeriğinin önemli ölçüde 

arttığını bildirdikleri çalışma ile bu çalışma sonuçları 

oldukça benzer bulunmuştur. Yine bu çalışmada 

kısıtlı sulamaya bağlı olarak meyve asit miktarı 

önemli ölçüde artarken, bunun aksine Adak ve ark. 

[1], kısıtlı sulamaya bağlı olarak meyve asit 

içeriğinin önemli düzeyde azaldığını 

belirlemişlerdir. Söz konusu çalışmada Hindistan 

cevizi kabuğu ortam olarak kullanılırken, 

çalışmamızda ortamın toprak olması nedeniyle 

farklılığın meydana gelebileceği düşünülmektedir. 

Kapur ve ark. [11], benzer şekilde kısıtlı sulamaya 

bağlı olarak meyvelerdeki bireysel asitlerin önemli 

ölçüde azaldığını belirlemişlerdir. Ayrıca 

genotiplerdeki meyve asit miktarlarının hasat 

zamanına bağlı olarak önemli ölçüde değişebileceği 

birçok çalışmada bildirilmiştir [33, 8, 22, 25]. Genel 

olarak değerlendirildiğinde ise, meyve asit içeriğinin 

çevresel koşullar ve genotipten güçlü düzeyde 

etkilendiği; böylece bu özelliğin uygun çeşit seçimi 

ve çevresel koşulların sağlanması ile 

düzenlenebileceği belirlenmiştir. 

 

Çizelge 5. Yetiştirme sezonu boyunca farklı sulama 

rejimi altındaki çilek genotiplerine ait asit 

değerleri (%) 
  Hasat Zamanı 

S × G 
Sulama 

Ortalaması Sulama Genotip Mart Nisan Mayıs 

50 

33 1,21 cd 1,38 b 1,64 a 1,41 A 

1,03 A 

36 0,83 pqr 1,24 cd 0,94 k-o 1,0 CDE 

59 0,94 j-o 1,03 ghj 1,19 cde 1,06 C 

61 0,66 uv 0,99 h-m 1,24 cd 0,96 DEF 

112 0,78 rst 1,09 fg 1,02 g-l 0,97 DEF 

Sabrina 0,74 stu 1,10 efg 1,26 cd 1,03 C 

Festival 0,69 tu 0,98 h-n 1,18 def 0,95 EF 

Rubygem 0,65 uv 0,77 rst 1,04 gh 0,75 H 

S × HZ 0,81 E 1,07 B 1,19 A   

100 

33 1,06 gh 1,28 bc 1,09 fg 1,15 B 

0,95 B 

36 0,82 qrs 1,17 def 0,89 n-q 0,96 EF 

59 0,94 k-o 0,96 j-n 0,93 l-p 0,94 F 

61 0,79 rs 0,95 j-n 1,18 def 0,97 DEF 

112 0,92 m-p 1,09 fg 1,03 g-k 1,02 CD 

Sabrina 0,73 stu 0,89 n-q 0,99 h-m 0,87 G 

Festival 0,72 stu 0,86 o-r 1,28 c 0,95 EF 

Rubygem 0,56 v 0,77 rst 0,93 l-o 0,82 G 

S × HZ 0,82 E 0,99 D 1,04 C   

Hasat Zamanı Ort. 0,82 C 1,04 B 1,11 A   

FLSDz***=0,02 LSDs***=0,019 LSDg***=0,038 LSDs×z***=0,033 
LSDs×g***=0,054 LSDg×z***=0,066 LSDs×g×z***=0,094 

(1): Ortalamalar arasındaki farklar ayrı harflerle gösterilmiştir. 

(2): Ö.D.: Önemli Değil. ***:p˂0,001; **:p˂0,01; * :p˂0,05 

 

Gövde Sayısı (adet.bitki⁻¹) 

 

Deneme kapsamında incelenen faktörlerin gövde 

sayısına olan etkileri Çizelge 6’dan görülmektedir. 

Gövde (kardeş) sayısı üzerine incelenen bütün 

faktörler ve bu faktörlerin etkileşimlerinin 

istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiştir. 

Aylar incelendiğinde; beklendiği gibi en yüksek 

gövde sayısına bitki başına 7,5 adet ile mayıs ayında 

ulaşılmıştır. Azalan sulamayla (IR 50) birlikte bitki 

vejetatif aksamındaki azalmaya benzer şekilde 

gövde sayısının ortalama 6,1 adet.bitki⁻¹ değerine 

düştüğü tespit edilmiştir. Sulama × genotip 

etkileşimleri incelendiğinde, genel olarak azalan 

sulamayla birlikte gövde sayılarının azaldığı, ancak 

‘61’ kodlu genotipte IR 50 konusunda gövde 

sayısının IR 100 konusuna göre önemli ölçüde 
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arttığı, ‘112’ kodlu genotipte de benzer durum 

olmakla birlikte artışın istatistiksel olarak anlamlı 

olmadığı dikkati çekmiştir. Üçlü etkileşim değerleri 

incelendiğinde; gövde sayılarının 3 kata kadar 

farklılık göstererek; 3,5 adet.bitki⁻¹ ile 11,5 

adet.bitki⁻¹ arasında dağılım gösterdikleri 

belirlenmiştir. 

 

Çizelge 6. Yetiştirme sezonu boyunca farklı sulama 

rejimi altındaki çilek genotiplerine ait 

gövde sayıları (adet.bitki⁻¹) 
  Hasat Zamanı 

S × G 
Sulama 

Ortalaması Sulama Genotip Mart Nisan Mayıs 

50 

33 6,7 ghj 6,5 ghj 6,5 ghj 6,6 CD 

6,1 B 

36 3,7 mn 4,0 lmn 4,5 k-n 4,1 F 

59 6,0 hjk 5,5 jkl 9,5 bcd 7,0 C 

61 10,0 abc 7,5 e-h 11,5 a 9,3 A 

112 5,5 jkl 4,0 lmn 6,5 ghj 5,3 E 

Sabrina 5,0 j-n 3,5 n 7,5 e-h 5,3 E 

Festival 5,0 j-n 7,0 fgh 5,0 j-n 5,7 DE 

Rubygem 5,3 j-m 5,5 jkl 6,5 ghj 5,8 DE 

S × HZ 5,8 C 5,4 C 7,2 B   

100 

33 6,7 ghj 8,5 c-f 9,5 bcd 8,2 B 

6,9 A 

36 4,0 lmn 5,5 jkl 6,0 hjk 5,2 E 

59 10,0 abc 7,0 fgh 7,5 e-h 8,2 B 

61 7,7 e-h 5,0 j-n 8,5 c-f 7,1 C 

112 6,3 ghj 3,5 n 6,0 hjk 5,3 E 

Sabrina 10,0 abc 7,0 fgh 11,0 ab 9,3 A 

Festival 6,0 hjk 5,0 j-n 6,0 hjk 5,7 DE 

Rubygem 7,0 fgh 5,0 j-n 8,0 d-g 6,7 CD 

S × HZ 7,2 AB 5,8 C 7,8 A   

Hasat Zamanı Ort. 6,5 B 5,63 C 7,5 A   

LSDz***=0,44 LSDs***=0,36 LSDg***=0,72 LSDs×z*=0,62 
LSDs×g***=1,02 LSDg×z***=1,24 LSDs×g×z**=1,76 

(1): Ortalamalar arasındaki farklar ayrı harflerle gösterilmiştir. 

(2): Ö.D.: Önemli Değil. ***:p˂0,001; **:p˂0,01; * :p˂0,05 

 

Benzer bulgular önceki çalışmalarda da tespit 

edilmiştir [10, 24]. Bu bağlamda her iki çalışmada 

da sezonun ilerlemesiyle gövde sayısının artması 

yanında, kısıtlı sulamaya karşı gövde sayısında 

önemli düzeyde azalışın olduğu bildirilmiştir. Bu 

çalışmalarda sezon boyunca ortalama kardeş sayıları 

sırasıyla; 2,57 ve 2,20 adet.bitki⁻¹ olarak 

belirlenmiştir. Bu değerlerin sonuçlandırılan bu 

çalışmaya göre oldukça düşük olmasının nedenleri 

arasında; genotipik yapıdaki farklılık ve kullanılan 

fide tipi olduğu düşünülmektedir. 

 

Gövde Çap Değerleri (mm) 

 

Denemedeki çilek bitkilerine ait gövde çap (mm) 

değerleri Çizelge 7’de verilmiştir. İstatistiksel analiz 

sonucunda gövde çaplarının denemedeki bütün 

faktörlerden önemli ölçüde etkilendikleri 

saptanmıştır. Gövde sayısında olduğu gibi mayıs 

ayında en yüksek (65,9 mm) gövde çap değerine 

ulaşılmıştır. Bu değeri farklı istatistiksel grup 

içerisinde yer alan mart ayı 55,1 mm değeriyle 

izlemiştir. En düşük değer ise, nisan ayında 51,6 mm 

olarak ölçülmüştür. Beklendiği şekilde kısıtlı 

sulamayla birlikte gövde çapının önemli ölçüde 

azaldığı ve IR 50 konusunda bu değerin 54,5 mm 

olduğu tespit edilmiştir. Sulama × genotip etkileşimi 

incelendiğinde; ‘61’ kodlu melez dışındaki 

genotiplerde kısıtlı sulamaya bağlı olarak gövde 

çapının azaldığı tespit edilmiştir. Sulama × genotip × 

hasat zamanı etkileşimin de; gövde çap değerlerinin 

38,3 mm (IR 50 × 112 × Mart) ile 83,7 mm (IR 100 

× 33 × Mayıs) gibi geniş bir aralıkta dağılım 

gösterdiği tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 7. Yetiştirme sezonu boyunca farklı sulama 

rejimi altındaki çilek genotiplerine ait 

gövde çap değerleri (mm) 
  Hasat Zamanı 

S × G 
Sulama 

Ortalaması Sulama Genotip Mart Nisan Mayıs 

50 

33 64,4 fgh 58,8 h-n 62,2 f-k 61,8 CD 

54,5 B 

36 42,2 stu 39,7 tu 49,9 o-r 43,9 H 

59 53,6 m-q 54,5 l-p 75,6 b 61,2 D 

61 56,8 j-o 57,2 j-o 74,2 bcd 62,7 A-D 

112 38,3 u 46,5 q-t 58,8 h-n 47,8 GH 

Sabrina 53,0 n-q 39,2 tu 61,5 f-l 51,2 FG 

Festival 54,9 k-p 53,7 m-q 59,2 h-n 55,9 E 

Rubygem 42,7 r-u 50,8 opq 59,8 g-n 51,1 FG 

S × HZ 50,7 DE 50,0 E 62,6 B   

100 

33 62,5 f-j 54,5 l-p 83,7 a 66,9 A 

60,6 A 

36 47,9 p-s 54,5 l-p 62,4 f-k 54,9 EF 

59 64,8 fgh 60,9 f-m 73,0 b-e 66,2 AB 

61 67,3 c-g 51,1 opq 67,9 c-f 62,1 BCD 

112 53,0 n-q 42,3 stu 61,4 f-l 52,2 EF 

Sabrina 65,4 fgh 57,1 j-o 75,1 bc 65,9 ABC 

Festival 62,9 f-j 56,4 j-o 65,5 e-h 61,6 CD 

Rubygem 52,5 n-q 47,8 p-s 65,8 e-h 55,3 EF 

S × HZ 59,5 C 53,1 D 69,3 A   

Hasat Zamanı Ort. 55,1 B 51,6 C 65,9 A   

LSDz***=1,89 LSDs***=1,55 LSDg***=3,09 LSDs×z*=2,68 

LSDs×g***=4,38 LSDg×z**=5,36 LSDs×g×z**=7,58 

(1): Ortalamalar arasındaki farklar ayrı harflerle gösterilmiştir. 

(2): Ö.D.: Önemli Değil. ***:p˂0,001; **:p˂0,01; * :p˂0,05 

 

Bu çalışmaya oldukça benzer şekilde önceki 

çalışmalarda da sezonun ilerlemesi ve artan sulama 

suyu miktarı ile çilek gövde çapının arttığı 

belirlenmiştir [10, 24]. Bunun yanında; Sarıdaş ve 

ark. [24], farklı malç kullanımıyla da bitki gövde 

çapının önemli ölçüde değişebileceğini 

bildirmişlerdir. Yapılan bir çalışmada gövde çap 

değerlerinin 15,5 mm ile 32,3 mm arasında [22], 

başka bir çalışmada ise 13,0 mm ile 48,4 mm 

arasında değiştiği belirlenmiştir [10]. 

Sonuçlandırılan bu çalışmada ise gövde çap 

değerlerinin 38,3 mm ile 83,7 mm arasında değiştiği 

tespit edilmiştir. Önceki çalışmalarla olan bu 

farklılığın yine gövde sayısında olduğu gibi 

yetiştirilen genotip ve kullanılan fide tipinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Bunların yanında 

bakım (gübreleme, ilaçlama) ve iklim koşulları 

(sıcaklık, nem) ile çilek dikim zamanı gibi faktörler 

de gövde sayısı ve çapını önemli ölçüde 

etkileyebilmektedir. 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Çalışma sonucunda azalan sulama suyuna bağlı 

olarak SÇKM ve meyve et sertliğinin önemli ölçüde 

arttığı, dış renk parametrelerinin ise çok fazla 

değişmediği belirlenmiştir. Bu çalışmanın temelini 

oluşturan yeni ıslah ettiğimiz genotiplerin kısıtlı 

sulamaya karşı verdikleri tepkilerin oldukça farklı 

olduğu saptanmıştır. Bu durum, her bir genotipin 

strese karşı farklı savunma mekanizmaları 

geliştirerek olumsuz durumlardan korunmaya 

çalıştığı şeklinde açıklanabilmektedir. Yeme 

kalitesini etkilen SÇKM değerinin ‘36’ kodlu 

melezde diğer genotiplerden önemli ölçüde yüksek 

olduğu belirlenmiştir. Diğer bir kalite parametresi 

olan meyve et sertliğinin güçlü düzeyde genotipten 

etkilenmesi yanında, kısıtlı sulamayla bu değerin 

önemli ölçüde arttırılabileceği tespit edilmiştir. 

Ayrıca sulama, genotip ve yetiştirme sezonunun 

çilek bitkilerinin gelişmesi üzerine güçlü etki 

yaptıkları da doğrulanmıştır. Çalışma sonucunda, 

çilek yetiştiriciliğinde uygun genotip seçimi yanında 

sulama gibi kültürel işlemlerin bazı meyve kalite 

parametreleri üzerine çok önemli etkilerinin olduğu 

açıkça ortaya konulmuştur. Meyve kalite kriterleri 

bakımından kabul edilebilir düzeylerde su stresine 

tolerant genotiplerin ortaya konulması ıslah 

çalışmalarına alt yapı oluşturulması bakımından çok 

önemlidir. Ayrıca her çeşidin güncel bir sorun olan 

kuraklığa tolerantlık durumlarının belirlenmesi ticari 

yetiştiricilikte daha fazla tercih edilme şanslarını 

arttırabilecektir. Bununla birlikte ıslah edilen 

genotiplerin kurağa tolerantlık seviyelerini 

arttırabilecek kültürel (organik kökenli gübre ve 

faydalı bakteri vb.) uygulamaların da çalışılmasında 

büyük yarar vardır. 
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ÖZ 
 

Bu çalışmada, Malatya ilinin Battalgazi ilçesinde 770 m ve 850 m, Yeşilyurt ilçesinde ise 910 m olmak üzere 3 farklı 

yükseltide yer alan Ferragnes ve Ferraduel badem çeşitlerinde yükseltinin bazı meyve özelliklerine olan etkisinin tespiti 

amaçlanmıştır. Meyve ağırlığı bakımından en yüksek değerler 910 m yükseltide, Ferraduel çeşidinde 4,83 g iken 

Ferragnes çeşidinde 4,53 g olarak saptanmıştır. Buna karşılık, yükseklik arttıkça iç randımanında artış kaydedilmiştir. 

Ferragnes çeşidinde 850 ve 950 m yükseltide meyve boyutları önemli artış göstermiştir. Ancak aynı çeşidin iç badem eni 

(12,90 mm) ve boyu (25,50 mm) 770 m yükseltide daha az olmuştur. Ferragnes ve Ferraduel çeşitlerinde L*, b*, C* ve 

h° renk parametrelerinin 910 m de yüksek bulunması açık sarı, doygun ve parlak rengin varlığını ifade etmektedir. Sonuç 

olarak, meyve ağırlığı, boyutları ve renk değerleri bakımından 770 m ve 910 m lokasyonlardaki bahçelerde olumlu veriler 

elde edilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Amygdalus communis, yükselti, kalite 

 

Effect of Altitude on Fruit Properties in Ferragnes and Ferraduel Almond 

Varieties 
 

ABSTRACT 
 

In this study, it was aimed to determine the effect of altitude on some fruit characteristics of Ferragnes and Ferraduel 

almond varieties, which are located at 3 different altitudes, 770 m and 850 m in the Battalgazi district of Malatya, and 

910 m in the Yeşilyurt district. The highest fruit weight values were found at 910 m altitude, 4.83 g in Ferraduel variety 

and 4.53 g in Ferragnes variety. On the other hand, the kernel ratio decreased as the altitude increased. Fruit sizes increased 

significantly at 850 and 950 m altitudes in Ferragnes variety. However, the kernel width (12,90 mm) and length (25,50 

mm) of the same cultivar were less at 770 m altitude. High color parameters of L*, b*, C* and h° in Ferragnes and 

Ferraduel cultivars at 910 m indicate the presence of light yellow, saturated and bright color. As a result, positive data 

were obtained in the orchards at 770 m and 910 m locations in terms of fruit weight, size and color values. 

 

Keywords: Amygdalus communis, altitude, quality 

 

 

GİRİŞ 
 

Badem gıda, tarım ve orman ürünü olarak değer 

taşıyan bir meyve türüdür. Erken verime yatması, 

kurak koşullara dayanımı ve yüksek adaptasyon 

yeteneği yetiştiricilik açısından önemli bir avantaj 

sağlamaktadır. Meyve, kabuk ve kereste olarak farklı 

kullanım alanları dolayısıyla daha cazip hale 

gelmektedir. Çağla olarak da tüketilen bademe çerez 

çikolata, şekerleme, pasta, kozmetik ve ilaç 

endüstrisinde kullanım alanı nedeniyle talep gün 

geçtikçe artmaktadır. Badem, besin içeriği, kalori 

ihtiyacı ve bazı hastalıklar üzerine olumlu 

etkilerinden dolayı fonksiyonel gıdalar grubunda yer 

                                                      
*Sorumlu yazar / Corresponding author: nihal.acarsoy@ege.edu.tr 

almaktadır [16]. Doymamış yağ asitleri (oleik, 

linoleik ve linolenik), protein, lif, mineral madde 

(fosfor, kalsiyum, demir, potasyum, magnezyum, 

çinko), vitamin (A, B, C ve E), polifenoller ve 

antioksidan kapasitesi sayesinde sağlık üzerine 

olumlu etkilerinden dolayı pazarlamacılar ve 

tüketiciler tarafından tercih edilen bir meyve türü 

olarak dikkat çekmektedir [20, 4]. 

T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı sertifikalı fidan, 

hibe destekleri sağlamakta olup, bozuk orman ve 

hazine arazilerinde bahçe kurulmasını teşvik ederek 

badem yetiştiriciliğini cazip hale getirmekte ve 

üretimi desteklemektedir. Böylece kırsal ekonominin 

canlanmasına katkı sağlanmaktadır. Diğer yandan, 
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ekolojik koşullara adapte olan çeşitlerle bahçe tesisi 

sayesinde verim ve kalite artışı dış pazarda rekabet 

şansını arttırabilmektedir [5, 23]. Bu meyve türünde 

ilkbahar geç donları, mevcut çeşitlerin verim 

düşüklüğü, bölgelere uygun çeşit seçilmemesi 

yetiştiriciliği sınırlayan en önemli faktörlerdir. Geç 

çiçeklenen çeşitlerin ülkemize girişiyle birlikte 

üretici talebinde artış olmuş ve bu yabancı çeşitlerle 

yeni kapama bahçeler tesis edilmiştir. Bu bağlamda, 

Ferragnes ve Ferraduel en fazla fidan üretimi yapılan 

ve bahçe tesisinde kullanılan çeşitler arasında ilk 

sıralarda yer almaktadır [5]. 

Türkiye’de, Doğu Anadolu ve Kuzeydoğu 

Anadolu Bölgeleri’nin yüksek kısımları dışında, Ege, 

Marmara ve Akdeniz Bölgeleri’nde yetiştiricilik, 

yoğun olmakla beraber diğer bölgelerde de 

yaygınlaşmaktadır. Ekonomik değer taşıyan badem 

türünde fiyat artışı paralelinde Dünya’da ve 

ülkemizde üretim alanlarında artış kaydedilmektedir. 

Türkiye’de, 2022 yılında, meyve veren ağaç sayısı 

13.616.290 adet ve üretim miktarı ise 190 bin ton 

olmuştur [6]. Meyve yetiştiriciliğinde çeşit, iklim 

koşulları, lokasyon ve kültürel uygulamalar verim ve 

kalite özellikleri üzerinde etkili olmaktadır. Bir 

lokasyonun deniz seviyesinden yüksekliğini 

açıklayan yükselti, ekonomik anlamda yetiştiricilik 

açısından büyük önem taşımaktadır. Zira sıcaklık, 

yağış, nem ve rüzgâr gibi iklim faktörleri yükseltiye 

bağlı olarak değişim göstermekte olup bu durumdan 

vejetatif gelişme, verim, içsel ve dışsal kalite 

özellikleri ile biyoaktif bileşenlerde değişim ortaya 

çıkmaktadır. Bilindiği üzere, yükselti artışına bağlı 

olarak sıcaklık azalmaktadır. Bu bağlamda 33 m 

rakım artışında türe ait aynı çeşidin çiçeklenmesinin 

1 günlük gecikme ile gerçekleştiği bilinmektedir. 

Buna karşılık, sıcaklığın artmasıyla beraber havanın 

su tutma kapasitesi de artış göstermektedir. Su 

yüzeyindeki buharlaşma oranı buna bağlı olarak 

artmaktadır. Diğer yandan, yüksek rakımda sıcaklık 

azalmakta ve yağış ihtimali artış göstermektedir. 

Diğer bir ifadeyle, soğuyan havanın hacmi azalıp 

yoğunlaşmakta ve bunun sonucunda yağışlar 

meydana gelmektedir. Ayrıca yükselti artışına bağlı 

rüzgâr hızında da artış kaydedilmektedir. Zira 2-5 m/s 

hızla esen rüzgârlar fotosentezi arttırmakla birlikte 

tozlanmaya da yardımcı olmakta bu da verimi olumlu 

yönde etkilemektedir. Rüzgâr hızı daha şiddetli olursa 

mekanik zararlanmaya sebep olmaktadır [8, 14]. 

Çeşitler farklı bölgelerde değişik performans 

sergilemektedir. Son zamanlarda, badem, 

ağaçlandırma, erozyon kontrolü, kurağa dayanım, 

üretim yetersizliği, yüksek fiyatla satılması, 

depolama ve pazarlama avantajı nedeniyle olan 

ilginin giderek arttığı bir türdür. Özellikle geç 

çiçeklenen çeşitlerle tesis edilen bahçe sayısı artış 

göstermektedir. Ferragnes ve Ferraduel çeşitlerinin 

Uşak [22], Şanlıurfa [19], Aydın [12] ve Adıyaman 

[13] ekolojik koşullarında kabuklu ve iç meyve 

özelliklerinin belirlendiği çalışmalar yürütülmüştür. 

Aynı ekolojide yükseltinin iklim koşullarını 

etkilemesi nedeniyle farklı yükseltilerde 

yetiştiricilikte meyve kalite özellikleri 

değişebilmektedir. Bu açıklamalar ışığında planlanan 

çalışmada, Ferragnes ve Ferraduel badem çeşitlerinin 

Malatya ilinin Battalgazi ilçesinde 770 m ve 850 m, 

Yeşilyurt ilçesinde ise 910 m olmak üzere 3 farklı 

yükseltide bazı meyve özelliklerinin 

değerlendirilmesi ve yorumlanması amaçlanmıştır. 

 

 

MATERYAL VE METOT 

 

Materyal 
 

Bu çalışma, 2022 yılında, Malatya ilinin 

Battalgazi (770 m ve 850 m) ve Yeşilyurt (910 m) 

ilçelerinde bulunan 3 farklı yükseltide yer alan 5 yaşlı 

Ferragnes ve Ferraduel badem çeşitleriyle 

yürütülmüştür. Çöğür anacı üzerine aşılı çeşitler, 6×6 

m aralıklarla dikilmiştir. Sulama damla sulama 

sistemi ile gerçekleştirilmiş olup kültürel 

uygulamalar düzenli şekilde yapılmıştır. 

Ferragnes çeşidi; sert badem grubunda olup geç 

çiçeklenmektedir. Tozlayıcıları Ferraduel, Ferrastar, 

Primorski, Nonpareil, Tuono ve Texas’tır. Kabuklu 

badem ağırlığı, uzunluğu, eni ve kalınlığı sırasıyla 3,5 

g, 36 mm, 21 mm ve 16 mm’dir. İç badem ağırlığı, 

uzunluğu, eni ve kalınlığı sırasıyla 1,5 g, 29 mm, 13 

mm ve 8 mm’dir. İç randımanı %33-40 olup, çift iç 

oluşturmaz [18, 5]. 

Ferraduel çeşidi; taş badem grubunda olup geç 

çiçeklenmektedir. Tozlayıcıları Ferragnes, Tuono ve 

Texas’tır. Kabuklu badem ağırlığı, uzunluğu, eni ve 

kalınlığı sırasıyla 4,7 g, 35 mm, 22 mm ve 17 mm’dir. 

İç badem ağırlığı, uzunluğu, eni ve kalınlığı sırasıyla 

1,3 g, 25 mm, 14 mm ve 8 mm’dir. İç randımanı %23-

32 olup, çift iç oluşturmaz [9, 5]. 

 

Metot 
 

Yeşil dış kabuk çatlayıp sert kabuklu meyvelerin 

görüldüğü dönem olan Ağustos-Eylül periyodunda 

hasat edilen meyveler, kabuklarından ayrılarak 

gölgede kurutulmuştur. Meyve analizleri Ege 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri 

Bölümü’nde yapılmıştır. Ortalama meyve ağırlığı ve 

iç ağırlığı için örnekler 0,01 g duyarlı elektronik 

terazide tartılmıştır. Kabuklu ve iç bademlerin eni, 

boyu, yüksekliği ve kabuk kalınlığı mm cinsinden 

0,01 mm’ye duyarlı dijital kumpas yardımıyla 
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ölçülmüştür. Meyve ve iç ağırlığı belirlenen 

örneklerin iç randımanı % olarak ifade edilmiştir. İç 

badem rengi Minolta kolorimetresi (CR-400, Minolta 

Co., Japonya) ile CIE L*, a*, b* cinsinden 

okunmuştur. Elde edilen a* ve b* değerlerinden 

kroma (C* = [a*2 + b*2] 1/2), ve hue açısı (h° = tan⁻¹ 

[b*/a*]) değeri hesaplanmıştır [17]. L* rengin 

parlaklığındaki değişimi, a* yeşilden kırmızıya renk 

değişimini, b* sarıdan maviye renk değişimini, C 

rengin yoğunluğunu ve h° rengin açı değerini ifade 

etmektedir. 

Tesadüf blokları deneme desenine göre, 3 

tekerrürlü ve her tekerrürde 3 ağaç olarak planlanan 

çalışmada her tekerrürde 10 meyve örneği 

değerlendirilmiştir. Elde edilen veriler SPSS 20 

istatistik paket programı kullanılarak One-way 

ANOVA (tek yönlü varyans analizi) analizi 

yapılmıştır. Veriler normal dağılım göstermiş olup 

homojenlik söz konusudur. Ortalamalar arasındaki 

farklılıklar Duncan testi ile ortaya konmuş ve 

özellikler arasındaki farklılıklar harflendirilmiştir. 

Ayrıca çeşit ve yükselti arasındaki ilişki 

yorumlanmıştır. 

 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Farklı yükseltideki Ferraduel ve Ferragnes 

çeşitlerinin meyve ve iç badem ağırlığı, randımanı ve 

kabuk kalınlığına ait veriler Çizelge 1’de 

sunulmuştur. Meyve ağırlığı, randımanı doğrudan 

etkileyen en önemli kriterlerin başında gelmektedir. 

İncelenen çeşitlerde, kabuklu badem ağırlığı 

yükseltiye bağlı olarak önemli istatistiksel değişim 

göstermiştir. Ferraduel çeşidinde 910 m’de kabuklu 

badem ağırlığı en yüksek değeri almıştır (4,83 g). 

Aynı istatistiksel gruptaki diğer yükseltilerde bu 

değer sırasıyla 3,83 g ve 4,06 g bulunmuştur. Benzer 

şekilde, Ferragnes çeşidinde, en yüksek değer 4,53 g 

ile 910 m yükseklikte elde edilirken, bunu 4,44 g ile 

850 m izlemiştir. En düşük değerin (3,43 g) ölçüldüğü 

770 m farklı istatistik grupta yer almıştır. Kabuklu 

badem ağırlığının değişimi çeşitler açısından önem 

taşımamaktadır. 

İç badem ağırlığı bakımından Ferraduel çeşidinde 

istatistiksel farklılık ortaya çıkmamıştır (Çizelge 1). 

Ferragnes çeşidinde en yüksek iç badem ağırlığı 1,41 

g ile 850 m yükseklikte elde edilmiştir. 1,37 g ile 910 

m ikinci sırada yer almaktadır. En düşük değer 1,11 g 

ile 770 m yükseltide tespit edilmiş olup farklı 

gruptadır. İç badem ağırlığının çeşitler ve yükseltiye 

bağlı değişimi önem taşımaktadır. Ferragnes çeşidi 

daha iri iç oluşturmaktadır. 

İç randımanının yükseltiye bağlı değişiminin 

Ferraduel çeşidinde istatistiksel önem taşıdığı 

saptanmıştır (Çizelge 1). Buna göre, en yüksek değer 

850 m yükseltide %26,59, en düşük değer ise 910 m 

yükseltide %23,56 olarak saptanmıştır. Ferragnes 

çeşidi ise yükseltiye göre önemli değişim 

göstermemiştir. İç randımanının çeşitler ve yükseltiye 

bağlı değişimi önem taşımaktadır. Bu değer, 

Ferraduel çeşidinde %25,04 iken Ferragnes çeşidinde 

%31,47 olarak hesaplanmıştır. 

Kabuk kalınlığı meyve kalitesini ve iç oranını 

etkileyen önemli özelliklerden birisidir. Bu özellik 

bakımından her iki çeşitte yükseltinin etkisi 

görülmemiştir (Çizelge 1). Çeşitler arasında da 

farklılık ortaya çıkmamıştır. Ferragnes çeşidinin 

kabuğu diğer çeşide göre daha ince olmuştur. 

Ferraduel ve Ferragnes çeşitleriyle 770, 850 ve 

910 m’lerde yürütülen çalışmada yükseltiye bağlı 

olarak meyve ve iç ağırlığı artış gösterirken iç 

randımanında azalış kaydedilmiştir. Bunu destekler 

biçimde, meyve ağırlığı Ferragnes çeşidinde Malatya 

ilinin Battalgazi (750 m), Akçadağ (1059 m) ve 

Doğanşehir (1293 m) ilçelerinde sırasıyla 3,67 g, 3,89 

g ve 4,25 g olarak ölçülmüştür. Buna karşılık, iç 

ağırlığının aynı çeşitlerde yüksek rakımlarda daha az 

olduğu ifade edilmektedir. İç randımanı açısından ise 

bu araştırmadan elde edilen sonuçları doğrular 

şekilde, Ferraduel çeşidinde rakımın yüksek olduğu 

ilçede bu değerin düşük (%25,72) olduğu 

saptanmıştır [15]. Sert kabuklu meyve türlerinde iç 

ağırlığı ve randıman önemli bir kalite özelliği olup 

doğrudan tüketilen kısım olması dolayısıyla önem 

taşımaktadır. İç randımanı yükselti ile ters orantılı 

değişim göstermektedir [8]. Ayrıca Antepfıstığı 

Araştırma Enstitüsü’nde yürütülen diğer bir 

araştırmada Ferraduel ve Ferragnes çeşitlerinde 

meyve ağırlığı sırasıyla 4,21 g ve 4,15 g buna karşılık, 

iç randımanı ise %31,5 ve %35,1 olarak tespit 

edilmiştir [9]. 

Ferraduel ve Ferragnes çeşitlerinde farklı 

yükseltilerdeki ekolojik koşullarda yürütülen 

çalışmalarda meyve ağırlığı sırasıyla 

Demirci/Manisa’da 5,31 g ve 4,75 g [1]; Karaman’da 

5,07 g ve 3,59 g [21] olarak saptanmıştır. Benzer 

şekilde iç ağırlığının da Demirci/Manisa’da 1,31 g ve 

1,25 g [1], Karaman’da ise 1,62 g ve 1,37 g [21] 

olduğu ifade edilmektedir. Ayrıca iç randımanı 

Demirci/Manisa’da %24,87 ve %26,74 [1]; 

Karaman’da %28,37 ve %35,17 [21] olarak 

hesaplanmıştır. Diğer yandan, Şanlıurfa ekolojisinde 

Ferragnes çeşidinde meyve ağırlığı 3,5 g iken iç 

ağırlığı 1,5 g olarak saptanmıştır [3]. Ferraduel 

çeşidinde, iç randımanının, Kahramanmaraş ve 

Gaziantep lokasyonlarında sırasıyla %23 ve %32 

olduğu belirlenmiştir [9, 10]. 

Kaliteli bir badem çeşidinde kabuğun ince, iç 

randımanının yüksek olması istenmektedir. Bu 
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bağlamda, sert kabuklu meyve türlerinde kabuk 

kalınlığı meyve kalitesini ve iç oranını etkileyen en 

önemli özelliklerden birisidir. Ferragnes badem 

çeşidinin Demirci/Manisa ekolojisinde kabuk 

kalınlığı 2,81 mm [1], Şanlıurfa ili Ceylanpınar 

ilçesinde ise 4,16 mm olduğu ifade edilmektedir [7]. 

Aynı çeşidin farklı yükseltilerde kabuk kalınlığının 

değişim göstermesi yürütülen bu çalışmada da ortaya 

konmuştur. 

 

Çizelge 1. Badem çeşitlerinin bazı meyve özellikleri 

  

Meyve 

ağırlığı 

(g) 

İç badem 

ağırlığı 

(g) 

İç 

randımanı 

(%) 

Kabuk 

kalınlığı 

(mm) 

Ferraduel 

770 4,06 b 1,01 24,98 ab 3,03 

850 3,83 b 1,01 26,59 a 3,18 

910 4,83 a 1,14 23,56 b 3,15 

Ortalama 4,23 1,05 B 25,04 B 3,11 

Ferragnes 

770 3,43 b 1,11 b 32,49 2,89 

850 4,44 a 1,41 a 31,68 3,07 

910 4,53 a 1,37 a 30,24 2,89 

Ortalama 4,13 1,29 A 31,47 A 2,95 

Çeşit öd ** ** öd 

Yükselti ** ** * öd 

Çeşit × Yükselti ** * öd öd 

Yükseltiye ait ortalama değerler küçük harf, çeşitlere ait değerler ise 
büyük harfler ile gösterilmiştir. öd: Önemli değil, *P<0,05, **P<0,01’e 

göre önemli. 

 

Meyve ve iç badem eni, boyu ve yüksekliğine ait 

değerler Çizelge 2’de izlenmektedir. Buna göre, 

meyve eni ve boyu Ferraduel çeşidinde yükseltiye 

bağlı olarak önemli değişim göstermemiştir. Buna 

karşılık, Ferragnes çeşidinde istatistiksel farklılık 

ortaya çıkmış olup meyve eni bakımından 850 m ve 

910 m yükseltilerde bu değer sırasıyla 23,78 mm ve 

23,05 mm ölçülürken 770 m yükselti 18,87 mm ile 

diğer grupta değerlendirilmiştir. Benzer şekilde, 

meyve boyu 850 m (36,39 mm) ve 910 m (36,78 mm) 

yükseltilerde yüksek bulunurken, 770 m yükselti ise 

en düşük değer ile (32,69 mm) farklı istatistik grupta 

yer almıştır. Meyve yüksekliğinin badem çeşitlerinde 

yükseltiye bağlı değişimi istatistik açıdan önem 

taşımaktadır. Ferraduel çeşidinde 15,86 mm ile 910 

m’de en yüksek değer tespit edilmiştir. Diğer 

yükseltilerde bu değer azalmış ancak istatistik 

değişim ortaya çıkmamıştır. Ferragnes çeşidinde 850 

m (15,85 mm) ve 910 m (15,30 mm) ilk, 14,51 mm 

ile 770 m ikinci gruptadır. 

İç badem eni ve boyu kabuklu meyveye benzer 

şekilde Ferragnes çeşidinde de yükseltiye göre 

önemli değişim tespit edilmiştir (Çizelge 2). Bu 

bağlamda, 850 m (14,44 mm) ve 910 m (13,93 mm) 

yükseltilerde farklılık önem taşımamıştır. En düşük 

değerin elde edildiği (12,90 mm) 770 m diğer grupta 

yer almaktadır. İç badem boyu bakımından ise en 

yüksek değer 27,62 mm ile 910 m yükseltilerde elde 

edilmiştir. En düşük değer 25,50 mm ile 770 m 

yükseklikte hesaplanmış ve diğer yükselti ile aynı 

grupta yer almıştır. Ferraduel çeşidinde ise bu 

özelliklerde yükseltinin etkisi söz konusu olmamıştır. 

İç badem yüksekliğinde Ferraduel çeşidinde değişim 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. En yüksek 

değer 7,25 mm ile 910 m, en düşük değer 6,87 mm ile 

770 m yükseltide tespit edilmiştir. 

Yürütülen bu çalışmada meyve ve iç badem eni, 

boyu ve yüksekliği yükseltiye paralel olarak artış 

göstermiştir. Ancak aynı çeşitlerle yürütülen farklı bir 

araştırmada, 750 m, 1059 m ve 1293 m lokasyonlarda 

meyve ve iç badem eni bakımından korelasyon tespit 

edilmemiş buna karşılık, meyve ve iç badem boyu 

değerleri yüksek bulunmuştur. Buna karşılık, iç 

badem yüksekliği bakımından bu değerler ile uyum 

tespit edilmemiştir [15]. Ayrıca, meyve ve iç badem 

boyutları farklı araştırıcılar tarafından Manisa, 

Karaman, Uşak ve Şanlıurfa ekolojik koşullarında 

yürütülen çalışmalarda ortaya konmuştur [22, 1, 21, 

3, 7]. 

 

Çizelge 2. Meyve ve iç badem boyutları (mm) 

  
Meyve 

eni 
Meyve 
boyu 

Meyve 
yüksekliği 

İç 

badem 

eni 

İç 

badem 

boyu 

İç badem 
yüksekliği 

Ferraduel 

770 22,11 31,93 14,84 b 14,02 23,13 6,87 b 

850 22,11 32,26 14,67 b 13,88 22,78 7,15 ab 

910 23,41 32,27 15,86 a 14,76 23,94 7,25 a 

Ort. 22,54 32,15B 15,12 14,21 23,28B 7,08 

Ferragnes 

770 18,87 b 32,69 b 14,51 b 12,90 b 25,50 b 7,14 

850 23,78 a 36,39 a 15,85 a 14,44 a 25,90 ab 7,52 

910 23,05 a 36,78 a 15,30 a 13,93 a 27,62 a 7,00 

Ort. 21,90 35,28A 15,22 13,76 26,34 A 7,22 

Çeşit öd ** öd öd ** öd 

Yükselti ** ** ** * ** * 

Çeşit × Yükselti ** ** ** * öd öd 

Yükseltiye ait ortalama değerler küçük harf, çeşitlere ait değerler ise 
büyük harfler ile gösterilmiştir. öd: Önemli değil, *P<0,05, **P<0,01’e 

göre önemli. 

 

Meyve renk parametrelerine ait bulgular açısından 

yükseltiye bağlı olarak her iki çeşitte de önemli 

değişim kaydedilmiştir (Çizelge 3). Bu değişim 

çeşitlerde benzer şekilde ortaya çıkmıştır. Her iki 

çeşitte de en yüksek L*, b*, C* ve h° değerleri 910 m 

yükseklikte tespit edilmiştir. En düşük a* değeri ise 

770 m yükseltide elde edilmiştir. 

Badem renk değerlerini ifade eden L* (parlak), b* 

(açık sarı renkli) ve h° (sarı tonlu renk varlığı) 

değerlerinde yükseltiye bağlı artış tespit edilmiştir 

(Çizelge 3). Ayrıca, düşük lokasyonda, kırmızı rengi 

gösteren a* değeri düşük bulunmuştur. Buna göre, en 

yüksek değerler 910 m yükseltide yetiştirilen 

ağaçların meyvelerinden elde edilmiştir. Buna 

karşılık, 770 m yükseltideki ağaçlarda iç bademleri 

daha koyu renklidir. Zira önemli bir kalite özelliği 

olan açık iç rengi renk L, b* ve h° değerlerinin 

yüksek, a* değerinin ise düşük olması durumunda 

ortaya çıkmaktadır. 
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İç badem renginde b* değerinin 

Demirci/Manisa’da Ferraduel çeşidinde (39,35) 

Ferragnes çeşidine göre (38,44) daha yüksek olması 

bu çeşidin kısmen açık sarı renkte olduğunu işaret 

etmektedir [1]. Diğer bir sert kabuklu meyve türü olan 

cevizde yükseklik arttıkça açık sarı iç renk ortaya 

çıkmaktadır [2]. İç renk üzerine genetik yapı etkili 

olmakla birlikte çevre koşulları da etkilidir. 

Yükseklik arttıkça iç rengi daha açık olmuştur. Farklı 

yükseltilerde yetiştirilen fındık ve ceviz diğer sert 

kabuklu meyve türlerinde de farklı özelliklerin 

yükseltiye bağlı değişimleri ortaya konmuştur [2, 11]. 

Bilindiği üzere, meyve özellikleri bakımından 

genotipler arasında farklılıklar kalıtsal yapıdan 

kaynaklanmakla beraber ağaç yaşı, ürün miktarı, 

kültürel uygulamalar ve topoğrafik özellikler 

nedeniyle de ortaya çıkmaktadır. Bunun yanı sıra, 

aynı çeşitlerle farklı ekolojik koşullarda yürütülen 

çalışmalardan elde edilen sonuçlarda farklılıklar 

tespit edilmektedir. Bu bağlamda, yükselti etkili bir 

faktör olarak ifade edilmektedir. Araştırmada 

incelenen özelliklerle ilgili bulgularının genel olarak 

diğer araştırma sonuçları ile uyumlu olduğu 

izlenmektedir. Ancak farklı sonuçların ortaya 

çıkması, çeşitlerin yükselti artışı ve buna bağlı olarak 

ekolojik şartların değişiminden 

kaynaklanabilmektedir. 

 

Çizelge 3. Meyve renk parametreleri 
  L* a* b* C* h° 

Ferraduel 

770 45,41 b 19,83 c 33,98 b 39,34 b 59,72 b 

850 40,79 c 21,48 a 30,11 c 36,99 c 54,48 c 

910 50,59 a 20,59 b 38,86 a 43,98 a 62,09 a 

Ortalama 45,59 20,63 A 34,31 40,10 A 58,76 B 

Ferragnes 

770 46,06 b 17,71 c 33,30 b 37,71 b 61,99 b 

850 39,37 c 21,68 a 30,18 c 37,16 b 54,31 c 

910 49,43 a 18,40 b 37,88 a 42,11 a 64,08 a 

Ortalama 44,95 19,26 B 33,78 38,99 B 60,12 A 

Çeşit öd ** öd ** ** 

Yükselti ** ** ** ** ** 

Çeşit × Yükselti öd ** öd * ** 

Yükseltiye ait ortalama değerler küçük harf, çeşitlere ait değerler ise 
büyük harfler ile gösterilmiştir. öd: Önemli değil, *P<0,05, **P<0,01’e 

göre önemli. 

 

 

SONUÇ 

 

Meyve yetiştiriciliğinde kaliteli üretim ve yüksek 

verim en önemli üretim hedefleri olup pazarda 

rekabet gücünün artmasına yol açmaktadır. Bu 

süreçte iklim, arazi ve diğer ekolojik koşullar önemli 

rol oynamaktadır. Özellikle biyotik ve abiyotik 

koşullara dayanıklı olması ve dağlık hazine 

arazilerinde yetiştiriciliğin teşvik edilmesi nedeniyle 

bu türe talep her geçen gün artmaktadır. Bu 

bağlamda, farklı yükseltinin (770, 850 ve 910 m) 

Ferragnes ve Ferraduel badem çeşitlerinde bazı 

meyve kalite özelliklerinin incelendiği bu çalışmada, 

her iki çeşitte yükseklik arttıkça meyve ağırlığı, 

yüksekliği ve renk parametrelerinden L*, b*, C* ve 

h° değerlerinde artış meydana gelmiştir. Ayrıca 

kabuk kalınlığının yükseltiden etkilenmediği 

saptanmıştır. Ferragnes çeşidinde iç badem ağırlığı, 

meyve ve iç badem eni ve boyunda artış 

kaydedilirken iç randımanı yükseltiden 

etkilenmemiştir. Diğer yandan, Ferraduel çeşidinde 

ise bu özellikler açısından yükseltiye bağlı değişim 

ortaya çıkmamıştır. 

Sonuç olarak, meyve ağırlığı, boyutları ve renk 

değerleri bakımından 770 m ve 910 m 

lokasyonlardaki bahçelerde olumlu veriler elde 

edilmiştir. Farklı ekolojilere uyum sağlayan kaliteli 

standart çeşitlerin yetiştiriciliğinin yaygınlaştırılması 

önem taşımaktadır. Bu bağlamda, söz konusu çeşitler 

ile benzer lokasyonlar ve daha yüksek rakımlarda 

bahçe tesis edilebileceği öngörülmektedir. Zira dağlık 

arazilerde de yetiştirilme potansiyeline sahip olan bu 

türün küresel pazarda da sürdürülebilirliği yüksektir. 

Bu araştırmadan elde edilen bulguların çok yönlü 

ifade edebilmesi için verim ve iklim değerlerinin de 

göz önünde bulundurularak çalışmanın sürdürülmesi 

değer taşımaktadır. 
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Çizelge 1. 2001 yılında Çanakkale yöresinde yetiştirilen Trabzon hurması meyvelerinin olgunlaşma 

sürecinde kimyasal yapılarındaki değişimler 

 
MES 
(kg) 

SÇKM 
(%) 

L-askorbik 
asit 

(mg.100g⁻¹) 

Tanen 
(mg.l⁻¹) 

Pektin 
(mg.100g⁻¹) 

Toplam şeker 
(mg.100g⁻¹) 

1. Hasat 4,30 b 23,84 a 21,85 ab 20,59 a 1,02 22,04 d 

2. Hasat 4,61 a 23,65 a 22,69 ab 20,01 a 1,17 26,15 b 

3. Hasat 3,74 c 22,65 ab 23,74 a 17,45 b 1,26 27,90 a 

4. Hasat 3,51 c 22,75 ab 20,14 b 17,22 b 1,46 23,74 c 

5. Hasat 3,38 c 22,46 b 7,89 c 16,90 b 1,19 23,93 c 

LSD 0,28 0,37 2,00 0,89 Ö.D. 1,46 

Aynı sütunda farklı harflerle ifade edilen ortalamalar arasında %5 düzeyinde farklılık vardır (LSD) 

Ö.D.: Önemli değil 

 

 
Şekil 1. Boğma uygulamasının bitki boyu (cm) üzerine etkisi 

 
Birimler: Makalelerde SI (Systeme International d'Units) ölçü birimleri kullanılacaktır. Birimlerde "/" 
yerine üstel ifade kullanılmalıdır (örn: mg/l yerine mg.l⁻¹). 

TARTIŞMA: Bu bölümde sonuçlar irdelenerek, daha önce yapılan çalışmalarla karşılaştırılarak aradaki 
farkın bir genellemesi yapılmalıdır. Girişte belirtilen amaç ile sonuç arasında bir bağlantı kurularak, 
sorunun açık kalan yanları literatür ışığında tartışılmalıdır. 

SONUÇ/LAR: Bu bölümde çalışma sonucunda elde edilen bulgular, bilime/uygulamaya katkı yönünden 
değerlendirilerek öneriler şeklinde ifade edilmelidir. 

KAYNAKLAR: Çalışmada faydalanılan kaynaklar metinde geçtikleri yere göre sıraya konularak 
numaralanmalıdır. Yazar isimleri gerek metin içerisinde ve gerekse kaynaklar listesinde baş harfi büyük 
diğer kısmı küçük harflerle yazılmalıdır. Metin içerisinde kaynaklar belirtilirken kaynağın sadece 
numarası genellikle cümle sonuna ve köşeli parantez içine konulmalı, cümle başında ise yazarın isimden 
sonra kaynak numarası verilmelidir. (Örneğin: Satsuma'da yüzde meyve suları miktarı bölgelere göre 
değişmektedir [1]. Meyve ağırlığı yönünden bölgeler arasında fark yoktur [2, 3, 4]. Kaşka ve Yılmaz [5] 
yaptıkları çalışmada... gibi). Eserde faydalanılmayan kaynaklar bu bölümde gösterilmez. 

Kaynak verilişine ait bazı örnekler aşağıda gösterilmiştir. 
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BAHCE Author Guide 
Page Layout and Font: Articles should be written on A4 size paper, with 2.5 cm margins on all sides, 
11 font size, single line spacing and Times New Roman character as a Word document. The total 
number of pages, including Figures and Tables, should not exceed 15. The first line of the paragraphs 
should start with 0.5 cm indent; no space should be given between the paragraphs. The article should 
be organized in a single column. 

Article should contain following parts: Title of the article in English, the names of the authors, 
addresses and ORCID numbers of the authors, Abstract and Keywords in English; Title of the article, 
Abstract and Keywords of the article in Turkish; text, Acknowledgments (if necessary) and references. 

Article Title: The Turkish and English title of the article should be written in 14 points. 

Author name(s): Name(s) of the author(s) should be written below the title. Title, address and ORCID 
numbers should be given below the names of the authors with a space. Author names should be 
written with a font size of 11 and address and ORCID numbers should be written with a font size of 9. 
The e-mail address of the corresponding author should be given as a footnote on the first page. 

Abstract and Keywords: Abstract and Keywords should follow Address and ORCID number(s). Abstract 
should not exceed 200 words. Keywords should be given after the abstract. Keywords should be 
between 3 and 5 words. 

Text: Content of the paper should include the following parts: a) Introduction, b) Material and 
Method, c) Results, d) Discussion, e) Conclusions, f) References. If preferred Results and Discussion 
parts can be combined as one section with the title "Results and Discussion". Review articles are 
prepared without materials, methods and Results parts. 

Main headings in the text section of the article are given in bold and capital letters, Second-degree 
headings in bold, italic and lowercase, Third-degree headings in normal sentence order and italics. 
Main headings should be placed with two-line space from the top and one-line space from the bottom, 
secondary headings should be placed with a single line space from the bottom and top and tertiary 
headings should be placed as a line without spaces. Paragraphs should start with 0.5 cm indent. 

INTRODUCTION: In this section, the problem will be revealed and the situation of the problem at the 
beginning of the study will be stated. Only relevant and necessary literature information will be given. 
Finally, the purpose of the research will be written. 

MATERIAL AND METHOD: The material and the method used should be clearly explained in a short 
and concise manner. Material and method should be given under separate sub-headings. 

RESULTS: In presenting research findings, text, tables and figures should complement each other. 

Figures and Tables: In the article Figures, graphics, photographs etc. should be specified as "Figures"; 
tables with numeric values should be specified as "Table" and referenced in the text. Explanations 
should be given below the figures and above the tables. Figures and Tables should be combined and 
summarized as much as possible with in the text, they should not after the References section). The 
test for the significance of the difference between the means and its level should be given in the Table. 
When placing footnotes in the tables, it should be started with the last letter of the alphabet. Figures 
should be arranged in Microsoft Office program as a requirement of printing technique. Photos should 
be selected in accordance with the printing. Figure and Table examples are given below. 
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Table 1. Changes in the chemical structures of persimmon fruits grown in Çanakkale in 2001 during the 

ripening. 

 

Fruit 

firmness 

(kg) 

Water-soluble 

dry matter 

content (%) 

L-ascorbic 

acid 

(mg.100g⁻¹) 

Tannin 

(mg.l⁻¹) 

Pectin 

(mg.100g⁻¹) 

Total sugar 

(mg.100g⁻¹) 

1. Harvest 4.30 b 23.84 a 21.85 eu 20.59 a 1.02 22.04 d 

2. Harvest 4.61 a 23.65 a 22.69 eu 20.01 a 1.17 26.15 b 

3. Harvest 3.74 c 22.65 ab 23.74 a 17.45 b 1.26 27.90 a 

4. Harvest 3.51 c 22.75 eu 20.14 b 17.22 b 1.46 23.74 c 

5. Harvest 3.38 c 22.46 b 7.89 c 16.90 b 1.19 23.93 c 

LSD 0.28 0.37 2.00 0.89 N.S. 1.46 

There is a 5% difference between the means expressed with different letters in the same column 

(LSD) 

N.S.: Not Significant 

 

 
Figure 1. The effect of strangulation on plant height (cm) 

 
Units: SI (Systeme International d'Units) measurement units will be used in the articles. Units should 
be given as "mg.l⁻¹" instead of mg/l). 

DISCUSSION: In this section, a generalization of the difference should be made by examining the 
results and comparing them with previous studies. By establishing a connection between the aim and 
the result stated in the introduction, the open aspects of the problem should be discussed in the light 
of the literature. 

CONCLUSION/S: In this section, the findings obtained as a result of the study should be evaluated in 
terms of contribution to science/practice and expressed as suggestions. 

REFERENCES: The sources used in the study should be numbered by placing them in order according 
to their place in the text. Author names should be written both in the text and in the references list 
with capital letters and the other parts in lower case letters. When citing sources in the text, only the 
number of the source should be placed at the end of the sentence and in square brackets, at the 
beginning of the sentence, the source number should be given after the author's name. (For example: 
The percentage of fruit juices in Satsuma vary according to the regions [1]. There is no difference 
between regions in terms of fruit weight [2, 3, 4]. Kaşka and Yılmaz [5] in their study...). The sources 
that are not used in the work are not shown in this section. 

Some examples of citation are shown below. 
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