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CILEKLERDE CESIT VE YETiSTIRME YERLERININ
FITOKIMYASAL OZELLIiKLER UZERINDEKI
ETKILERI!?

Kazim GUNDUZ? Emine OZDEMIR*

OZET

Bu arastirma 2007-2008 yillar1 arasmnda Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bah¢e Bitkileri Boliimiinde, cam sera, plastik sera ve acikta bes cilek ¢esidi
ile (“Cal Giant 27, “Cal Giant 3”, “Cal Giant 5”, “Carmine” ve “Kabarla”) tiiplii taze
fide kullanillarak yiiriitiillmiistiir. Arastirmada toplam antosiyanin, toplam fenol,
antioksidan kapasitesi, organik asit (malik ve sitrik) ve seker (glikoz ve fruktoz)
icerikleri incelenmistir. Deneme kapsaminda elde edilen sonuglar varyans
bilesenlerine ayrilmis ve cesit ve yetistirme yerlerinin fitokimyasal o6zellikler
iizerindeki etkisi yiizde olarak sunulmustur. Toplam antosiyanin miktar1 en yiiksek
cesitler arasinda “Carmine”, cesidinde yerlerinden acikta yetistiricilikte
belirlenmistir. Toplam fenol icerigi ve toplam antioksidan kapasitesi bakimindan en
yiiksek degerler yine “Carmine” cesidinden elde edilmistir. Yetistirme yerlerinden ise
toplam fenol icerigi ve antioksidan kapasitesi agisindan plastik sera 6n plana
cikmustir. Toplam organik asit icerigi en yiiksek “Cal Giant 5” ¢esidinde belirlenmis,
bunu “Cal Giant 3” izlemistir. Yetistirme yerlerinden ise plastik sera yetistiriciliginin,
diger yetistirme yerlerine gore daha yiiksek organik asit icerigine sahip oldugu
belirlenmistir. “Carmine” cesidi organik seker icerigi bakimindan da on plana
cikmustir. Yetistirme yerlerinden ise plastik sera ve acikta yetistiricilik cam sera
yetistiriciligine gore daha yiiksek miktarda organik seker icerigine sahip olmustur.
Deneme kapsaminda elde edilen toplam fenotipik varyans bilesenlerine gore, toplam
varyansin %31.6’s1 cesitler, %40.5’i yetistirme yerleri, %12.6’si ise genotip x
yetistirme yeri etkilesiminde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, Antioksidan, Fenol Igerigi, Yetistirme Yerleri, Varyans
Yiizdesi.
SUMMARY

THE EFFECTS OF GENOTYPE AND GROWING CONDITIONS ON
PHYTOCHEMICAL PROPERTIES OF STRAWBERRY

This study was conducted during 2007-2008 at Mustafa Kemal University,
Agriculture Faculty, Horticulture Department using 5 cultivars (“Cal Giant 2”, “Cal
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Giant 37, “Cal Giant 5”, “Carmine” ve “Kabarla”) grown under greenhouse, plastic
tunnel and open field using plug plant. In experiment total monomeric anthocyanins,
total phenolics content, total antioxidant capacity (FRAP and TEAC), organic acid
(malic and citric) and organic sugar (glucose and fructose) content were investigated.
The total phenotypic variance recovered in the experiment was partitioned to its
components. The highest total antochyanin content was obtained from “Carmine”.
For the production place, the highest were recovered from open field. The highest
total phenol content and total antioxidant capacity were also obtained from
“Carmine”. For total phenol content and total antioxidant capacity to come forward
from plactic tunnel. The highest total organic acid content was obtained “Cal Giant 5”
and it was followed by “Cal Giant 3”. From the production place, organic acid content
were recovered from the more plastic tunnel than the other production place.
Similarly, in organic sugar to come also forward “Carmine”. For pruduction place,
organic sugar were recovered from plastic tunnel and open field according to
greenhouse. The total phenotypic variance recovered in the experiment was
partitioned to its components. Based on the averages, the genotypes, the production
place and genotype x production place had 31.6%, 40.5% and 12.6% of the total
phenotypic variance.

Keywords: Strawberry, Antioxidant, Phenol Content, Growing Places, Variance Percent.

GIRIS

Cilek yetistiriciliginde, 1slah programlarinin
en 6nemli amaglarindan birisi verim ve meyve
kalitesini diizenlemektir. Giliniimiizde
arastirmalar meyve kalitesi kavrami iizerine
odaklanmis ve besin degerinin diizenlenmesine
kadar  uzanmigtir.  Meyvelerdeki  kalite
ozellikleri karisik bir siire¢ olup, objektif olarak
tanimlamak olduk¢a zordur. Bu o6zelliklerin
genetik veya cevresel olarak kontrol edildigi ve
cesitlilik gosterdigi bildirilmistir (6,10). Cilekte
meyve iriligi, meyve eti sertligi, meyve sekli,
suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM), SCKM/asit
orani, sekerler (glikoz, fruktoz, sakkaroz) ve
asitlik (malik ve sitrik) onemli Kalite
ozellikleridir (2,26). Cilekte diger onemli bir
kalite kriteri ise meyve rengidir. Cilek
meyvesinde olgunlagma zamaninin
belirlenmesinde kullanilan kalite kriteri olan
renk olusumunda antosiyaninler etkilidir (16).
Birgok meyve tiiri 6zellikle iizimsii meyveler
yiiksek oranda flavonoidler ve fenolik asit
icermeleri ve bu maddelerin antikanserojen,
antimutajen ve antioksidan 6zellikleri nedeniyle
saglik acismdan biliyllk Oneme sahiptirler
(4,17,18). Antioksidan igerigi bakimindan
zengin besinlerin tiiketilmesinin oksidatif stres
riskini azaltabilecegi ileri siirilmistir (24).

Islah ¢aligmalar ile antioksidan kapasitesinin
artirllmasi tiikketimi diisitk meyve ve sebzelerin
daha fazla miktarda tiiketilmesi bakimindan
onemlidir. Meyvelerin besin degeri biiyiik
oranda meyvenin yapis1 (sekil, irilik), tiirler ve
tirler  icerisindeki  ¢esitlilik  tarafindan
etkilenmektedir. Bunun yaninda yetistirme
kosullar1 da (¢evresel ve kiiltiirel igslemler) besin
degeri {lizerinde etkili olmaktadir. Cileklerde
meyve kalite Ozellikleri ve antioksidan
kapasitesinin genetik yapi, olgunlasma zamant,
depo Omrii ve {iriin isleme tekniginden
etkilendigi bildirilmistir (1,6,20,25).

Hakkinen ve Torronen (9) organik ve klasik
yetigtiricilik agisindan alti ¢ilek c¢esidinin
fenolik asitlerini (ellagic, p-coumaric, caffeic ve
ferulic asit) incelemiglerdir. Sonugta organik ve
klasik yetistiricilikten elde edilen meyveler
arasinda toplam fenolik asit miktar1 bakimindan
farklilik goriilmemis, cesitlere ve yetistirilen
bolgelere gore toplam fenolik bilesigin 42.1-
54.4 mg/100 g arasinda degistigi belirlenmistir.

Tsao ve ark. (30) Kanada kokenli yabani ve
kiiltiire alinmis ¢ilek genotiplerinde antioksidan
ozellige sahip fitokimyasal igerik belirleme
konusunda yaptiklann ii¢ yillik caligmada,
yabani genotiplerin, kiiltiire alinmig g¢esitlerden
hem toplam fenolik hem de antosiyanin igerigi
bakimindan daha yiiksek igeriklere sahip
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bulundugunu  bildirmislerdir. ~ Dolayisiyla
yiiksek antioksidan 6zellige sahip genotiplerin
1slah programlar sayesinde gelistirilebilecegini
bildirmislerdir.

Kosar ve ark. (16) “Camarosa”, “Dorit”,
“Chandler” ve “Osmanli” ¢ilek ¢esitleri ile 13
melez genotipin farkli olgunluk dénemlerinde

HPLC  yontemi ile fenolik  igerigini
aragtirmiglardir. Calismada  en  yiiksek
antosiyanin ~ miktar1  olgun = meyvelerden

almirken, yesil meyvelerin temel bilesigi ellagic
asit olmustur. Arastiricilar ¢ilek meyvelerinde
fenolik bilesiklerin genotip, yetistirme yeri ve
olgunluk derecesine gore degisim gosterdigini
belirlemislerdir

Kafkas ve ark. (12) bazi melez ¢ilek
genotipleri (3,5,6,8,11,12,13,17) ve “Camarosa”
¢esidini kullanarak spektrofotometrik yontemle
toplam fenol ve antosiyanin igerikleri
konusunda yaptiklar1 ¢alismada toplam fenol
igeriklerinin ¢esit ve melez c¢ilek genotipleri
arasinda 124.8-338 mg GAE/100g arasinda
degisim gosterdigini belirlemislerdir.

Ozgen ve ark. (20) Amerika 1slah
programindan gelen ii¢ ¢esit (“Camarosa”,
“Gaviota”, “Sweet Charlie”), Tiirkiye’de yerel
cesit olarak bilinen “Osmanli”, Italya 1slah
programindan gelen alti genotip, Cukurova
Universitesi 1slah programindan gelen alt1
genotip ve Tiirkiye’de bulunan F. vesca tiirline
ait U¢ tip kullanarak yaptiklart caligsmada,
toplam fenolikler ve antioksidan kapasitesini
incelemislerdir. Caligmada toplam fenolik
igeriklerini ortalama olarak Amerikan 1slah
programindan gelen c¢esitlerde 2318 ug GAE/g

ta, Italya 1slah  programindan  gelen
seleksiyonlarda 2397 pg GAE/g ta, Cukurova
Universitesi  1slah  programindan  gelen

melezlerde 2467 pg GAE/ g ta ve yabanilerde
ise 7914 nug GAE/ g ta olarak belirlemislerdir.
Antioksidan kapasitelerini ise Amerikan 1slah
programindan gelen gesitlerde 19.9 pmolTE/ g

ta, Italya 1slah  programindan  gelen
seleksiyonlarda 22.0 pmolTE/ g ta, Cukurova
Universitesi  1slah  programindan  gelen

melezlerde 21 umol TE/ g ta ve yabanilerde ise
70.2 pmol TE/ g ta olarak bildirmislerdir.
Tulipani ve ark. (31) genotipin antioksidan

kapasitesi  lizerindeki  etkisini  belirlemek
amaciyla dokuz c¢ilek genotipi kullanarak
yaptiklar1  ¢alismada, ¢ilek meyvelerinin

antioksidan  kapasiteleri  lizerinde  genetik
yapinin  Onemli diizeyde rol oynadigini
bildirmislerdir.

Tulipani ve ark. (32), cileklerde cevre ve
genetik faktorlerin besinsel kalite Ozellikleri
iizerindeki  etkisi  konusunda  yaptiklar
calismada, cevre sartlarindaki olumsuzluklar
sonucu olusan stresin besin igerigi iizerinde
etkili oldugunu bildirmislerdir.

Bu ¢alismanin amaci gileklerde fitokimyasal
ozellikler {izerinde ¢esit ve yetistirme yerlerinin
etkisini belirlemektir Ayrica calismada elde
edilen varyans cesit, yetistirme yeri ve ¢esit x
yetistirme yeri bilesenlerine ayrigtirilacak ve
sonugclar yiizde olarak sunulacaktir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Denemede bitkisel materyal olarak 5 ¢ilek
¢esidi “Cal Giant 27, “Cal Giant 37, “Cal Giant
57, “Carmine” ve “Kabarla” kullanilmistir.
Caligmada tiiplii taze fide kullanilmustir.

Metot

Deneme cam sera, plastik sera ve agikta
olmak  {izere iic  yetistirme  yerinde
yuritilmistir. Tipli bitkiler yavru bitkilerin
(haziran sonu) 2:1 oraninda torf, kum karisimi
doldurulmus ortamlarda kii¢lik plastik tiiplerde
sisleme altinda koklendirilmesi yoluyla elde
edilmistir. Dikimler 22 Agustos tarihinde
gerceklestirilmistir. Bitkiler plastik sera ve
acikta sedde iizerinde 30 x 35 cm aralik ve
mesafede tiiggen seklinde dikilmigtir. Cam
serada ise torbalarda 20 x 25 cm aralik ve
mesafede dikilmistir. Yetistiricilik cam serada
(10 x 25 x 4 m ebatlarinda basit catili bireysel
sera); yerden 1 m yiiksekliginde masalar
iizerinde, torba kiiltliriinde (60 x 45 x 15 cm
ebatlarinda) yapilmistir. Torba kiiltiiriinde torf
ve kum (2:1) karisimi kullanilmigtir. Plastik
sera (10.5 x 22 x 4 m ebatlarinda yay catil1) ve
acikta ise sedde (masura) iizerinde yetistiricilik
yapilmistir. Sulamalar dikimden hemen sonra
iki  hafta siireyle yagmurlama, sonraki
donemlerde ise damla sulama seklinde
yapilmustir. Giibreleme programi dikimden bir
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ay sonra baglatilmis ve her 15 giinde bir
(20:20:20+Fe NPK giibresi) damlama sulama
ile birlikte gelisme sezonu boyunca verilmistir.
Agikta yetistiricilikte ise kis aylarinda
giibreleme programina ara verilmistir.
Calismada toplam antosiyanin icerigi ve
toplam fenol icerikleri, toplam antioksidan
kapasitesi (Ferric Reducing Antioxidant Power
(FRAP) ve Trolox Equivalent Antioxidant
Capacity (TEAC), organik asit (malik ve sitrik)
ve seker (glikoz ve fruktoz) igerikleri genotip
ve yetistirme yerlerine gore belirlenmistir.
Orneklemeler yogun derim déneminde ve ticari
olgunluga ulasmis meyvelerden (%75’inin
kizardig1) yeterli miktarda (500 g) Ornek
almarak asagida belirtilen yontemlere gore
belirlenmistir. Antosiyanin igerigi Giusti ve
Wrolstad (8)’e gore spektrofotometrik olarak
pH-farki metodu ile belirlenmis ve sonuglar ug
pelergonadin-3—glikozit/g taze agirlik (ug Pg-3-
glk/g ta) olarak sunulmustur. Toplam fenol
miktart Singleton ve Rossi (29)’ye gore Folin-
Ciocalteu ayract kullanilmig olup elde edilen
sonuglar pg GAE/g ta olarak sunulmustur.
Meyvelerin antioksidan kapasiteleri Ozgen ve
ark. (19) tarafindan Onerilen ve bitkisel
materyaller igin sik kullanilan FRAP ve TEAC
olmak iizere iki farkli analiz ydntemi
kullanilarak yapilmistir. FRAP yontemi Benzie
ve Strain (5)’ya gore yapilmis olup elde edilen
sonuglar pmol Trolax Esdegeri/g ta (umol TE/g
ta) olarak sunulmustur. TEAC yoOntemi ise
Rice-Evans ve ark. (23) tarafindan kullanilan,
Ozgen ve ark. (19) tarafindan modifiye edilen
yonteme gore yapilmis olup elde edilen
sonuclar pmol Trolax Esdegeri/g ta (umol TE/g
ta) olarak sunulmustur. Organik asit i¢eriklerini
belirlemek i¢in 5 g meyve drnegi alinip yeterli
miktarda deionize su ile seyreltildikten sonra
homojenize edilmis ve 0.45 pm’ lik membran
filtreden gecirilip Ornek analize hazir hale
getirilmistir. Organik asit igerigi yliksek basing
stv1 kromotografisinde (HPLC) Shui ve Leong,
(28) metodu modifiye edilerek belirlenmistir.
Sonuglar g/100g olarak sunulmustur. Organik
sekerlerin belirlenmesi i¢inde 5 g 6rnek alinarak
iizerine yeterli miktarda deionize su ilave
edilerek seyreltilmis ve homojenize edilmistir.
Daha sonra 0.45 pm’lik membran filtreden
gecirilip analize hazir hale getirilmistir. Organik

sekerler HPLC’de Bartolome ve ark. (3)’dan
modifiye edilen metoda gore belirlenmis olup
sonuglar g/100 g olarak sunulmustur.

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine
gbre her {i¢ yetistirme yerinde de (cam sera,
plastik sera ve agikta) {ic yinelemeli olarak
kurulmus, cam sera yetistiriciliginde her
yinelemede 12 bitki, plastik sera ve agikta ise
18 bitki kullanilmistir. Varyans analizleri SPSS

paket programi ile yapilmistir.  Coklu
karsilastirmalar ‘Duncan Testi’ ile
degerlendirilmistir.

BULGULAR

Calismada acikta, cam ve plastik serada
yetigtirilen 5 c¢ilek g¢esidinin fitokimyasal
ozellikleri iizerinde gesit ve yetistirme yerinin
etkileri aragtirilmig olup, elde edilen sonuglar
asagida ayr1 bagliklar verilmistir.

Toplam Antosiyanin Miktari

Toplam antosiyanin igerigi c¢esitlerden en
yiksek “Carmine” (142.5 pg cy-3-glu/g fw)
¢esidinde belirlenmis, “Kabarla” ve “Cal Giant
3” ¢esitleri (55.7 ve 46.7 ug cy-3-glu/g fw ) en
diisiik antosiyanin igerigine sahip cesitler
olmustur. Yetistirme yerlerinden en yiiksek
antosiyanin icerigi agikta yetistiricilikten (100.9
pug cy-3-glu/g fw) elde edilmistir. En diisiik
antosiyanin igerigi ise cam serada tespit
edilmistir (Cizelge 1).

Toplam Fenol Miktar:

Denemede ¢esitler arasinda en yiiksek
toplam fenol igerigi swrasiyla “Carmine”
(2781.0 pg GAE/g fw) ve “Kabarla”
cesitlerinde belirlenmistir. En disiik toplam
fenol igerigi Cal Giant 3 ve Cal Giant 5
cesitlerinde (1895.3 ve 1803.3 pg GAE/g fw)
elde edilmistir. Yetistirme yerleri arasinda en
yikksek toplam fenol icerigi plastik sera
yetistiriciliginden (2552.9 pg GAE/g fw) elde
edilmis, bu yetistirme yerini acikta yetistiricilik
izlemigtir. En diisiik toplam fenol igerigi ise
cam sera yetistiriciliginden (1472.6 pg GAE/g
fw) elde edilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Cileklerde gesit ve yetistirme yerlerinin fitokimyasal 6zellikler iizerindeki etkileri*.
Table 1. The effect of cultivar and growing places on phtochemical properties of strawberry*.

Toplam monomerik Toplam fenolik Toplam antioksidan kapasitesi
. antosiyanin maddeler Total antioxidant capacity
Cesit Total monomeric Total phenolic
Cultivar anthocyanins colr?ltent FRAP TEAC
(g cy-3-glulg fw) (ug GAE/g fw) (umola TE/g fw) (umola TE/g fw)

Cal Giant 2 69.8 b 1924.9 by 89b 76¢C
Cal Giant 3 46.7 ¢ 1895.3 ¢ 8.7b 74c
Cal Giant5 78.3b 1803.3 ¢ 7.3cC 6.2¢
Carmine 142.5a 2781.0a 136a 121a
Kabarla 55.7¢ 2086.6 b 99b 9.6b
Yetistirme yerleri  Growing places
Agik 100.9 a 2269.2 b 10.2a 9.0b
Open
Cam sera 59.2¢ 14726 ¢ 7.9b 6.4¢c
Greenhouse
Plastik sera 75.7b 25529 109a 103a
Plastic tunnel

* Aym siitundaki farkli harflerle verilen ortalamalar %5 diizeyinde énemli.
*Mean separation within columns significant at 0.05 level.

Antioksidan Kapasitesi

Toplam antioksidan kapasitesi (FRAP ve
TEAC) en yiiksek “Carmine” ¢esidinden (13.6
ve 12.1 pumol TE/g ta) alinmigtir. En diisiik
antioksidan igerigi ise “Cal Giant 5 gesidinden
(7.3 ve 6.2 umol TE/g ta) elde edilmistir.
Yetistirme  yerlerinden ise en  yiiksek
antioksidan kapasitesi plastik sera (FRAP=10.9
umol TE/g ta ve TEAC=10.3 umol TE/g ta) ve
acikta yetistiricilikte (FRAP=10.2 pmol TE/g ta
ve TEAC=9.0 umol TE/g ta) belirlenmistir. En
diisilk antioksidan kapasitesi ise cam sera
yetistiriciliginden elde edilmistir (Cizelge 1).

Organik Asit Icerikleri

Meyve organik asit igerikleri bakimindan
cesitler arasinda en yliksek malik asit degeri
“Carmine” ¢esidinden (0.26 g/100 g) alinmustir.
En diisiik malik asit icerigi ise “Cal Giant 5,
“Cal Giant 3” ve “Cal Giant 2” cesitlerinde
belirlenmistir. Yetistirme yerlerinden en yiiksek
malik asit icerigi cam sera yetistiriciliginden
(0.24 g/100 g) alinirken, en diisiik malik asit
icerigi ise acikta yetistiricilikten (0.12 g/100 g)
elde edilmistir. Sitrik asit icerigi bakimindan
cesitlerden en yiiksek deger “Cal Giant 5”ten

(0.66 g/100 g) alinmistir. En diisiik degerler ise
“Carmine”, “Cal Giant 2” ve “Kabarla”
cesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 2).
Yetigtirme yerlerinden en yiiksek sitrik asit
icerigi plastik sera yetistiriciliginden (0.63
9/100 g) alinirken, en diisiik deger cam sera
yetistiriciliginden (0.42 g/100 g) elde edilmistir.
Toplam organik asit igerigi bakimindan
cesitlerden en yiiksek deger “Cal Giant 5”ten
(0.80 g/100 g) alinirken, bunu “Cal Giant 3”
(0.74 g/100 @) izlemistir. Oteki cgesitlerin
tamami en diigik asit icerigi vermis ve
istatistiksel olarakta ayni grupta yer almislardir.
Yetistirme yerlerinden en yiiksek toplam asit
icerigi plastik sera yetistiriciliginden elde
edilmistir (Cizelge 2).

Organik Seker Icerikleri

Meyve organik seker icerikleri bakimidan
cesitler arasinda en yiliksek glukoz igerigi
“Carmine” (0.26 g/10 g), en diigik glukoz
icerigi ise “Kabarla” cesidinden (2.72 g/100 g)
elde edilmistir. Yetistirme yerlerinden en
yiiksek glukoz igerigi agikta yetistiricilik (3.14
0/100 g) ve plastik sera yetistiriciliginden (3.04
0/100 g) elde edilmistir. En disiik glukoz degeri
ise cam sera vyetistiriciliginden (1.83 g/100 g)
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Cizelge 2. Cileklerde cesit ve yetistirme yerlerinin organik asit ve organik sekerler iizerindeki

etkileri*.
Table 2. The effect of cultivar and growing places on organic acid and organic sugar of
strawberry*.
Organik asit icerigi Organik seker igerigi
Cesit Organic acid content Organic sugar content
Cul?[isvar (97100 g) (97100 g)

Malik Sitrik Toplam Glikoz Fruktoz Toplam

Malic Citric Total Glucose Fructose Total
Cal-Giant 2 0.18¢ 0.45c¢ 0.64c 2.54 bc 1.67Db 4.21b
Cal-Giant 3 0.17c 0.57b 0.74 ab 2.46 bc 1.62b 4.08 bc
Cal-Giant 5 0.14c 0.66 a 0.80 a 2.28 a 142¢c 3.70¢c
Carmine 0.26a 0.43c 0.69¢c 3.35a 2.16a 552a
Kabarla 0.18b 0.48c 0.66 ¢ 2.72b 1.72b 444 b
Yetistirme yerleri ~ Growing places
Acik 0.12b 051b 0.64 b 314a 2.06a 520a
Open
Cam sera 0.24¢ 0.42 ¢ 0.66 b 1.83b 120¢ 3.04¢
Greenhouse
Plastik sera 0.20a 0.63a 0.83a 3.04a 1.89b 493a
Plastic tunnel

*Ayni slitundaki farkli harflerle verilen ortalamalar % 5 diizeyinde 6nemli.
*Mean separation within columns significant at 0.05 level.

almmustir. Fruktoz icerigi bakimindan yine
cesitlerden en yiiksek deger “Carmine”
cesidinden (2.16 g/10 g) alinmustir. En diisiik
fruktoz degeri “Cal Giant 5” gesidinden (1.42
0/100 g) alinmigtir. Yetistirme yerlerinden
acikta yetistiricilik en yliksek fruktoz degerini
(2.06 ¢/100 g) verirken, bunu plastik sera
yetistiriciligi (1.89 g/100 g) izlemistir. En diisiik
fruktoz igerigi cam sera yetistiriciliginden elde
edilmigtir. Toplam organik seker icerigi
bakimindan ¢esitlerden en yiliksek deger
“Carmine”den (5.52 g/100 g) alinirken, en
diisiik seker degeri “Cal Giant 5” c¢esidinden
(3.70 g/100 g) alinmistir (Cizelge 2).

Cesit ve Yetistirme Yerlerinin Fitokimyasal
Ozellikler Uzerindeki Varyasyon Yiizdesi

Cileklerde cesit ve yetistirme yerlerinin
fitokimyasal Ozellikler {izerindeki varyasyon
yiizdeleri Cizelge 3’de verilmistir. Toplam

antosiyanin igerigi iizerinde cesitler %64 etkili
olurken, yetistirme yerleri %32.9 oraninda etki
gostermistir. Toplam fenol igerigi iizerinde ise
yetistirme yerlerinin etkisi (%76.2) ¢esitlerden
daha  yiikksek  bulunmustur.  Antioksidan
kapasitesi bakimindan her iki yontem (FRAP ve
TEAC) izerinde de g¢esit ve yetistirme
yerlerinin etkileri benzer diizeyde bulunmustur
(Cizelge 3). Cileklerde hakim asit olan sitrik
asit iizerinde c¢esitlerin yiiksek oranda etkili
olduklart  belirlenitken (%43.2), c¢esit x
yetistirme yerlerinin de belirli diizeyde etki
ettigi (%18.3) belirlenmistir. Toplam organik
asit icerikleri {izerinde ise ¢esit x yetistirme
yerlerinin  etkilesimlerinin  etkili  oldugu
saptanmigtir. Toplam organik seker icerikleri
izerinde yetistirme yerlerinin etki degeri %69.9
olarak belirlenirken, g¢esit ve gesit x yetigtirme
yerlerinin etkisi benzer ve diisik diizeyde
oldugu (%14.1 ve %15.5) belirlenmistir.
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Cizelge 3. Cileklerde ¢esit ve yetistirme yerlerinin fitokimyasal 6zellikler {izerindeki varyans yiizdeleri*.

Table 3. Variance percent of cultivar and growing places on phtochemical properties of strawberry*.

Toplam Toplam antioksidan Organik asit igerigi Organik seker igerigi
Toplam . oo Lo .
monomerik fenolik kapasitesi Organic acid content Organic sugar content
P maddeler | Total antioxidant capacity (9/100 g) (9/100 g)
antosiyanin
Total

Varyans Total phenolic
Variance Monomeric content FRAP TEAC Malik Sitrik Toplam Glukoz Fruktoz Toplam

anthocyanins ( (umol TE/g (pmol Malic Citrik Total Glucose Fructose Total

(ngey-3-glulg | A“Eg/ fw) TE/g fw)

fw) g
fw)

Cesit (C) 12832 1405208 50.5 47.7 2.0 8.5 3.8 15 0.7 4.2
Cultivars (C) (64.0) (22.8) (55.2) (44.1) (15.5) (43.2) (37.8) (8.4) (10.6) (14.1)
Yetistirme yerleri (YY) 6607 4705207 36.3 57.3 5.0 0.2 0.2 7.9 3.1 20.8
Growing places (GP) (32.9) (76.2) (39.7) (52.9) (38.4) (0.8) (1.6) (43.9) (48.8) (69.9)
CxXYY 515 31812 3.1 0.5 2.0 3.6 5.1 1.9 0.6 4.6
CxGP (2.6) (0.5) (3.4) (0.5) (15.3) (18.3) (50.3) (10.3) (9.8) (15.5)
Hata 104 29958 1.6 2.7 4.0 7.4 1.0 6.8 1.9 0.2
Error (0.5) (0.5) .7 (2.5) (30.8) (37.7) (10.3) (37.4) (30.7) (0.5)

Parantez igerisindeki degerler varyasyon yiizdesini gostermektedir (Percent of variation).
* Aymi siitundaki farkli harflerle verilen ortalamalar %5 diizeyinde énemli.
*Mean separation within columns significant at 0.05 level.
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TARTISMA

Meyvelerde besinsel kalite 0zelliklerinin
onemi giderek artmaktadir. Insanlar arasinda,
saglikli yasam i¢in saglikli gidalarin tiiketilmesi
bilinci giderek yayginlasmaktadir. Meyve
kalitesi  yiiksek yeni ¢ilek ¢esitlerinin
gelistirilmesi  yaninda kalite  ozelliklerini
koruyacak yetistiricilik sistemlerinin
olusturulmasi gerekmektedir. Nitekim 1slah
programlar1 tarafindan yeni gelistirilmis bir
cilek ¢esidinin yetistiricilik kosullarinin meyve
kalite oOzellikleri {izerindeki etkisinin de
bilinmesi, yetistiriciliginin  sekillenmesinde
faydali olacaktir. Calismamizda fitokimyasal
kalite oOzellikleri {izerinde cesit ve yetistirme
yerlerinin etkisi incelenmistir. Arastirmada
incelenen ¢esitlerden “Carmine”  yiiksek
antosiyanin, fenol icerigi, antioksidan icerigi ve
toplam organik seker igerigi veren cesit
olmustur. Ayrica toplam seker igerigi
bakimindan da bu g¢esit 6n plana c¢ikmustir.
Calismamizda elde ettigimiz bulgular Pozo-
Insfran ve ark., (22) tarafindan “Carmine”
cesidi  kullanilarak yapilan c¢alismada elde
edilen bulgular ile paralellik gostermektedir.
Toplam antosiyanin miktar1 yetistirme yerleri
arasinda en yiiksek agikta yetistiricilikten, en
diisiik ise cam seradan alinmistir. Bu durum
1siklanma ve sicaklik farkliligi ile agiklanabilir.

Toplam fenol miktan yetistirme yerlerinden
en yiksek plastik sera yetistiriciliginde
saptanmistir. Bu bulgu yetistirme yerlerinin
cileklerde toplam fenol igerigi lizerinde etkili
oldugunu gostermektedir. Yetistirme yerlerinin
toplam  fenol igerigi iizerindeki etkisi
konusunda yapilmig ¢aligma bulunmamaktadir.
Direk 15182 maruz kalma, giines 15181, gilin
uzunlugu, derim zamani ekolojik farkliliklar
gibi faktorler fenolik bilesik tiretimi {izerinde
etkili olan o6teki faktorlerdir (13,20,22). Toplam
antioksidan  kapasiteleri ~ bakimindan da
yetistirme yerlerinden plastik sera yetistiriciligi
on plana c¢ikmustir. Cileklerde yetistirme
yerlerinin toplam antioksidan kapasitesi {izerine

etkisi konusunda yapilmig caligsma
bulunmadigindan karsilastirma olanagi
olmamistir.  Cilek  meyvelerinde  toplam

antioksidan kapasite iizerinde farkli olgunluk
donemlerinin (34), kiiltiirel islemlerin (malgh
ve malgsiz) (35), muhafaza kosullarinin (7,14),

kiltir ve yabani formlarin  (20,25,30),
genotiplerin  (31) etkili oldugu 6nceki
calismalarda bildirilmistir. Malik asit igerigi
genotipler arasinda en yiiksek “Carmine”
cesidinde, sitrik asit icerigi ise “Cal Giant 5”
¢esidinde saptanmugtir. Malik asit igerigi Sitrik
asit iceriginden yaklasitk 3 kat daha diisiik
bulunmustur. Bu durum ¢ileklerde hakim asit
iceriginin Sitrik asit olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kafkas ve ark. (12), iki
cesit ve dokuz melez cilek genotipi ile farkl
meyve olgunluk donemlerinde organik asit
igeriklerini  inceledikleri c¢aligmada olgun
donemde malik asit igeriginin 0.12-0.54 g/100
g, sitrik asit igeriginin 0.92-2.03 g/100 ¢
arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir.
Elde ettigimiz bulgular yapilan onceki
calismalar ile uyum igerisindedir. Yetistirme
yerlerinden cam sera daha yiiksek malik asit
igerigi vermistir. Sitrik asit igerigi bakimindan
ise plastik sera 6n plana ¢ikmistir. Veazie (33),
organik asitler iizerinde ¢esit, ekolojik kosullar
ve meyve olgunluk durumu gibi faktorlerin
etkili oldugunu belirtmistir. Cileklerde en ¢ok
bulunan sekerler glikoz ve fruktoz olup, tat
olusumunda etkilidir (2,11,21). Calismamizda
en yiliksek organik seker icerigi degeri plastik
sera ve acikta yetistiricilikten alinirken, cam
sera yetistiriciliginde organik seker icerikleri
diisik  bulunmustur. Cam serada seker
iceriklerinin diisiik olmas1 gece-giindiiz sicaklik
farkinin az olmasi ile agiklanabilir. Nitekim
gece-giindiiz sicaklik farki az oldugunda
meyveler daha hizli olgunlasmakta ve seker
igerikleri diisiik olmaktadir (15,27). Arastirma
kapsaminda elde edilen toplam fenotipik
varyans bilesenlerine gore, toplam varyansin
ortalama %31.6’smin c¢esitlerden, %40.5’inin
yetigtirme yerlerinden, %12.6’sin1n ise genotip
X yetistirme yeri etkilesiminden kaynaklandigi
belirlenmistir. Bu sonuglar gesit ve yetistirme
yerlerinin meyve fitokimyasal o&zellikleri
iizerindeki etkisini acikca ortaya koymaktadir.

SONUC

Bahge bitkilerindeki 1slah programlan
meyvelerin raf Omiirlerinin uzun olmas1 yani
sira, tagimaya ve hastaliklara dayaniklilik ile
yiiksek verim iizerinde yogunlasmistir. Uziimsii
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meyveleri de igeren 1slah programlarinda, derim
sliresinin yani sira yetistirme sistemlerine
adaptasyon, hastalik ve zararlilara dayanim,
meyve sekli ve verimi diizenleme gibi amaglar
onem kazanmaktadir. Genellikle meyvelerin
kalite kriterleri karisitk bir siirectir, c¢linkii
objektif olarak tanimlamak zordur. Sekil ve
renk gibi duyusal 6zellikler iiriinlerin gortiniisii
icin sinirlt kalite kriterleridir. Sertlik, toplam
asitlik, seker icerigi ve besin degeri meyve
kalite kriterlerini belirleyen Onemli faktorler
arasindadir. Su anda arastirmalar meyve kalitesi
kavrami {izerine odaklanmis ve besin degerinin
diizenlenmesine kadar uzanmistir. Bu durumda
besinsel 6nemi belirlenmis olan fitokimyasal
ozellikler izerinde etkili faktorlerin
aragtirtlmast  ve  etki  diizeylerinin  de
belirlenmesi gerekmektedir.

Calismamizda “Carmine” ¢esidinin
fitokimyasal 6zelliklerinin oldukga iyi diizeyde
oldugu belirlenmistir. Yetistirme yerlerinden ise
plastik sera ve acikta yetistiricilik kalite
ozellikleri bakimindan o6n plana ¢ikmistir.
Calisma sonucunda elde edilen fenotipik
varyans bilesenlerine gore, toplam varyansin
%31.6’sinin ¢esitlerden, %40.5’inin yetistirme
yerlerinden, %12.6’sinin  ise  genotip X
yetistirme yeri etkilesiminden kaynaklandigi
belirlenmistir. Bu bulgular 1slah programlari
tarafindan meyve kalite 6zellikleri diizenlenmis
bir ¢ilek genotipinin uygun bir yetistirme
yerinde yetistirilmesinin kalite kaybin1 6nlemek
acisindan 6nemli oldugunu gostermektedir.
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