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FARKLI SİSTEMLERDE YETİŞTİRİLEN ÇİLEKLERİN 
(Fragaria×ananassa Duch.) MEYVE ETİ SERTLİK 
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ÖZET 
 

Bu çalışmada, geniş bir genetik çeşitlilik içeren 11 çilek çeşidi ısıtmalı cam sera, 
plastik sera ve açıkta olmak üzere üç yetiştiricilik sisteminde yetiştirilerek, çeşitlerin 
meyve eti sertlikleri üç değişik yöntemle (Sessel sertlik sensörü; 5 mm uçlu el 
penetrometresi; 8 mm uçlu penotrometre) belirlenmiştir. Üç yöntem arasındaki ilişki-
lerden sadece iki penetrometre arasındakiler her üç yetiştirme yerinde de önemli (R2= 
0.60 – 0.93) bulunmuş, öteki ilişkilere ait regresyon değerleri istatistiksel olarak farklı-
lık göstermemiştir. Sonuçlar aynı genotiplere ait meyve eti sertlik değerlerinin, farklı 
yetiştirme sistemlerinde değişik olmaları yanında farklı yöntemlerle belirlendiklerinde 
de değişim gösterdiklerini; ve bu değişimler arasındaki ilişkilerin benzeşmediğini gös-
termiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Çilek, Fragaria ×ananassa Duch., Meyve Eti, Sertlik 
 
 

SUMMARY 
 

RELATIONSHIPS AMONG THE FIRMNESS MEASUREMENTS OF 
STRAWBERRIES (Fragaria×ananassa Duch.) GROWN ON DIFFERENT 

SYSTEMS 
 

In this study, 11 strawberry cultivars which imlied on a vast scale geetic variation 
originated from diverse breeding programs which were heated greenhouse, plastic 
house and open field. Their fruit firmness was determined by using 3 different 
methods (Acoustic firmness sensor; fruit hardness tester with 5 mm plunger; and fru 
it firmness tester with 8 mm plunger). The relationships between these methods only 
two of penetrometer measurement were found to be statistically significant (R2 = 0.60 
– 0.93). These results indicated that not only the same genotypes may give different 
fruit firmness on varying environments but also when they are tested with different 
environments; and, they were not resemble each other. 
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GİRİŞ 
 

Son yıllardaki gelişmeler sonucunda ülke-
miz çilek yetiştiriciliği hızla artarak 2006 yılı 
istatistiklerine göre 210 000 tonu aşmıştır (4). 
Ülkemiz çilek yetiştiriciliğinin büyük bir kısmı 
Akdeniz ve Ege Bölgelerinde (özellikle Silifke, 
Anamur ve Aydın’da), tek yıllık yetiştiricilik 
sistemi ile yapılmaktadır (18). Bu alanlarda ço-
ğunlukla ‘Camarosa’, ‘Festival’, ‘Kabarla’ ve 
‘Sweet Charlie’ gibi çeşitler yetiştirilmektedir. 

Çileklerde meyve eti sertliği en önemli kali-
te kriterleri arasında yer almaktadır. Derim, ta-
şıma ve derim sonrası uygulamalarındaki avan-
tajları nedeniyle meyve eti sert çeşitler yetiştiri-
ciler tarafından tercih edilmektedir. Ancak ge-
nel olarak meyve eti sertliği ile kuru madde, 
aroma bileşenleri gibi öteki kalite kriterleri ara-
sındaki ters bir ilişki bulunmakta; bu yüzden 
tüketiciler sert meyve etli çilekleri beğenme-
mektedirler (19). Dünyadaki birçok ıslah prog-
ramlarında, başlıca ıslah amaçları zengin aroma 
bileşenleri ve yüksek antioksidan içeriği olan 
çalışmalar yürütülmektedir. Bu programlarda 
meyve eti sertliğinin hassas bir şekilde ölçüle-
bilmesi büyük önem taşımaktadır. 

Çileklerde meyve eti sertliği genotip, yetiş-
tirme koşulları, meyve iriliği, meyve kompozis-
yonu, muhafaza, meyve sıcaklığı gibi birçok et-
kenden etkilenmektedir (1,2,5,10,11,13,14). 
Örneğin, Scheerens ve Brenneman (16) çilek 
çeşitlerini üretime sunuluş tarihi ile adaptasyon 
bölgelerine göre sınıflandırarak meyve eti sert-
liklerini ölçmüş ve genelde son yıllarda ıslah 
edilen Kaliforniya çeşitlerinin en yüksek meyve 
eti sertliğine sahip olduğunu saptamıştır. Meyve 
eti sertliğinin en azından bazı çeşitler içerisinde 
meyve iriliğiyle ilişkili olduğu da belirlenmiştir 
(2). Bu çalışmada 'Elsanta' çeşidinin meyveleri 
iri, orta ve küçük sınıflara ayrılmış, iri meyvele-
rin meyve eti sertliklerinin daha düşük olduğu 
belirlenmiştir. 

Meyve eti sertliğinin belirlenmesi için bir 
çok alet kullanılmaktadır (3). Bu yöntemlerde 
genel olarak 3-20 mm çapında olan başlıkların 
meyveyi delme, meyveye girme ve meyveyi 
parçalama kuvvetlerinin ölçülmesi kullanılmak-
tadır. Ölçüm aletlerinin saptadıkları kuvvetlerin 
ve ölçümü yapan araştırıcıların farklı olması, 
ölçüm sonuçlarının çok değişken olmasına yol 
açmakta, genelde değişik metotlar arasındaki 

ilişki düşük olmaktadır. Bu çalışmanın amacı 
değişik ıslah programlarından gelen ve üç farklı 
sistemde yetiştirilen çilek çeşitlerinin meyve eti 
sertliklerinin değişik aletlerle belirlenmesi ve 
elde edilen verilerin arasındaki ilişkilerin belir-
lenmesidir. 
 
 

MATERYAL VE METOT 
 
 Materyal 
 

Deneme 2007-2008 sezonunda Mustafa 
Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe 
Bitkileri Bölümünde yürütülmüş, derilen mey-
velerin meyve eti sertlikleri üç değişik alet kul-
lanarak Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, 
Bahçe Bitkileri Bölümünde ölçülmüştür. De-
neme kapsamında dünyadaki değişik ıslah prog-
ramlarından gelen, geniş bir genetik çeşitlilik 
içeren 11 çilek çeşidi kullanılmıştır. 

Denemede ısıtmalı cam sera, plastik sera ve 
açıkta olmak üzere üç yetiştiricilik sistemi ve 
tüplü taze fide dikim yöntemi kullanılmıştır. 
Tüplü bitkiler yavru bitkilerin (haziran sonu) 
torf, kum karışımı doldurulmuş ortamlarda kü-
çük plastik tüplerde sisleme altında köklendi-
rilmesi yoluyla elde edilmiştir (12). Yetiştirici-
lik cam serada torba kültürü, plastik sera ve 
açıkta ise sedde (masura) şeklinde üçer yinele-
meli ve her yinelemede 16 bitki ile kurulmuştur. 
Torba kültüründe torf+kum (2:1) karışımı kul-
lanılmıştır. Gübreleme programına dikimden bir 
ay sonra başlanılmış ve her 15 günde bir 
(20:20:20+FE NPK gübresi) damlama sulama 
ile birlikte verilmiştir. Tüplü bitkiler ağustosun 
ikinci haftasında deneme yerlerine dikilmiştir. 
Plastik sera kış başlangıcında saydam plastikle 
kapatılmış ve sera içine kış aylarında dondan 
korunmak için alçak tüneller kurulmuştur. Cam 
seradaki meyveler 25 Mart 2008 tarihinde deri-
lirken plastik sera ve açıktaki meyveler sırasıyla 
1 ve 15 Nisan 2008 tarihlerinde derilmişlerdir. 
Derimlerden hemen sonra meyveler Erzurum’a 
taşınmış ve ölçümler ertesi gün yapılmıştır. 
 
 Metot 
 

Meyve eti sertlik ölçümleri üç yöntemle be-
lirlenmiştir. İlk olarak her yinelemedeki 20 
meyve iki gruba ayrılarak meyve ağırlıkları be-
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lirlenmiş, sonrasında her iki gruptaki meyvele-
rin sertlikleri ses dalgalarıyla meyve eti sertliği 
ölçümü yapan bir alet ile ölçülmüştür (AFS, 
Acoustic Firmness Sensor, Aweta B.V., Hol-
landa) (Şekil 1). Bu alet ölçümlerini meyvelere 
zarar vermeden yapmakta ve sonuçları meyve 
indeksi (FI) olarak vermektedir. Daha sonra 20 
meyve her grupta 10 meyve bulunacak şekilde 
ikiye ayrılarak birinci grubun sertlikleri 5 mm 
uçlu el penetrometresi (FHT; fruit hardness 
tester, FHR-1, Nippon Optical Works Co., Tok-
yo, Japonya) ile kg cinsinden belirlenmiştir 
(Şekil 1). İkinci grup meyveler ise yıldız şek-
lindeki 8 mm uçlu penotrometre (FFT, TR di 
Turoni & C., Foli, İtalya) ile yine kg olarak be-
lirlenmiştir (Şekil 1). Her iki penetrometrede de 
ölçümler meyvenin ekvatoral bölgesinin iki ya-
nağından yapılmıştır. Daha sonra, her iki grup-
taki meyvelerde kuru madde içerikleri el 
refraktometresi (RA-250HE, KEM, Kyoto, Ja-
ponya) ile belirlenmiştir.  
İstatistiksel analizler SAS programı kullanı-

larak yapılmıştır (15). Öncelikle on’ar meyve-
den oluşan iki gruba ait meyve ağırlıkları ve 
AFS ölçüm sonuçları ile meyvenin her iki yü-
zünde yapılan FHT ve FFT ölçümleri t-testi ile 
karşılaştırılmıştır. Daha sonra denemede test 
edilen özellikler için varyans tabloları GLM 
prosedürü kullanılarak oluşturulmuş, varyans 
tablolarında %5 seviyesinde istatistiksel olarak 
önemli bulunan etkenler için ortalama ayrımları 
LSD yöntemi ile yine %5 önem düzeyinde ya-
pılmıştır. 
 
 

SONUÇLAR 
 
 On’ar meyveden oluşan iki grubun meyve 
ağırlıkları ve AFS ölçümlerinin t-testi ile karşı-
laştırılması sonucunda, iki grup arasında istatis-
tiksel olarak fark görülmediği belirlenmiştir 
(sunulmamış sonuçlar). İki grup arasından seçi-
len birici gruptaki meyvelerin her iki yüzündeki 
FHT ölçümleri arasındaki farklar da istatistiksel 
olarak önemli bulunmamıştır. Ancak FFT’deki 
ikinci ölçümler, birincilere oranla istatistiksel 
olarak önemli oranda düşük bulunmuşlardır 
(sunulmamış sonuçlar).  

Yetiştiricilik yerleri meyve ağırlığı ve kuru 
madde bakımından farklılık göstermiştir (Çizel-
ge 1). Açıktaki meyveler hem meyve ağırlığı 

hem de kuru madde bakımından en yüksek de-
ğerleri verirken, en düşük kuru madde cam se-
rada en düşük meyve ağırlığı da plastik serada 
saptanmıştır. Meyve eti sertlik ölçümleri ara-
sından FHT sonuçları istatistiksel olarak farklı 
bulunmazken, FFT ve AFS sonuçları farklılık 
göstermiştir. Her iki yöntem bakımından da en 
yüksek sertlikler açıktaki meyvelerde saptan-
mış, en düşük sertlikler ise FFT için cam serada 
AFS için de plastik serada saptanmıştır. 

Test edilen özellikler için çeşitlerin her üç 
yetiştiricilik ortamındaki ortalamaları Çizelge 
2’de sunulmuştur. Test edilen tüm özellikler 
için çeşitler arasındaki farklar istatistiksel ola-
rak önemlidir. Örneğin, FFT ölçümlerde cam 
sera, plastik serada ve açıktaki çeşitler arasın-
daki değerler sırasıyla 0.324 – 0.759; 0.339 – 
0.969 ve 0.467 – 1.265 kg arasında değişmiştir. 
Ancak çalışmanın amacı çeşitler ve yetiştiricilik 
yerleri arasındaki farklar olmayıp, ölçüm sonuç-
ları arasındaki ilişkiler olduğundan bu konular 
daha fazla tartışılmayacaktır. 

Her üç yetiştiricilik ortamı için değişik öl-
çüm metotlarıyla elde edilen çilek çeşit meyve 
eti sertlik ortalamaları arasındaki ilişkiler reg-
resyon analiziyle incelenmiş sonuçlar Şekil 
2’de sunulmuştur. En yüksek ilişkiler iki 
penetrometre (FHT ve FFT) arasında bulun-
muştur. Bu ilişki cam sera, plastik sera ve açık 
sonuçları için sırasıyla R2 = 0,93, R2 = 0,96 ve 
R2 = 0,60 değerlerini vermiştir. Ancak, her iki 
penotrometrenin de AFS ile arasındaki ilişkileri 
çok düşük düzeyde saptanmıştır. Bu ilişkinin en 
yüksek olduğu ortam cam seradır. Cam serada 
AFS ve FFT ve FHT ilişkilerine ait R2 değerleri 
sırasıyla 0,04 ve 0,16’dır. Plastik sera ve açık-
taki ilişkiler bu değerlerden bile düşük ve ista-
tistiksel olarak önemli olmayan R2 değerleri 
vermişlerdir. Hatta plastik seradaki FFT ve AFS 
ile FHT ve AFS ilişkileri negatif sonuçlar ver-
mişlerdir. 
 
 

TARTIŞMA 
 

Denemede oluşturulan iki grup arasındaki 
meyve ağırlıkları ve AFS ölçümleri arasında is-
tatistiksel olarak fark görülmemesi denemedeki 
örneklemenin tesadüfî yapıldığını desteklemek-
tedir. FFT’deki ikinci ölçümlerin, birincilere 
oranla istatistiksel olarak önemli oranda düşük 
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Çizelge 1. Üç farklı sistemde yetiştirilen 11 çilek çeşidinin bazı özelliklerine ait ortalama ve ortalama ayrımları. 
Table 1. Means and mean separation for 11 strawberry cultivars grown on three different systems. 
 

Kaynak 
Source 

Meyve ağırlığı 
Fruit weight (g) 

Kuru madde 
Soluble solids (%) 

Meyve eti sertlik ölçer 
Fruit firmness measurements 

FHT (kg)z FFT (kg)y AFS (FI)v 
Yetiştiricilik yeri Growing place 
Cam sera Greenhouse 16.0 b 4.8 c 0.502 a 0.487 c 1.15 b 
Plastik sera Plastic house 13.4 c 5.8 b 0.607 a 0.626 b 0.86 c 
Açık Open field 18.5 a 6.1 a 0.590 a 0.732 a 1.34 a 
LSD0.05 0.9 0.2 0.130 0.037 0.12 

zSessel sertlik sensörü: Acoustic firmness sensor y5 mm uçlu el penetrometresi: Fruit hardness tester with 5 mm plunger  
v8 mm uçlu penotrometre: Fruit firmness tester with 8 mm plunger 
 
 
Çizelge 2. Üç farklı sistemde yetiştirilen 11 çilek çeşidinin bazı özelliklerine ait ortalamalar. 
Table 2. Means for 11 strawberry cultivars grown on three different systems. 
 

 
Meyve ağırlığı (g) 
Fruit weight (g) 

Kuru madde (%) 
Soluble solids (%) 

FHT (kg)z FFT (kg)y AFS (FI)v 

Çeşit Cultivar C P A C P A C P A C P A C P A 
1 16.8 12.9 23.4 3.2 5.1 4.5 0.487 0.631 0.615 0.443 0.667 0.627 1.23 0.93 2.32 
2 11.1 16.1 13.0 6.2 7.9 8.3 0.322 0.339 0.373 0.324 0.461 0.467 0.91 1.32 1.40 
3 19.6 14.2 22.6 3.7 4.2 6.5 0.618 0.618 0.520 0.501 0.651 0.865 1.61 0.67 1.34 
4 15.8 16.8 21.3 5.7 5.6 5.7 0.684 0.733 0.923 0.671 0.844 1.063 1.42 1.23 1.87 
5 12.6 11.8 16.9 2.7 5.2 5.7 0.736 0.740 0.860 0.759 0.911 0.872 0.42 0.89 0.15 
6 13.2 12.5 15.2 7.2 6.9 7.4 0.310 0.284 0.532 0.345 0.386 0.512 0.76 0.94 0.87 
7 18.9 12.8 25.5 3.3 5.3 5.0 0.593 0.498 0.595 0.535 0.579 0.730 1.73 0.77 2.22 
8 20.9 14.2 18.8 2.9 3.3 3.9 0.764 0.838 0.742 0.696 0.969 1.265 1.61 0.63 1.22 
9 15.2 14.5 14.2 6.7 7.4 7.5 0.316 0.288 0.345 0.344 0.339 0.532 1.02 0.64 1.01 

10 16.2 11.8 19.1 4.9 6.2 6.0 0.407 0.520 0.555 0.398 0.592 0.587 1.12 0.66 1.46 
11 15.7 9.5 14.0 5.8 6.2 6.9 0.291 0.350 0.432 0.336 0.485 0.538 0.87 0.80 0.88 

zSessel sertlik sensörü: Acoustic firmness sensor y5 mm uçlu el penetrometresi: Fruit hardness tester with 5 mm plunger  
v8 mm uçlu penotrometre: Fruit firmness tester with 8 mm plunger C: Cam sera: Greenhouse P: Plastik sera: Plastic house A: Açık: Open field 



S. Serçe, K. Gündüz, E. Özdemir, Y. Kıyga, E. Orhan, S. Ercişli  /  BAHÇE 37(1): 9-16 (2008) 13

 
 

 
 

Şekil 1. Üç farklı sisteminde yetiştirilen 11 çilek çeşidinin meyve eti sertliklerinin belirlenmesinde kullanılan aletler. A= 5 mm uçlu el 
penetrometresi; B = 8 mm uçlu penotrometre; C = Sessel sertlik sensörü. 

Figure 1. Fruit firmness testers used to determine the fruit firmnesses of 11 strawberry cultivars grown on three different systems. A= 
Fruit hardness tester with 5 mm plunger; B = Fruit firmness tester with 8 mm plunger, C = Acoustic firmness sensor. 
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Şekil 2. Üç farklı sisteminde (A = cam sera; B = plastik sera; C = açık) yetiştirilen 11 çilek çeşidinin meyve eti sertliklerinin üç değişik aletle (AFS = 

Sessel sertlik sensörü; FHT = 5 mm uçlu el penetrometresi; FFT = 8 mm uçlu penetrometre) ölçülmesiyle elde edilen ortalamaların regres-
yon analiz sonuçları. 

Figure 2. Results of the regression analyses for the mean values of firmnesses evaluations by three methods (AFS = Acoustic firmness sensor; FHT 
= Fruit hardness tester with 5 mm plunger; FFS = Fruit firmness tester with 8 mm plunger.) for 11 strawberry cultivars grown on three 
different systems (A = Greenhouse; B = Plastic house; C = Open field). 
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bulunması ise ilk ölçüm sırasında meyvenin 
zararlandığını göstermektedir. Dolayısıyla, FFT 
ölçümlerin meyvenin tek yüzünde yapılmalıdır. 

Test edilen meyve eti sertlik ölçüm metotla-
rından FFT ve AFS sonuçlarında yetiştiricilik 
yerlerinin farklı bulunması ve denemede test 
edilen tüm meyve eti sertlik yöntemleriyle elde 
edilen çeşit ortalamalarının farklı bulunması, çi-
leklerde meyve eti sertliğine genotip ve yetiş-
tirme yerleriyle değerlendirme metotlarının et-
kisini desteklemektedir (1,2,5,10,11,13,14).  

Denemede iki penetrometre değeri arasında 
pozitif ve istatistiksel olarak önemli bir ilişki 
bulunmuştur. Bu sonuç kullanılan uçları ve des-
tek sistemleri (el penetrometresi ve destekli 
penetrometre) farklı olsa da, çalışma prensiple-
rinin aynı olması sebebiyle iki aletin benzer so-
nuçlar verdiğini göstermektedir. Oysa AFS ta-
mamen farklı olarak ses dalgaları prensibiyle 
çalışmakta ve bu sistemde meyve ağırlığı önem-
li bir etki oluşturmaktadır. Çalışmada elde edi-
len bu farklılığın sertlik aletlerinin çalışma 
prensiplerindeki farklılıklar ve/veya meyve eti 
sertliğiyle meyve ağırlığı, kuru madde miktarı, 
olgunluk gibi öteki kalite kriterleri ile meyve iç 
sıcaklığı, muhafaza süre ve koşulları gibi mey-
ve eti sertlik ölçümlerini etkileyen öteki faktör-
lerden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Meyve eti sertliği değerlendirme metotları 
arasındaki ilişkiler daha önce de çeşitli araştırı-
cılar tarafından çalışılmış ve bu çalışmaların 
bazıları Døving ve ark. (3)’te özetlenmiştir. Ör-
neğin, Kader ve ark. (6), Testoni ve ark.(17), 
Marler ve Marler (9) ve Macnish ve ark. (8) de-
ğişik metotları test etmiş ve metotlar arasında 
istatistiksel olarak önemli bir ilişki bulamamış-
tır. Aslında, değişik yöntemler arasında istatis-
tiksel ilişkinin rapor edildiği sadece birkaç ça-
lışma bulunmaktadır (2,7). Sonuçlar arasındaki 
farklılıkların test edilen çilek genotipleri ve ye-
tiştirildikleri ortamlar yanında, ölçüm aletleri-
nin bazılarının çilek için uygun olmayışından 
kaynaklanabileceği söylenebilir. 

Sonuç olarak, üç değişik yetiştirme siste-
minde yetiştirilen ve geniş bir genetik çeşitlilik 
içeren bir popülasyona ait meyvelerin üç farklı 
metot kullanılarak belirlenen meyve eti sertlik-
leri arasındaki ilişkilerden sadece iki 
penetrometre değeri her üç ortamda da ilişkili 
bulunmuştur. Denemede test edilen yöntemler 
arasındaki öteki ilişkilerin istatistiksel olarak 

önemli bulunmayışı, çilekte meyve eti sertliğin-
de genotip, yetiştirme yeri, kuru madde miktarı, 
olgunluk vb. gibi etmenler yanında, ölçüm me-
totları arasındaki farklılıklardan da kaynaklana-
bileceğini göstermektedir. Bu yüzden çilek ıslah 
ve araştırma programlarında meyve eti sertliği, 
çilek meyve eti sertliği ölçümleri için uygun 
aletlerle yapılmalı ve ancak benzer koşullarda 
yetiştirilen ve standart aletlerle belirlenen öl-
çümler karşılaştırılmalıdır.  
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