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Ulkemizde ve Diinya’da topraksiz kiiltiirde gilek yetistiriciligi yayginlagmaktadir. Topraksiz kiiltiirde bitki besin
elementleri uygulamalarinin optimizasyonu biiyilk énem tagimaktadir. Bu calismada yetisme ortami olarak kokopit
kullanilan iki kath topraksiz kiiltiir yetistirme sisteminde ‘Fortuna’ ve ‘Festival’ ¢esitleri kullanilarak bitkilere, hasattan
15 giin 6nce yapraktan kalsiyum (Ca), Lysophosphatidylethanolamine (LPE) ve Ca + LPE uygulanmaya baglanmis ve
yetistiricilik doneminin sonuna kadar 15 giin araliklarla devam edilmigtir. ‘Fortuna’ ¢esidinde ilk triinler Ocak ayinin
ikinci haftasinda alinirken, ‘Festival’ ¢esidinde ise, ilk tiriinler subat aynin ti¢iincii haftasinda alinmstir. Erkenci {iriin
eldesinde uygulamalar arasinda Ca + LPE daha iyi sonug¢ vermistir. Bitki bagina ve birim alana verim bakimindan
‘Fortuna’ gesidi ‘Festival’ ¢esidine gore daha verimli bulunmakla birlikte, ‘Festival’ ¢esidinde etkili olmus en yiiksek
verim degeri LPE uygulamasindan alimmistir. En yiiksek titre edilebilir asit igerigi her iki gesitte de Ca + LPE
uygulamalarindan alinmistir. Meyve eti sertligi yoniinden Ca uygulamalart olumlu etkide bulunmustur. LPE
uygulamasinda kontrole gére renklenmede biraz artig goriilmiistiir. Sonuglar, erkenci ¢ilek yetistiriciliginde bazi ¢esitlerde
Ca ve LPE uygulamalarinin meyve kalitesini artirmak i¢in kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, topraksiz kiiltiir, LPE, CaClz, 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, CaCl., fruit quality

GIRIS

Cilek (Fragaria x ananassa) Diinya’da en yaygin
yetistiriciligi yapilan {iziimsii meyvedir. Diinya’da
3.896,65 da alanda 9.175.384 ton [11] gilek
yetistiriciligi yapilmaktadir. 186.760 da alanda
669.195 ton tiretim yapilan Tiirkiye [11] yetistiricilik

alam olarak diinyada besinci; {iretim miktar1 olarak
ficiincii sirada yer almaktadir. Ulkemizde cilek
iiretimi yogun olarak Akdeniz ve Ege Bolgelerinde
acikta ya da oOrtii altinda yapilmaktadir. Son yillarda
Akdeniz bolgesinde Mersin (Silifke) ve Antalya
illerinde Ortii altinda topraksiz kiiltiirde de gilek
yetistiriciligi yapilmaya baslanmistir. Bu yorelerde

*Sorumlu yazar / Corresponding author: ddemir.duygul@gmail.com
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topraksiz kiiltiirde ¢ilek yetistiriciligi ¢ogunlukla
plastik serada soguklama ihtiyacini karsilamis taze
fideler ile yapilmaktadir [46].

Onemli bir cilek iireticisi olan {ilkemiz, dis satim
potansiyeli de bulunmasina ragmen, iiretilen ¢ilegin
ancak yaklasik %10’unu ihrag¢ edebilmektedir. Dis
satiminin arttirilabilmesi i¢in meyve eti sertligi ile tat
ve aromanin istenilen diizeyde olmasi gereklidir.
Meyve eti sertligi yola dayanim ve raf Omril
bakimindan 6nem tagimaktadir. Cilek meyvesinde bu
Ozelliklerin genotip, yetistirme kosullar, bitki
besleme, derim zamani, derim Oncesi ve derim
sonrasi yapilan uygulamalardan (Ca gibi) etkilendigi
bilinmektedir [34, 19, 28]. Ca igerikli giibre
uygulamalarinin meyve eti sertligini arttirdigi, raf
omriinii uzattigi ve Botrytis cinerea kaynakl
clirikliigin  azaltilmasina  yardimci  oldugu
bilinmektedir [5, 14, 43, 39, 45, 23, 36].

Kalsiyum uygulamalar1 disinda dogal bir biiyiime
diizenleyicisi olan Lysophosphatidylethanolamine
(LPE) wuygulamalar1 da Onemlidir. LPE, canh
hiicrelerinde membraninin saglamhig ile esnekligini

artirmakta, yaslanmaya ve membranin
parcalanmasia etki eden fosfolipaz D enziminin
sentezini  azaltmakta, yapraklarda  solunumu

azaltmakta, etilen sentezini azaltarak raf Omriini
uzatmaktadir. Ayrica, erkencilik saglama, meyve eti
sertliginde artis, meyve ve sebzelerde renklenme
artis1, baz1 meyve ve sebzelerde kuru madde ile buna
bagl olarak seker igeriginde artis, erken dénemde
meyve iriliginde artis, muhafaza siiresi ve siis
bitkilerinde vazo Omriinde artis sagladig:
belirlenmistir [20, 31, 8, 1, 32, 4].

Bu ¢alismada, Ca ve LPE’nin, topraksiz kiiltiirde
yetistirilen ¢ileklerde, meyve Kkalite 0&zellikleri
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait arastirma ve

uygulama arazisi ile bolim laboratuvarlarinda
yliritilmigtir. Deneme cam serada, topraksiz
kiiltirde  iki  kath  yetistiricilik  sisteminde

yiriitiilmiigtiir. Denemede kati ortam olarak hindistan
cevizi liflerinden elde edilen kokopit kullanilmistir.
Ekim ayinin ti¢lincii haftasinda yapilan dikimlerde
‘Festival’ ve ‘Fortuna’ gesitlerinin tiiplii taze fideleri
kullanilmigtir.

Uygulamalar, ilk derimden 15 giin 0&nce
baglayarak, yetistiricilik doneminin sonuna kadar 15
giin araliklarla yapraktan yapilmistir. Uygulama
dozlar1 ve uygulama kombinasyonlari; 1) Kontrol
(sadece su piskiirtiilmiistiir), 2) 400 mL/100 L Ca, 3)
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100 mL/100 L LPE, 4) 400 mL/100 L Ca + 100
mL/100 L LPE olarak belirlenmistir. Denemede
kalsiyum kaynagi olarak CaCl. kullanilmistir. LPE
icerigi ise %20 organik madde, %1 fosforpenta oksit,
%1 suda ¢dziiniir potasyum oksit, %0,8 N’dir.

Topraksiz kiiltirde kullanilan  bitki  besin
cozeltileri Cantliffe ve ark. [2] na gore hazirlanmistir.
Besin ¢ozeltisinin pH degeri 6,0 ve EC degeri ise
donemlere gore degismekle birlikte 1,5-1,8 mS/cm™
arasinda tutulmustur.

Denemede ilk derim tarihi, bitki basina toplam
verimler, toplam verimler (g/bitki, kg/m?), aylik
verimler (g/bitki), meyve agirligi, meyve eti sertligi’,
suda ¢oziinebilir kuru madde miktar, titre edilebilir
asit, pH parametreleri incelenmistir. Ayrica meyve
dis rengi Ol¢iimleri renk Ol¢iim cihazi (Minolta CR
300, Osoka, Japan) ile yapilmis °L’, ‘a@’, ‘b’,
‘Chroma’ (C), ve ‘Hue’ (h°) degerleri incelenmistir
[25, 37, 15].

Deneme baslangicinda (uygulamalar yapilmadan
once) ve deneme sonunda olmak flizere iki kez
yaprakta mineral element analizleri yapilmstir.
Yaprak ornekleri her parselden 40-50 adet olmak
tizere almmistir [30, 9]. Yaprak analiz sonuglari
Morard [26] ve Castro ve ark. [3] tarafindan bildirilen
referans degerleri ile karsilagtirilmistir.

Denemeler her ¢esit i¢in ti¢ tekerriirlii olarak
kurulmus ve her tekerriirde her bir uygulama igin 26
bitki yer almistir. Denemeler, tesadiif parselleri
deneme desenine gore yuritilmistir. Elde edilen
verilerin istatistiksel analizi SAS programi (SAS,
2005) kullanilarak  analiz  edilmistir.  Coklu
kargilagtirmalar %5 6nem seviyesinde LSD testine
gore yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
ik Derim Tarihi
Topraksiz ~ kiiltiir  yetistiricilik  sisteminde
‘Fortuna’ ve ‘Festival’ c¢esitlerinde uygulamalara

gore ilk derim tarihleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Uygulamalara gore ilk derim tarihleri

Cesitler Uygulamalar ilk Derim Tarihleri
Kontrol 18 Ocak
‘Fortuna’ Ca 17 Ocak
LPE 20 Ocak
Ca+ LPE 15 Ocak
Kontrol 20 Subat
I Ca 19 Subat
Festival LPE 23 Subat
Ca+ LPE 26 Subat

‘Fortuna’ ¢esidi igin ilk derim en erken 15 Ocakta
Ca + LPE, uygulamasinda ger¢eklesmistir. ‘Festival’
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cesidinde ise ilk derim en erken 19 Subatta Ca
uygulamasinda yapilmistir. Uygulamalar arasinda ilk
derim tarihleri bakimindan Fortuna c¢esidinde 5,
Festival cesidinde ise 7 gilnliik fark meydana
gelmistir.

‘Fortuna’ ¢esidi Festivale gore erkenci olup ilk
tirtinler Ocak ayinda alinmistir. Uygulamalar arasinda
erkencilik bakimindan en iyi sonu¢ Ca + LPE
uygulamasindan elde edilmistir. LPE
uygulamalarinin gileklerde erkencilik iizerine etkisi
ile ilgili bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Ancak bazi
meyve ve sebze tiirlerinde yapilan ¢alismalarda
LPE’nin olgunlugu hizlandirdigi belirlenmistir [13,
31, 16].

Toplam Verimler (g/bitki, kg/m?)

‘Fortuna’ ¢ilek c¢esidinde bitki basina verim
tizerine uygulamalar etkili olmazken, ‘Festival’
¢esidinde onemli olmus ve bitki basina en yiiksek
verim 120,06 g ile LPE uygulamasindan alinmustir.
En disik verim ise 109,16 ¢ ile kontrol
uygulamasindan alinmustir (Cizelge 2). Alana toplam
verimler degerlendirildiginde verimlerin ‘Fortuna’
cesidinde 7,44 kg (LPE) ile 8,45 kg (Ca), ‘Festival’
cesidinde ise 4,68 kg (LPE) ile 4,26 kg (kontrol)
arasinda degistigi goriilmistiir (Cizelge 2).

LPE uygulamalarinin c¢ileklerde verim iizerine
etkisi konusunda yapilmig herhangi bir calismaya
rastlanilmamistir. Bu nedenle sonuglar bazi meyve ve
sebze  tirlerinde  yapilan  ¢alismalar  ile
karsilastirilmistir. Bu konuda yapilan calismalarda
LPE uygulamalarinin {iziimde, turna yemisi ve
yesilbiberde verimi arttirdigi belirtilmistir [16, 31].

Cizelge 2. Uygulamalarin toplam verim iizerine etkisi

(g/bitki, kg/m?)

. Bitki basina toplam Bitki basina alana
Cesitler |Uygulamalar| = 0¥ i verim (kg/m?)

Kontrol 202,48 7,90
Ca 229,39 8,45
‘Fortuna’ LPE 190,83 7,44
Ca+ LPE 209,74 8,19
LSD (%5) 0.D. O.D.

Kontrol 109,16 b 4,26 b

Ca 116,42 ab 4,50 ab

‘Festival’ LPE 120,06 a 468 a

Ca+ LPE 113,17 ab 4,41 ab
LSD (%5) 10,47 0,40

OD: Onemli degil, P degerleri: OD:>0,05

Caligmada ‘Fortuna’ g¢esidinden daha yiiksek
verim alinmugtir. ‘Fortuna’ ¢esidinde verim iizerinde
uygulamalar o6nemli farkliliklar olusturmamakla
birlikte Ca uygulamasinda kontrole gore verimlerde
bir miktar artig goriilmistiir. Bu konuda yapilan
caligmalarda farkli sonuglar bulunmustur. Nitekim
bazi arasgtiricilar  yaptiklar1  ¢aligmalarda Ca

uygulamalarmin ~ verimi  artirdigim = [29, 39]
belirtirken, baz1 arastiricilar ise Ca uygulamalarmin
verim tizerinde etkili olmadigini belirtmislerdir [22].

Aylik Verimler (g/bitki)

Cizelge 3’de goriilebilecegi gibi ‘Fortuna’ ¢ilek
¢esidinde ilk iirtinler ocak ayinda alinmis ve derimler
Nisan ortasina kadar devam etmistir. ‘Festival’ ¢ilek
¢esidinde ilk tirinler subat ayinda alinmis ve derimler
Nisan ortasina kadar devam etmistir.

‘Fortuna’ ¢ilek ¢esidinde ocak ve nisan aylarina ait
verimler ftzerine uygulamalar etkide bulunurken,
‘Festival’ ¢esidinde sadece mart ay1 veriminde
farkliik  bulunmustur. Bu bakimdan uygulama
etkileri tutarlt olmamistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Uygulamalarin aylik verim iizerine etkisi

(g/bitki)
Cesitler | Uygulamalar | Ocak Subat Mart Nisan
Kontrol 4,53 ab 42,90 138,57 | 16,48b
Ca 4,82 ab 44,60 154,89 | 25,08 a
‘Fortuna’ LPE 2,95b 40,36 130,33 | 17,19b
Ca+ LPE 5,59 a 42,37 150,77 11,01b
LSD (%5) 2,45 0.D. O.D. 6,44
Kontrol - 10,15 70,88 b 28,13
Ca - 11,91 74,64 ab 28,87
‘Festival’ LPE - 10,99 78,77 a 30,30
Ca+ LPE - 9,25 70,16 b 33,76
LSD (%5) 0.D. 6,92 0.D.

OD: Onemli degil, P degerleri: OD:>0,05

Meyve Agirligi ()

‘Fortuna’ ¢ilek ¢esidinde Ocak ayinda tim
uygulamalardan iri meyveler elde edilmistir. Daha
sonraki aylarda meyve iriligi azalmistir. Uygulamalar
meyve agirligim istatistiksel olarak etkilememis,
bununla birlikte ocak ve nisan aylarinda Ca + LPE,
subat ve mart aylarinda LPE uygulamasi meyve
agirlign lizerine nispeten olumlu etki yapmustir.
‘Festival’ ¢ilek ¢esidinde ise, Mart ayinda Ca
uygulamasi, Nisan ayinda Ca + LPE uygulamasi en
iri meyvelerin alinmasini saglamistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Uygulamalarin aylara gére meyve agirligi
tizerine etkisi (g)

Cesitler | Uygulamalar | Ocak Subat Mart Nisan
Kontrol 23,88 15,10 15,21 10,14
Ca 30,57 14,53 13,05 10,52
‘Fortuna’ LPE 31,26 16,00 16,34 9,78
Ca+ LPE 32,87 14,46 14,55 10,87
LSD (%5) 0O.D. 0O.D. 0.D. 0.D.
Kontrol - 15,06 13,60b | 11,34 ab
Ca - 13,86 14,93a | 10,81b
‘Festival’ LPE - 14,90 13,76 b | 11,57 ab
Ca+ LPE - 14,45 13,46 b 11,82a
LSD (%5) 0.D. 0,85 0,96

OD: Onemli degil, P degerleri: OD:>0,05
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Meyve Eti Serdigi (kg-kuvvet)

‘Fortuna’ cilek c¢esidinde sadece mart ayinda,
‘Festival’ ¢esidinde ise, subat ve mart aylarinda
uygulamalarin meyve eti sertligi iizerine -etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. ‘Festival’
¢esidinde en yiiksek deger subat ayinda Ca ile Ca +
LPE uygulamasindan (sirasiyla 0,89 kg-kuvvet ile
0,92 kg-kuvvet) alinmistir. Her iki gesitte de en
yikksek meyve eti sertlik degeri Mart ayinda Ca
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Uygulamalarin meyve eti sertlik degerleri
lizerine etkisi (Kg-Kuvvet)

‘Festival’ ¢esidinde uygulamalar arasinda farklilik
tespit edilmemistir (Cizelge 6).

pH flizerine uygulamalarin etkisi sadece ‘Fortuna’
¢esidinde ve mart ayinda 6nemli olarak saptanmustir,
en yiiksek pH degerleri Ca ile LPE uygulamalarindan
elde edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Uygulamalarin SCKM (%) TEA (%), pH
iizerine etkisi

Cesitler Uygulamalar Subat Mart
Kontrol 1,00 0,98 b

Ca 1,10 1,05a
‘Fortuna’ LPE 1,07 1,02 ab
Ca+ LPE 0,93 0,87¢

LSD (%5) O.D. 0,04

Kontrol 0,73 b 0,76 b

Ca 0,89 a 0,86 a

‘Festival’ LPE 0,81 ab 0,76 b
Ca+ LPE 0,92 a 0,73b

LSD (%5) 0,12 0,07

OD: Onemli degil, P degerleri: OD:>0,05
‘Fortuna> ve  ‘Festival’ c¢esitlerinde Ca

uygulamalari meyve eti sertligini arttirmigtir. Nitekim
birgok arastirici  yaptiklar1  ¢aligmalarda Ca
uygulamalarinin ¢ileklerde meyve eti sertligini
artirdigini [14, 27, 40, 29, 41, 44, 10, 39, 47, 35, 45,
23] belirtmiglerdir. Cheour ve ark. [5] ise Ca
uygulamalarinin meyve eti yumusak c¢esitlerde daha
etkili oldugunu bildirmislerdir.

Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM) (%),
Titre Edilebilir Asit (TEA) (%) ve pH

Cizelge 6’da goriilebilecegi gibi subat ve mart
aylarinda uygulamalarin ‘Fortuna’ ¢esidinde SCKM
igerikleri lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir. ‘Festival’ ¢esidinde sadece mart
aymda SCKM bakimindan uygulamalar arasinda
istatistiksel farklilik meydana gelmis ve en yiiksek
SCKM degeri Ca + LPE uygulamasindan (%5,32), en
diisiik deger ise kontrol ve LPE uygulamalarindan
elde edilmistir. Her iki ¢esitte de meyvelerin SCKM
icerikleri subat ayinda mart aymna gére daha yiiksek
olmustur.

Meyve suyu TEA igerigi lizerine uygulamalarin
etkisi, iki ¢esitte de subat ayinda istatistiksel olarak
O6nemli bulunmus, en yiiksek degerlerler Ca + LPE,
en diigikk degerler ise kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Mart ayinda ‘Fortuna’ ¢esidinde en yiiksek
TEA degerleri (%0,58) kontrol ve Ca + LPE
uygulamalarindan elde edilmistir. Aym1 ayda
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. Subat Mart
Cesitler [Uygulamalar| SCKM]| TEA | pH |SCKM] TEA | pH

Kontrol 6,5 |045c| 3,75 | 5,23 |0,58a 3,70 ab

Ca 6,67 |0,53ab| 3,75 | 493 [0,51b|3,73a

‘Fortuna’ LPE 7,05 [0,49cb| 3,72 | 497 [049b|3,76a
Ca+LPE | 7,17 |057a| 3,68 | 527 [0,58a|3,66b

LSD (%5) | O.D. | 0,05 | O.D. | O.D. | 0,05 | 0,07

Kontrol 6,00 [0,52¢c| 3,58 |487hb| 0,50 | 3,67

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

‘Festival’ LPE 6,40 |0,55cb| 3,63 |5,12ab| 0,51 | 3,65

Ca+LPE | 650 |0,62a| 3,66 |532a| 051 | 3,70

LSD (%5) | O.D. | 0,06 | O.D. | 0,44 | O.D. | O.D.

OD: Onemli degil, P degerleri: OD:>0,05

‘Fortuna’ ¢esidinde SCKM igerikleri {izerinde
uygulamalar etkili bulunmamigtir. Bir¢ok arastirict
tarafindan da [24, 28, 44, 7] benzer sonuglar elde
edilmis olmakla birlikte, Rozbiany ve Taha [36]
Alboin ¢esidinde Ca uygulamasinin SCKM f{izerine
etkili oldugunu agiklamiglardir. ‘Festival’ ¢esidinde
ise, Ca + LPE uygulamas1 mart ayinda etkili olup
meyvelerin  SCKM igeriginde artis saglamakla
birlikte derim boyunca siireklilik gériilmemistir. LPE
uygulamasinin bazi meyve ve sebze tiirlerinde SCKM
iceriklerini artirdigini belirleyen arastirmalar [18, 17,
33, 4] oldugu gibi, etkili olmadigin1 [43] belirten
arastirmada bulunmaktadir. SCKM ve askorbik asit,
‘Alboin’ ¢esidi i¢in 500 ppm Ca diizeyinde onemli
Olgiide yiikselmistir; ayrica, ‘Festival’ ¢esidi igin
asitlik yiizdesi ve seker yiizdesi (500 ppm) Ca
diizeyinde 6nemli 6lgiide yiikselmistir [36].

‘Fortuna’ g¢esidinde Ca uygulamalar1 TEA
igerigini tutarli olarak artirmistir. ‘Festival’ ¢esidinde
bazi uygulamalar 6nemli farkliliklar olusturmakla
birlikte, derim boyunca siirekli bir etki
saptanmamustir. Genel olarak, Ca uygulamalarinda
kontrole gore TEA igeriginde bir miktar artig
goriilmiigtir. Bu konuda bazi arastiricilar Ca
uygulamalarinin asit igerigi tizerine etkili olmadigini
[24, 42, 36] belirtirken, bazi arastiricilar Ca
uygulamalarinin TEA igerigini artirdigini [10, 39, 21]
belirtmiglerdir.

Meyve Dig Rengi

Subat ve Mart aylarinda, ‘Fortuna’ gilek ¢esidinde
en parlak meyveler Ca + LPE uygulamasindan
alimmustir. ‘@’ degeri agisindan mart aymda Ca + LPE
(41,09) uygulamasindan, renk agi degerleri (‘h®’
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kiiglik degerler koyu renkli) yoniinden subat ayinda
LPE uygulamasindan (‘h®” = 28,95) en iyi sonuglar
elde edilmistir (Cizelge 7). Subat ayinda, ‘L’ degeri
lizerinde uygulamalar istatistiksel olarak &nemli
farkliliklar ~ olusturmustur. Meyve dis  rengi
bakimindan en parlak meyveler Ca + LPE
uygulamasindan (L = 36,98) alinmistir. ‘Fortuna’
cilek c¢esidinde, LPE uygulamasinin meyvenin
renklenmesinde artis sagladigi gorilmiistiir. Bazi
meyve ve sebze tirlerinde LPE ile yapilan
caligmalarda da renklenmede artis saglandigi
belirtilmektedir [12, 31, 8, 43].

Cizelge 7. ‘Fortuna’ ¢ilek ¢esidinde subat ve mart
aylarinda uygulamalarin meyve rengi tizerine

etkisi
Aylar|Uygulamalar| ‘L’ ‘a’ ‘b’ ‘C ‘H>
Kontrol [ 3503b [ 4061 | 2321 | 46,81 [29,51ab
Ca 3553ab| 4153 | 2352 | 47,74 [29,26ab
Subat|  LPE 34,76b | 40,74 | 22,95 | 46,82 | 28,95b
Ca+LPE [3698a| 41,09 | 2504 | 43,29 [31,09a
LSD (%5) | 1,66 0.D. 0.D. 0.D. 1,83
Kontrol [35,03ab[ 37,78b | 22,01 | 43,88 | 29,80
Ca 34,22 bc| 40,07a | 23,01 | 4889 | 29,48
Mart LPE 32,86¢ | 40,15a | 22,06 | 4599 | 2841
Ca+LPE [3645a]3972a | 23,71 | 4597 | 3044
LSD (%5) | 1,62 1,92 0.D. 0.D. 0.D.

OD: Onemli degil, P degerleri: OD:>0,05

‘Festival’ c¢esidinde subat ayinda, ‘a’ degeri
bakimindan en yiiksek deger LPE (37,34), en diisiik
deger Ca uygulamasindan (35,08) alinmstir. ‘b’
degeri bakimindan en yiiksek deger kontrolden
(29,25) almirken, en disik deger yine Ca
uygulamasindan (26,83) alinmistir. En yiiksek renk
yogunluk degeri kontrol (‘C’ = 47,03) ve LPE
uygulamasindan (‘C’ = 47,02) almmistir. Mart
ayinda, ‘a’, ‘b’ ve °C’ degerleri bakimindan
uygulamalar arasinda en yiiksek degerler Ca + LPE
uygulamasindan alinirken, en diigiik degerler ise LPE
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. ‘Festival’ gilek ¢esidinde subat ve mart
aylarinda uygulamalarin meyve rengi tizerine

etkisi

Aylar|Uygulamalar| ‘L’ ‘a’ ‘b’ ‘C ‘he’
Kontrol | 41,01a |37,13ab| 29,25a | 47,03a | 38,03
Ca 39,31ab| 3508b | 26,83b | 44,38b | 37,47
Subat LPE 40,30ab| 37,34a [2841ab| 47,02a | 37,14
Ca+LPE | 39,10b [36,40ab|27,63ab|4578ab| 37,07

LSD (%5) | 1,73 2,05 2,42 2,35 O.D.
Kontrol 36,30 [34,46ab|20,83ab|40,59ab| 30,74
Ca 38,68 |34,44ab|20,18ab|40,11ab| 30,15
Mart LPE 38,01 | 3418b | 19,63b | 39,51b | 29,72
Ca+ LPE 39,21 | 3540a | 21,37a | 4146a | 30,87

LSD (%5) | O.D. 0,97 1,59 1,59 0.D.

OD: Onemli degil, P degerleri: OD:>0,05

Yaprak Besin Maddesi Icerikleri

Cilek ¢esitlerinde yaprak analizleri, uygulamalar
yapilmadan (hasat Oncesi) ve uygulamalar
yapildiktan sonra (hasat sonunda) olmak tizere iki kez
yapilmistir. Her iki cesitte uygulamalar yapilmadan
onceki yaprak analiz sonuglar1 degerlendirildiginde
N, P, Cu diizeylerinin yiiksek oldugu, ‘Fortuna’
cesidinde Ca, K, Mn ve Mg diizeylerinin diisiik, Fe ve
Na diizeylerinin ise yeterli oldugu goriilmektedir.
‘Festival’ ¢esidinde ise, Ca, K, Fe, Mn, Mg ve Na
diizeylerinin diisiik oldugu saptanmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. ‘Fortuna’ ve ‘Festival’ ¢ilek ¢esitlerinin
hasat Oncesi yaprak besin maddesi icerikleri
Cesitler N P K Ca [ Mg | Fe | Cu | Mn | Na
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) |(ppm)|(ppm)|(ppm)|(ppm)
Fortuna | 5,34 | 0,56 | 0,67 [ 0,39 | 0,13 | 51 | 11 | 31,6 | 296
Festival [ 542 [ 0,71 0,73 (041 [012| 46 | 9 [364 | 287

Optimum 0,16- 50-
deger | 2 |o020| 1 [094]035] 50| 7 | 50 | 300
Uygulamalar  yapildiktan sonra ise, tiim

uygulamalarda ‘Fortuna N, P, Cu ve Mn
diizeylerinin yiiksek, Ca, K ve Mg diizeylerinin
disiik, Fe ve Na diizeylerinin de yeterli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 10). ‘Festival’ ¢esidinde ise,
tiim uygulamalarda yaprak N, P, Cu ve Na diizeyleri
yiiksek, Ca, K ve Mg diizeyleri diisiik bulunurken, Fe
diizeyi yeterli bulunmustur (Cizelge 11).

Cizelge 10. ‘Fortuna’ cilek ¢esidinde Ca ve LPE
uygulamalarinin hasat sonrasi yaprak analiz
degerleri iizerine etkisi

Uygulama N P K | Ca|Mg| Fe | Cu| Mn | Na
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) |(ppm)|(ppm)|(ppm)|(ppm)
Kontrol |4,99]0,35|057|057(0,13| 61 [12,25| 63,1 | 314
Ca 495)0,35[057 /058|013 | 65 [13,50| 53,0 | 296
LPE 5,08(0,36|062]052|013| 64 [11,50| 553 | 263
Ca+LPE| 474|034 056050013 | 63 [12,00| 53,2 | 294
LSD (%5)| 0.D. |O0.D.[O.D.[O.D.|0.D.|0D.|O.D.[O.D. | O.D.
Optimum 0,16- 50-
deger 2 0.20 1 (094|015 200 7 50 | 300

OD: Onemli degil, P degerleri: OD:>0,05

Cizelge 11. ‘Festival’ gilek ¢esidinde uygulamalarin
hasat sonrasi1 yaprak analiz degerleri iizerine
etkisi

Uygulama N P K | Ca|Mg| Fe | Cu | Mn | Na
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) |(ppm)|(PPmM)|(PPM)|(PPM)
Kontrol |{4,99 (0,34 /0,39]042[0,12| 71 | 9 |52,0] 359
Ca 461[0,33/036]042[012| 95 | 11 |49,2] 305
LPE [4,94[035/040]046[013| 91 | 10 |52,6 | 347
Ca+LPE|517]0,36[0,39 (043|012 | 83 | 11 |56,6 | 357
LSD (%5)[ 0.D. {O.D.|O.D. |O.D. |O.D.|O.D.|0.D. |O.D. | O.D.
Optimum 0,16- 50-
seviye 2 0.20 1 1094]015| 500 | 7 | 50 | 300

OD: Onemli degil, P degerleri: OD:>0,05

Her iki cilek ¢esidinde de yaprak analiz sonuglari
degerlendirildiginde yapraktaki besin elementlerinin
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igerikleri lizerinde Ca ve LPE uygulamalarinin etkisi
onemli bulunmamistir. Bu konuda Saridas ve ark.
[38], Ca uygulamalarimin yapraklardaki bitki besin
elementleri lizerinde (Ca, K, Mg) etkili olmadigini
belirtirken, diger bazi arastiricilar [5, 44, 39], Ca
uygulamalarinin ~ yapraklardaki Ca  igerigini
arttirdigini belirtmislerdir. Bu konuda farkli sonuglar
almmasi kullanilan Ca dozlarinin farkli olmasindan
kaynaklanabilir.

SONUC

Bu c¢alisma, topraksiz kiiltlir ortaminda iki kath
yetistiricilik sistemi kullanilarak cam sera igerisinde
ylritilmistir. ‘Fortuna’ ve  ‘Festival’ ¢ilek
cesitlerinde Ca ve LPE uygulamalarimim erkencilik,
verim, meyve kalite 6zellikleri ile yapraklarin bitki
besin elementi igerikleri iizerine etkisi incelenmistir.
Ca + LPE uygulamasi erkencilik agisindan diger
uygulamalara gore daha iyi sonug¢ vermistir. Verim
acisindan ‘Fortuna’ ¢esidi ‘Festival’ ¢esidine gore
daha verimli bulunmustur. ‘Fortuna’ ¢esidinde verim
acisinda Ca uygulamasinda kontrole gore biraz artig
goriilmiistir.  ‘Festival’  ¢esidinde ise LPE
uygulamasindan daha iyi sonu¢ alinmigtir. Denemede
meyve kalite oOzellikleri degerlendirildiginde hem
‘Fortuna> hem de ‘Festival’ ¢esidinde Ca
uygulamalarinin meyve eti sertligini arttirdigt
belirlenmistir. Denemede ‘Fortuna’ ¢esidi erkenci ve
toplam verimi yliksek, iri meyveli ve meyve eti ¢ok
sert olarak belirlenmistir. Meyve dis rengi lizerinde
LPE uygulamasinda kontrole gore renklenmede biraz
artis goriilmekle birlikte derim boyunca siirekli bir
etki saptanmamigtir. Bundan sonraki g¢alismalarda
LPE uygulamalarinin 6zellikle kis aylarinda ortii
altinda renklenme sorunu olan ¢esitlerde kullanilarak
uygulama zamani, uygulama dozu ve uygulama
siklig1 konusunda daha detayli caligmalarin yapilmasi

gereklidir.
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Havran Siyah Inciri 2023 yilinda cografi isaret alms, Balikesir ili Havran ilgesinde yetisen mor-siyah renkli bir incirdir.
Bu calismada, kendine 6zgii tatli ve meyvemsi duyusal 6zellikleri baskin olan bu incirin seker bilesimi ve ugucu aroma
bilesimi belirlenmistir. Seker icerigi zengin olan bu incirin seker bilesimini agirlikli olarak friiktoz (66,71 gL™) ve glikoz
(65,74 gL™") olusturdugu belirlenmistir. Havran Siyah Incirinde meyvemsi duyusal hisleri ugucu aroma bilesenleri
olugturmaktadir. Bu meyvemsi duyusal hisler, alkoller ve esterler grubunda yer alan bilesenlerden kaynaklandigi
belirlenmistir. Alkol grubunda yer alan 3-metil-1-butanol ve 2-metil-1-biitanol bilesenler igerisinde en fazla oranda yer
alirken, ester grubunda etil-2-metil biitirat baskin bilesen olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taze incir, seker bilesimi, ugucu aroma bilesimi, Ficus carica

Sugar and Volatile Aroma Composition of Havran Siyah Incir
ABSTRACT

Havran Siyah Incir is a purple-black fig genotype grown in Havran district of Balikesir 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 ") and glucose (65,74 gL ). In Havran Siyah Incir, 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

GIRIS

Tiirkiye, meyve g¢esitliligi ve meyve iretimi
konusunda 6nemli bir konuma sahiptir. Iklim ve
ekolojik istekleri acisindan ele alindiginda incir
(Ficus carica L.), Akdeniz iilkelerinde yetisen 6nemli
bir meyvedir. Incirin anavatan1 Tiirkiye olup,
Diinya’da en Onemli iiretici iilkelerden biridir.
FAOSTAT verilerine gore 2021 yilinda Tirkiye’de
320.000 ton yas incir iiretimi yapilirken bunu sirasi
ile 298.497 ton iiretim ile Misir ve 144.153 ton liretim
ile Fas izlemektedir [1]. Tirkiye’de incir tiretimi
yapan iller ele alindiginda en 6nemli iretici ilin
Aydm (%57) oldugu ve bunu sirast %19,5 pay ile
[zmir ili izlemektedir [2].

Incir iireten iller arasinda %0,6° ik paya sahip olan
Balikesir ilinde incir iiretiminde énemli bolgelerden
biri Havran ilgesidir. Havran ilgesinde iklim olarak
Akdeniz iklim &zellikleri gdzlenmektedir. Incir
yetistiriciligi acisindan iklim kosullarinin uygun

olmasi nedeni ile bu bdlgede incir agaglart dnemli bir
yayilim alani bulmustur. Smirl bir bdlgede iiretimi
yapilan Havran Siyah inciri; siyah ve mor renk ve
tonlarinda, ince kabuklu, orta irilikte, meyve i¢ kismi
kirmizimsi renkte, tath tada sahiptir. Bu lokasyonda
yer alan incirlerin karakteristik 6zellikleri ve cografi
sinirdaki Uinli nedeni ile 2023 yilinda cografi isaret
almaya hak kazanmustir.

Tiirkiye’de sofralik ve kurutmalik incir ¢esitleri
mevcut olup, Sarilop incir ¢esidi kurutmalik olarak
degerlendirilen en dnemli gesittir. Sarilop incir gesidi
iiretiminin yogun yapildig1 iller Aydin ve Izmir’dir
[3, 4]. Bursa Siyahi ise sofralik incir ¢esitleri
igerisinde en 6nemlisi olup, Marmara Bélgesi’nde ve
Ozellikle Bursa ilinde {retimi yogun olarak
yapilmaktadir [5, 6]. Bu gesitler disinda ¢ok sayida
farkli incir ¢esit ve genotiplerinin de yerel olarak
yetistirilmektedir [7, 8, 9].

Kuru ve yas incir insan beslenmesinde énemli bir
role sahiptir. Beslenme agisindan 6nem arz eden
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incir; mineral, vitamin, lif, fenolik maddeler ve
organik asitler agisindan zengin bir meyvedir [10,
11]. Bunun yaninda 6zellikle seker bilesimi ve ugucu
aroma bilesimi de incirlerin kendine 6zgii duyusal
kalitesini  olusturmada Onemli parametrelerdir.
Hatay’da yetistirilen Sarilop incir ¢esidinin seker
bilesimini agirlikli olarak friikktoz (10,7 g/100 g yas
agirhik) olusturdugu ve bunu 7,8 g/100 g yas agirhik
ile glikoz takip ettigi Caliskan ve Polat [12]
tarafindan bildirilmistir. Bunun yaninda aym
caligmada, Bursa Siyahi incir ¢esidinde de friiktoz ve
glikozun fazla miktarda bulundugu, buna karsin
Sarilop incir ¢esidi ile kiyaslandiginda ise bu
bilesenlerin miktarinin daha diisiik oldugu (sirasi ile
8,1 ve 6,3 g/100 g yas agirlik) bildirilmistir. Gézlekgi
ve ark. [13] tarafindan yapilan ¢alismada ise
Antalya’da yetistirilen Bursa Siyah1 ve Sarilop incir
cesitlerinde HS-SPME/GC-MS yo6ntemi ile pulp ve
kabuk kismi ayr1 ayr1 analiz edilerek ucucu
bilesimleri belirlenmistir. Pulp ve kabuk kisminin
ucucu bilesiminde agirlikli olarak aldehitlerin ve
terpenlerin yer aldigi tespit edilmistir. Mersin’den
temin edilen Bursa siyahi ve Sarilop incir ¢esitlerinde
kabuk ve pulp kisimlarinin kullamldigi ¢alismada
ugucu aroma bilesimini agirlikli olarak terpenlerin
olusturdugu ve bunun yaninda alkol ve esterlerin de
yiiksek miktarda tespit edildigi belirlenmistir [14].

Tiirkiye’de ve yurt disinda incir gesitlerinin seker
bilesimi tizerine ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur [15,
16]. Lakin bu g¢esitlerin ugucu aroma bilesimi
konusunda sinirlt sayida galismaya rastlanmigtir. Bu
caligmalarda, 6zellikle Ege ve Akdeniz bdlgelerinde
yetisen cesitler lizerinde calisilmistir. Cografi isaret
almig Havran siyah inciri, smurli bir lokasyonda
yetismekte ve agirlikli olarak sofralik olarak piyasaya
siriilmektedir. ~ Ayrica, bu incirin  duyusal
Ozelliklerini olusturan seker bilesimi ve ugucu aroma
bilesimi lizerine su ana kadar herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu sebeple ¢alismamizda, Havran
Siyah incirinin seker bilesimi LC-RID ve ucucu
aroma bilesimi ise HS-SPME/GC-MS teknikleri ile
belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Caligmada 2022 yilinda Balikesir ili Havran
ilgesinden aymi bahgceden 3 farkli agagtan alman
ornekler materyal olarak kullanilmistir. Bahge,
denizden 33 m yiikseklikte olup, yer alt1 suyu ile
sulanmaktadir. Toprak yapisi kumlu/killi yapida
olup, nemli, pH’s1 hafif-orta alkali karakterdedir. Her
agag tekerriir olarak degerlendirilmis, analizlerde ise
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bu agaclarin her birinden alinan 2 paralelli 6rnekler
seker ve ucucu aroma analizinde kullanilmstir.
Incirler, mor renkte, herhangi fiziksel hasar1 olmayan
yani piyasaya uygun formdayken hasat edilmistir.
Analizler yapilincaya kadar buzdolabi sicakliginda
bekletilmistir.

Metot

Seker bilesiminin belirlenmesi

Incirlerin seker bilesiminin belirlenmesinde,
Caligkan ve Polat [17] tarafindan kullanilan yéntem
modifiye edilerek ekstraksiyon yapilmistir. 5 g incir
ornegi (tim meyve olarak) 50 mL’lik balon jojeye
tartilmis ve tzerine 25 mL saf su ilave edilmis,
ardindan kapagi kapatilarak orbital calkalayicida 30
dakika siire ile ¢alkalanmistir. Daha sonra kaba filtre
kagidindan siiziilen siiziinti 0,45 pum’lik filtreden
(Sartorius RC, Goettingen, Almanya) gecirilmis ve
HPLC’ye enjekte edilmek iizere viallere aktarilmistir.

Incir &rneklerinin seker igeriginin belirlenmesi
icin yiiksek performansli sivi  kromatografisi
LC2050C LT model (HPLC) ve refraktif indeks
dedektorii RID 20A model (RID) Shimadzu marka
cihaz kullamilmistir. HPLC cihazinin ¢aligma
kosullar1 asagidaki gibidir.

*Kolon: Intersil NHz kolonu (250%4,6 mm; id 5
pm)

*Enjekte edilen miktar: 20 pl

*Akis hizi: 1 ml/dak.

*Tastyic1 faz: CHsCN:H.O (75/25, v/v)

*Calisma sicakligi: 40°C

*Hesaplama: Seker konsantrasyonlarinin
belirlenmesinde dig standart yontemi kullanilmistir.

Bu amagla sakaroz, glikoz ve friiktoz (Sigma &
Aldrich, St. Louis, MO) standartlarindan 5 farkl
konsantrasyonda kalibrasyon c¢ozeltileri hazirlanip,
HPLC analizleri yapilmig ve elde edilen verilere
dogrusal regresyon analizi uygulanarak, egriyi
tanimlayan esitlik hesaplanmistir. Bu esitlik
kullanilarak, incirdeki seker miktarlar1 belirlenmistir.
Sonuglar g/L olarak verilmistir.

Seker analizinde, 3 farkli agactan alinan 6 6rnek 2
paralel olacak sekilde ayrilmis ve bu 6rnekler analiz
edilmistir. Sonuglar, Microsoft Excel programi
kullanilarak degerlendirilerek, ortalama ve standart
sapma olarak hesaplanmustir.

Ucucu aroma bilesiminin belirlenmesi

Incirlerin ucucu aroma profillerinin
belirlenmesinde, tepe boslugu (HS)-kati faz mikro
ekstraksiyon  (SPME)  teknigi  uygulanmigtir.

Ekstraksiyon sonrasi, ugucu aroma bilesenlerinin
belirlenmesinde = Gaz  Kromatografisi  Kiitle
Spektrofotometresi (GC/MS) cihazi kullanilmistir.
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Meyvenin farkli kisimlarindan alinan 0,5 g 6rnek 10
mL’lik cam vialler igerisine konulmus ve 2 ml 3M
KCI soliisyonu eklenmistir. 2 saat bu viallerde oda
kosullarinda bekletilmistir. Daha sonrasinda vial
60°C’deki blok 1siticisinda vialin tepe bosluguna 80
um’lik Divinilbenzen/Karboksen/Polidimetilsiloksan
(DVB/CAR/PDMS) SPME fiberi daldirilarak 15
dakika bekletilerek tepe boslugunda biriken ugucu
bilesenlerin  fiber {izerine adsorbe edilmesi
saglanmistir. Bu sirada vialin 250 rpm hizda 5 dakika
karigtirma  yapilarak ugucu bilesenlerin  tepe
boslugunda toplanmasi arttirilmistir. Adsorbsiyon
asamasindan sonra fiber GC enjeksiyon bloguna
enjekte edilmistir. Daha sonra fiber iizerinde kalan
bilesenlerin desorbe olmasi i¢in enjeksiyon blogunda
5 dakika bekletilmistir.

Ucucu bilesenlerin analizi, Shimadzu QP2020 NX

model GC/MS cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Calisma  kosullar1  asagida
verilmistir.

*Tastyic1 gaz: Helyum (akis hizi: 1 mL/dak.)
*Kolon: Rtx-5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 um)
*Enjeksiyon blogu sicakligi: 250°C

*Dedektor sicakligi: 250°C

*MS kaynaginin sicakligi: 220°C

*MS kuadropol sicakligi: 220°C

*Enjeksiyon modu: Béliinmeli (split mode, split
orant: 1:5)

Elektron enerjisi: 70 eV

+Kiitle aralig1: 29-425 atomik kiitle tinitesi

*Firin sicaklik programi: 40°C 5 dakika tutulur;
40°C’dan 300°C’a kadar dakikada 4°C artacak
sekilde; 300°C’da 20 dakika tutulur.

GC/MS analizleri yapilan bilesenlerin kiitle
spektrumlari, Wiley, NIST, FFNSC 3 ve FFNSC 1,2
aroma kiitliphaneleri ile karsilagtirilarak teshis
yapilmigtir. Bunun yaninda tanimlamada, alifatik
hidrokarbon standart maddeleri (Cs-Cao) verilerek
Kovats indeks (Lineer retention indeks) degerleri
hesaplanmis ve bu da tanimlamada kullanilmastir.

Ugucu aroma analizinde, 3 farkli agagtan alinan 6
ornek 2 paralel olacak sekilde ayrilmig ve bu 6rnekler
analiz edilmistir. Sonuglar, Microsoft Excel programi
kullanilarak degerlendirilerek, ortalama ve standart
sapma olarak hesaplanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Seker bilesimi
Arastirmada yer alan Havran Siyah Incirinin seker

bilesimi Sekil 1’de verilmistir. Ayn1 bahgeden az
sayida ornek ile ¢alisilmasindan dolay1 karsilagtirmali

istatistiksel metotlar kullanilmamistir. Degerler,
ortalama ve standart sapma olarak sunulmustur.
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70 6671 6574

Seker miktar1 (g L")

1,47 1,39 1,34

Fruktoz Glikoz Maltoz
Sekil 1. Havran Siyah Incirinin seker bilesimi

Siikroz Laktoz

Seker bilesimi incelendiginde friikktoz ve glikoz
orani en fazla olarak tespit edilmistir. Friiktoz
ortalama olarak 66,71 gL' olarak belirlenirken,
glikoz ise ortalama 65,74 gL'L olarak tespit
edilmistir. Seker bilesiminde diger tespit edilen seker
bilesenleri ise silikroz, maltoz ve laktoz olup,
bunlarinda ortalama miktar1 1,5 gL""nin altindadir.

Caligkan ve Polat [15], Bursa siyahi incir
cesidinde friiktoz ve glikozu sirasi ile 8,14 g/100 g ve
8,07 g/100 g olarak belirlemislerdir. Bunun yaninda
siikroz (sakaroz) ise 0,12 g/100 g diizeyinde tespit
edilmigtir. Kelebek ve ark. [10], taze Sarilop ¢esidi
incirlerin seker bilesiminde baskin olarak glikoz ve
friktozu belirlerken, miktarlarini siras1 ile 115,96
o/kg ve 113,14 mg/kg olarak Dbelirlemislerdir.
Glikoz/friktoz ~ oranmim1  yaklastk 1  olarak
hesaplamiglardir. Arastirma sonuclari, Caligkan ve
Polat [15] ve Kelebek ve ark. [10]’nin belirledigi
degerlere kiyasla daha diisiikk bulunmasina karsin ana
bilesenler olarak tespit edilmeleri nedeni ile benzerlik
gostermektedir. Ayrica, Glikoz/friiktoz oram1 da
calismada 1’¢ yakin bulunmustur. Bu degerin,
yapilan calismalar ile benzerlik teskil ettigi
sOylenebilir.

Ucucu aroma bilesimi

Havran Siyah incirinin ugucu aroma bilesiminin
kimyasal gruplara gore dagilimi Sekil 2’de
gosterilmistir. Toplam bilesimde %47,56 ile alkoller
ilk sirada yer alirken, bunu %42,43 ile esterler takip
etmektedir. Incirin toplam aroma bilesiminde yer
alma durumuna gore diger tespit edilen kimyasal
gruplar sirast ile terpenler (%8,08, toplam bilesim
icerisindeki orani), aldehitler (%1,26, toplam bilesim
igerisindeki orani) ve hidrokarbonlardir (%0,67,
toplam bilesim igerisindeki orani).

Sertkaya ve ark. [14], yaptiklar1 ¢alismada Sarilop
ve Bursa Siyahi inciri gesitlerinin kabuk ve pulp
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kisimlarinda ayr1 ayrn1 yaptiklar1i aroma profili
degerlendirmesinde agirlikli olarak terpen grubu
bilesenlerin yer aldigini ve bunu alkol ve esterlerin
izledigini tespit etmislerdir. Caligma sonuglarimizin,
Sertkaya ve ark. [14] nin aragtirma bulgulari ile kismi
olarak ortiismektedir. Yapmis oldugumuz ¢alismanin
sonuglar1 ile literatlir arasindaki farkliligin,
arastirmada kullanilan meyvenin biitiin olarak
kullanilmasi, kullanilan yontemlerdeki farkliliklardan
ve ayrica bolgede yetisen bu incirin yetigme
kosullarinin  ve ekolojinin  farkli  olmasindan
kaynaklanabilecegi belirtilebilir [12, 17].

- Terpenler Aldehitler
Hidrokarbonlar
%67 %8,08 %1,26
Alkoller
%47,56
Esterler
%42,43

Sekil 2. Havran Siyah Incirinin ugucu aroma
bilesiminin kimyasal gruplara gére dagilimi

Kimyasal gruplar icerinde yer alan bilesenler
Cizelge 1°de verilmistir. Alkol grubunda 7, ester
grubunda 11, hidrokarbon grubunda 1, terpen
grubunda 5 ve aldehit grubunda ise 2 bilesen
belirlenmistir.

Alkoller, Havran Siyah Incirinin toplam aroma
bilesimi icerinde en yiikksek oranda tespit edilen
bilesik grubudur. 3-metil-1-butanol ve 2-metil-1-
butanol siras1 ile %21,38 ve %18,59 oraninda
belirlenmistir. Sertkaya ve ark. [14], terpenlerden
sonra ugucu aroma bilesiminde alkollerin yer aldigini
bildirmislerdir. Ayrica, Sarilop ¢esidi incirin pulp ve
kabuklarinda en fazla miktarda benzil alkol, Bursa
siyahinin pulp ve kabuklarinda ise bu bilesen yaninda
2,3-butanediol bilesenini tespit etmislerdir. Gozlekgi
ve ark. [13] ise Bursa siyahi ve Sarilop incir
cesitlerinin kabuk kisimlarinda en fazla oranda -
(Methylamino) etanol alkol grubunda yer alan
bileseni tespit etmislerdir. Arastirma sonuglari, temel
alkol bilegenleri agisindan Sertkaya ve ark. [14] ve
Gozlekgi ve ark. [13]’nin ¢alismalart ile farklilik
gostermemistir.

Esterler, Havran Siyah incirinde alkollerden sonra
yer alan bilesik grubudur. Esterler, meyvemsi duyusal
his olusturmasit agisindan Onemlidir. Etil 2-
metilbutirat, Havran Siyah Incirinde en fazla oranda
(%14,84) tespit edilen ester bilesenidir. Sertkaya ve
ark. [14], metil hekzanoat1 ester grubu igerisinde en
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fazla miktarda Sarilop incir gesitlerinin kabuk ve pulp
kisminda belirlerken, Bursa siyahi incir g¢esidinin
kabuk ve pulp kisminda ise bu bilegsen yaninda metil
elaidat temel ester grubu bilesenler olarak tespit
edilmistir. Gozlekei ve ark. [13] ise Bursa siyahi ve
Sarilop incirlerinde tek bir ester grubu bileseni olan
diisobutil fitalat belirlenmistir. Arastirma sonuglari,
temel ester bilesenleri agisindan Sertkaya ve ark. [14]
ve Gozlekgi ve ark. [13]’nin ¢alismalari ile farklilik
gosterdigini ve bunun ¢esidin genetik ozelligi
yaninda meyve irilifi ve meyve olgunlagsma
doneminde de kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Cizelge 1. Havran Siyah Incirinde yer alan ugucu
aroma bilesenleri

KI* Bilesen Ort‘f}/'o"’;ma
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 biitirat 3,9440,38
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 1,1240,01
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
Propanoik asit, 2-metil-, 1-(1,1-dimetiletil)-2-metil-
1587 1,3-%ropanedil ester ( ) 8,16+0,99
Hidrokarbonlar
845 |p-ksilen 0,67+0,08
Terpenler
915 |a-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 seklinde verilmistir. KI: Kovats
indeks

Terpen grubu igerisinde en fazla belirlenen bilegsen
limonen olmustur. Sertkaya ve ark. [14], Sarilop
cesidi incirlerin kabuklarinda fazla miktarda DL-
limonen belirlerken, B-karyofillen ise Bursa siyahi
incir ¢esidinin  kabuklarinda fazla miktarda
belirlenmistir. Gozlek¢i ve ark. [13] ise Sarilop ve
Bursa siyahi ¢esitlerinin kabuk ve pulp kisimlarinda
en fazla oranda ise B-karyofillen bilesenin yer aldigini
bildirmislerdir. Oran olarak ise bu bilesenin toplam
ugucu aroma bilesiminin %15,98-22,38’1lik kismuni
olusturdugunu belirtmislerdir. Aragtirma
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sonuglarinda en fazla yer alan bilesenin limonen
oldugu ve Sertkaya ve ark. [14]’nin Sarilop cesidi
incirinin aroma profilinde en fazla yer aldigi limonen
olmas1 dolayist ile benzerlik gostermektedir. Buna
karsin Gozlek¢i ve ark. [13]’min Bursa siyahi ve
Sarilop ¢esitleri i¢in belirlemis oldugu bilesen f3-
karyofillen degeri, Havran Siyah Incirinde diisiik
oranda tespit edilmistir.

Hidrokarbon grubunda sadece 1 bilesen, p-ksilen
tespit edilmistir. Bu bilesen, Sertkaya ve ark. [14]’nin
yapmis olduklar1 ¢aligmada Sarilop ve Bursa Siyahi
incir ¢esitlerinin pulp ve kabuk kisimlarinda tespit
edilen bir ugucu bilesendir. Aldehitler ise incirin
bilesiminde 2 bilesen ile yer almistir. Bu bilesenler;
benzaldehit ve nonanal olup. Sertkaya ve ark.
[14]’nm Sarillop ve Bursa Siyahi incir gesitlerinin
ugucu bilesiminde tespit edilmiglerdir.

SONUC

Havran Siyah Incirinin seker bilesiminde en fazla
friiktoz ve glikoz yer almaktadir. Friiktoz/glikoz orani
1’e yakindir. Ugucu aroma bilesiminde 5 kimyasal
bilesen grubu yer almistir. En fazla belirlenen gruplar,
alkoller ve esterlerdir. Tiirkiye’de mevcut incir
cesitleri ile kiyaslandiginda farkli bir aroma
bilesimine sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle
alkol ve esterlerin, meyvenin duyusal hissi
karakterize etmesi bakimindan bu incirin duyusal
kalitesini de ortaya koymaktadir. Bu calisma ile
mevcut literatiirde yer almayan ve Cografi isarete
sahip Havran Siyah Incirinin seker ve ugucu aroma
bilesimi ortaya konmustur. Havran Siyah Incirinin
cografi isarete sahip olmasinda en 6nemli ayirt edici
ozellikler seker bilesimi ve ugucu aroma bilesimi
olmustur. Ucucu aroma bilesimi, diger incir
cesitlerine gore farklilik sergilemesi nedeni ile en
onemli aywrt edici Ozelliklerden olmustur. Smurlt
alanda yetistirilen bu incirin tanitilmasi1 ve satis
potansiyelinin artirilmast agisindan almig oldugu
cografi isaret 6nem arz etmektedir.
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ABSTRACT

This paper aimed to examine the effectiveness of struvites obtained from NH. 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™ 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 Bazi Ticari Giibrelerin Marulun Biiyiimesi Uzerindeki Etkinliklerinin
Karsilastirilmasi

(04

Bu makale, biyogaz s1vi fermente tiriinlerinden NHa geri kazanimindan elde edilen struvitlerin giibre etkinligini incelemek
amaciyla yiiriitilmistiir. Bunun i¢in iki struvitin (STR1 ve STR2) asit ve alkali topraklarda yetisen marul bitkisi {izerine
olan etkinligi, yaygin olarak kullanilan ticari giibreler diamonyum fosfat (DAP), monoamonyum fosfat (MAP),
triplesiiperfosfat (TSP) ve 20-20-20 giibresiyle karsilastirilmistir. Bu nedenle, her bir materyalden 200 mgkg fosfora
esdeger miktarda tartimlar yapilmig ve toprakla karigtirillmistir. Deneme sera kosullarinda saksi denemesi seklinde
yiriitiilmiistiir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak diizenlenmis ve her toprak ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Her bir topraktan elde edilen sonuglar, incelenen biiylime parametrelerinin ve yaprak SPAD
degerlerinin uygulamalardan anlamli 6l¢iide etkilendigini gostermistir. Her iki toprakta da etkinlik agisindan DAP ve 20-
20-20 giibreleri ile ayni istatistiksel grupta yer almalarina ragmen en yiiksek bitki yas agirlik degerleri STR1 ve STR2
uygulamalarinda elde edilmistir. Ayni zamanda her iki toprakta da sutrivite uygulamalarinin diger parametreler agisindan
ya daha etkili oldugu ya da diger kimyevi giibrelere gore kiyaslanabilir diizeyde oldugu goézlenmistir. Genel
degerlendirme yapildiginda, her iki struvitin de incelenen parametrelerde diger kimyasal giibrelere gore iistiin veya
karsilagtirilabilir oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal giibreler, giibre etkinligi, marul, struvit, verim parametreleri

INTRODUCTION gradually decreasing due to many reasons.

Additionally, the fertility of agricultural soils is

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

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

*Sorumlu yazar / Corresponding author: ibrahimerdal@isparta.edu.tr
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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
NH:MgPO..6H-0 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
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liquid fermented product produced at Siileyman
Demirel University, Engineering and Architecture
Faculty, Environmental Engineering Department by
Huseyin Yazici. 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.

STRI SUT o
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 | oo | 5TRo | DAP | MAP | TSP [20-20-20

Contents
Total P (%) 725 | 985 | 200 | 266 | 183 8.7
Total N (%) 2.61 2.77 18 12 - 20
Total K (%) 416 | 4.39 - - - 16.5
Total Ca (%) 0.88 | 0.82
Total Mg (%) | 2.92 | 2.64
Total Zn (mg.kg™")| 186 117
Total Fe (mg.kg™")| 536 755
Total Mn (mg.kg™)] 72 67
Total Cu(mgkg™)| 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 ' 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™!, 1/2.5 Soil-Water) 0.2 0.2
CaCOs (%) 1.6 27
Texture Clay Loam Silty Loam
P (mg.kg™") 7.1 6.7
K (mg.kg™) 217 677
Ca (mg.kg™) 3700 5600
Mg (mg.kg ™) 617 989
Fe (mg.kg™) 7.6 3.1
Zn (mg.kg™) 0.5 0.84
Mn (mg.kg™) 6.5 2.8
Cu (mg.kg™) 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, CaCOs 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].

Huod bosght

“.‘l-r

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™), STR2 (129
g.plant™!), and 20-20-20 fertilizer (125 g.plant™). The
lowest head weights were observed in the plants
grown under control (46.7 g.plant™) and TSP (46
g.plant™) 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.
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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).
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Figure 7. Effect of treatments on root fresh weight
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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).

oot collar diameter, cm

STRI L

STR2 1.34

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.

Number of leaf

DAP
MAP
sy 13

STR $0

- == D>

Figure 10. Effect of treatments on the number of
leaves
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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 vyield
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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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Calismada, farkl sulama diizeylerinin ¢ileklerde baz1 meyve ve bitki kalite parametreleri iizerine etkileri arastirilmigtir.
Bitkisel materyal olarak; tat, aroma ve verim gibi parametreler agisindan seg¢ilmis iistiin 6zellikli genotipler (‘33°, <36°,
‘59°, ‘61’ ve ‘112) ile ‘Rubygem’, ‘Sabrina’ ve ‘Festival’ gibi baz1 énemli ticari ¢ilek gesitleri kullanilmistir. Ispanyol
tipi yiiksek tiinel altinda yetistirilen bitkilere, tam (IR 100) ve kisitli sulama (IR 50) uygulanmstir. Calismada meyve et
sertligi, suda ¢6zlinebilir toplam kuru madde miktar1, meyve dig renk degerleri, titre edilebilir asit miktar1, govde sayisi
ve eni incelenmistir. S6z konusu kalite parametreleri etkin hasat dénemi (Mart, Nisan, Mayis aylar1) boyunca
belirlenmistir. Caligmada sulama seviyesi, genotip ve meyve hasat zamanina gore, meyve et sertliginin 0,48 Ib.inch=2 ile
2,40 Ib.inch™; suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktarmin %5,23 ile %12,00; titre edilebilir asit miktarmin %0,56
ile %1,64; govde sayisinin 3,5 adet.bitki™! ile 11,5 adet.bitki™!; gévde ¢apimin 38,3 mm ile 83,7 mm arasinda dagilim
gosterdikleri tespit edilmistir. Sonug olarak secilmis genotiplerin meyve et sertliklerinin gelistirilmesi gerektigi, kisitl
sulama uygulamasiyla bunun kismen saglanabilecegi goriilmiistiir. En yiiksek meyve renk canliliginin ‘33’ kodlu, en
tatlt meyvelerin ise ‘36’ kodlu genotipler tarafindan {iiretildigi dikkati ¢ekmistir. Sonug olarak; ¢ilek yetistiriciliginde
uygun genotip se¢imi yaninda hasat zamani ve sulama gibi kiiltiirel iglemlerin meyve kalitesi tizerine ¢ok 6nemli etki
yaptig1 acikca ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Fragaria x anannassa, melezleme 1slahi, 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 Ib.inch to 2.40
Ib.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 x anannassa, cross-breeding, stress, eating quality
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GIRIS

Son yillarda cilek meyvesi ile saglik iligkileri
konusundaki c¢aligmalar, igerigindeki bilesiklerin
tilketicilere yliksek miktarda dogal antioksidan
sagladigini ortaya koymustur. Cilek meyvelerinin;
elma, seftali, liziim, domates, portakal ve kividen, 2
ila 7 kat daha fazla antioksidan kapasitesine sahip
olduklart bildirilmistir [31, 26]. Bilindigi gibi
yiikksek besin igerigi yaninda fonksiyonel gidalar;
kanser, obezite, iltihap, kalp ve damarla ilgili
patolojilerde hastalik riskini azaltmaktadir [12, 27].
Cilegin saglik acisindan bu derece 6nemli olmasi
tilketimini arttirmis, bu da ¢ilek yetistiriciligini hem
Diinya’da hem de Ulkemizde tesvik etmistir.
Nitekim Ulkemizde 2022 yilinda 728.112 ton ¢ilek
dretilmigtir [28]. Yetistirilen g¢esitlerin  genetik
yapilar1 ve c¢evreyle ilgili isteklerindeki farkliliklar;
iireticilerin, bitki besleme ve sulama gibi konularda
sorunlar  yasamasina  yol  agmaktadir.  Su
kaynaklarinin, c¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma-iklim
degisikligi, artan niifus ve gelisen endiistri nedeniyle
giderek azaldig1 ve kullanim 6zelligini yitirdigi ve
yine suyun en fazla tarimda kullamldigi bilinen
ger¢ceklerdendir.  Uygun  sulama  diizeyinin
belirlenmesi yaninda, farkli sulama diizeyleriyle
cilek tiiketiminde Onemli olan tat ve aroma
bilesimlerinin gelistirilebilecegi bilinmektedir. Bu
kapsamda kisitli sulama kosullarina maruz birakilan
<279/4° ve 279/5° kodlu genotiplerden elde edilen
meyvelerde onemli diizeyde degisim
gozlemlenmezken, 253/29° kodlu  genotipde
meyvelerin yaklagik 1,7 kat kiiglildiigii tespit
edilmistir [4]. Yine kisitli sulama ile sekerlerin ve
organik asitlerin onemli diizeyde artmasi yaninda
‘Flamenco’ ¢esidinde bu kosullarda birgok bireysel
fenollerin de yiikseldigi bildirilmistir. Calismada
kullanilan diger cesitte ise, seker ve organik asit
iceriklerinin, yiiksek ve diisiikk tarla kapasitesi
kosullarinda, kisith sulamaya gore Onemli Olgiide
(1,7-1,8 Kkat) yiiksek bulundugu saptanmustir [32].
Yapilan bir calismada, kisith sulama kosullarina
maruz birakilan c¢ilek c¢esitlerinde; toplam fenol,
toplam antosiyanin, antioksidan aktivitesi ve seker
icerikleri gibi incelenen biitlin  biyokimyasal
ozelliklerin arttig1 rapor edilmistir [1]. Saridas ve
ark. [23] caligmalarinda 4 farkli sulama rejimi
altinda (IR50, IR75, TIR100 ve IR125) ‘Kabarla’
cilek ¢esidinde aktif hasat donemi boyunca yaprak
demir  igeriklerini  incelemislerdir. = Caligma
sonucunda, sulama seviyelerine bagli olarak
yapraktaki demirin degistigi ve IR100’e kadar artan
sulamayla birlikte demirin azalmasma karsin,
IR125’de en yiiksek diizeye ulastigi belirtilmistir.
Kapur ve ark. [11], farkli sulama rejimlerinin (IR50,
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IR75, IR100 ve IR125) saglik ve tatla ilgili bilesikler
tizerine etkilerini incelemislerdir. Bu kapsamda
cesidin 6nemli oldugu ve kisith sulama kosullarinda
(IR50 ve IR75) suda ¢oziinebilir kuru madde ve
antioksidan  aktivitesinin  arttigi  bildirilmistir.
Paliwoda ve ark. [18], oniki farkli Pantoea, Bacillus,
Azotobacter ve Pseudomonas cinsi rizosfer bakteri
suslarini ¢ilek bitkilerine asilayarak kuraklik stresine
tepkilerini Olgmiisler ve Bacillus sp. DLGB2,
DKB26 suslar1 ile Pantoea sp. DKB63, DKB70,
DKB68, DKB64 ve DKB65 suslarinin su stresindeki
cilek bitkilerine olumlu etkilerinin oldugunu
gormiiglerdir. Zahedi ve ark. [35], Camarosa ve
Gaviota ¢ilek gesitlerine %100, %75, %50 ve %25
tarla  kapasitesine = gore su  uyguladiklar
caligmalarinda; Camarosa ¢esidinin kurakliga diger
cesitten daha tolerant oldugunu belirlemislerdir.
Ayni arastirma ekibi [36] kurakliga karsi gileklere
SiO: ve SiO:-NP’lerin uygulanmasinin kurakliga
toleranst arttirdigini rapor etmislerdir.

Yapilan literatiir  incelemelerinden,  ¢ilek
tiirlerinin hatta tiirler igcerisinde yer alan gesitlerin
uygulanan su miktarina; meyve kalitesiyle ilgili
parametreler bakimindan farkli tepkiler verdikleri
acikca goriilmektedir. Bu kapsamda melezleme
1islah1  yontemiyle elde ettigimiz (TUBITAK-
TOVAG-2140138 no.lu projeden) segilmis {istiin
ozellikli c¢ilek ¢esit adaylar1 ile ticari olarak bu
bolgede yaygin sekilde yetistirilen baz1 ¢esitler
kisith sulama kosullarinda etkin hasat periyodu
siiresince meyve kalite kriterleri  agisindan
karsilastirilmigtir.  Ayrica bu c¢alisma, ileride
yapilacak 1slah ¢aligmalarina 151k tutacaktir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahg¢e Bitkileri Boliim  Arazisinde
yiriitilmistiir. Deneme alaninin denizden ortalama
yiiksekligi 40 m’dir. Yorenin c¢ok yillik yagis
ortalamast 654,6 mm’dir. Yilin en yagish gecen
aylar1 Kasim, Aralik, Ocak, Subat; en kurak aylari
ise, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylul’dir.
Toplam yagisin %50’si kis aylarinda diismekte olup,
yagisin biiylik bir bolimii yagmur seklindedir.
Denemede bitkisel materyal olarak; Sabrina,
Rubygem ve Festival cgilek ¢esitleri ile “33”, “36”,
“597, “61” ve “112” no.lu segilmis istiin 6zellikli
melez genotipler kullanilmistir. S6z konusu bitkisel
materyale ait dzellikler Tiiremis ve Agaoglu [29] ile
Saridas [21] tarafindan verilmistir.

Bitkiler, 6,5 m eninde 2,75 m yiiksekliginde, 40
m uzunlugunda iizeri 36 ay omirli UV, IR, AB,
EVA, LD katkili plastikle ortiilii Ispanyol tipi
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yiiksek tiineller altinda yetistirilmigtir. Dikim; eni
65-70 cm, yiiksekligi 35 cm ve lizeri siyah renkli 20
mikron kalinliginda polietilen ortiilerle kaplanmig
seddelere yapilmustir. Iki sedde aras1 mesafe 35-40
cm olup, bitkiler seddeler iizerine ¢ift sira olarak 30
cm araliklarla tiggen seklinde 18 Eyliil’de
dikilmislerdir. Dikimden itibaren s6z konusu
bitkilere sulama, giibreleme ve ilaglama islemleri
esit ve kontrollii olarak bitki ve toprak istekleri
dogrultusunda ve oOnceki calismalarimiza gore
yapilmustir.

Calismada iki farkli sulama konusu ele alinmig
olup, bunlar; Tam sulama IR100 Kkonusu,
uygulanacak suyun yarisinin verilecegi konu ise,
IR50 olarak adlandirilmistir. Damla sulamada, sedde
iizerindeki iki sira bitkinin arasina gelecek sekilde
dosenen lateral hattina 30 cm aralikla 4 It.sa™ debili
birer adet damlatict bulunmaktadir. Deneme
fidelerinin yiiksek tiinele dikimini takiben bitkilere
can suyu verilmistir. Ayrica; fidelerin yetistirme
ortami  kosullarina  adaptasyonunu  saglamak
amactyla denemedeki tiim bitkilere ii¢ adet trifoliat
yaprak oluncaya kadar ayni miktarda sulama suyu
verilmistir. Bu dénemden sonra farkli sulama seviye
uygulamalarina gecilmistir. Sulama suyu
hesaplanmasinda A smifi buharlagsma havuzundan
elde edilen buharlasma degerleri esas alinmigtir.
Bitki pan katsayisi; IR50 uygulamasi i¢in 0.5, IR100
uygulamast i¢in 1 olarak alimmugtir. Su miktarlari;
asagidaki formiilde verildigi sekilde hesaplanmustir.
IR100 hesaplanmas;

IR=AXEo0xP xKcp

IR = Sulama suyu miktari (It)

A = Sulama alan1 (m?)

Eo = Klass A pan’dan o6lgiilen deger (mm)

Kcp = Bitki pan katsayis1

P = Bitki ortii yiizdesi (%)

Bitkilerde etkin hasat donemi olan Mart, Nisan
ve Mayis aylarinda tesadiifi olarak secilen 5
meyvede 3 tekrarli olarak asagidaki analizler
yapilmstir.

‘Meyve Et Sertligi (Ib.inch): Olgiimler 3 mm
uclu meyve et sertlik olcer ile meyvelerin ekvatoral
bolgesinin iki tarafindan yapilmstir.

*Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktari
(%): Meyve suyunda el refraktometresi ile
belirlenmistir.

*Meyve Dis Renk Olgiimleri: Renk olger ile
meyvenin her iki dis tarafindan, L, a, b Hunter lab
degerleri olarak belirlenmistir. Elde edilen L
(koyuluk-agiklik), a (yesillik-kirmizilik) ve b
(mavilik-sarilik) degerlerinden Hue ve Chroma
degerleri hesaplanmustir.

*Titre Edilebilir Asit Icerigi (%): 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 miktar1  belirlenmistir. Daha sonra
asagidaki formiilden meyvelerin toplam titre
edilebilir asit miktarina ulasilmistir.

Sitrik Asit: Sitrik Asit Sabiti (0,007) x Harcanan
NaOH x NaOH Faktorii x 100

Ayrica etkin hasat donemi olan Mart, Nisan ve
Mayis aylarinda bitkilerde govde sayisi ve cap
olgtimleri asagidaki sekilde yapilmistir.

*Gdovde Sayist (adet.bitki~): Ayda bir kez her
uygulamadan 3 bitkinin govde sayist bitki bagina
adet olarak belirlenmistir.

*Govde Capr (cm): Ayda bir kez her
uygulamadan en az 3 bitkinin gévde ¢apr kumpas
yardimi ile gdvdenin tam orta kismindan
Olclilmiistiir.

Deneme tesadiif bloklarinda donem tekrarh
boliinmiis parseller deneme desenine gore 4
yinelemeli olarak kurulmustur. Her tekerriirde 30
bitki kullanilmistir. Ana parsellere 2 farkli sulama
rejimi, alt parsellere cesitler yerlestirilmistir. Meyve
analizleri ile bitki govde Olgiimlerinin yapildigi
Mart-Nisan-Mayis aylar1 ise donemler olarak
tanmimlanmigtir. Verilerin degerlendirilmesinde, SAS
temeli tlizerine kurulu JMP 8.1 istatistik paket
programi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar %5
onem diizeyinde LSD testi ile karsilastirilmugtir.

BULGULAR VE TARTISMA
Sulama Araliklart ve Miktarlart (mm)

Bitkilere {i¢ adet trifoliat yaprak olusturuncaya
kadar 138,23 mm sulama suyu uygulanmustir.
Bundan sonraki siirecte sicakliga bagl olarak farkl
miktarlarda 38 kez sulama yapilmistir. Akdeniz
ikliminin hiikiim siirdiigii deneme alaninda farkl iki
sulama rejiminde 727,13 mm (IR 100) ve 432,72
mm (IR 50) diizeylerinde sulama suyu uygulanmistir
(Cizelge 1).

Ispanya’nmin  Huelva  bolgesinde  ¢ileklerde
hesaplanan sulama suyu miktar1 564 ve 795 mm.y1l™*
olarak degisirken, verimin 1027 ile 1084 g.bitki™!
arasinda dagilim gosterdigi  bildirilmigtir  [15].
Kaliforniya sahilinde, ¢ilek yetistiriciligi i¢in yillik
300 ile 700 mm arasinda suyun kullanilmasi
sonucunda 20 ile 50 t.ha! iriin alindigi rapor
edilmistir [16]. Cekoslovakya’da, hektardan 16 ton
cilek hasat edilebilmesi icin 1000 mm suyun
uygulandigr tespit edilmistir [19]. Bulgaristan’da
yapilan c¢alismalarda, en yiiksek ¢ilek verimine
ulasabilmek icin 700 ile 800 mm sulamanin
yapilmast gerektigi hesaplanmistir [9]. Fransa ve
Japonya bu deger 415 ve 336 mm iken [14, 34]
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Italya’da 485 mm olarak tespit edilmistir [5]. Bu
calismalardan da anlasilacagi gibi cilek tarim
yapilan bolgenin iklim kosullari, sulama suyu
hesaplama yontemi ve yetistirilen genotip gibi
dogrudan etmenlerin yaninda; toprak yapist da
sulama suyu hesaplamada 6nemli bilesenlerdendir.
Bu baglamda iilkemiz ¢ilek tarimindan 6nemli bir
yer alan Akdeniz kosullarinda daha 6nce yaptigimiz
calismalarda iklim kosullarina, dikim zamanina ve
sezon uzunluguna bagli olarak; optimum verim igin
dekara 274 mm [10] ve 397 mm sulama suyu
gerektigi belirlenmistir [24].

Cizelge 1. 2019-2020 yetistirme doneminde farkli

sicakliga bagli olarak bitkilerin giinliik su tiiketim
miktariin arttig1 goriilmektedir (Cizelge 1).

Meyve Et Sertlik Degerleri (Ib.inch?)

Calismada sezon boyunca meyve et sertligine ait
degerler Cizelge 2’de  verilmistir.  Yapilan
istatistiksel analiz sonuglarina gore, incelenen biitiin
faktorler ile bunlarin etkilesiminin meyve et
sertligini 6nemli Olglide etkiledikleri belirlenmistir.
Cileklerde meyve et sertliginin kisith sulamayla
onemli diizeyde arttirilabilecegi goriilmiistiir. Bunun
yani1 sira genotipin oldukea belirleyici oldugu bir kez
daha bu calisma ile kanitlanmistir. Ozellikle ticari

sulama  seviyelerine  uygulanan  su ¢esitler yiiksek diizeyde meyve et sertlik degerleri ile
miktarlari (mm) dikkat c¢ekmislerdir. Elde edilen iistiin ozellikli
Sulama Sayisi | Sulama Tarihi Sﬁlemfé)% Suyu MiktarllR(I;lén) genotiplerin ise ticari deger kazanabilmesi igin
I 08112019 733 366 meyve et sertlik degerlerinin gelistirilmesi gerektigi
> 11.11.2019 564 2.82 kanisina varilmistir.
3 15.11.2019 9,67 4,83
4 22.11.2019 1450 7,25 Cizelge 2. Yetistirme sezonu boyunca farkli sulama
5 05.12.2019 20,14 10,07 . o S .
6 12.12.2019 12.08 6.04 rejimi altindaki c¢ilek genotiplerine ait
7 20.12.2019 8,05 4,03 meyve et sertlik degerleri (Ib.inch?)
8 26.12.2019 7,25 3,62 Hasat Zamam SxG Sulama
9 02.01.2020 8,86 4,43 Sulama| Genotip | Mart Nisan | Mayis Ortalamasi
10 09.01.2020 5,64 2,82 33 |0,73j-m| 0,69j-0 | 0,80] |0,74G
11 17.01.2020 13,53 6,77 3 |0,72j-m | 070j-n | 0,641-q 0,69 GH
12 24.01.2020 7,73 3,87 59 0,61 m-q]| 0,56 pgr | 0,53qr | 0,57J
13 31.01.2020 9,67 4,83 50 61 [066kp [ 0.73jkl | 104h [08LF| /o0y
14 10.02.2020 9,67 4,83 112 | 068k-p | 0,66 k-p | 0,69j-n 0,68 GH
15 20.02.2020 16,43 8,22 Sabrina | 1,42de | 1,43d 240a [1,75A
16 26.02.2020 12,57 6,28 Festival | 1,06h | 1,21fg | 220b |148B
17 04.03.2020 14,50 7,25 Rubygem| 1,23fg | 1,04h | 145d [1,24 DE
18 13.03.2020 25,13 12,57 Sx HZ 0,89B 0,88 B 1,22 A
19 19.03.2020 17,40 8,70 33 0,77jk | 0631-qg | 057 0-r |0,66H
20 26.03.2020 16,43 8,22 36 0,76 jk | 0,75kl | 0,58 n-r 0,69 GH
21 02.04.2020 16,43 8,22 59 0,74 jkl | 0,66 kp | 048r |063]
22 09.04.2020 23,20 11,60 100 61 [0.71j-m[068kp|070jn 069GH .o
23 15.04.2020 30,93 15,47 112 | 0631q | 084j | 074jkl [074G]|
24 20.04.2020 7,73 3,87 Sabrina | 1,38de | 1,38de | 1,11gh [129D
25 23.04.2020 9,67 4,83 Festival | 1,06h | 1,16 gh 19c¢ [1,37C
26 28.04.2020 20,30 10,15 Rubygem| 131ef | 112gh | 1,15gh | 1,19E
27 30.04.2020 13,53 6,77 SxHZ 092B | 090B | 091B
28 05.05.2020 17,40 8,70 Hasat Zamam Ort.| 0,90B | 0,89B | 1,06 A
29 07.05.2020 9,67 4,88 LSDz***=0,03 LSDs***=0,025 LSDg***=0,049 LSDsxz***=0,042
31 12.05.2020 17,40 8,70 LSDsxg***=0,069 LSDgxz***=0,085 LSDsxgxz***=0,12
32 17.05.2020 11,28 5,64 (1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
33 22.05.2020 42,85 21,43 (2): 0.D.: Onemli Degil. ***:p<0,001; **:p<0,01; * :p<0,05
34 27.05.2020 33,83 16,92
gg gg:ggég;g ;g:gg 191’?228 Kisitli sulamada (IR 50) yetistiri!en bitkilerden
37 05.06.2020 22,55 11,28 mayis ayinda hasat edilen meyvelerin diger biitiin
l38 09.06.2020 1239543223 1134éf3263 dénemlere gore 1,22 1b.inch degeriyle 6nemli
Baslangi¢ , , P PeE : 15
ool 713 25272 Olciide sert etli olduklar1 saptanmustir. Diger hasat

Yuan ve ark. [34], ¢calismalarinda erken dénemde
(4 Aralik-20 Mart) gilinlik bitki su tliketimini
sicakliga baglhh olarak diisiik diizeyde tespit
ederlerken, sonraki dénemde (21 Mart-20 Haziran)
su tiketiminin Onemli oOlgiide arttigimi tespit
etmislerdir. Benzer sekilde bu c¢aligmada da artan
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zamani x sulama etkilesim degerlerinin ise 0,88-0,92
Ib.inch~2 degerleriyle ayni istatistik grup icerisinde
yer aldiklar1 tespit edilmistir. Sulama X genotip x
hasat zamanini kapsayan Ugli etkilesimin Onemli
oldugu bu calismada meyve et sertlik degerinin 5
kata kadar farklilik gostererek; 0,48 ile 2,40 1b.inch2
arasinda degistigi belirlenmistir. Bu durum, ¢ilek
yetistiricileri i¢in ¢esit bazinda farkli stratejiler
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gelistirerek meyve et sertligini arttirilabileceklerini
gostermektedir.

Hoppula ve Salo [7], ¢alismalarinda farkli sulama
esik degerlerini incelemislerdir. Meyve eti sertligi
bakimindan; sezon ortasinda -150 hPa
uygulamasinda en diisiik et sertligi tespit edilirken,
bu durum sezon basinda da benzer olmustur. Sezon
sonunda ise topraktaki nem diizeyleri meyve
sertligini etkilememistir. Genel olarak bu calismada,
caligmamizla benzer sekilde yiiksek nemde sertlik
azalmistir. Fakat genotipler kisith sulamaya karsi
farkli tepkiler gostermistir. Ticari cesitlerde kisith
sulamayla birlikte meyve et sertligi onemli Sl¢lide
artarken, ‘59’ ve ‘112 kodlu melezlerde istatistiksel
olarak  Onemli  olmamakla  birlikte  azalis
belirlenmistir. Bu bulgulara gore, kisith sulamaya
karsi meyve et sertligindeki degisim genotipe gore
degismektedir. Benzer sekilde, genotipin meyve et
sertligi iizerine etkili oldugu daha 6nce yaptigimiz
caligmada da agike¢a belirlenmistir [25].

Suda Coziinebilir Madde
Degerleri (%)

Toplam Kuru

Deneme kapsaminda incelenen biitiin faktorlerin
meyve tadmi etkileyen SCKM iizerine Onemli
diizeyde etki yaptiklar1 istatistiksel analizlerle
belirlenmistir (Cizelge 3). Kisith sulamayla birlikte
incelenen biitiin genotiplerde, SCKM degerlerinin
onemli Olciide arttig1, genel olarak
degerlendirildiginde ise, IR 50 konusunda tiim sezon
ortalamast olarak %8,5 degerinin tespit edildigi
dikkati ¢ekmistir. Ote yandan hasat zamanlari
bakimindan en yiiksek degerin %9,13 degeriyle
nisan ayinda, en diisiik degerin ise %6,20 ile mart
ayinda hasat edilen meyvelerde Olgiildiigi tespit
edilmistir. Calismada yer alan ii¢ faktoriin birlikte
etkilesimi incelendiginde ise, SCKM  igeriginin
onemli diizeyde degisken oldugu, s6z konusu
degerin %5,23 (IR 50 x Rubygem x Mart) ile
%12,00 (IR 50 x 36 x Nisan) arasinda dagilim
gosterdigi tespit edilmistir. Boylece sulama miktari,
genotip ve hasat zamani etkilesiminin  SCKM
igerigini yaklasik 2,5 kata kadar degistirebilme
etkisine sahip oldugu dikkati gekmistir.

Cileklerde miisteri isteklerini karsilayabilmek
icin SCKM igeriginin en az %7 olmas1 gerektigi
bildirilmistir [17, 30]. Bu kapsamda mart donemi
disinda  genotiplerin  SCKM  degeri  miisteri
isteklerini karsilayabilecek durumdadir. S6z konusu
ayda ve tam sulama kosulunda sadece ‘Festival’
cesidinin - miigteri  isteklerini  smirli  diizeyde
karsilayabilecegi dikkati cekmistir. Adak ve ark. [1],
calismalarinda SCKM degerlerinin %6,9 ile %8,2
arasinda degisim gosterdigini, kisith  sulama

kosullarinda bu c¢alismada elde edilen sonuglarin
aksine SCKM degerinin azaldigin1 bildirmislerdir.
Baska bir calismada ise, farkli hasat zamanlarinda
genotiplere ait SCKM degerlerinin %5,17 ile %9,33
arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir [25].
Ayni ¢alismada artan sicakliga bagli olarak SCKM
degerinin  artigi  tespit  edilmistir.  Onceki
caligmalardan da anlagilabilecegi gibi meyvelerde
miisteri memnuniyetini Onemli oOlg¢iide etkileyen
SCKM degerini arttirmak igin kisith sulama
uygulamasi1 6nemli bir strateji gibi goziikmektedir.

Cizelge 3. Yetistirme sezonu boyunca farkli sulama
rejimi altindaki ¢ilek genotiplerine ait
SCKM degerleri (%)

Hasat Zamani SxG Sulama
Sulama| Genotip | Mart Nisan | Mayis Ortalamasi|
33 6,67 m-q| 9,57 ef | 10,2 cde | 8,80 AB
36 6,07grs | 12,00a | 9,33fg | 9,13A
59 6,931-0 | 9,50ef | 7,67 jk | 8,03C
61 6,300-r | 10,7bc | 9,17fg | 8,71B
50 17 590wt [9.67def| 7.83] |7.80CD| S°0A
Sabrina | 6,07 grs | 9,33fg |10,2cde| 8,52B
Festival [7,07 klm| 8,17h |10,3bcd| 852B
Rubygem| 523tu | 9,33fg | 11,0b | 852B
SxHZ 6,28E | 9,78 A | 9,46 B
33 6,60 m-q| 9,07 fg | 6,50 m-r | 7,39 EFG
36 6,70m-q| 9,17 fg | 7,50 jkl | 7,79 CD
59 6,23 par | 8,67gh | 6,83 1-p |7,24 EFG
61 [6,23pgr| 950ef [7,17j-m| 7,63 DE
100 112 6,33n-r | 817h |7,00k-n| 7,17 FG 1278
Sabrina | 5,50 stu | 7,50 jkl | 6,33 n-r | 6,44H
Festival [ 6,23 pgr| 8,00h | 817h |7,47 DEF
Rubygem| 5,17u | 7,83 | 800h | 7,00G
SxHZ 6,13E | 849C | 7,19D
Hasat Zamam Ort.| 6,20C | 9,13 A | 8,32B

LSDz***=0,17 LSDs***=0,14 LSDg***=0,28 LSDsxz***=0,24

LSDsxg***=0,39 LSDgxz***=0,49 LSDsxgxz***=0,69

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0,001; **:p<0,01; * :p<0,05

Meyve Dig Renk Degerleri

Meyve dis rengi ile ilgili L*, C ve hue® degerleri
Cizelge 4’de bildirilmistir. Bu arastirmada parlaklik
(L*) degeri hasat zamani, genotip, sulama x hasat
zamani ve genotip X hasat zamani digindaki
faktorlerden istatistiksel agidan Onemsiz diizeyde
etkilenmigstir. Calismada her iki sulama rejiminde de
nisan doneminde en disiik meyve parlaklik
degerlerine ulasilmigtir. Genotipler arasinda ise
ticari cesitler meyve et sertlifinde oldugu gibi
yiiksek L* degerleri ile dikkat ¢ekmislerdir.

Meyvelerde renk dolgunlugunu ifade eden C
degeri incelendiginde; hasat zamani, genotip ve ticlii
etkilesimin bu parametreyi 6nemli o6l¢iide etkiledigi
tespit edilmistir. Bu degerin yiiksek olmasi
meyvelerin daha mat renge sahip oldugunu ifade
etmektedir.
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Cizelge 4. Yetistirme sezonu boyunca farkli sulama
rejimi altindaki cilek genotiplerine ait
meyve dig renk degerleri (L*, C, hue®)

Hasat Zamani SxG Sulama
Sulama| Genotip | Mart Nisan | May1s Ortalamasi|
33 31,0 28,8 330 | 309
36 37,1 35,3 30,1 34,1
59 34,3 34,7 34,1 34,4
61 34,1 32,9 375 | 348
50 112 37,8 32,3 34,0 34,7 341
Sabrina | 32,8 33,9 384 | 350
Festival 36,1 34,3 42,9 37,8
Rubygem| 35,6 33,6 376 | 356
X SxHZ 349B | 332C | 359A
- 33 33,5 30,8 31,3 31,9
36 38,9 32,2 30,9 | 34,0
59 36,8 34,0 32,2 34,3
61 353 32,5 339 | 339
100 112 36,4 32,3 34,3 34,3 346
Sabrina | 33,7 34,0 370 | 349
Festival | 36,4 35,1 39,2 | 36,9
Rubygem| 38,7 34,2 357 |362
SxHZ 362A | 332C | 3438B
Hasat Zaman1 Ort.| 355A | 332B | 351 A
LSDz***=0,63 LSDs=0.D. LSDg***=1,03 LSDsxz***=0,89
LSDsxg=0.D. LSDgxz***=1,78 LSDsxgxz=0.D.
33 3511 [32,5h-m| 30,1m | 32,5
36 36,3d-h|357e-h| 302m | 341
59 41,9ab | 39,5b-e(32,9h-m| 38,1
50 61 35,8e-h|30,7Im | 343g-1| 33,6 352
112 44,4 a |34,09-m|33,9g-m| 37,4 '
Sabrina | 359 e-h|36,4d-h|358e-h| 36,0
Festival | 39,1 b-f 32,4 h-m|37,8c-g| 36,4
Rubygem | 34,8 g-k| 30,1 m |34,1g-m| 33,0
- SxHZ 37,9 33,9 33,6
S 33 34,9 g-k 32,7 h-m|30,9 kim| 32,8
36 43,0ab |32,8h-m|30,5Im | 354
59 40,2 bed| 37,5 ¢c-g | 35,4 fgh| 37,7
61 36,1e-h|31,3j-m| 34,3¢g-1| 33,9
100 112 |413abc|332h-m| 364 | 36,9 33
Sabrina | 36,1 e-h|36,2d-h| 35,4 fgh| 35,9
Festival |37,3¢c-g|34,9ghj| 351fj | 358
Rubygem| 39,6 |31,3j-m|31,6j-m| 34,2
SxHZ 38,6 33,7 33,7
Hasat Zamam Ort.| 38,2 A | 33,8B | 33,7B
LSDz***=1,01 LSDs=0.D. LSDg***=1,65 LSDsxz=0.D.
LSDsxg=0.D. LSDg=z=0.D. LSDsxgxz*=4,04
33 25,5m-r| 23,4 pgr|31,5d-h| 26,8
36 26,9j-p 27,6 h-0|2390-r| 26,2
59 29,8d-1|27,5j-0|289e-m| 28,7
50 61 284fm| 222r | 38,7bhc | 29,8 29.3
112 31,7d-g| 24,3 n-r |28,9 e-m| 28,3 !
Sabrina [25,5m-r|{25,7m-r| 37,8¢c | 29,7
Festival |31,1d-h|29,9d-1|419ab | 34,3
Rubygem| 28,1 g-n| 25,8 m-r| 38,9 bc | 30,9
o SxHZ 284C | 258D | 339A
E 33 26,3 k-q| 24,1 0-r [ 26,7 k-p| 25,7
36 31,2d-h|2390-r|242n-r| 265
59 32,6de | 26,5k-q|27,1j-p | 28,8
61 28,2g9-m| 22,7 qr |30,1d-k| 27,0
100 112 29,2 e-m|235pqr|29,4e-m| 27,4 28,7
Sabrina | 26,9 j-p | 26,7 k-p| 32,7 de | 28,8
Festival | 30,7d-j [29,8d-1| 439a | 348
Rubygem| 33,6d | 26,0 I-r | 32,2 def| 30,6
SxHZ 299B | 254D | 30,8B
Hasat Zamam Ort.| 29,1B | 256 C | 323 A

LSDz***=0,98 LSDs=0.D. LSDg***=1,60 LSDsxz***=1,39

LSDsxg=0.D. LSDgxz***=2,77 LSDsxgxz**=3,92

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
(2): 0.D.: Onemli Degil. ***:p<0,001; **:p<0,01; * :p<0,05
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Bu baglamda onemli diizeyde yiiksek C
degerleriyle (38,2) Mart ayinda hasat edilen
meyvelerin daha mat olduklar1 tespit edilmistir.
Denemedeki ii¢ faktoriin birlikte etkilesiminin C
degerini Onemli diizeyde etkileyerek, bu degerin
30,1 (IR 50 x 33 x Mayis) ile 44,4 (IR 50 x 112 x
Mart) arasinda degistigi tespit edilmistir.

Hasat zamanlar1 bakimindan meyvelerdeki renk
yogunlugu (hue®) énemli dl¢lide degismis, en yogun
renkli meyvelere nisan ayinda hasat edilenlerde
rastlanmis ve bu deger 25,6° olarak ol¢iilmiistiir. En
az renk yogunlugu ise; Mayis doneminde hasat
edilen meyvelerde (32,3°) tespit edilmistir. Ticari
cesitlerin yliksek hue® degerleriyle daha acik renkli
meyvelere sahip olduklar1 dikkati ¢ekmistir. Her ne
kadar besin icgerigi acisindan diisiikk hue® degeri
istenilen bir durum olsa da meyvenin ticaretinde bu
degerin yiiksek olmasi, iiriiniin daha az beklemis
veya daha taze hissettirmesinden dolayi istenilen bir
durumdur. Uglii etkilesimde de benzer sekilde hue®
degerinin yaklagik iki katlik bir degisim gostererek,
22,2° (IR 50 x 61 x Nisan) ile 43,9° (IR 100 x
Festival x Mayis) arasinda degistigi belirlenmistir.

Sonuglandirilan bu ¢alismada, Adak ve ark. [1]
tarafindan elde edilen sonuglarla benzer sekilde,
kisith sulama kosullarinda meyvelerde dig renge ait
degerler arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi
belirlenmistir. Benzer durum ¢alismada yer alan her
bir genotip i¢in de gecerli olmustur. Bunun yaninda
hasat zamanin bariz sekilde etki yaptig
bulunmustur. Bu dogrultuda dis renk agisindan en
cekici meyvelerin mart doneminde hasat edildigi
tespit edilmistir. Genotipin  her {i¢ parametre
acisindan da belirleyici oldugu goriilmiistiir. Bu
kapsamda ticari ¢esitlerin L* degerlerinin segilmis
istiin ozellikli melezlerden 6nemli Olciide yiiksek
olduklar1 dikkati ¢ekmistir. Caligmada elde edilen
L* degerlerinin, Gasperotti ve ark. [3]’nin yaptiklart
calismayla  uyumlu oldugu, o c¢alismada
meyvelerdeki dis renk L* parlaklik degerlerinin,
26,2 (‘Clery’) ile 350 (‘Darselect’) arasinda
degistigi bildirilmistir. Bir bagka ¢alismada [6], yine
tarafimizdan yapilan bu c¢aligmaya benzer sekilde
dort giin-nétr ¢ilek ¢esidinin (‘Anabella’, ‘Murano’,
‘Portola’ ve ‘Triumph’) dis renk ozellikleri dort
farkll hasat zamaninda karsilastirilmistir.
Arastirmacilar, meyve dis renk degerleri agisindan,
‘Murano’ ¢esidinin 41,46 L*-46,21 L* degerleri ile
diger c¢esitlerden Onemli Olclide ayrildigin,
“Triumph’ ¢esidinin meyvelerinin koyu renge (36,83
L*-37,13 L*) sahip olmalarindan dolay1 yerel
pazarlar i¢in uygun oldugunu belirlemiglerdir. C
degerlerinin genotipe gore Onemli Olgiide degistigi
tarafimizdan da bu c¢alismada tespit edilmistir.
Capocasa ve ark. [2], yeni 1slah edilen italyan
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cesitlerinde fitokimyasal 6zellikler ile renk degerleri
(L* ve C) arasinda negatif iliski oldugunu
belirlemislerdir. Ag¢ik parlak renkte olan ‘ldea’
cesidi, daha disik antioksidan kapasitesine
sahipken, koyu mat renkli cesitlerin (AN94.414.52
ve ‘Sveva’) en yiiksek antioksidan diizeyine sahip
olduklan dikkat ¢ekmistir. Yapilan bu ¢alismada ise
en diistik hue® degeri ‘33 kodlu genotipte 26,3°
olarak tespit edilmistir. Daha agik renge sahip olan
ticari ¢esitlerde ise bu degerin 1slah edilen
genotiplerden daha yiiksek oldugu bulunmustur.
TUBITAK projesi sonucunda yiiksek besin
degerlerinden dolay1 secilen bu genotipler diisiik
hue® degerleri ile yiiksek besin igerdikleri bir kez
daha kanitlanmistir. Ac¢ik arazi kosullarinda yapilan
bagka bir ¢alismada ise, artan giin/gece sicakliklari
ile meyve yilizey renginin daha koyu (diisik L*
degeri), daha kirmizi (azalan hue® degeri) ve yogun
renk doygunluguna (artan C degeri) ulastigl
belirlenmistir [13]. Samec ve ark. [20], renk
parametrelerinden L* ve C degerleri ile polifenolik
gruplar  arasinda  negatif  iliski  oldugunu
bildirmiglerdir. Bdylece daha koyu ve renkli
meyvelerin polifenol igeriginin daha yiiksek oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Bu bilgiler dogrultusunda;
‘33 kodlu genotipin yiiksek polifenol igerigine
sahip olabilecegi ihtimal dahilindedir.

Titre Edilebilir Asit Miktart (%)

Deneme kapsaminda incelenen faktérlerin meyve
asit diizeyi tzerine etkileri Cizelge 5’de
sunulmustur. Kisith sulama kosullarinda
meyvelerdeki asit igeriginin %1,03 degeri ile IR 100
konusundan (%0,95) 6nemli Sl¢tide yiiksek oldugu
goriilmistiir. Sulama x hasat zamani etkilesiminde,
may1s aymda IR 50 konusuna ait meyvelerin %1,19
diizeyindeki  asit  degerleriyle  diger  ikili
interaksiyonlara gore 6nemli diizeyde asitli olduklar
dikkati ¢ekmistir. Meyvelerin asit miktar1 {izerine
sulama x genotip x hasat zamam gibi li¢ faktoriin
birlikte etkilesiminin oldukga belirleyici oldugu, bu
degerlerin yaklasik ti¢ katlik bir degisimle %0,56
(IR 100 x Rubygem x Mart) ile 1,64 (IR 50 x 33 x
Mayis) arasinda dagilim gosterdikleri  tespit
edilmistir.

Saridags ve ark. [25], sezonun ilerlemesiyle
birlikte meyvelerin asit igeriginin 6nemli oOlgiide
arttigim bildirdikleri caligma ile bu ¢alisma sonuglari
oldukca benzer bulunmustur. Yine bu calismada
kisith sulamaya bagli olarak meyve asit miktari
onemli 6l¢iide artarken, bunun aksine Adak ve ark.
[1], kisith sulamaya bagli olarak meyve asit
iceriginin onemli diizeyde azaldigini
belirlemiglerdir. S6z konusu c¢alismada Hindistan

cevizi  kabugu ortam olarak  kullanilirken,
calismamizda ortamin toprak olmasi nedeniyle
farkliigin meydana gelebilecegi diisiiniilmektedir.
Kapur ve ark. [11], benzer sekilde kisitli sulamaya
bagli olarak meyvelerdeki bireysel asitlerin énemli
Olciide azaldigini belirlemislerdir. Ayrica
genotiplerdeki meyve asit miktarlarinin  hasat
zamanina bagl olarak dnemli 6l¢iide degisebilecegi
birgok caligsmada bildirilmistir [33, 8, 22, 25]. Genel
olarak degerlendirildiginde ise, meyve asit i¢eriginin
cevresel kosullar ve genotipten giiclii diizeyde
etkilendigi; bdylece bu 6zelligin uygun cesit secimi
ve gevresel kosullarin saglanmasi ile
diizenlenebilecegi belirlenmistir.

Cizelge 5. Yetistirme sezonu boyunca farkli sulama
rejimi altindaki cilek genotiplerine ait asit

degerleri (%)
Hasat Zamani SxG Sulama
Sulama| Genotip | Mart Nisan | Mayis Ortalamasi|
33 121cd | 1,38b | 164a | 141A
36 0,83pgr| 1,24cd | 0,94k-0| 1,0 CDE
59 0,94j-0 [1,03ghj|1,19cde| 1,06C
61 0,66 uv 10,99 h-m| 1,24 cd |0,96 DEF
50 15 To78rst| 1,097g | 1,02 [0.97 DEF| “03A
Sabrina | 0,74 stu | 1,10efg | 1,26¢cd | 1,03C
Festival | 0,69tu | 0,98 h-n| 1,18 def | 0,95 EF
Rubygem| 0,65uv | 0,77 rst | 1,04gh | 0,75H
SxHZ 081E | 107B | 119A
33 1,06gh | 1,28bc | 1,09fg | 1,15B
36 0,82 qrs | 1,17 def | 0,89 n-q | 0,96 EF
59 0,94k-0[0,96j-n|0931-p| 094F
61 0,79rs | 0,95j-n | 1,18 def |0,97 DEF
100 112 10,92m-p| 1,09fg [1,03g-k | 1,02 CD 0358
Sabrina | 0,73 stu {0,89n-g (0,99 h-m| 0,87 G
Festival | 0,72stu | 0,860-r| 128c | 0,95EF
Rubygem| 0,56v | 0,77rst | 0,931-0 | 0,82G
SxHZ 0,82E | 0,99D | 1,04C
Hasat Zamam Ort.| 0,82C | 1,04B | 1,11 A

FLSDz***=0,02 LSDs***=0,019 LSDg***=0,038 LSDsxz***=0,033

LSDsxg***=0,054 LSDgxz***=0,066 LSDsxgxz***=0,094
(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0,001; **:p<0,01; * :p<0,05

Govde Sayist (adet.bitki™)

Deneme kapsaminda incelenen faktorlerin govde
sayisina olan etkileri Cizelge 6’dan goriilmektedir.
Govde (kardes) sayist lizerine incelenen biitiin
faktorler ve bu faktorlerin  etkilesimlerinin
istatistiksel olarak ©nemli oldugu belirlenmistir.
Aylar incelendiginde; beklendigi gibi en yiiksek
govde sayisina bitki bagina 7,5 adet ile mayis ayinda
ulagilmigtir. Azalan sulamayla (IR 50) birlikte bitki
vejetatif aksamindaki azalmaya benzer sekilde
govde sayisinin ortalama 6,1 adet.bitki™' degerine
distigii tespit edilmistir. Sulama x genotip
etkilesimleri incelendiginde, genel olarak azalan
sulamayla birlikte govde sayilarinin azaldigi, ancak
‘61’ kodlu genotipte TR 50 konusunda govde
sayisinin IR 100 konusuna gore Onemli Olcilide
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arttigi, ‘112’ kodlu genotipte de benzer durum
olmakla birlikte artigin istatistiksel olarak anlamli
olmadig: dikkati ¢ekmistir. Uclii etkilesim degerleri
incelendiginde; govde sayillarmin 3 kata kadar
farklilk  gostererek; 3,5 adet.bitki' ile 11,5
adet.bitki*  arasinda  dagilim  gosterdikleri
belirlenmigtir.

Cizelge 6. Yetistirme sezonu boyunca farkli sulama
rejimi altindaki ¢ilek genotiplerine ait
gbvde sayilar (adet.bitki™)

sulamayla birlikte gévde capmin Onemli Olglide
azaldig1 ve IR 50 konusunda bu degerin 54,5 mm
oldugu tespit edilmistir. Sulama x genotip etkilesimi
incelendiginde; ‘61’ kodlu melez disindaki
genotiplerde kisith sulamaya bagl olarak govde
capinin azaldigi tespit edilmistir. Sulama x genotip x
hasat zamani etkilesimin de; govde ¢ap degerlerinin
38,3 mm (IR 50 x 112 x Mart) ile 83,7 mm (IR 100
x 33 x Mayis) gibi genis bir aralikta dagilim
gosterdigi tespit edilmistir.

< —— Ve Has?\}_zamam o SxG O?tUIlama Cizelge 7. Yetistirme sezonu boyunca farkli sulama
alamasi .o . . . . . .
Lama egg P 6’7aghj s,sisgr[:j 6]5a§hsj 66CD reg mi altlndjlkl gllek genotiplerine ait
36 37mn | 40Imn | 45kn [41F govde cap degerleri (mm)
59 6,0 hjk 5,5 jKkI 95bcd | 70C Hasat Zaman SxG Sulama
61 10,0 abc | 7,5e-h 115a |[93A Sulama| Genotip | Mart Nisan | Mayis Ortalamasi|
0 ™17 [ 555 [ 40imn [ 6590 53] O'B 33 | 644 fgh | 588 h-n| 622 f-k | 618 CD
Sabrina | 5,0j-n 35n 75e-h | 53E 36 42,2stu | 39,7tu [ 4990-r| 439H
Festival | 5,0j-n | 7,0fgh | 50j-n |57 DE 59 536m-q| 5451p| 756b | 612D
Rubygem| 5,3 j-m 5,5 jkI 6,5ghj |58 DE 50 61 56,8 j-0 | 57,2 j-0 | 74,2 bcd | 62,7 A-D 5458
S xHZ 58C 54C 72B 112 38,3u | 46,59-t | 58,8 h-n| 47,8 GH '
33 6,7 ghj 85c-f | 95bcd | 82B Sabrina |53,0n-q| 39,2tu | 61,5f- | 51,2 FG
36 | 40Imn | 55jk | 6,0hjk |52E Festival | 54,9 k-p |53,7 m-q|59,2h-n| 559E
59 10,0 abc | 7,0 fgh 75e-h [82B Rubygem | 42,7 r-u | 50,8 opq| 59,8 g-n | 51,1 FG
100 61 7,7 e-h 5,0j-n 85¢cf | 7,1C 69 A SxHZ 50,7DE| 50,0E | 62,6 B
112 6,3 ghj 35n 6,0hjk | 53E ! 33 62,5fj | 5451-p| 83,7a | 66,9A
Sabrina | 10,0abc | 7,0fgh | 11,0ab [ 93 A 36 479p-s| 5451-p | 62,41k | 549 EF
Festival | 6,0hjk | 50j-n | 6,0hjk |57 DE 59 | 64,8fgh [609fm|730b=e]662AB
Rubygem| 7,0fgh | 50j-n | 80d-g |6,7CD 100 61 67,3¢c-g |51,10pq| 67,9 c-f |62,1 BCD 60.6 A
SxHZ 7,2 AB 58C 78 A 112 53,0n-q | 42,3stu | 61,4f-1 | 52,2 EF !
Hasat Zaman1 Ort.| 6,5B 5,63C 75A Sabrina | 65,4 fgh | 57,1j-0 | 75,1 bc |65,9 ABC
LSDz***=0,44 LSDs***=0,36 LSDg***=0,72 LSDsxz*=0,62 Festival | 62,9f-j | 56,4 -0 | 65,5e-h | 61,6 CD
LSDsxg***=1,02 LSDgxz***=1,24 LSDsxgxz**=1,76 Rubygem [ 52,5 n-q | 47,8 p-s | 65,8 e-h | 55,3 EF
(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir. SxHZ 59,5C | 531D | 69,3A
(2): 0.D.: Onemli Degil. ***:p<0,001; **:p<0,01; * :p<0,05 Hasat Zamanm Ort.| 55,1B | 516 C | 659 A
LSDz***=1,89 LSDs***=1,55 LSDg***=3,09 LSDsxz*=2,68
LSDsxg***=4,38 LSDgxz**=5,36 LSDsxgxz**=7,58

Benzer bulgular 6nceki c¢aligmalarda da tespit
edilmistir [10, 24]. Bu baglamda her iki ¢alismada
da sezonun ilerlemesiyle govde sayisinin artmasi
yaninda, kisith sulamaya karsi govde sayisinda
onemli diizeyde azalisin oldugu bildirilmistir. Bu
caligmalarda sezon boyunca ortalama kardes sayilari
sirastyla; 2,57 ve 2,20 adet.bitki' olarak
belirlenmistir. Bu degerlerin sonuglandirilan bu
caligmaya gore olduk¢a diisiik olmasinin nedenleri
arasinda; genotipik yapidaki farklilik ve kullanilan
fide tipi oldugu distiniilmektedir.

Govde Cap Degerleri (mm)

Denemedeki ¢ilek bitkilerine ait gévde ¢ap (mm)
degerleri Cizelge 7°de verilmistir. Istatistiksel analiz
sonucunda govde c¢aplarinin denemedeki Dbiitiin
faktorlerden Oonemli Olciide etkilendikleri
saptanmigtir. Govde sayisinda oldugu gibi mayis
ayinda en yiiksek (65,9 mm) govde cap degerine
ulagilmistir. Bu degeri farkli istatistiksel grup
icerisinde yer alan mart ayr 55,1 mm degeriyle
izlemistir. En diisiik deger ise, nisan ayinda 51,6 mm
olarak oOlcilmiistiir. Beklendigi sekilde kisith
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(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0,001; **:p<0,01; * :p<0,05

Bu calismaya olduk¢a benzer sekilde onceki
calismalarda da sezonun ilerlemesi ve artan sulama
suyu miktart ile ¢ilek govde c¢apimin arttig
belirlenmistir [10, 24]. Bunun yaninda; Saridas ve
ark. [24], farkli mal¢ kullanimiyla da bitki gévde
gapinin onemli Olgiide degisebilecegini
bildirmiglerdir. Yapilan bir ¢alismada gévde cap
degerlerinin 15,5 mm ile 32,3 mm arasinda [22],
bagka bir calismada ise 13,0 mm ile 48,4 mm
arasinda degistigi belirlenmistir [10].
Sonuglandirilan bu ¢aligmada ise govde c¢ap
degerlerinin 38,3 mm ile 83,7 mm arasinda degistigi
tespit edilmistir. Onceki c¢alismalarla olan bu
farkliligin  yine govde sayisinda oldugu gibi
yetistirilen genotip ve kullanilan fide tipinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Bunlarin yaninda
bakim (giibreleme, ilaglama) ve iklim kosullari
(sicaklik, nem) ile ¢ilek dikim zamani gibi faktorler
de govde sayist ve g¢apimmi  Onemli Olgiide
etkileyebilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Calisma sonucunda azalan sulama suyuna bagh
olarak SCKM ve meyve et sertliginin énemli 6lgiide
arttigl, dis renk parametrelerinin ise ¢ok fazla
degismedigi belirlenmistir. Bu ¢aligmanin temelini
olusturan yeni 1slah ettigimiz genotiplerin kisith
sulamaya kars1 verdikleri tepkilerin oldukca farkli
oldugu saptanmustir. Bu durum, her bir genotipin
strese  karst farkli savunma  mekanizmalari
geligtirerek  olumsuz  durumlardan  korunmaya
calistign ~ seklinde aciklanabilmektedir.  Yeme
kalitesini etkilen SCKM degerinin ‘36 kodlu
melezde diger genotiplerden 6nemli dlciide yiiksek
oldugu belirlenmistir. Diger bir kalite parametresi
olan meyve et sertliginin giiglii diizeyde genotipten
etkilenmesi yaninda, kisitli sulamayla bu degerin
onemli oOlciide arttirilabilecegi tespit edilmistir.
Ayrica sulama, genotip ve yetistirme sezonunun
cilek bitkilerinin gelismesi iizerine giiglii etki
yaptiklar1 da dogrulanmustir. Calisma sonucunda,
cilek yetistiriciliginde uygun genotip se¢cimi yaninda
sulama gibi kiiltiirel islemlerin bazi meyve kalite
parametreleri iizerine ¢ok 6nemli etkilerinin oldugu
acikca ortaya konulmustur. Meyve Kalite Kriterleri
bakimindan kabul edilebilir diizeylerde su stresine
tolerant genotiplerin ortaya konulmasi 1slah
caligmalarina alt yap1 olusturulmasi bakimindan ¢ok
onemlidir. Ayrica her ¢esidin giincel bir sorun olan
kurakliga tolerantlik durumlarinin belirlenmesi ticari
yetistiricilikte daha fazla tercih edilme sanslarini
arttirabilecektir. Bununla Dbirlikte 1slah edilen
genotiplerin  kuraga  tolerantlilk  seviyelerini
arttirabilecek kiiltiirel (organik kokenli giibre ve
faydali bakteri vb.) uygulamalarin da ¢alisilmasinda
biiyiik yarar vardir.
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Bu ¢aligmada, Malatya ilinin Battalgazi il¢esinde 770 m ve 850 m, Yesilyurt ilgesinde ise 910 m olmak tizere 3 farkli
yiikseltide yer alan Ferragnes ve Ferraduel badem gesitlerinde yiikseltinin baz1 meyve 6zelliklerine olan etkisinin tespiti
amaglanmistir. Meyve agirligi bakimindan en yiiksek degerler 910 m yiikseltide, Ferraduel cesidinde 4,83 g iken
Ferragnes ¢esidinde 4,53 g olarak saptanmustir. Buna karsilik, yiikseklik arttikca i¢ randimaninda artig kaydedilmistir.
Ferragnes ¢esidinde 850 ve 950 m yiikseltide meyve boyutlart dnemli artis gostermistir. Ancak ayni ¢esidin i¢ badem eni
(12,90 mm) ve boyu (25,50 mm) 770 m yiikseltide daha az olmustur. Ferragnes ve Ferraduel g¢esitlerinde L*, b*, C* ve
h° renk parametrelerinin 910 m de yiiksek bulunmasi agik sari, doygun ve parlak rengin varligini ifade etmektedir. Sonug
olarak, meyve agirli1, boyutlar1 ve renk degerleri bakimindan 770 m ve 910 m lokasyonlardaki bahgelerde olumlu veriler
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Amygdalus communis, yiikselti, 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 Yesilyurt 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

GIRIS

Badem gida, tarim ve orman {irlinii olarak deger
tagiyan bir meyve tiriidiir. Erken verime yatmasi,
kurak kosullara dayanimi ve yiiksek adaptasyon
yetenegi yetistiricilik acisindan onemli bir avantaj
saglamaktadir. Meyve, kabuk ve kereste olarak farkli
kullanim alanlart dolayisiyla daha cazip hale
gelmektedir. Cagla olarak da tiiketilen bademe ¢erez
cikolata, sekerleme, pasta, kozmetik ve ilag
endiistrisinde kullamim alan1 nedeniyle talep giin
gectikce artmaktadir. Badem, besin igerigi, kalori
ihtiyact ve bazi hastaliklar {izerine olumlu
etkilerinden dolay1 fonksiyonel gidalar grubunda yer

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

almaktadir [16]. Doymamis yag asitleri (oleik,
linoleik ve linolenik), protein, lif, mineral madde
(fosfor, kalsiyum, demir, potasyum, magnezyum,
¢inko), vitamin (A, B, C ve E), polifenoller ve
antioksidan kapasitesi sayesinde saglik iizerine
olumlu etkilerinden dolayr pazarlamacilar ve
tiikketiciler tarafindan tercih edilen bir meyve tiri
olarak dikkat cekmektedir [20, 4].

T.C. Tarim ve Orman Bakanlig: sertifikali fidan,
hibe destekleri saglamakta olup, bozuk orman ve
hazine arazilerinde bah¢e kurulmasini tesvik ederek
badem yetistiriciligini cazip hale getirmekte ve
iiretimi desteklemektedir. Boylece kirsal ekonominin
canlanmasina katki saglanmaktadir. Diger yandan,
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ekolojik kosullara adapte olan ¢esitlerle bahge tesisi
sayesinde verim ve kalite artis1 dis pazarda rekabet
sansini arttirabilmektedir [5, 23]. Bu meyve tiiriinde
ilkbahar ge¢ donlari, mevcut c¢esitlerin verim
disiikligii, bolgelere uygun cesit secilmemesi
yetistiriciligi sinirlayan en 6nemli faktorlerdir. Geg
ciceklenen c¢esitlerin ilkemize girisiyle birlikte
iiretici talebinde artis olmus ve bu yabanci gesitlerle
yeni kapama bahgeler tesis edilmistir. Bu baglamda,
Ferragnes ve Ferraduel en fazla fidan iiretimi yapilan
ve bahge tesisinde kullanilan gesitler arasinda ilk
siralarda yer almaktadir [5].

Tirkiye’de, Dogu Anadolu ve Kuzeydogu
Anadolu Bolgeleri’nin yiiksek kisimlar1 diginda, Ege,
Marmara ve Akdeniz Bolgeleri’nde yetistiricilik,
yogun olmakla beraber diger bolgelerde de
yayginlagmaktadir. Ekonomik deger tasiyan badem
tirinde fiyat artist paralelinde Diinya’da ve
iilkemizde tiretim alanlarinda artis kaydedilmektedir.
Tirkiye’de, 2022 yilinda, meyve veren agag sayist
13.616.290 adet ve iiretim miktar1 ise 190 bin ton
olmustur [6]. Meyve yetistiriciliginde ¢esit, iklim
kosullar1, lokasyon ve kiiltiirel uygulamalar verim ve
kalite oOzellikleri iizerinde etkili olmaktadir. Bir
lokasyonun  deniz  seviyesinden yiiksekligini
aciklayan yiikselti, ekonomik anlamda yetistiricilik
acisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Zira sicaklik,
yagis, nem ve riizgar gibi iklim faktorleri yiikseltiye
bagl olarak degisim gdstermekte olup bu durumdan
vejetatif gelisme, verim, icsel ve digsal kalite
Ozellikleri ile biyoaktif bilesenlerde degisim ortaya
cikmaktadir. Bilindigi {lizere, yiikselti artisina bagh
olarak sicaklik azalmaktadir. Bu baglamda 33 m
rakim artiginda tiire ait ayni ¢esidin ¢igeklenmesinin
1 gilinlik gecikme ile gerceklestigi bilinmektedir.
Buna karsilik, sicakligin artmasiyla beraber havanin
su tutma kapasitesi de artis gostermektedir. Su
yiizeyindeki buharlasma orami1 buna bagli olarak
artmaktadir. Diger yandan, yliksek rakimda sicaklik
azalmakta ve yagis ihtimali artis gostermektedir.
Diger bir ifadeyle, soguyan havanin hacmi azalip
yogunlagsmakta ve bunun sonucunda yagislar
meydana gelmektedir. Ayrica yiikselti artisina bagl
riizgar hizinda da artis kaydedilmektedir. Zira 2-5 m/s
hizla esen riizgarlar fotosentezi arttirmakla birlikte
tozlanmaya da yardime1 olmakta bu da verimi olumlu
yonde etkilemektedir. Riizgar hiz1 daha siddetli olursa
mekanik zararlanmaya sebep olmaktadir [8, 14].
Cesitler farkli bolgelerde degisik performans
sergilemektedir. Son zamanlarda, badem,
agaclandirma, erozyon kontrolii, kuraga dayanim,
iretim yetersizligi, yiiksek fiyatla satilmasi,
depolama ve pazarlama avantaji nedeniyle olan
ilginin giderek arttigr bir tiirdiir. Ozellikle geg
ciceklenen gesitlerle tesis edilen bahge sayisi artig
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gostermektedir. Ferragnes ve Ferraduel cesitlerinin
Usak [22], Sanlurfa [19], Aydin [12] ve Adiyaman
[13] ekolojik kosullarinda kabuklu ve i¢ meyve
Ozelliklerinin belirlendigi ¢aligmalar yuriitilmiistiir.

Aynt ekolojide yiikseltinin iklim kosullarini
etkilemesi nedeniyle farkl yiikseltilerde
yetistiricilikte meyve kalite ozellikleri

degisebilmektedir. Bu agiklamalar 1s1g1nda planlanan
calismada, Ferragnes ve Ferraduel badem cesitlerinin
Malatya ilinin Battalgazi ilgesinde 770 m ve 850 m,
Yesilyurt ilgesinde ise 910 m olmak {izere 3 farkli
yiikseltide bazi meyve ozelliklerinin
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu c¢alisma, 2022 yilinda, Malatya ilinin
Battalgazi (770 m ve 850 m) ve Yesilyurt (910 m)
ilcelerinde bulunan 3 farkli yiikseltide yer alan 5 yash
Ferragnes ve Ferraduel badem cesitleriyle
yurltilmistiir. Cogiir anaci {izerine asili ¢esitler, 6x6
m araliklarla dikilmigtir. Sulama damla sulama
sistemi ile  gerceklestirilmis  olup  kiiltiirel
uygulamalar diizenli sekilde yapilmigtir.

Ferragnes cesidi; sert badem grubunda olup gec
ciceklenmektedir. Tozlayicilar1 Ferraduel, Ferrastar,
Primorski, Nonpareil, Tuono ve Texas’tir. Kabuklu
badem agirlig1, uzunlugu, eni ve kalinligi sirasiyla 3,5
g, 36 mm, 21 mm ve 16 mm’dir. Ic badem agirlig,
uzunlugu, eni ve kalinlig: sirasiyla 1,5 g, 29 mm, 13
mm ve 8 mm’dir. i¢ randiman1 %33-40 olup, ¢ift i¢
olusturmaz [18, 5].

Ferraduel ¢esidi; tas badem grubunda olup gec
ciceklenmektedir. Tozlayicilar1 Ferragnes, Tuono ve
Texas’tir. Kabuklu badem agirligi, uzunlugu, eni ve
kalinlig: sirasiyla 4,7 g, 35 mm, 22 mm ve 17 mm’dir.
I¢ badem agirhg1, uzunlugu, eni ve kalmlig: sirasiyla
1,3 g, 25 mm, 14 mm ve 8 mm’dir. i¢ randimani %23-
32 olup, ¢ift i¢ olusturmaz [9, 5].

Metot

Yesil dis kabuk catlayip sert kabuklu meyvelerin
goriildiigli donem olan Agustos-Eyliil periyodunda
hasat edilen meyveler, kabuklarindan ayrilarak
golgede kurutulmustur. Meyve analizleri Ege
Universitesi  Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii’nde yapilmistir. Ortalama meyve agirlhigt ve
ic agirligi igin Ornekler 0,01 g duyarh elektronik
terazide tartilmistir. Kabuklu ve i¢ bademlerin eni,
boyu, yiiksekligi ve kabuk kalinligt mm cinsinden
0,01 mm’ye duyarli dijital kumpas yardimiyla
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Olgiilmigtir. Meyve ve i¢ agirhg belirlenen
orneklerin i¢ randiman1 % olarak ifade edilmistir. I¢
badem rengi Minolta kolorimetresi (CR-400, Minolta
Co., Japonya) ile CIE L* a* b* cinsinden
okunmustur. FElde edilen a* ve b* degerlerinden
kroma (C* = [a*2 + b*2] 1/2), ve hue ag1s1 (h® = tan™
[b*/a*]) degeri hesaplanmustir [17]. L* rengin
parlakligindaki degisimi, a* yesilden kirmiziya renk
degisimini, b* saridan maviye renk degisimini, C
rengin yogunlugunu ve h° rengin ac1 degerini ifade
etmektedir.

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, 3
tekerriirlii ve her tekerriirde 3 agac olarak planlanan
calismada her tekerrirde 10 meyve Ornegi
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler SPSS 20
istatistik paket programi kullanilarak One-way
ANOVA (tek yoOnli varyans analizi) analizi
yapilmistir. Veriler normal dagilim gostermis olup
homojenlik s6z konusudur. Ortalamalar arasindaki
farkliliklar Duncan testi ile ortaya konmus ve
Ozellikler arasindaki farkliliklar harflendirilmistir.

Ayrica ¢esit ve yikselti arasindaki iliski
yorumlanmustir.
BULGULAR VE TARTISMA
Farkli yiikseltideki Ferraduel ve Ferragnes

cesitlerinin meyve ve i¢ badem agirligi, randimani ve
kabuk kalinhigina ait veriler Cizelge 1°de
sunulmustur. Meyve agirligl, randimani dogrudan
etkileyen en 6nemli kriterlerin baginda gelmektedir.
Incelenen cesitlerde, kabuklu badem agirligi
yiikseltiye bagli olarak onemli istatistiksel degisim
gostermistir. Ferraduel ¢esidinde 910 m’de kabuklu
badem agirligi en yiiksek degeri almistir (4,83 g).
Ayni istatistiksel gruptaki diger yiikseltilerde bu
deger sirasiyla 3,83 g ve 4,06 g bulunmustur. Benzer
sekilde, Ferragnes ¢esidinde, en yiiksek deger 4,53 g
ile 910 m yiikseklikte elde edilirken, bunu 4,44 g ile
850 m izlemistir. En diisiik degerin (3,43 g) olgildigi
770 m farkl istatistik grupta yer almistir. Kabuklu
badem agirligimin degisimi gesitler agisindan 6nem
tasimamaktadir.

I¢ badem agirhig bakimindan Ferraduel gesidinde
istatistiksel farklilik ortaya ¢ikmamistir (Cizelge 1).
Ferragnes ¢esidinde en yiiksek i¢c badem agirligi 1,41
g ile 850 m yiikseklikte elde edilmistir. 1,37 gile 910
m ikinci sirada yer almaktadir. En diisiik deger 1,11 g
ile 770 m yikseltide tespit edilmis olup farklh
gruptadir. i¢ badem agirhginin gesitler ve yiikseltiye
bagl degisimi énem tasimaktadir. Ferragnes cesidi
daha iri i¢ olusturmaktadir.

I¢ randimanmin yiikseltiye bagli degisiminin
Ferraduel g¢esidinde istatistiksel Onem tasidigi

saptanmistir (Cizelge 1). Buna gore, en yiiksek deger
850 m ytikseltide %26,59, en diisiik deger ise 910 m
yiikseltide %23,56 olarak saptanmustir. Ferragnes
cesidi  ise yikseltiye gore oOnemli degisim
gdstermemistir. I¢ randimaninin gesitler ve yiikseltiye
bagli degisimi oOnem tasimaktadir. Bu deger,
Ferraduel ¢esidinde %25,04 iken Ferragnes ¢esidinde
%31,47 olarak hesaplanmustir.

Kabuk kalinligt meyve kalitesini ve i¢ oranini
etkileyen onemli Ozelliklerden birisidir. Bu 6zellik
bakimindan her iki ¢esitte yiikseltinin etkisi
goriilmemistir (Cizelge 1). Cesitler arasinda da
farklilik ortaya c¢ikmamistir. Ferragnes cesidinin
kabugu diger ¢eside gore daha ince olmustur.

Ferraduel ve Ferragnes cesitleriyle 770, 850 ve
910 m’lerde yiiriitiilen calismada yiikseltiye baglh
olarak meyve ve i¢c agirligi artig gosterirken ig
randimaninda azalis kaydedilmistir. Bunu destekler
bicimde, meyve agirlig1 Ferragnes ¢esidinde Malatya
ilinin Battalgazi (750 m), Akgadag (1059 m) ve
Dogansehir (1293 m) ilgelerinde sirasiyla 3,67 g, 3,89
g ve 4,25 g olarak Olclilmiistiir. Buna karsilik, i¢
agirliginin ayni gesitlerde yiiksek rakimlarda daha az
oldugu ifade edilmektedir. I¢ randiman1 agisindan ise
bu aragtirmadan elde edilen sonuglari dogrular
sekilde, Ferraduel c¢esidinde rakimin yiiksek oldugu
ilgede bu degerin disik (%25,72) oldugu
saptanmustir [15]. Sert kabuklu meyve tiirlerinde ig
agirligl ve randiman 6nemli bir kalite 6zelligi olup
dogrudan tiiketilen kisim olmasi dolayisiyla dnem
tasimaktadir. I¢ randimani yiikselti ile ters orantili
degisim gostermektedir [8]. Ayrica Antepfistigi
Aragtirma  Enstitliisti'nde yiiriitiilen diger bir
aragtirmada Ferraduel ve Ferragnes cesitlerinde
meyve agirhigi sirasiyla 4,21 g ve 4,15 g buna karsilik,
i¢ randimani ise %31,5 ve %35,1 olarak tespit
edilmistir [9].

Ferraduel ve Ferragnes ¢esitlerinde farkl
yiikseltilerdeki ~ ekolojik  kosullarda  yiiriitiilen
caligmalarda meyve agirhig sirastyla

Demirci/Manisa’da 5,31 g ve 4,75 g [1]; Karaman’da
5,07 g ve 3,59 g [21] olarak saptanmistir. Benzer
sekilde i¢ agirliginin da Demirci/Manisa’da 1,31 g ve
1,25 g [1], Karaman’da ise 1,62 g ve 1,37 g [21]
oldugu ifade edilmektedir. Ayrica i¢ randimani
Demirci/Manisa’da  %24,87 ve %26,74 [1];
Karaman’da 9%28,37 ve %35,17 [21] olarak
hesaplanmugtir. Diger yandan, Sanliurfa ekolojisinde
Ferragnes c¢esidinde meyve agirhign 3,5 g iken i¢
agirhigt 1,5 g olarak saptanmistir [3]. Ferraduel
¢esidinde, i¢ randimaninin, Kahramanmaras ve
Gaziantep lokasyonlarinda sirasiyla %23 ve %32
oldugu belirlenmistir [9, 10].

Kaliteli bir badem g¢esidinde kabugun ince, i¢
randimaninin yiiksek olmasi istenmektedir. Bu
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baglamda, sert kabuklu meyve tiirlerinde kabuk
kalinlig1 meyve kalitesini ve i¢ oranini etkileyen en
onemli Ozelliklerden birisidir. Ferragnes badem
¢esidinin - Demirci/Manisa  ekolojisinde  kabuk
kalimligit 2,81 mm [1], Sanlwrfa ili Ceylanpinar
ilgesinde ise 4,16 mm oldugu ifade edilmektedir [7].
Aym g¢esidin farkli yiikseltilerde kabuk kalmliginin
degisim gostermesi yiiriitiilen bu ¢alismada da ortaya
konmustur.

Cizelge 1. Badem c¢esitlerinin bazi meyve 6zellikleri

Meyve | I¢ badem ic Kabuk
agirhg agirligt | randimani | kalinlhig
() @ (%) (mm)
770 4,06 b 1,01 24,98 ab 3,03
Ferraduel 850 3,83b 1,01 26,59 a 3,18
910 4,83a 1,14 23,56 b 3,15
Ortalama 4,23 1,05B 25,04B 3,11
770 343b 111b 32,49 2,89
Ferragnes 850 4,44a 141a 31,68 3,07
910 453a 137a 30,24 2,89
Ortalama 4,13 129 A 31,47 A 2,95
Cesit od *x *x od
Yiikselti *x ** * od
Cesit x Yiikselti *x * od od

Yiikseltiye ait ortalama degerler kiigiik harf, gesitlere ait degerler ise
biiyiik harfler ile gosterilmistir. 6d: Onemli degil, *P<0,05, **P<0,01’e
gore onemli.

Meyve ve i¢ badem eni, boyu ve yiiksekligine ait
degerler Cizelge 2’de izlenmektedir. Buna gore,
meyve eni ve boyu Ferraduel g¢esidinde yiikseltiye
bagl olarak 6nemli degisim gostermemistir. Buna
karsilik, Ferragnes cesidinde istatistiksel farklilik
ortaya ¢ikmis olup meyve eni bakimindan 850 m ve
910 m yiikseltilerde bu deger sirasiyla 23,78 mm ve
23,05 mm o6l¢iiliirken 770 m yiikselti 18,87 mm ile
diger grupta degerlendirilmistir. Benzer sekilde,
meyve boyu 850 m (36,39 mm) ve 910 m (36,78 mm)
yiikseltilerde yiiksek bulunurken, 770 m yiikselti ise
en diigiik deger ile (32,69 mm) farkl istatistik grupta
yer almistir. Meyve yiiksekliginin badem gesitlerinde
yiikseltiye bagli degisimi istatistik acidan Onem
tasimaktadir. Ferraduel ¢esidinde 15,86 mm ile 910
m’de en yiliksek deger tespit edilmistir. Diger
yiikseltilerde bu deger azalmis ancak istatistik
degisim ortaya ¢ikmamugtir. Ferragnes ¢esidinde 850
m (15,85 mm) ve 910 m (15,30 mm) ilk, 14,51 mm
ile 770 m ikinci gruptadir.

I¢c badem eni ve boyu kabuklu meyveye benzer
sekilde Ferragnes cesidinde de yiikseltiye gore
Oonemli degisim tespit edilmistir (Cizelge 2). Bu
baglamda, 850 m (14,44 mm) ve 910 m (13,93 mm)
yiikseltilerde farklilik 6nem tasimamustir. En diisiik
degerin elde edildigi (12,90 mm) 770 m diger grupta
yer almaktadir. I¢ badem boyu bakimindan ise en
yiiksek deger 27,62 mm ile 910 m yiikseltilerde elde
edilmistir. En diisiik deger 25,50 mm ile 770 m
yiikseklikte hesaplanmis ve diger yiikselti ile aym
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grupta yer almistir. Ferraduel c¢esidinde ise bu
ozelliklerde yiikseltinin etkisi s6z konusu olmamastir.
I¢ badem yiiksekliginde Ferraduel gesidinde degisim
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek
deger 7,25 mm ile 910 m, en diisiik deger 6,87 mm ile
770 m yiikseltide tespit edilmistir.

Yiriitilen bu ¢alismada meyve ve i¢ badem eni,
boyu ve yiiksekligi yiikseltiye paralel olarak artig
gostermistir. Ancak ayni gesitlerle yiiriitiilen farkli bir
arastirmada, 750 m, 1059 m ve 1293 m lokasyonlarda
meyve ve i¢ badem eni bakimindan korelasyon tespit
edilmemis buna karsilik, meyve ve i¢ badem boyu
degerleri yiiksek bulunmustur. Buna karsilik, ic
badem yiiksekligi bakimindan bu degerler ile uyum
tespit edilmemistir [15]. Ayrica, meyve ve i¢ badem
boyutlar1 farkli arastiricilar tarafindan Manisa,
Karaman, Usak ve Sanliurfa ekolojik kosullarinda
yiiriitiilen ¢alismalarda ortaya konmustur [22, 1, 21,
3, 7].

Cizelge 2. Meyve ve i¢c badem boyutlar: (mm)
| Ic

eni boyu
770 | 22,11 31,93 | 14,84b | 14,02 | 23,13 | 6,87b
Ferraduel 850 | 22,11 32,26 | 14,67b | 13,88 | 22,78 | 7,154ab
910 | 23,41]|32,27| 1586a | 14,76 | 2394 | 7,25a
Ort. | 22,54 [32,15B| 15,12 | 14,21 |23,28B| 7,08
770 118,87 hj32,69 b| 14,51 b [12,90b|2550h| 7,14
Ferragnes 850 23,78 4|136,39a] 15,85a |14,44a[2590ab| 7,52
910 |23,054/36,78a 15,30a [13,93a|27,62a| 7,00
Ort. | 21,90 [35,28A] 15,22 13,76 |26,34 A| 7,22
Cesit od ok od od ek od
Yukseltl **k **k **k * *% *
Cesit x Yiikselti| ** il il * od od

Yiikseltiye ait ortalama degerler kiigiik harf, gesitlere ait degerler ise
biiyiik harfler ile gosterilmistir. 6d: Onemli degil, ¥*P<0,05, **P<0,01’e
gore onemli.

Meyve renk parametrelerine ait bulgular agisindan
yiikseltiye bagli olarak her iki gesitte de Onemli
degisim kaydedilmistir (Cizelge 3). Bu degisim
cesitlerde benzer sekilde ortaya ¢ikmustir. Her iki
cesitte de en yliksek L*, b*, C* ve h° degerleri 910 m
yiikseklikte tespit edilmistir. En diisiik a* degeri ise
770 m yiikseltide elde edilmistir.

Badem renk degerlerini ifade eden L* (parlak), b*
(acik sar1 renkli) ve h° (sar1 tonlu renk varligr)
degerlerinde yiikseltiye bagl artig tespit edilmistir
(Cizelge 3). Ayrica, diisiik lokasyonda, kirmizi rengi
gosteren a* degeri diisiik bulunmustur. Buna gore, en
yikksek degerler 910 m yiikseltide yetistirilen
agaglarin  meyvelerinden elde edilmistir. Buna
kargilik, 770 m yikseltideki agaclarda i¢ bademleri
daha koyu renklidir. Zira dnemli bir kalite 6zelligi
olan acik i¢ rengi renk L, b* ve h° degerlerinin
yiiksek, a* degerinin ise diisiik olmasi durumunda
ortaya ¢ikmaktadir.
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I[c  badem  renginde  b* degerinin
Demirci/Manisa’da Ferraduel c¢esidinde (39,35)
Ferragnes cesidine gore (38,44) daha yiiksek olmasi
bu ¢esidin kismen agik sar1 renkte oldugunu isaret
etmektedir [1]. Diger bir sert kabuklu meyve tiirii olan
cevizde ylikseklik arttikca agik sar1 i¢ renk ortaya
¢ikmaktadir [2]. I¢ renk iizerine genetik yapr etkili
olmakla birlikte c¢evre kosullar1 da etkilidir.
Yiikseklik arttik¢a i¢ rengi daha agik olmustur. Farkli
yiikseltilerde yetistirilen findik ve ceviz diger sert
kabuklu meyve tiirlerinde de farkli o6zelliklerin
yiikseltiye bagli degisimleri ortaya konmustur [2, 11].
Bilindigi {izere, meyve oOzellikleri bakimindan
genotipler arasinda farkliliklar kalitsal yapidan
kaynaklanmakla beraber agac yasi, iirlin miktari,
kiiltirel uygulamalar ve topografik &zellikler
nedeniyle de ortaya g¢ikmaktadir. Bunun yani sira,
aynmi cesitlerle farkli ekolojik kosullarda yiiriitiilen
caligmalardan elde edilen sonuglarda farkliliklar
tespit edilmektedir. Bu baglamda, yiikselti etkili bir
faktor olarak ifade edilmektedir. Arastirmada
incelenen 6zelliklerle ilgili bulgularinin genel olarak

diger arastirma sonuglart ile uyumlu oldugu
izlenmektedir. Ancak farklt sonuglarin ortaya
¢ikmasi, ¢esitlerin yiikselti artig1 ve buna bagl olarak
ekolojik sartlarin degisiminden
kaynaklanabilmektedir.
Cizelge 3. Meyve renk parametreleri
L* a* b* c* h°
770 | 4541b[19,83c [ 33,98b [ 39,34b | 59,72b
Ferraduel |82 | 40.79¢c [2148a [ 30.11¢c [3699¢ | 5448 ¢
910 [ 50,59a | 20,59b | 38,86a | 43,982 | 62,09a
Ortalama| 45,59 |20,63 A| 34,31 |40,10A|58,76 B
770 [ 46,06b | 17,71c [ 33,30b | 37,71b | 61,99b
Ferraanes| 850 | 39.37¢c | 2168a [ 30,18 ¢ [ 37,16b | 543Lc
g 910 [ 4943a|18,40b | 37,88a | 42,11a | 64,082
Ortalama| 44,95 |19,26B| 33,78 | 38,99 B 60,12 A
Cesit bd ** 5d * *
Yukseltl *%x *%x *% *%* *%*
Cesit X Yiikselti od > 5d * *

Yiikseltiye ait ortalama degerler kii¢iik harf, gesitlere ait degerler ise
biiyiik harfler ile gosterilmistir. 6d: Onemli degil, *P<0,05, **P<0,01’e
gore onemli.

SONUC

Meyve yetistiriciliginde kaliteli iiretim ve yiiksek
verim en Onemli {iretim hedefleri olup pazarda
rekabet giicliniin artmasina yol agmaktadir. Bu
stirecte iklim, arazi ve diger ekolojik kosullar 6nemli
rol oynamaktadir. Ozellikle biyotik ve abiyotik
kosullara dayanikli olmasi ve daglik hazine
arazilerinde yetistiriciligin tesvik edilmesi nedeniyle
bu tiire talep her gecen giin artmaktadir. Bu
baglamda, farkli yiikseltinin (770, 850 ve 910 m)
Ferragnes ve Ferraduel badem cesitlerinde bazi

meyve kalite 6zelliklerinin incelendigi bu ¢alismada,
her iki ¢esitte yiikseklik arttikca meyve agirligi,
yiiksekligi ve renk parametrelerinden L*, b*, C* ve
h® degerlerinde artis meydana gelmistir. Ayrica
kabuk  kalinhiginin  yiikseltiden etkilenmedigi
saptanmistir. Ferragnes cesidinde i¢c badem agirligi,
meyve ve i¢ badem eni ve boyunda artig
kaydedilirken ic randimant yiikseltiden
etkilenmemistir. Diger yandan, Ferraduel g¢esidinde
ise bu Ozellikler acisindan yiikseltiye bagl degisim
ortaya ¢gitkmamustir.

Sonug olarak, meyve agirligi, boyutlar1 ve renk
degerleri bakimindan 770 m ve 910 m
lokasyonlardaki bahgelerde olumlu veriler elde
edilmistir. Farkli ekolojilere uyum saglayan kaliteli
standart cesitlerin yetistiriciliginin yayginlastiriimasi
Onem tasimaktadir. Bu baglamda, s6z konusu ¢esitler
ile benzer lokasyonlar ve daha yiiksek rakimlarda
bahge tesis edilebilecegi ongoriilmektedir. Zira daglik
arazilerde de yetistirilme potansiyeline sahip olan bu
tiiriin kiiresel pazarda da siirdiiriilebilirligi yiiksektir.
Bu arastirmadan elde edilen bulgularin ¢ok yonlii
ifade edebilmesi i¢in verim ve iklim degerlerinin de
goz Oniinde bulundurularak ¢aligmanin siirdiiriilmesi
deger tasimaktadir.
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Cizelge 1. 2001 yilinda Canakkale yoéresinde yetistirilen Trabzon hurmasi meyvelerinin olgunlasma
slrecinde kimyasal yapilarindaki degisimler

MES SCKM L—as:dl<s<i3trb|k Tanen Pektin Toplam seker
(kg) (%) (mg.100g") (mg.I7") (mg.100g™) (mg.100g™)
1. Hasat 4,30 b 23,84 a 21,85 ab 20,59 a 1,02 22,04d
2. Hasat 4,61a 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 17,45b 1,26 27,90 a
4. Hasat 3,51c 22,75 ab 20,14 b 17,22 b 1,46 23,74 c
5. Hasat 3,38 ¢ 22,46 b 7,89 c 16,90 b 1,19 23,93 ¢
LSD 0,28 0,37 2,00 0,89 0.D. 1,46

Ayni slitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir (LSD)
0.D.: Onemli degil
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*%5 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.

Sekil 1. Bogma uygulamasinin bitki boyu (cm) Gzerine etkisi

Birimler: Makalelerde S| (Systeme International d'Units) olgl birimleri kullanilacaktir. Birimlerde "/"
yerine Ustel ifade kullanilmalidir (6rn: mg/| yerine mg.l™").

TARTISMA: Bu bélimde sonuglar irdelenerek, daha 6nce yapilan ¢alismalarla karsilastirilarak aradaki
farkin bir genellemesi yapilmalidir. Giriste belirtilen amag ile sonug¢ arasinda bir baglanti kurularak,
sorunun acik kalan yanlari literatir 1siginda tartisiimalidir.

SONUG/LAR: Bu boliimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular, bilime/uygulamaya katki yéninden
degerlendirilerek 6neriler seklinde ifade edilmelidir.

KAYNAKLAR: Calismada faydalanilan kaynaklar metinde gectikleri yere gore siraya konularak
numaralanmalidir. Yazar isimleri gerek metin icerisinde ve gerekse kaynaklar listesinde bas harfi blyik
diger kismi kuglik harflerle yazilmahdir. Metin igerisinde kaynaklar belirtilirken kaynagin sadece
numarasi genellikle ciimle sonuna ve koseli parantez igine konulmali, ciimle basinda ise yazarin isimden
sonra kaynak numarasi verilmelidir. (Ornegin: Satsuma'da yiizde meyve sulari miktari bélgelere gére
degismektedir [1]. Meyve agirhg1 yoninden bolgeler arasinda fark yoktur [2, 3, 4]. Kaska ve Yilmaz [5]
yaptiklari calismada... gibi). Eserde faydalanilmayan kaynaklar bu bélimde gosterilmez.

Kaynak verilisine ait bazi 6rnekler asagida gosterilmistir.
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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 Canakkale in 2001 during the

ripening.
Fruit Water-soluble| L-ascorbic . .
firmness drv matter acid Tannin Pectin Total sugar
y (mg.I") (mg.100g7") (mg.100g™")
(kg) content (%) | (mg.100g™") 9
1. Harvest 4.30b 23.84a 21.85¢eu 20.59 a 1.02 22.04d
2. Harvest 4.61a 23.65a 22.69 eu 20.01a 1.17 26.15b
3. Harvest 3.74c 22.65 ab 23.74a 17.45b 1.26 27.90 a
4. Harvest 351c 22.75eu 20.14 b 17.22b 1.46 23.74 ¢
5. Harvest 3.38¢c 2246 b 7.89¢ 16.90 b 1.19 23.93 ¢
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
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*Important at the 5% probability level.

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.I™" instead of mg/I).

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.

CONCLUSIONY/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]. Kaska and Yilmaz [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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