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Strawberry is an important fruit species whose production is increasing in the world and in our country
due to its unique taste and aroma. It is known that the yield, taste and other important quality components
of strawberry fruits are affected by the genetic structure as in many fruit species. In this context, a large
amount of strawberry varieties have been developed as a result of strawberry breeding studies in the
world. Similarly, breeding studies have been carried out at different intensities for many years at
Cukurova University. In this study, the genotypes coded ‘33°, ‘36” and ‘61°, which have become
prominent as a result of the strawberry breeding program in our department, and commercial varieties
such as ‘Fortuna’, ‘Rubygem’ and ‘Festival’, which are widely cultivated in the Mediterranean region,
were compared in term of the properties such as soluble solids content (SSC), pH, fruit acid content and
firmness during the extensive harvest period (January-May). As a result of the study, small amount of
production was obtained in Mediterranean climatic conditions, and the highest SSC and flesh firmness
values were obtained in the varieties and genotypes analysed in January. In terms of genotypes; the <36’
coded attracted attention with its relatively low acid content, as well as being higher than others with its
SSC values varying between 8.0% and 13.1% throughout the season. Despite the strength of this
genotype in terms of taste, it was found to be quite soft compared to commercial varieties (1.10-1.20
Ib/inch?) with flesh firmness of 0.63 Ib/inch?. It is thought that it is not possible to obtain the best quality
variety in all aspects due to physiological and genetic reasons. However, strawberry breeders should aim
to develop strawberry varieties that consist the characteristics at the highest levels in line with the
fundamental goals they set.
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Onemli Cilek Genotiplerinin Tat Parametreleri Bakimindan Degerlendirilmesi
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Fragaria x ananassa duch
Hasat donemi

Islah

Tklim kosullar1

Meyve et sertligi

Cilek diinyada ve tilkemizde essiz tat ve aromasindan dolayi, iiretimi giderek artan énemli bir meyve
tiirlidiir. Birgok meyve tiirlinde oldugu gibi, ¢ilek meyvelerdeki verim, tad ve diger 6nemli kalite
bilesenlerinin genetik yapidan etkilendigi bilinmektedir. Bu kapsamda, 6zellikle son 100 yilda diinyadaki
cilek 1slah galigmalar1 sonucunda ¢ok miktarda ¢ilek ¢esidi gelistirilmistir. Bu baglamda, Cukurova
Universitesi biinyesinde de uzun yillar farkli yogunluklarda gilek 1slah calismalari gergeklestirilmistir.
Bu ¢aligmada, boliimiimiizde gergeklesen ¢ilek 1slah programi sonucu 6n plana ¢ikan “33°, ‘36’ ve ‘61°
kodlu genotipler ile Akdeniz bolgesinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ‘Fortuna’, ‘Rubygem’ ve
‘Festival® gibi ticari ¢ilek ¢esitleri genis hasat (Ocak-Mayis) siiresi boyunca meyve SCKM, pH, asit
miktart ile et sertligi gibi 6zellikler bakimindan karsilastirilmigtir. Caligma sonucunda Akdeniz iklim
kosullarinda ocak ayinda az miktarda iiriin elde edilmis olup, s6z konusu ayda incelenen gesit ve
genotiplerde en yiiksek SCKM ve meyve et sertlik degerleri elde edilmistir. Genotipler bakimindan; ‘36
kodlu olan, sezon boyunca %8,0 ile %13,1 arasinda degisen SCKM degerleriyle digerlerine gore yiiksek
olmasi yaninda, nispeten diisiik asit igerigiyle de dikkat ¢ekmistir. Bu genotip tat bakimindan gii¢li
yoniine ragmen, 0,63 Ib/inch® meyve et sertlik degeriyle ticari gesitlere (1,10-1,20 Ib/inch?) gére oldukga
yumugak bulunmustur. Biitiin bu bilgiler dogrultusunda, her yoniiyle ¢ok iyi bir gesit elde etmenin
fizyolojik ve genetik nedenlerden dolayr miimkiin olmadigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, ¢ilek
1slahgilart belirledikleri temel amaglar dogrultusundaki o6zellikleri en yiiksek seviyelerde biinyesinde
barindiran gilek cesidi gelistirmeyi hedeflemelidirler.
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Giris

Diinyada yaklastk 40 ilkede, c¢ilek c¢esit 1slah
programlar yiiriitiillmektedir. 1980 yilindan beri, 463 yeni
cilek cesidi tescil ettirilmigtir. Bu c¢esitlerin biiyiik bir
cogunlugu, ABD’de bulunmus olup, %17’si giin-notr
ozellik gostermektedir. ABD’de ¢ilek 1slahi Kaliforniya,
Florida ve Kuzey kisimda olmak {iizere halen ii¢ yerde
yiiriitiilmektedir. Kaliforniya Universitesi’nce  Aliso,
Douglas, Chandler, Camarosa ve Ventana gibi onemli
gesitler 1slah edilmistir (Hancock, 2006). Florida
Universitesi’nde ise, diisiik soguklamali ve erkenci Sweet
Charlie, Festival ve Fortuna gibi cesitler gelistirilmistir
(Santos ve ark., 2007). Ulkemize son yillarda getirilen
Kaliforniya orijinli, Portola, San Andreas, Monterey gibi
cesitler giin-notr 6zellikte olup, bunlardan San Andreas,
Kaliforniya Universitesinde Albion x Cal. 97.86-1’in
melezlenmesi sonucu 2009 yilinda elde edilmistir (Shaw
ve Larson, 2009a). Portola, ayni tiniversitede Cal. 97.93-7
x Cal. 97.209-1’in melezlenmesi sonucunda, yine ayni
yilda 1slah edilen kuvvetli bir giin-nétr ¢esittir (Shaw ve
Larson, 2009b). Monterey, Kaliforniya Universitesinde
Albion x Cal. 97.85-6’nin melezlenmesi sonucu 2009
yilinda 1slah edilen bir giin-nétr ¢ilek ¢esidi olup (Shaw ve
Larson, 2009¢), Mojave ise, ayn1 yerde 1slah edilen bir kisa
giin ¢ilek ¢esidi olarak cilek yetistiricilerine sunulmustur
(Shaw ve Larson, 2012).

Ulkemizde ise, ¢ilek 1slah1 konusunda giiniimiize kadar
cesitli caligmalar yapilmistir. Dr. Burhan Erenoglu
baskanliginda yiiriitiilen 1slah programindan; Erenoglu-77,
Dorukhan-77, Doruk-77, Bolverim-77, Hilal-77, Eren-77
ve Ata-77 isimli ¢esitler, 2012 tarihinde tescil ettirilmistir.
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimii'nde wuzun yillardan beri yiiriitilen 1slah
¢aligmalarindan aromali fakat meyve eti orta sert; Kagka,
Sevgi ve Ebru adli ii¢ ¢ilek cesidi, 2009 yilinda tescil
ettirilmistir.

Melezleme programlarinda 06zel tarimsal ozellikler
(hastalik ve zararlilara dayanim), miktarsal (verim, meyve
iriligi) ve duyusal (aroma, tad) parametrelerin
gelistirilmesine yonelik c¢ilek 1slah1 calismalar1 devam
etmektedir. Bu programlarda sadece tiiketici agisindan tat,
aroma ve saglikla ilgili bilesiklerin artirilmasi degil, ayni
zamanda Ureticinin yatirimlarini kisa siirede geri dénmesi
icin verimi yiiksek olan ¢esit 1slah1 da hedeflenmektedir.
Islah ¢alismalar1 birgok 6zelligi gelistirmek icin yapilsa da
hastaliklara dayanikli ¢esit se¢imi, yiiksek verim, tiiketici
isteklerini karsilayacak, meyve rengi, sekli, kokusu ve
tasimaya uygunlugu gibi ozelliklerin gelistirilmesi de
temel hedefler arasindadir.

Bu calismada; Akdeniz bolgesi kosullarinda yogun
olarak yetistiriciligi yapilan (%60-70) ‘Fortuna’,
‘Rubygem’ ve ‘Festival’ ticari cesitleri ile Cukurova
Universitesinde biinyesinde uzun yillar 1slah calismasi
sonucu 6n plana ¢ikan ii¢ genotip (‘33°, 36 ve ‘61°),
bitkisel materyal olarak kullanilmigtir. Bu ¢esit ve
genotipler genis hasat (Ocak-Mayz1s) siiresi boyunca, aylik
olarak meyvelerdeki tat iizerine giiclii etkisi olan SCKM,
pH, asit miktar1 ve meyve et sertlik degerleri yoniinden
karsilastirilmistir.  Ayrica, kaydedilen iklim degerleri
(sicaklik ve nem) ile g¢esit ve genotiplerin incelenen
parametreler agisindan ¢evresel kosullara vermis olduklar
tepkiler de degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme Alani

Calisma, 2019-2020 yetistirme sezonunda, Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolim
Arazisinde yiirlitilmiistiir. Deneme arazisi Adana’da
36°59’ N enlem ve 35°18” E boylamda yer almakta olup,
deneme alaninin denizden ortalama yiiksekligi 40 m’dir.
Bitkiler, 6,5 m eninde, 2,75 m yiksekliginde, 40 m
uzunlugunda lizeri 36 ay omiirli UV, IR, AB, EVA, LD
katkili Ispanyol tipi yiiksek tiinel altinda yetistirilmistir.
Denemede belirtilen boyutlarda, toplam 1 adet tiinel
kullanilmaistir.

Deneme alaninda oncelikle traktorle derin siirlim ve
diizeltme yoluyla toprak hazirligi yapilnus, daha sonra
seddeler ¢ekilmistir. Seddeler, eni 65-70 cm, yiiksekligi 35
cm ve iki sedde aras1 mesafe 35-40 cm olacak sekilde
diizenlenmistir. Hazirlanan seddeler nemlendirildikten
sonra, iizerleri siyah renkli 20 mikron kalinliginda polietilen
ortiilerle kaplanmustir. Cilek gesitlerine ait bitkiler, seddeler
lizerine ¢ift sira olarak 30 cm araliklarla tiggen seklinde
dikilmistir. Denemede, her genotip ve ¢esit igin her biri 10
bitkiden olusan 3 tekerriir kullanilmistir. Dikimden itibaren
s6z konusu bitkilere sulama, giibreleme ve ilaglama
islemleri esit ve kontrollii olarak, bitki ve toprak istekleri
dogrultusunda ve onceki ¢aligmalarimiza gore yapilmustir.
Bitkiler buharlasan suya (Epan) gore, damla sulama
sistemiyle sulanmustir. Deneme alanindan saatlik olarak
sicaklik ve nem degerleri, HOBO cihazi ile kaydedilmistir.

Denemede Kullanilan Cilek Cesit ve Genotiplerin
Ozellikleri

Fortuna

Kisa giin gesitleri arasindan, kig-ilkbahar dénemlerinde
tretim yapilan bolgelerde erkencilik 6zelligine sahip
oldugu icin se¢ilmistir. Erken sezonda ve yiiksek oranda
verdigi iri, g¢ekici ve bir Ornek sekilli pazarlanabilir
meyveleri ile diger cesitlerden ayrilmaktadir. Sert meyve
etine sahip olan ¢esit, meyve iriligini ve seklini biitiin sezon
boyunca korumaktadir. Thracat icin uygun bir gesittir. Cesit
yayvan gelisen bitki Ozelligine sahip olup, c¢igek ve
meyvelerini uzun saplarda vererek hem dollenmeyi hem de
meyve hasadini kolaylasgtirmaktadir.

Rubygem

Kisa giin ¢esididir. Fortuna’dan daha yumusak meyve
etine sahip olmasinin yaninda, erkenci bir ¢esit olup, iyi bir
tada ve aromaya sahiptir. Parlak kirmizi renkli, iri meyveli
olan bu c¢esidin kiilleme hastaligina hassas, Fusarium
solgunluguna tolerant oldugu belirlenmistir. Ulkemizde
gerek i¢ piyasa gerekse ihracat igin yetistiriciligi yapilan
onemli bir giincel gesittir.

Festival

Konik meyve sekline sahip olup, meyve et rengi agik
kirmizi, meyve dig rengi ise, koyu ve parlak kirmizidir.
Erkenci bir cesittir. Meyve kalitesi, verimi ve raf omrii
bakimindan Camarosa’ya ¢ok benzemektedir (Tiliremis ve
Agaoglu, 2013).

33 Kodlu Genotip

Erken dénemde diizgiin sekilli ve sezon boyunca
meyve seklini koruyan bu genotip; Fortuna x Kagka
gesitlerinin - melezlemesi sonucunda elde edilmistir.
Bordoya yakin koyu kirmizi meyveleri, yiiksek verimi
yaninda, Ozellikle sahil ile yayla bolgelerdeki
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yetistiricilikler arasindaki zaman diliminde, {iriiniin diisiik
oldugu dénemde veriminin dnemli bir kismini olusturan bir
genotiptir. Seyrek yapraklanma goriilen bu genotipte,
onemli mantari hastaliklara gorsel olarak rastlanmamigtir
(Saridas, 2018).

36 kodlu genotip

Kiigiik bitki yapisina ragmen diizglin ve iri meyveler
ireten bu genotip, Fortuna x Kagka cesitlerinin
melezlemesinden elde edilmistir. Bu genotipin meyveleri
acik kirmizi renkte olmakla birlikte, essiz aromasiyla 6n
plana ¢ikmaktadir. Ayrica, sezon boyunca meyve seklini
korumakta ve 750-900 g/bitki diizeylerinde {iriin
vermektedir (Saridas, 2018).

61 kodlu genotip

Giiclii bitki yapisina sahip olan bu genotip, Fortuna x
Sevgi cesitlerinin melezlenmesi sonucu elde edilmistir. Bu
genotipin yiiksek verimi yaninda oldukg¢a iri, diizgiin
sekilli meyveleri vardir. Cicek saplarinin olduk¢a uzun
olmast da meyve tutumu ve gelisimi yaninda, mantari
hastaliklarin gelisimini en aza indirmektedir (Saridas,
2018).

Yontem

Bazi Pomolojik Analizler

Asagidaki parametreler, ayda bir olmak iizere Ocak-
Maysis aylari arasinda toplam 5 defa kayda gecirilmistir.

Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktari (%)

Her parselden tesadiifi olarak alinan 5 meyveden elde
edilen meyve suyunda, el refraktometresi ile belirlenmistir
(ATAGO ATC-1, Tokyo, Japonya).

Titre Edilebilir Asit Miktar: (%)

Her parselden tesadiifi olarak alinan meyvelerden elde
edilen meyve suyundan 1 mL alinip, lizerine 50 mL saf su
eklenerek 0,1 N’lik NaOH ile pH 8,2 olana kadar titre
edilerek harcanan sodyum hidroksit miktar1 Sl¢lilmis ve
asagida verilen formiil kullanilarak sitrik asit cinsinden
hesaplanmustir.

Sitrik Asit miktar1 (%): Sitrik asit sabiti (0,007) x
Harcanan NaOH x NaOH faktorii x 100

Meyve Suyu pH Degerleri

Meyve suyunda, pH metre ile dlgiilmiistir (Mettler
Toledo, USA).

Meyve Et Sertligi (Ib/inch?)

Her parselden tesadiifi olarak aliman 10 meyvenin iki
yanagindan, 5 mm capinda yildiz uglu bir el penetrometresi
yardimiyla meyvelerin Ekvator bolgesinden 6lgiilmiistiir
(TARTES Turkey).

Istatistiksel Analizler

Calisma sonucunda, elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri, donem tekrarli tesadiif parselleri deneme
desenine gore yapilmistir. Elde edilen biitiin verilerin
degerlendirilmesinde, SAS temeli lizerine kurulu JMP 8,1
istatistik paket programi kullanilmistir. Sonuglar %5 6nem
diizeyinde LSD testi ile karsilagtirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yetistirme Sezonu Boyunca iklim Degerleri

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Béliimii’ne ait alanda yer alan Ispanyol tipi yiiksek tiinelde
Hobo cihaz ile yapilan sicaklik ve nem 6l¢iim degerleri,
Sekil 1 ve 2’de sunulmustur. Yetistirme sezonu boyunca,

ortalama giinliik sicaklik 1,2 ile 32,7°C arasinda degismis,
en diisiik sicaklik 11 Subat tarihinde -5,75°C, en yiiksek
sicaklik ise 48,5°C olarak 7 Haziran tarihinde
kaydedilmistir. Ozellikle 9-14 Subat tarihleri arasinda
gerceklesen diigiik sicakliklardan dolayr genotipe bagl
olarak, ciceklerin soguk zararina maruz kalmasiyla, nemli
kayiplar gozlemlenmistir.

Yetistirme ortamina ait nem degerleri Sekil 2°de
goriildiigii gibi Nisan ayina kadar giinlere bagli olarak
onemli diizeyde degismeler gostermesine kargin, bu aydan
sonra degisimin daha dar bir alanda gergeklestigi dikkati
¢ekmistir. Sezon boyunca giinliik ortalama nem degerleri,
%29-95 arasinda dagilim gostermistir. En yiiksek nem
degeri %100 ile 10-11 Nisan tarihlerinde, en diisiik nem
degeri ise %15 ile 6-7 Haziran tarihlerinde dl¢iilmiistiir.

Toplam olarak yapilan 293 giinliik gézlem sonucunda,
tiineldeki nem degerlerinin ¢ogunlukla (%62,7) %60-%80
arasinda oldugu saptanmistir. Sezon boyunca %l11’e
tekabiil eden 33 giinliik giin ortalamasinda nem degeri,
%80’in lizerinde Olciilmiistiir. Mantari hastaliklara
hassasiyeti ile bilenen ¢ilek tiirii i¢in sezon boyunca genel
olarak nem degerlerinin istenilen sinirlar igerisinde yer
almasi, Ispanyol tipi yiiksek tiinelin ¢ilek tarim igin ne
kadar uygun bir sistem oldugunu bir kez daha kanitlamistr.
Ayrica buharlasan suya (Epan) gore yapilan sulama
uygulamasi ile de asir1 sulamadan dolayr olusabilecek
hastaliklarin 6niine gegilmistir. Yetistirme sezonu boyunca
kisa bir donem prodenya ve kirmizi oriimcek zararlilart
disinda, herhangi bir hastalik veya zararli ile
karsilagilmamustir.

Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktar: (%)

Tiiketiciler genellikle tatli cilekleri tercih etmekte ve
tathlikk ile SCKM arasinda pozitif iliski oldugu
bilinmektedir. SCKM ve titre edilebilir asit igeriginin,
niceliksel bakimdan kalitsal oldugu belirlenmistir (Shaw,
1990). Keutgen ve Pawelzik (2007), azalan SCKM
icerigine bagli olarak tiiketicilerin meyveye olan
begenilerinin azaldigina dikkat ¢ekmiglerdir. Bu ¢alismada
aktif hasat siiresi boyunca ticari gesit ve genotiplerin
SCKM degerleri, Cizelge 1’de verilmistir. Genotipler
kendi igerisinde degerlendirildiginde; 36 kodlu genotipin
99,90 degeriyle digerlerinden Onemli Olgiide yiiksek
oldugu, bu genotipi %9,43 degeriyle 61 kodlu genotipin
izledigi saptanmustir. Ticari gesitlerden ise Fortuna, en
diisiik SCKM (%7,92) degerine sahip olmustur. Uriin
yiikiinlin ve sicaklik degerlerinin olduk¢a diisiik oldugu
ocak ayinda, %11,6 degeri ile istatistiksel olarak en yiiksek
SCKM degeri Olglilmiistiir. Subat aymnda hasat edilen
meyvelerde SCKM degeri onemli dlgiide azalarak, %9,0
olarak tespit edilmistir. Bu durumun &zellikle 9-14 Subat
tarihleri arasinda meydana gelen ve bitki iizerinde 6nemli
zararlara neden olan disiik sicaklardan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. En diisiik SCKM degerinin (%6,9) elde
edildigi mart ayinda, bu durumun 6zellikle artan ¢igek ve
meyve miktariyla dogrudan iliskili olabilecegi kanisina
varilmigtir. Nisan ayinda ise; SCKM degerinin mart ayina
gore onemli Olgiide artarak, %8,1 degerine ulastig1 tespit
edilmistir. Bu artigin; ¢igek miktarindaki azalma yaninda,
cevre kosullarinin ¢ilek tarimi igin uygun olan sicaklik ve
nem degerlerine ulasmasi sayesinde gerceklestigi
disiiniilmektedir.
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Sekil 1. Sezon boyunca en diisiik, ortalama ve en yiiksek sicaklik degerleri (mavi: ortalama sicaklik; turuncu: en
yiiksek sicaklik; lacivert: en diisiik sicaklik)
Figure 1. The lowest, average and the highest temperature values during the season (blue: average temperature;
orange: the highest temperature; navy blue: the lowest temperature)

Sezon Boyunca Yetistirme Ortamindaki Nem Degerleri
(Humidity Values in The Growing Environment Throughout The Season)
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Sekil 2. Sezon boyunca en diisiik, ortalama ve en yiiksek nem degerleri (mavi: ortalama nem; yesil: en yiliksek nem;
lacivert: en diigikk nem)
Figure 2. The lowest, average and the highest humidity values during the season (blue: average humidity; green: the
highest humidity; navy blue: the lowest humidity)

Caligma kapsaminda en son pomolojik analizlerin
yapildig1 mayis aymda, nisan ayma gore meyve SCKM
degeri onemli olglide artarak %8,6 olarak Olciilmiistiir.
Sezon boyunca SCKM miktarindaki aylik degisimler
incelendiginde; 36 kodlu genotipin istikrarli bir sekilde en
yiksek degerlere sahip oldugu dikkati ¢ekmistir. Sezon
boyunca genotipler ¢evre ve fizyolojik kosullara benzer
tepkiler vermelerine karsin, bu tepkilerin dozlari birbirinden

farkli olmustur. Cesit ve genotiplerin sezon boyunca SCKM
degerleri incelendiginde; s6z konusu degerlerin %5,6
(Rubygem x mart ay1) ile %13,1 (36 kodlu genotip x ocak
ay1) arasinda dagilim gosterdikleri tespit edilmistir. Her ne
kadar degerler genis bir aralikta gibi goziikse de secilmis
iistiin genotiplerde SCKM degerlerinin %7,5 ile %13,1 gibi
daha dar bir aralikta seyrettigi, diisik SCKM degerlerinin
daha ¢ok ticari gesitlerde ol¢iildiigi dikkati ¢ekmistir.
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Cizelge 1. Hasat siiresi boyunca cilek ¢esit ve genotiplerine ait SCKM degerleri (%)
Table 1. TSS values of strawberry cultivars and genotypes during the harvest period (%)

. Hasat Donemi (Harvest Period) .

Genotip (Gynotype) Ocak Subat Mart Nisan Mayts Genotip Ort. (Gynotype avg.)
33 10,9¢ 9,8¢f 7,61k 8,1 8,1 8,92¢

36 13,18 9,8¢f 8,0M 9,4 9,1f 9,90

61 11,65 9,7¢f 7,5+ 9,3 9,1f 9,438

Rubygem 11,7 7,1Kim 5,6° 6,71m 8,89 7,99°

Festival 11,9° 9,5 6,5m" 7,61k 9,1f 8,95¢

Fortuna 10,4¢% 8,2M 6,2"° 7,3im 7,5+ 7,92°

Donem Ort. 11,64 9,08 6,9% 8,1° 8,6¢

LSDgen+++= 0,38, LSD gsn*++= 0,34, LSngxdou*** 0,84, (1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. (Differences between averages are

shown in separate letters). (2): O.D.: Onemli Degil (O.D.: Non-Significant). ***:P<0,001; **:P<0,01; * :P<0,05

Cizelge 2. Hasat siiresi boyunca ¢ilek ¢esit ve genotiplerine ait titre edilebilir asit degerleri (%)
Table 2. Titratable acid values of strawberry cultivars and genotypes during the harvest period (%)

. Hasat Donemi (Harvest Period) .

Genotip (Gynotype) Ocak Subat Mart Nisan Mayis Genotip Ort. (Gynotype avg.)
33 0,88" 0,765 0,44 0,87° 1,072 0,807

36 0,765 0,61" 0,35 0,73¢-f 0,81f¢ 0,658

61 0,75¢-f 0,649 0,374 0,639 0,88" 0,658

Rubygem 0,77¢% 0,524 0,35 0,649" 0,63%" 0,58¢

Festival 0,73¢f 0,67f" 0,42K 0,69¢-h 0,78« 0,668

Fortuna 0,709-9 0,60™ 0,37¢ 0,639 0,77%e 0,61¢

Donem Ort. 0,768 0,63° 0,38F 0,69¢ 0,824

LSDgenx++= 0,038, LSDysn»++= 0,034, LSD genrasn==+= 0,084, (1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterllmlstlr (Differences between averages

are shown in separate letters). (2): O.D.: Onemli Degil (O.D.: Non-Significant). ***:P<0,001; **:P<0,01;

* :P<0,05

Cizelge 3. Hasat siiresi boyunca c¢ilek ¢esit ve genotiplerine ait meyve suyu pH degerleri
Table 3. Fruit juice pH values of strawberry gynotype and cultivars during harvesting period

Genotip (Gynotype) Ocak H;j]i;z)onem;/fgswest Pl\leirsfr?) Mayts Hasat Donemi (Harvesting Period)
33 3,74° 3,45M 3,55¢ 3,27" 3,15° 3,43P

36 3,77%® 3,441k 3,59 3,469 3,39+ 3,538

61 3,81%® 3,59« 3,61° 3,54¢-f 3,36!M 3,584

Rubygem 3,75° 3,61 3,53¢-" 3,46M 3,54¢-9 3,584

Festival 3,832 3,46 3,47 3,39 3,36K 3,508¢

Fortuna 3,79% 3,478~ 3,46M 3,45M 3,28™n 3,49¢

Donem Ort, 3,784 3,508 3,538 3,43¢ 3,35P

LSDgenx++= 0,037, LSDgsn=++= 0,034, LSDgenxasn++= 0,082, (1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. (Differences between averages
are shown in separate letters). (2): O0.D.: Onemli Degil (O.D.: Non-Significant). ***:P<0,001; **:P<0,01; * :P<0,05

Cizelge 4. Hasat siiresi boyunca cilek cesit ve genotiplerine ait meyve et sertlik degerleri (Ib/inch?)
Table 4. Flesh firmness values of strawberry gynotypes and cultivars during harvesting period (Ib/inch?)

. Hasat Donemi (Harvest Period) .

Genotip (Gynotype) Ocak Subat Mart Nisan Mayts Genotip Ort. (Gynotype avg.)
33 0,76° 0,76° 0,589" 0,579 0,38 0,61°¢

36 0,78¢ 0,78¢f 0,589" 0,651 0,37 0,63¢

61 0,84¢% 0,85¢de 0,589" 0,69¢f 0,42M 0,68°¢

Rubygem 1,42% 1,42% 0,86 1,03° 0,77¢ 1,108

Festival 1,25° 1,25° 0,80¢f 1,442 0,80¢f 1,118

Fortuna 1,502 1,39% 0,99« 1,41% 0,71¢f9 1,204

Doénem Ort. 1,094 1,08 0,73¢ 0,968 0,58P

LSDgen~++= 0,078, LSDgsns++= 0,07, LSDgenxasn=++= 0,175, (1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir. (Differences between averages

are shown in separate letters). (2): O0.D.: Onemli Degil (O.D.: Non-Significant). ***:P<0,001; **:P<0,01; * :P<0,05

Onceki ¢alismalar incelendiginde; Correia ve ark.
(2011) cileklerde meyve biiyiikliigii ile SCKM arasinda
ters iligki oldugunu savunmuslardir. Arastirmacilar
caligmalarinda SCKM degerinin farkli hasat zamani ve
ceside baglh olarak %6,23 ile 10,35 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Carlen ve ark. (2007) cilek cesitlerinde
yaprak alani/verim orani ile SCKM igerigi arasinda pozitif

bir iliski oldugunu belirlemiglerdir. Cileklerde kabul
edilebilir bir lezzet i¢in SCKM degerinin en az %7 olmasi
gerektigi vurgulanmistir (Mitcham ve ark., 1996). Bu
calisjmada  biitiin  genotiplerin, incelenen  hasat
donemlerindeki SCKM degerlerinin tiiketici isteklerini
karsilayabilecek diizeyde olduklari agik¢a gorilmistiir.
Yapilan bir ¢aligmada, yiiksek dozda azot uygulamas: ile
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meyve SCKM degerinin azaldig1 bulunmustur (Andriolo
ve ark., 2011). Preciado-Rangel ve ark. (2020)’da en
yiiksek doz olan 11 mol/m® potasyum igeren ortamda
%10,6 degeriyle en yiiksek SCKM degerinin elde
edildigini bildirmislerdir. Yine ayni1 calismada farkli
dozlarda NO3”1n etkisi de incelenmis ve 9 mol/m® NOgz
iceren kosullarda ¢ileklerde en yiiksek SCKM birikiminin
elde edildigi, 12 mol/m® NOj3 igeren ortamda her bitkinin
daha fazla meyve iiretmesi yaninda; verim ve antioksidan
kapasitesinin arttigi belirlenmistir. Benzer sekilde SCKM
degerinin de kontrole gore (%5) daha yiiksek oldugu,
uygulamalara gore bu degerin %5,8 ile %7,7 arasinda
degistigi bildirilmistir (Farid ve ark., 2020). Biitiin
calismalar, meyvelerdeki tad iizerine birincil derecede
etkili olan SCKM igeriginin; bitkinin genetik yapisindan,
hasat zamanindan ve bitki beslemeden 6nemli diizeyde
etkilendigini ortaya koymustur.

Titre Edilebilir Asit Miktart (%)

Tad1 belirlemede bir diger 6nemli bilesen de meyvenin
asit igerigidir. Calismada yer alan gesit ve genotiplerin
aktif hasat siiresince meyve sularinda Olgiilen asit
miktarlari, Cizelge 2’de verilmistir. Yapilan istatistiksel
analiz sonucunda, incelenen faktérlerin ve bu faktorlerin
etkilesiminin meyve asitligini onemli ol¢iide etkiledigi
belirlenmistir. Bu kapsamda 33 kodlu genotipin %0,80
degeriyle istatistiksel acidan dnemli ve yiiksek diizeyde
asit igerigine sahip meyveler tirettigi, bunu farkl: istatistik
grup icerisinde yer alan Festival ¢esidinin %0,66 degeriyle
izledigi tespit edilmistir. Bu kapsamda, en diisiik asit
miktarlart Rubygem ve Fortuna ticari ¢esitlerinde sirasiyla
%0,58 ve %0,61 olarak ol¢iilmiistiir. Titre edilebilir asit
iceriginin  niceliksel  bakimdan  kalitsal  oldugu
savunulmustur (Shaw, 1990). Benzer sekilde Saridas ve
ark. (2019) galismalarinda, aktif hasat siiresi ve genotipin
etkisinin meyvenin asit miktar1 iizerine Onemli etki
yaptigin1 ve bu degerlerin; %0,41 ile %0,61 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Daha genis hasat siiresini
kapsayan bu caligmada ise asit degeri %0,35 ile %1,07
arasinda dagilim gostermistir. Correia ve ark. (2011) iiriin
yiikiine bagli olarak cesitlerin titre edilebilir asit icerigi
iizerine farkli tepkiler verdiklerini; “Ventana’ gesidinde
iriin yiikiiniin artmasi ile asit miktarinda azalma olmasina
karsin, ‘Camarosa’ ¢esidinde bu durumun farkli oldugunu
bildirmiglerdir.

Calismada hasat donemi boyunca meyve asit iceriginin
onemli olgiide etkilendigi, fakat bu etkinin sicaklik ve
bitkilerin meyve yiikleri gibi etkiler disinda baska
faktorlerin de etkisiyle sekillenmis olma ihtimalinin daha
yiiksek oldugu disiiniilmektedir. Deneme kapsaminda
incelenen gesit ve genotiplerin meyve asit igeriklerinde,
hasat donemlerine bagli olarak artiy ya da azalis
tepkilerinin benzer oldugu dikkati ¢ekmistir.

Meyve Suyu pH Degeri

Meyve suyunda Olgiilen pH degerlerine ait sonuglar
Cizelge 3’de sunulmustur. Incelenen faktdrlerin meyve
suyu pH degeri lizerine 6nemli etki yaptigy, istatistik analiz
sonuglartyla tespit edilmistir. Bu kapsamda, en yiiksek pH
degeri 3,58 ile ‘Rubygem’ ¢esidi ve 61 kodlu genotipte
Olciilmiistiir. Asit igeriginin en yiiksek oldugu 33 kodlu
genotipte ise en diisiik pH degeri tespit edilmistir. Hasat
zamanlart arasinda Onemli farkliliklar olmasina karsin;

meyve suyu pH degerinin genel olarak sicaklia bagl
olarak azalis gosterdigi saptanmustir. Hasat zamani x
genotip etkilesimi dikkate alindiginda ise; pH degerinin
3,15 ile 3,83 arasinda degistigi belirlenmistir.

Zeliou ve ark. (2018) caligmalarindaki c¢esitlerin pH
degerlerinin; 3,60 ile 3,75 arasinda degistigini
saptamuslardir. Voca ve ark. (2008) inceledikleri ¢esitlerde
pH degerini, 3,44-3,91 arasinda belirlemislerdir. Bagka bir
calismada ise; farkli yetistirme ortamlari (cam sera ve
yiiksel tlinel) ve genotiplerin meyve suyu pH degerlerini
onemli oOlglide etkiledigi saptanmistir. Farklt hasat
donemlerinin de dikkate alindigi bir caligmada pH
degerleri 3,45 ile 3,80 arasinda ol¢iilmiistiir (Saridas ve
ark., 2016). Yapilan bu ¢aligmadan elde edilen degerlerin,
genel olarak Onceki caligmalarla uyum igerisinde oldugu
gOriilmistiir.

Meyve Et Sertligi (Ib/inch?)

Hasat edilen firiiniin saghkli bir sekilde tiiketiciye
ulasabilmesi i¢in en dnemli kalite parametrelerinden birisi
de meyve et sertligidir. Ayn1 zamanda ¢esidin ticaretini de
belirleyen bir 6zelliktir. Meyve eti yumusak olan ¢esitler
yalnizca yakin pazarlara satilabilirken, meyve et sertligi
arttikca {irtin daha uzak pazarlara tasmabilmektedir.
Calisma sonucunda meyve et sertligine ait degerler Cizelge
4’de verilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda;
genotiplerin, hasat zamaninin ve bunlarin etkilesiminin
meyve et sertligi iizerine 6nemli etki yaptigi belirlenmistir.
Bu kapsamda ticari g¢esitlerin, seg¢ilmis genotiplerden
onemli diizeyde yiiksek meyve et sertligine sahip olduklari
goriilmistir. Denemedeki en yiiksek meyve et sertlik
degeri 1,20 Ib/inch? degeriyle ‘Fortuna’ cesidinde
belirlenirken, bunu ‘Festival’ ve ‘Rubygem’ cesitleri
sirastyla 1,11 ve 1,10 Ib/inch? degerleriyle ve istatistiksel
olarak farkli grupta yer alarak izlemislerdir. Segilmis
genotipler ise 0,61-0,68 Ib/inch? arasinda degerler ile
istatistiksel olarak ayni grup igerisinde yer almislardir.
Islah edilen bu genotiplerin ticari deger kazanabilmeleri
icin bu 6zelliklerinin gelistirilmesi gerektigi net bir sekilde
gorlilmiistiir. Yetistirme sezonu boyunca meyve et
sertliginin 6nemli Olgiide degistigi, genel olarak artan
sicaklik ile sertlik degerinin giderek azaldigi, Nisan
aymdaki artisin s6z konusu ayda uygulanan giibreleme
programindan  (kalsiyum, bor vb.) kaynaklandig
diistiniilmektedir. Bu kapsamda genotip x ay etkilesimi
dikkate alindiginda; sertlik degerlerinin 0,37-1,50 Ib/inch?
arasinda 4 kata kadar farklilik gosterdigi dikkati ¢ekmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda genotipik yapinin,
cevre kosullarindan daha yiiksek diizeyde meyve et sertligi
iizerine belirleyici oldugu tespit edilmistir. Ayrica
cesitlerin; ¢evre ve yapilan kiiltiirel uygulamalara tepkileri
benzer olsa da bu tepkilerin siddetinin birbirinden farkli
oldugu goriilmiistiir. Calismamizla benzer sekilde; hasat
aylar1 arasinda meyve et sertlik degerleri bakimindan
farklilik oldugu Palha ve ark. (2009) tarafindan da
belirlenmistir. Bu durum; sicaklik artisgiin  g¢ilek
meyvelerinde sertligin azalmasina neden oldugu seklinde
aciklanmistir (Olias ve ark., 1995). Yine benzer sekilde,
Zeliou ve ark. (2018) caligtiklar1 ¢esitlerin meyve et sertlik
degerlerinin 0,46 kg/cm?-0,54 kg/cm? arasinda degistigini
belirlemislerdir. Ryu ve ark. (2020) galismalarinda 22
farkli ¢ilek genotipini molekiiler ve biyokimyasal igerik
bakimindan incelemigler, meyve et sertlik degerlerinin 8,3
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g/mm? ile 19,5 g/mm? arasinda dagilim gosterdiklerini
kaydetmislerdir. S6z konusu ¢aligmada, mutant 15 hattin
elde edildikleri orijinal genotiplere gore; meyve boyutu,
meyve ve cicek rengi, meyve et sertligi ve fonksiyonel
bilesikler bakimindan gelistigi sonucuna varimistir.

Meyve et sertliginin genetik yapryla iligkili oldugu
Ramos ve ark. (2018) tarafindan ortaya konulmus ve
arastiricilar farkli meyve et sertligine sahip 4 ¢ilek
¢esidinde et sertligiyle mRNA (FaEXPA2, FaEXPA4,
FaXTH1 ve FaFGl) ifadesi arasindaki iliskiyi
acgiklamiglardir. Bu dort mRNA’nin, en yumusak meyve
etine sahip ‘Monterey’ ¢esidinde, daha sert etli ‘Cristal’ ve
‘Camarosa’ ¢esitlerine gore yar1 ve tam olgun donemlerde
daha yiiksek diizeyde ifade edildigi saptanmistir. Genetik
yapmin meyve et sertli§ini belirlemede ¢alismamizda da
oldugu gibi temel etken olmasimna karsin, Bieniasz ve ark.
(2012)’nin da belirttigi gibi; cilek cesitlerinde gelisme
sezonu boyunca, tam cigeklenme, cigceklenme sonu ve
meyve tutum donemlerinde olmak iizere li¢ kez yapilan
kalsiyum uygulamasi ile meyve sertliginin arttirtlabilecegi
savunulmustur. Fakat bu ¢alismada kalsiyum uygulamasi
sonucunda verim ve meyve agirliginda bir artig olmamustir.
Parra-Palma ve ark. (2020) meyve sertliginin azalmasi ile
toplam fenolik madde birikimi arasinda pozitif korelasyon
belirlemislerdir. Bu durumun; duvar hiicrelerinin
dagilmasi sonucunda yumugsamanin olmasma ve bu
dagilan hiicrelerin meyve kalitesiyle iliskili olan metabolik
yollara substrat saglamasiyla iliskili oldugu bildirilmistir.
Ayrica galigmada yer alan ii¢ ¢ilek cesidinde (‘Portola’,
‘Monterey’ ve ‘Camarosa’), meyve agirligi ile fenolik
madde birikimi arasinda negatif iliski oldugu da
saptanmustir. Islah programlarinda her ne kadar duyusal
veya saglikla ilgili besin igerigi (bireysel sekerler, fenolik
maddeler ve aroma bilesikleri) arttirilmasi hedeflense de
bu iliski ¢ok dikkatli bir sekilde incelenerek, meyve et
sertliginde en uygun tolerans seviyesinde kalinmasinda
yarar vardir.

Meyvelerde tad1 belirleyen en 6nemli parametrelerden
olan SCKM ve asit miktar1 degerlerinin genotipten gii¢lii
diizeyde etkilendigi, 1slah ettigimiz genotiplerde SCKM ve
asit miktar1 bakimindan ticari g¢esitlerden genel olarak
onemli diizeyde yiiksek olduklart bulunmustur. Bu
parametreler hasat doneminden etkilenmisler; erken
donemde diisiik {iriin yiikii ve uzun meyve gelisim donemi
gibi nedenlerle en yiiksek SCKM igerigi ocak ayinda hasat
edilen meyvelerde tespit edilmistir. Asit miktarinin ise
oldukea degisken oldugu; iiriin rekabetinin yiiksek oldugu
mart ayinda en diisiik seviyeye ulastigi, sicakliklarin en
yiiksek oldugu mayis aymda oOnemli dlciide yiiksek
seyrettigi tespit edilmistir. Buna ragmen 1slah edilen
genotiplerin meyve et sertlik diizeyleri 0,61-0,68 Ib/inch?
arasinda degisim gosterdigi ve bu degerlerin ticari gesitlere
(1,10-1,20 Ibfinch?) gore olduk¢a diisiik diizeylerde
seyrettigi ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikmustir. Analiz
sonuclarindan da goriilebilecegi gibi, yeni bir ¢ilek ¢esidi
gelistirilmek istendiginde parametreler arasindaki farkli
iligkilerden dolay1 meyvenin biitiin kalite parametrelerini
arttirmak miimkiin gozilkmemektedir. Bu kapsamda ¢ilek
slahgisi temel hedefler belirlemeli ve bu hedeflerde
yiiksek basar1 igin diger bazi kalite parametrelerinin
tolerans seviyesinde kalmasina ¢aligmalidir. Aksi halde
fizyolojik ve genetik nedenlerden dolayr her bakimdan
milkemmel bir ¢esit 1slah1 miimkiin goziikkmemektedir.
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