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FARKLI SISTEMLERDE YETiSTIRILEN CILEKLERIN
(Fragariaxananassa Duch.) MEYVE ETi SERTLIK
OLCUMLERI ARASINDAKI iLISKiLER"?

Sedat SERCE’ Kazim GOUNDUZ* Emine OZDEMIR®
Yelda KIYGA® Emine ORHAN® Sezai ERCISLI’

OZET

Bu calismada, genis bir genetik cesitlilik iceren 11 cilek cesidi 1sitmal cam sera,
plastik sera ve acikta olmak iizere ii¢ yetistiricilik sisteminde yetistirilerek, cesitlerin
meyve eti sertlikleri iic degisik yontemle (Sessel sertlik sensorii; S mm uclu el
penetrometresi; § mm uclu penotrometre) belirlenmistir. Uc yontem arasidaki iliski-
lerden sadece iki penetrometre arasindakiler her iic yetistirme yerinde de 6nemli (R*=
0.60 — 0.93) bulunmus, oteki iliskilere ait regresyon degerleri istatistiksel olarak farklh-
hik gostermemistir. Sonuclar ayni genotiplere ait meyve eti sertlik degerlerinin, farkh
yetistirme sistemlerinde degisik olmalar1 yaninda farkh yontemlerle belirlendiklerinde
de degisim gosterdiklerini; ve bu degisimler arasindaki iliskilerin benzesmedigini gos-
termistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, Fragaria xananassa Duch., Meyve Eti, Sertlik

SUMMARY

RELATIONSHIPS AMONG THE FIRMNESS MEASUREMENTS OF
STRAWBERRIES (Fragariaxananassa 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 (R? = 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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GIRiS

Son yillardaki gelismeler sonucunda iilke-
miz cilek yetistiriciligi hizla artarak 2006 yili
istatistiklerine gore 210 000 tonu asmistir (4).
Ulkemiz cilek yetistiriciliginin biiyiik bir kismi
Akdeniz ve Ege Bolgelerinde (6zellikle Silifke,
Anamur ve Aydin’da), tek yillik yetistiricilik
sistemi ile yapilmaktadir (18). Bu alanlarda ¢o-
gunlukla ‘Camarosa’, ‘Festival’, ‘Kabarla’ ve
‘Sweet Charlie’ gibi cesitler yetistirilmektedir.

Cileklerde meyve eti sertligi en 6nemli kali-
te kriterleri arasinda yer almaktadir. Derim, ta-
stma ve derim sonrasi uygulamalarindaki avan-
tajlar1 nedeniyle meyve eti sert gesitler yetistiri-
ciler tarafindan tercih edilmektedir. Ancak ge-
nel olarak meyve eti sertligi ile kuru madde,
aroma bilesenleri gibi 6teki kalite kriterleri ara-
sindaki ters bir iligki bulunmakta; bu yiizden
tilketiciler sert meyve etli ¢ilekleri begenme-
mektedirler (19). Diinyadaki bir¢ok 1slah prog-
ramlarinda, baslica 1slah amaclar1 zengin aroma
bilesenleri ve yiiksek antioksidan igerigi olan
calismalar yiiriitilmektedir. Bu programlarda
meyve eti sertliginin hassas bir sekilde oSlciile-
bilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Cileklerde meyve eti sertligi genotip, yetis-
tirme kosullar1, meyve iriligi, meyve kompozis-
yonu, muhafaza, meyve sicakligi gibi bir¢ok et-
kenden etkilenmektedir (1,2,5,10,11,13,14).
Ornegin, Scheerens ve Brenneman (16) ¢ilek
cesitlerini iiretime sunulus tarihi ile adaptasyon
bolgelerine gore siniflandirarak meyve eti sert-
liklerini G6lgmiis ve genelde son yillarda 1slah
edilen Kaliforniya cesitlerinin en yiiksek meyve
eti sertligine sahip oldugunu saptamistir. Meyve
eti sertliginin en azindan baz cesitler icerisinde
meyve iriligiyle iliskili oldugu da belirlenmistir
(2). Bu ¢alismada 'Elsanta’ cesidinin meyveleri
iri, orta ve kiiciik siniflara ayrilmis, iri meyvele-
rin meyve eti sertliklerinin daha diisiik oldugu
belirlenmistir.

Meyve eti sertliginin belirlenmesi igin bir
cok alet kullanilmaktadir (3). Bu yontemlerde
genel olarak 3-20 mm capinda olan bagliklarin
meyveyi delme, meyveye girme ve meyveyi
parcalama kuvvetlerinin 6l¢iilmesi kullanilmak-
tadir. Olgiim aletlerinin saptadiklar1 kuvvetlerin
ve Olclimii yapan aragtiricilarin farkli olmast,
Olciim sonuclarinin ¢cok degisken olmasina yol
acmakta, genelde degisik metotlar arasindaki

iligki diisiik olmaktadir. Bu ¢alismanin amaci
degisik 1slah programlarindan gelen ve ti¢ farkli
sistemde yetistirilen cilek cesitlerinin meyve eti
sertliklerinin degisik aletlerle belirlenmesi ve
elde edilen verilerin arasindaki iligkilerin belir-
lenmesidir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Deneme 2007-2008 sezonunda Mustafa
Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce
Bitkileri Boliimiinde yiiriitiilmiis, derilen mey-
velerin meyve eti sertlikleri ii¢ degisik alet kul-
lanarak Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bahce Bitkileri Boliimiinde olgiilmiistiir. De-
neme kapsaminda diinyadaki degisik 1slah prog-
ramlarindan gelen, genis bir genetik cesitlilik
iceren 11 ¢ilek cesidi kullanilmistir.

Denemede 1sitmal1 cam sera, plastik sera ve
acikta olmak iizere ii¢ yetistiricilik sistemi ve
tiiplii taze fide dikim yontemi kullanilmustir.
Tiipli bitkiler yavru bitkilerin (haziran sonu)
torf, kum karistmi doldurulmusg ortamlarda kii-
ciik plastik tiiplerde sisleme altinda koklendi-
rilmesi yoluyla elde edilmistir (12). Yetistirici-
lik cam serada torba kiiltiirii, plastik sera ve
acikta ise sedde (masura) seklinde iicer yinele-
meli ve her yinelemede 16 bitki ile kurulmustur.
Torba kiiltiiriinde torf+kum (2:1) karisimi kul-
lanilmistir. Giibreleme programina dikimden bir
ay sonra baslanmilmis ve her 15 giinde bir
(20:20:20+FE NPK giibresi) damlama sulama
ile birlikte verilmistir. Tiiplii bitkiler agustosun
ikinci haftasinda deneme yerlerine dikilmistir.
Plastik sera kis baslangicinda saydam plastikle
kapatilmig ve sera icine kis aylarinda dondan
korunmak i¢in algak tiineller kurulmustur. Cam
seradaki meyveler 25 Mart 2008 tarihinde deri-
lirken plastik sera ve agiktaki meyveler sirasiyla
1 ve 15 Nisan 2008 tarihlerinde derilmislerdir.
Derimlerden hemen sonra meyveler Erzurum’a
tasinmig ve Olgiimler ertesi giin yapilmistir.

Metot
Meyve eti sertlik ol¢timleri ii¢ yontemle be-

lirlenmistir. Ik olarak her yinelemedeki 20
meyve iki gruba ayrilarak meyve agirliklar be-
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lirlenmis, sonrasinda her iki gruptaki meyvele-
rin sertlikleri ses dalgalariyla meyve eti sertligi
Olctimii yapan bir alet ile Ol¢iilmiistiir (AFS,
Acoustic Firmness Sensor, Aweta B.V., Hol-
landa) (Sekil 1). Bu alet dl¢iimlerini meyvelere
zarar vermeden yapmakta ve sonuglari meyve
indeksi (FI) olarak vermektedir. Daha sonra 20
meyve her grupta 10 meyve bulunacak sekilde
ikiye ayrilarak birinci grubun sertlikleri 5 mm
uclu el penetrometresi (FHT; fruit hardness
tester, FHR-1, Nippon Optical Works Co., Tok-
yo, Japonya) ile kg cinsinden belirlenmistir
(Sekil 1). Ikinci grup meyveler ise yildiz sek-
lindeki 8 mm uclu penotrometre (FFT, TR di
Turoni & C., Foli, Italya) ile yine kg olarak be-
lirlenmistir (Sekil 1). Her iki penetrometrede de
Olctimler meyvenin ekvatoral bolgesinin iki ya-
nagindan yapilmistir. Daha sonra, her iki grup-
taki meyvelerde kuru madde icerikleri el
refraktometresi (RA-250HE, KEM, Kyoto, Ja-
ponya) ile belirlenmistir.

Istatistiksel analizler SAS programi kullani-
larak yapilmistir (15). Oncelikle on’ar meyve-
den olusan iki gruba ait meyve agirliklar1 ve
AFS ol¢iim sonuglari ile meyvenin her iki yii-
ziinde yapilan FHT ve FFT olctimleri t-testi ile
karsilagtirilmistir. Daha sonra denemede test
edilen ozellikler icin varyans tablolar1 GLM
prosediirii kullanilarak olusturulmus, varyans
tablolarinda %5 seviyesinde istatistiksel olarak
onemli bulunan etkenler i¢in ortalama ayrimlari
LSD yontemi ile yine %5 6nem diizeyinde ya-
pilmistir.

SONUCLAR

On’ar meyveden olusan iki grubun meyve
agirliklar1 ve AFS oOlc¢timlerinin t-testi ile karsi-
lagtirilmast sonucunda, iki grup arasinda istatis-
tiksel olarak fark goriilmedigi belirlenmistir
(sunulmamis sonuglar). Iki grup arasindan seci-
len birici gruptaki meyvelerin her iki yiiziindeki
FHT ol¢iimleri arasindaki farklar da istatistiksel
olarak onemli bulunmamistir. Ancak FFT deki
ikinci Olciimler, birincilere oranla istatistiksel
olarak onemli oranda diigiik bulunmuslardir
(sunulmamis sonuglar).

Yetistiricilik yerleri meyve agirligt ve kuru
madde bakimindan farklilik gostermistir (Cizel-
ge 1). Aciktaki meyveler hem meyve agirligi

hem de kuru madde bakimindan en yiiksek de-
gerleri verirken, en diisiik kuru madde cam se-
rada en diisik meyve agirligi da plastik serada
saptanmistir. Meyve eti sertlik Olgiimleri ara-
sindan FHT sonuglar istatistiksel olarak farkl
bulunmazken, FFT ve AFS sonuglar1 farklilik
gostermistir. Her iki yontem bakimindan da en
yiiksek sertlikler agiktaki meyvelerde saptan-
mis, en diisiik sertlikler ise FFT icin cam serada
AFS i¢in de plastik serada saptanmistir.

Test edilen ozellikler icin cesitlerin her ¢
yetistiricilik ortamindaki ortalamalar1 Cizelge
2’de sunulmustur. Test edilen tiim oOzellikler
icin cesitler arasindaki farklar istatistiksel ola-
rak onemlidir. Ornegin, FFT ol¢iimlerde cam
sera, plastik serada ve acgiktaki gesitler arasin-
daki degerler sirasiyla 0.324 — 0.759; 0.339 —
0.969 ve 0.467 — 1.265 kg arasinda degismistir.
Ancak calismanin amaci ¢esitler ve yetistiricilik
yerleri arasindaki farklar olmayip, 6l¢ciim sonug-
lar1 arasindaki iligkiler oldugundan bu konular
daha fazla tartisilmayacaktir.

Her ii¢ yetistiricilik ortami icin degisik 6l-
¢iim metotlartyla elde edilen cilek ¢esit meyve
eti sertlik ortalamalar1 arasindaki iliskiler reg-
resyon analiziyle incelenmis sonuglar Sekil
2’de sunulmustur. En yiksek iliskiler iki
penetrometre (FHT ve FFT) arasinda bulun-
mustur. Bu iligki cam sera, plastik sera ve agik
sonuglart icin sirasiyla R* = 0,93, R* = 0,96 ve
R? = 0,60 degerlerini vermistir. Ancak, her iki
penotrometrenin de AFS ile arasindaki iliskileri
cok diisiik diizeyde saptanmistir. Bu iliskinin en
yiiksek oldugu ortam cam seradir. Cam serada
AFS ve FFT ve FHT iliskilerine ait R* degerleri
sirastyla 0,04 ve 0,16’dir. Plastik sera ve agik-
taki iliskiler bu degerlerden bile diisiik ve ista-
tistiksel olarak 6nemli olmayan R® degerleri
vermislerdir. Hatta plastik seradaki FFT ve AFS
ile FHT ve AFS iliskileri negatif sonuclar ver-
miglerdir.

TARTISMA

Denemede olusturulan iki grup arasindaki
meyve agirliklart ve AFS 6l¢iimleri arasinda is-
tatistiksel olarak fark goriilmemesi denemedeki
orneklemenin tesadiifi yapildigimi desteklemek-
tedir. FFT’deki ikinci Olciimlerin, birincilere
oranla istatistiksel olarak énemli oranda diisiik
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Cizelge 1. Ug farkli sistemde yetistirilen 11 ¢ilek cesidinin baz1 6zelliklerine ait ortalama ve ortalama ayrimlari.
Table 1. Means and mean separation for 11 strawberry cultivars grown on three different systems.

e e S
Source Fruit weight (g) Soluble solids (%) FHT (kg)’ FFT (kg)’ AFS (FI)"
Yetistiricilik yeri Growing place
Cam sera Greenhouse 16.0b 48c¢c 0.502 a 0.487 ¢ 1.15b
Plastik sera Plastic house 134c¢c 5.8b 0.607 a 0.626 b 0.86 ¢
Acik Open field 185a 6.1a 0.590 a 0.732 a 1.34a
LSDy s 0.9 0.2 0.130 0.037 0.12

“Sessel sertlik sensorii:

Acoustic firmness sensor

'8 mm uglu penotrometre: Fruit firmness tester with 8 mm plunger

Y5 mm uglu el penetrometresi: Fruit hardness tester with 5 mm plunger

Cizelge 2. Ug farkli sistemde yetistirilen 11 ¢ilek cesidinin baz1 6zelliklerine ait ortalamalar.
Table 2. Means for 11 strawberry cultivars grown on three different systems.

Meyve agirligi Kuru madde (% Z v
F I"}I/Itil wfightg( S) Soluble solids(( ’%)>) FHT (kg) FFT (kg)’ AFS (FI)
Cesit Cultivar C P A C P A C P A C P A C P A
1 16.8 | 129 | 234 | 3.2 5.1 4.5 10.487 | 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 | 091 | 1.32 | 1.40
3 19.6 | 142 | 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
4 158 | 16.8 | 21.3 | 5.7 5.6 5.7 10.684]0.73310.923 | 0.671 | 0.844 | 1.063 | 1.42 | 1.23 | 1.87
5 126 | 11.8 | 169 | 2.7 5.2 5.7 10.736 | 0.740 | 0.860 | 0.759 | 0.911 [ 0.872 [ 0.42 | 0.89 | 0.15
6 132 [ 125 | 152 | 7.2 6.9 7.4 10.310]0.284 | 0.532 | 0.345 | 0.386 | 0.512 [ 0.76 | 0.94 | 0.87
7 189 | 12.8 | 255 | 3.3 5.3 5.0 [0.593]0.498 | 0.595 | 0.535 | 0.579 | 0.730 | 1.73 | 0.77 | 2.22
8 209 | 142 | 188 | 2.9 3.3 39 [0.764 | 0.838 |1 0.742 | 0.696 | 0.969 | 1.265 | 1.61 | 0.63 | 1.22
9 152 | 145 | 142 | 6.7 7.4 7.5 | 0.316|0.288 | 0.345 | 0.344 |1 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 1571 95 [ 140 | 5.8 6.2 6.9 |0.291]0.350 | 0.432 | 0.336 | 0.485 | 0.538 [ 0.87 | 0.80 | 0.88

“Sessel sertlik sensorii:

Acoustic firmness sensor

5 mm uglu el penetrometresi: Fruit hardness tester with 5 mm plunger
P: Plastik sera: Plastic house

'8 mm uglu penotrometre: Fruit firmness tester with 8 mm plunger

12

C: Cam sera: Greenhouse
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A: Acik: Open field




Sekil 1. Ug farkli sisteminde yetistirilen 11 cilek cesidinin meyve eti sertliklerinin belirlenmesinde kullanilan aletler. A= 5 mm uglu el
penetrometresi; B = 8 mm uclu penotrometre; C = Sessel sertlik sensorii.
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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Sekil 2. Ug farkl sisteminde (A = cam sera; B = plastik sera; C = agik) yetistirilen 11 cilek cesidinin meyve eti sertliklerinin ii¢ degisik aletle (AFS =
Sessel sertlik sensorii; FHT = 5 mm uglu el penetrometresi; FFT = 8 mm uglu penetrometre) dlciilmesiyle elde edilen ortalamalarin regres-
yon analiz sonuclart.

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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bulunmasi ise ilk Ol¢iim sirasinda meyvenin
zararlandigin1 gostermektedir. Dolayisiyla, FFT
Olctimlerin meyvenin tek yiiziinde yapilmalidir.

Test edilen meyve eti sertlik 6l¢lim metotla-
rindan FFT ve AFS sonuglarinda yetistiricilik
yerlerinin farkli bulunmasi ve denemede test
edilen tiim meyve eti sertlik yontemleriyle elde
edilen cesit ortalamalarinin farkli bulunmast, ¢i-
leklerde meyve eti sertligine genotip ve yetis-
tirme yerleriyle degerlendirme metotlarinin et-
kisini desteklemektedir (1,2,5,10,11,13,14).

Denemede iki penetrometre degeri arasinda
pozitif ve istatistiksel olarak onemli bir iligki
bulunmustur. Bu sonug kullanilan uglar1 ve des-
tek sistemleri (el penetrometresi ve destekli
penetrometre) farkli olsa da, calisma prensiple-
rinin ayni olmas1 sebebiyle iki aletin benzer so-
nuglar verdigini gostermektedir. Oysa AFS ta-
mamen farkli olarak ses dalgalari prensibiyle
calismakta ve bu sistemde meyve agirligr onem-
li bir etki olusturmaktadir. Calismada elde edi-
len bu farkliligin sertlik aletlerinin c¢alisma
prensiplerindeki farkliliklar ve/veya meyve eti
sertligiyle meyve agirligi, kuru madde miktari,
olgunluk gibi o6teki kalite kriterleri ile meyve i¢
sicakligl, muhafaza siire ve kosullar1 gibi mey-
ve eti sertlik ol¢iimlerini etkileyen oteki faktor-
lerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Meyve eti sertligi degerlendirme metotlart
arasindaki iligkiler daha 6nce de cesitli arastiri-
cilar tarafindan calisilmis ve bu calismalarin
bazilar1 Dgving ve ark. (3)’te 6zetlenmistir. Or-
negin, Kader ve ark. (6), Testoni ve ark.(17),
Marler ve Marler (9) ve Macnish ve ark. (8) de-
gisik metotlar1 test etmis ve metotlar arasinda
istatistiksel olarak onemli bir iliski bulamamis-
tir. Aslinda, degisik yontemler arasinda istatis-
tiksel iliskinin rapor edildigi sadece birka¢ ¢a-
lisma bulunmaktadir (2,7). Sonuglar arasindaki
farkliliklarin test edilen cilek genotipleri ve ye-
tistirildikleri ortamlar yaninda, Ol¢iim aletleri-
nin bazilarinin ¢ilek i¢in uygun olmayigindan
kaynaklanabilecegi soylenebilir.

Sonug¢ olarak, iic degisik yetistirme siste-
minde yetistirilen ve genis bir genetik cesitlilik
iceren bir popiilasyona ait meyvelerin ii¢ farkl
metot kullanilarak belirlenen meyve eti sertlik-
leri  arasindaki iliskilerden sadece iki
penetrometre degeri her ii¢ ortamda da iligkili
bulunmustur. Denemede test edilen yontemler
arasindaki oOteki iliskilerin istatistiksel olarak

onemli bulunmayisi, cilekte meyve eti sertligin-
de genotip, yetistirme yeri, kuru madde miktari,
olgunluk vb. gibi etmenler yaninda, 6l¢iim me-
totlar1 arasindaki farkliliklardan da kaynaklana-
bilecegini gostermektedir. Bu yiizden cilek 1slah
ve aragtirma programlarinda meyve eti sertligi,
cilek meyve eti sertligi Olctimleri i¢in uygun
aletlerle yapilmali ve ancak benzer kosullarda
yetistirilen ve standart aletlerle belirlenen ol-
ciimler karsilagtirilmalidir.
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