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ONsOz

Ulkemiz, birgok meyve tiri igin gen merkezi konumunda iken, diger birgogu icin ise
uygun iklim ve toprak kosullarina sahip olmasi nedeniyle dinya Uzerinde onemli meyve
uretim merkezlerindendir. Yogun genetik gesitlilige ragmen, yetersiz veya desteklenmeyen
Islah programlari nedeniyle ticari olarak yetigtirlen meyve cesitlerinin birgogu yabanci
orijinlidir. Ulkemizin gen merkezi olmadigi meyve tirlerinden birisi olan gilek, uygun gevresel
kosullari ve yeterli su kaynaklarindan dolayi temelde Akdeniz bdlgesi olmak Uzere, llke
genelinde farkli noktalarda yetistiriciligi giderek artan énemli bir Gretim kolu olmustur. Fakat
bircok meyve turinde oldugu gibi bu alanda da islah programlari yetersiz kalmis olup,
yetistiricilik yabanci orijinli gegitlerle gerceklestirimektedir. Bu baglamda; uzun yillardir cilek
islah programinin devam ettigi Cukurova Universitesinde yiritiilen 2140138’ No’lu TUBITAK
projesi sonucunda 6n plana c¢ikan 33, 36 ve 61 kodlu melez hatlar Ustin 6zelliklerinden
dolay secilmistir. Bu hatlarin Gretim sezonu boyunca basta verim olmak lzere tadi ve insan
saghgini etkileyen bilesikler yoniinden o6zellikleri bu proje kapsaminda ¢ok boyutlu olarak
Akdeniz bolgesinde yaygin olarak yetigtirilen 3 cilek cesidiyle (‘Rubygem’, ‘Festivel’ ve
‘Fortuna’) karsilastirnimigtir. insan saghigi tizerine etkileri her gegen giin daha iyi anlagilan ve
bu ozelliklerin geligtiriimesine yonelik islah programlarinin énem kazandigi gunumuzde;
melez hatlarimizin genel olarak ylksek tat ve besin dederleri ile 6n plana ¢iktiklari dikkati
¢ekmistir. Bu proje sonucunda; g¢esit 1slahinda temel kriterlerin basinda gelen verim degeri
bakimindan 6zellikle 33 ve 61 kodlu hatlarin ticari ¢esitlere yakin degerlere sahip olmasina
karsin, hatlarin 6zellikle meyve et sertlikleri ile ortalama meyve agirliklarinin gelistiriimesi
gerektigi net bir sekilde gorulmustir. Sonug¢ olarak mevcut gen kaynagimizda saglik ve tatla
ilgili degerleri yuksek olan bu melezlerin sert meyve etine sahip c¢esitlerle geriye
melezlenmesi gerekmektedir.

Proje, Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan
desteklenmis olup, TUBITAK-TOVAG yiirlitme komitesine, projenin ylritilmesi asamasinda

alt yap! olarak destek saglayan Cukurova Universitesi'ne tesekkdirlerimi sunarim.
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OZET
Calismada; secilmis 3 melez genotip (‘33’, ‘36’ ve ‘61’) ile guncel ‘Rubygem’, ’Festival’ ve
‘Fortuna’ gibi Amerikan orijinli ¢esitler hasat slresi boyunca ¢ok yoénli olarak
karsilastiriimistir. Bitki basina verim degeri bakimindan 36 kodlu genotip digindakilerin ticari
cesitlerle ayni istatistiksel grup icerisinde yer aldigi, 33 kodlu genotipin ise ylksek Haziran
ay! verimi yaninda Rubygem ve Festival’den bile daha ylksek toplam verime sahip oldugu
belirlenmigtir. Ortalama meyve agirhd1 ve et sertligi 6zelliklerinin 1slah edilen genotiplerde
ticari gesitlere goére yetersiz oldugu gorilmustir. Yine bu 6zelliklerin hasat zamanindan
onemli dizeyde etkilendigi; erken donemde meyvelerin daha iri ve sert oldugu, artan sicaklik,
artn rekabeti gibi nedenlerle sertlik ve meyve agirhdinin énemli dizeyde degiserek, Mayis
ayinda hasat edilen meyvelerde en distk degerlere ulastigi saptanmistir. Secilmis melezler
genel olarak suda ¢6zunebilir toplam kuru madde (SCKM) ve asit miktarlari bakimindan ticari
cesitlerden 6nemli diizeyde ylksek degerler ortaya koymuslardir. Calismada; 33 ve 61 kodlu
melezler yiksek glikoz ve fruktoz ile dikkat ¢ekerken, 36 kodlu genotipe ait meyvelerde
sakkaroz birikiminin digerlerinden 6nemli 6l¢lide yiksek oldugu saptanmistir. Calismada
saglkla ilgili bilesikler olan toplam monomerik antosiyanin (TMA), toplam fenoller (TF) ve
antioksidan aktivitesi (AA) gibi parametrelerin genotipten yiksek dizeyde etkilendigi; 33 ve
61 kodlu genotiplerin bu agidan ylksek degerlere sahip olduklari belirlenmistir. Bu bilesikler
uzerine hasat zamaninin da dnemli duzeyde etki yaptigi, sicaklida bagli olarak artan fenolik
icerigin, AA’ni arttirdigr bulunmustur. Meyvelerdeki bireysel fenolik maddeler bakimindan; 33
kodlu genotipin; sinapik asit, (+,-) epikatesin, (-) epikatesin gallat, kuersetin, P3G ve P3R; 36
kodlu genotipin ferrulik asit, kuersetin ve C3G; 61 kodlu genotipin ise klorojenik asit ve (+,-)
katesin iceriklerinin oldukga ylksek oldugu belirlenmigtir. Calisma sonuglarindan da
gorilebilecegi gibi, parametreler arasindaki farkli iligskilerden dolayi batin kalite parametreleri
acgisindan mukemmel bir ¢esit 1slah etmek mimkin gézikmemektedir. Bu kapsamda cilek
islahgisi temel hedefler belirlemeli ve bu hedeflerde yuiksek basari icin diger bazi kalite

parametrelerini tolerans seviyesinde tutmalidir.

Anahtar Kelimeler: Fragaria x ananassa Duch, Islah, Sekonder Bilesik, Tat

ABSTRACT
In this project, the selected 3 hybrids genotypes ('33', '36' and '61") and American origin
varieties such as 'Rubygem’, 'Festival' and 'Fortuna’, which are popular, have been compared
throughout the harvest period. In terms of yield value per plant, which is one of the most

important parameters, it has been determined that those other than the 36-coded genotype



are in the same statistical group with commercial varieties, and the 33-coded genotype has a
higher total yield than Rubygem and Festival, as well as high June yield. In addition, average
fruit weight and pulp firmness were found to be insufficient in the breeded genotypes
compared to commercial varieties. The mentioned characteristics were significantly affected
by the harvest time. In the early period, it was determined that the fruits were bigger and
harder as well as the firmness and fruit weight changed significantly due to reasons such as
increased temperature and nutrient competition, and reached the lowest values in fruits
harvested in May. Selected hybrids generally demonstrated significantly higher values than
commercial varieties in terms of water soluble total dry matter (SSC) and acid content. In the
study, it was determined that sucrose accumulation in fruits belonging to 36 coded genotype
was significantly higher than others while 33 and 61 coded hybrids draw attention with high
glucose and fructose. It was found that parameters such as total monomeric anthocyanin
(TMA), total phenols (TF) and antioxidant activity (AA), which are compounds related to
health, were highly affected by the genotype. In this respect, 33 and 61 coded genotypes
were found to have high values. In addition, it has been observed that the harvest time has a
significant effect on these compounds, and the phenolic content, which increases depending
on the temperature, increases AA. In terms of individual phenolic substances in fruits, it was
determined that the 33-coded genotype sinapic acid, (+, -) epicatechin, (-) epicatechin
gallate, quercetin, P3G and P3R, while the 36-coded genotype ferrulic acid, quercetin and
C3G contents were found to be quite high. In the 61 coded genotype chlorogenic acid and
(+, -) catechin contents were found to be fairly high. As can be seen from the results of the
study, it does not seem possible to breed a perfect variety in terms of all quality parameters
due to the different relationships between parameters. In this context, strawberry breeder
should set fundamental targets and keep some other quality parameters at tolerance level for

high success in these targets.

Key words: Breeding, Flavour, Fragaria x ananassa Duch, Seconder Compound
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1. GIRIS

Son yillarda ¢ilek meyvesi ile saglik iligkileri konusundaki ¢alismalar, igerigindeki C-vitamini,
mineral maddeler, folik asit ve fenolik bilesiklerin tiketicilere ylksek miktarda dogal
antioksidan sagladigini ortaya koymustur. Ayrica detayli analizler, gilek tiketen kiginin, hos
kokulu ve aromali bu meyveden A ve E gibi yagda eriyen vitaminler ile karotenoidleri aldigini,
100 gramindan 32 kcal gibi duguk enerji sagladigini gostermigtir. Cilekte antioksidan
iceriginin yetistirilen tir ve gesitten cok 6nemli dizeyde etkilendigi belirlenmistir (Giampieri
vd., 2013). Cilek meyveleri dislik kalorisi ile saglikli bir gida olmasinin yaninda, tath
olmasindan 6tlra islenmis Grlnlere iyi bir alternatif atistirmaliktir. Yenilebilir gidalar arasinda;
UzUmsU meyvelerin, diger meyvelerden 4 kat, sebzelerden 10 kat, tahillardan ise 40 kata
kadar ylksek dizeyde antioksidan ve fenolik bilesikler icerdikleri tespit edilmistir (Halvorsen
vd., 2002). Cilek meyvelerinin; elma, seftali, Gzim, domates, portakal ve kivinden, 2 ila 7 kat
daha fazla antioksidan kapasitesine sahip olduklari bildirilmistir (Wang vd., 1996; Scalzo vd.,
2005). Gunimuz tuketicileri, ikincil bilesiklerin insan saghgina olan olumlu etkilerinin
belirlenmesiyle birlikte, Grunlerin sadece tadiyla degil, ayni zamanda saglik bilesikleriyle de
ilgilenmeye baslamiglardir. Arastirmalara goére, daha saglikh bir hayat tarzi igin geleneksel
ilaclarin kullanimini azaltan fonksiyonel gidalarin tiketilmesi gerekmektedir. Bilindigi gibi
yuksek besin igerigi yaninda fonksiyonel gidalar; kanser, obezite, iltihap, kalp ve damarla ilgili
patolojilerde hastalik riskini azaltmaktadir (Kaur ve Das, 2011; Schulz vd., 2016).

Cilegin saglik acisindan bu derece 6nemli olmasi tiketimini arttirmis, bu da cilek
yetistiriciligini hem Dinya’da hem de Ulkemizde tegvik etmistir. 2018 yili FAO verilerine gére
ise, Ulkemizde 16.102 hektarlik alanda 440.968 tonluk bir cilek Uretimi gerceklestirilmistir.
Birim alandan elde edilen verim bakimindan ise Ulkemiz maalesef ayni sirayi koruyamayip,
2.74 ton/da degeriyle Dinya’da 21. sirada yer almistir (Food and Agriculture Organization of
the United Nations, 2020). Oysa ortalama verim; ABD’de 6.50 ton/da, ispanya’da 4.90
ton/da, Meksika’da 4.79 ton/da, israil'de 4.42 ton/da ve Fas’ta 4.38 ton/da olup, Ulkemizdeki
diizeyin ¢ok dusik olmasi oldukga dikkat cekicidir (Tirkiye istatistik Kurumu Baskanlig,
2020). Dolayisiyla resmi rakamlara gére Ulkemizdeki cilek yetistiriciliginin en 6nemli
sorununun verim dusuklugu oldugu goérulmektedir. Cilek yetistiriciliginde bitki basina verim;
cesit, iklim, toprak yapisi, yetistiricilik sekli ve kulturel uygulamalardan etkilenmektedir.

Ulkemizde modern cilek yetistiriciligi, Akdeniz ve Ege Bolgelerinde basariyla
uygulanmakta olup, cilek yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi iller sirasiyla Mersin, Antalya,
Aydin’dir (Paydas Kargi ve Saridas, 2012). Fakat 2019 yih Uretim degerlerine gére Mersin ili
yine Ulke genelinde birinci sirada iken, ikinci ve Uglincl siradaki iller yer degistirerek Aydin

ikinci siraya ylkselmistir. (Turkiye istatistik Kurumu Bagkanh@i, 2020). Ancak yetistiriciligin
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neredeyse tamamina yakin bir kisminin Avrupa ve Amerika orijinli ¢esitlerle yapilmasi,
Ulkemizde c¢ilek 1slah c¢alismalarina yeteri kadar énem ve hiz verilmedigi anlamini
tasimaktadir. Bazi kurumlarimizda yuratilen 1slah g¢alismalarindan elde edilen yerli gilek
cesitlerinin bazi Ozellikleri iyi olsa da yabanci orijinli gesitlerle ayni ya da onlardan Ustun
Ozelliklere sahip olmamalari nedeniyle, ya ticari boyut kazanamamiglar ya da bu sire¢ uzun
sureli olamamigtir. Bu meyvenin utretiminde en dnemli Uretici Ulke Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) olup, s6z konusu bu Ulkede ¢esit 1slah ¢calismalarina ¢ok biylk énem verilmektedir.

Dinyada yaklasik 40 Ulkede cilek cesit islah programlari yirittilmektedir. 1980
yihindan beri 463 yeni cilek cesidi tescil ettirilmistir. Bu cesitlerin buyulk bir cogunlugu ABD’de
bulunmus olup, %17’si gun-ndtr dzellik gdstermektedir. ABD’de cilek islahi Kaliforniya,
Florida ve Kuzey kisimda olmak Uzere halen Ug¢ yerde yurGtilmektedir. Kaliforniya
Universitesince Aliso, Douglas, Chandler, Camarosa, Ventana gibi énemli gesitler islah
edilmistir (Hancock, 2006). Florida Universitesi’nde ise, diisiik soguklamali ve erkenci Sweet
Charlie, Festival, Fortuna gibi cesitler gelistirilmistir (Santos vd., 2007). Ulkemize son yillarda
getirilen Kaliforniya orijinli, Portola, San Andreas, Monterey gibi ¢esitler gin-noétr 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
universitede Cal. 97.93-7 X Cal. 97.209-1’in melezlenmesi sonucunda yine ayni yilda islah
edilen kuvvetli bir gln-nétr cesittir (Shaw ve Larson, 2009b). Monterey, Kaliforniya
Universitesinde Albion X Cal. 97.85-6'nin melezlenmesi sonucu 2009 yilinda islah edilen bir
gun-nétr cilek ¢esidi olup (Shaw ve Larson, 2009c), Mojave ise, ayni yerde islah edilen bir
kisa gun cilek cesididir (Shaw ve Larson, 2012).

Ulkemizde ise, gilek islahi konusunda ginimiize kadar gesitli galismalar yapilmistir.
Dr. Burhan Erenoglu bagkanhginda yurutilen islah programindan; Erenoglu-77, Dorukhan-
77, Doruk-77, Bolverim-77, Hilal-77, Eren-77 ve Ata-77 isimli gesitler, 2012 tarihinde tescil
ettirilmistir. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Blimi'nde uzun yillardan
beri ylUrutulen islah ¢alismalarindan aromali fakat meyve eti orta sert; Kaska, Sevgi ve Ebru
adli ug cilek ¢esidi, 2009 yilinda tescil ettirilmistir.

Melezleme programlarinda 6zel tarimsal 6zellikler (hastalik ve zararlilara dayanim),
miktarsal (verim, meyve iriligi) ve duyusal (aroma, tad) parametrelerin gelistirimesine yonelik
cilek 1slahi gcalismalari devam etmektedir. Bu programlarda sadece tlketici agisindan tat,
aroma ve saglikla ilgili bilesiklerin artirimasi degil, ayni zamanda ureticinin yatirnmlarini kisa
surede geri donmesi igin verimi ylksek olan c¢esit 1slahi da hedeflenmektedir. Islah
calismalari birgok 6zelligi gelistirmek icin yapilsa da, dayanikli ¢esit segimi, yuksek verim,
tuketici isteklerini karsilayacak, meyve rengi, sekli, kokusu ve tasimaya uygunlugu gibi

dzelliklerin gelistirimesi de temel hedefler arasindadir. Bu baglamda 2015 yilinda TUBITAK



tarafindan 3 yil sureyle desteklenebilen 2140138'No’lu (Melezleme Yontemiyle Verimli ve
Kaliteli Cilek Islahi) proje ile 6nemli ilerlemeler kaydedilerek bir gen havuzu olusturulmustur.
S6z konusu projede hedeflenen; verimli, aromali, besin degeri yuksek, sert meyve etli gesit
Islahi igin yapilan girigimler bayuk oranda basarili olmug ve 2018 yilinda 3 genotip (‘33’, ‘36’
ve ‘61’) 6n plana ¢ikmistir. Sonuclandirilan bu proje kapsaminda genotip sayisinin fazla
olmasi ve incelenen parametrelerin ¢oklugu nedeniyle bazi 6nemli kalite parametreleri
sadece Urinun yogun oldugu dénemde bir kez analiz edilebilmistir. Bu projede ise; Akdeniz
bélgesi kosullarinda yodun olarak vyetistiriciligi yapilan (% 60-70) ‘Fortuna’, ‘Rubygem’ ve
‘Festival’ ticari cesitler ile proje kapsaminda 6n plana ¢ikan bu ¢ genotip genis aktif hasat
(Ocak-Mayis) slresi boyunca aylik olarak detayli bir sekilde verim, pomolojik 6zellikler ve
sekonder bilesikler bakimindan karsilastirilmistir. Ayrica kaydedilen iklim degerleri (sicaklik
ve nem) ile ¢esit ve genotiplerin incelenen parametreler agisindan g¢evresel kosullara vermis

olduklari tepkiler de degerlendirilmistir.

2. LITERATUR OZETi

2.1 Cilek Islahi Konusunda Yapilan Caligmalar
Bu boélimde dinya Uzerinde ¢ilek 1slah programlari sonucu ortaya g¢ikan genotiplerin meyve
kalite 6zellikleri bakimindan elde edilen sonuglar bildirilmistir.

Ozellikle ticari kaliteyi etkileyen titre edilebilir asit miktari, suda ¢dziinebilir toplam
kuru madde miktari, toplam fenolik madde igerigi ve toplam antioksidan kapasitesi gibi kalite
parametrelerinin - meyve boyutunun artmasiyla azaldigi bildirilmistir.  Arastiricilar
¢alismalarinda ayrica, ‘Cifrance’ ve ‘Cilady’ cilek cesitlerinin, ticari kalite ve besin igeriklerinin
yeterli dizeyde olmasina karsin, meyve et sertligi bakimindan vyetersiz olduklarini
bulmuslardir. Sonu¢ olarak, bazi biyoaktif maddelerin gelistiriimesi icin melezleme ve
biyoteknolojik uygulamalara devam edilse bile, istenilen igcerige ulasiimasinin halen kolay
olmadigi vurgulanmistir (Capocasa vd. 2008a).

Capocasa vd. (2008b), yeni i1slah edilen italyan gesitlerinden ‘Queen Elisa’, ‘Adria’ ve
‘Sveva’nin sertlik dizeyleri agisindan yeterli olmalarina kargin, sadece ‘Sveva’ gesidinin besin
icerigi yonunden iyi oldugunu gdzlemlemislerdir. Arastiricilar fitokimyasal Ozellikler ile renk
degerleri (L* ve C*) arasinda negatif iligski belirlemiglerdir. Agik parlak renkte olan ‘Idea’ gesidi,
daha dusik antioksidan kapasitesine sahipken, koyu mat renkli gesitlerin (‘AN94.414.52’ ve
‘Sveva’) en yuksek antioksidan duzeyine sahip olduklar dikkat ¢cekmistir. Ayni arastiricilar,
melezleme 1slahi galismalarinda kullandiklari F. virginiana glauca sayesinde ‘AN94.414.52°
No’lu genotipin bazi meyve kalite parametrelerinin geligtigini gorerek, bazi karakterlerin

geligtiriimesi icin yabani tlrlerin kullaniminin  énemini vurgulamiglardir. Fakat yabani



genotiplerin bu 6zelliklerin gelismesine katki saglamalarina karsin, verim ve meyve iriligi gibi
agronomik ozellikleri olumsuz yonde etkiledikleri de bildirilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda,
meyvelerde besin dlzeyleri ve kalite parametrelerini arttirmaya yonelik ¢alismalarda, yabani
cesitlerin  kullanimmin  6nemi anlasiimistir. Ayrica melezlerde kaybedilen agronomik
Ozelliklerin, geriye melezleme yontemi ile tekrar kazandiriimasi gerektigi de bildirilmistir.

Yeni islah edilen dért gilek cesidinin isvigre’nin 2 farkli bélgesinde (deniz
seviyesinden 480 m ve 1060 yuUkseklikte) yetistiriimesi sonucunda, bireysel seker, organik
asit, antosiyanin ve C vitamini degerlerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. incelenen
batlin bilesiklerin genotipten 6nemli oOl¢lide etkilendigi bildirilmistir. Butin cesitlerde
pelargonidin-3-glikozitin temel olarak bulunmasina karsin, diger pelargonidin tdrevlerinin
genotipe bagll olarak degistigi dikkat cekmistir. incelenen cesitler arasinda ‘Antea’nin
yetistirme bolgesinden en fazla etkilendigi; artan yikseltide genellikle incelenen parametreler
acisindan azalmalar oldugu bulunmustur. Calismadaki diger bir cesit ‘Clery’de ise, farkli
yetistirme yerlerinde daha stabil kimyasal igerik oldugu; antosiyanin miktarinin cevresel
faktorlerden cok genetik yapidan etkilendigi saptanmistir (Crespo vd., 2010).

Yu vd. (2011), Kanada'da gerceklestirilen i1slah programi sonucunda, secilmis 15
cilek genotipinden 14’Unde toplam antosiyanin igeriginin 190 mg kg* ile 797 mg kg-1 FW
arasinda degistigini belirlerken, bir genotipte (BC2-72-17) bu degerin 1049 mg kg* oldugunu
bulmuslardir.

Fredericks vd. (2013), calismalarinda 5 ticari cilek cesidi ve 3 melez hattin
antosiyanin igeriklerini incelemislerdir. Arastirmacilar, melez hatlarin birinde (BL 2006-221)
ticari hatlardan yaklasik iki kati diizeyde antosiyanin igerigi (yaklasik 1 g kg?') tespit
etmiglerdir. Bu genotipin antosiyanin bakimindan zengin bir kaynak oldugu da vurgulanmistir.
Ayrica galismada hue ag¢i degeri ile antosiyanin icerigi bakimindan 6nemli dizeyde iligki
(r>=0.69) oldugu goriimistir. Boylece melezleme cgalismalarinda yliksek antosiyanin igerikli
bireylerin belilenmesinde hue degerinin 6nemli bir ara¢ olabilecedi vurgulanmistir. Ayni
calismada, temel antosiyanin olan pelargonidin-3-glikozitin, BL 2006-221 hattinda, digerlerinin
iki kati dizeyde yuksek olmasina karsin; daha az dizeyde bulunan pelargonidin-3-rutinozit ve
siyanidin-3-glikozitin Camarosa gesidinde en yuksek dizeyde oldugu saptanmistir. Ayrica BL
2006-221 hattinda kltle spektrometresi yardimiyla pelargondin-3-meloninglikozit de
belirlenmigtir.

Melezleme islahi yontemiyle segilen ‘San x Aki 2° ve ‘San x Seol 13" kodlu
genotiplerin, verim ve yuksek antioksidan icerikleri nedeniyle kismen Umitvar olduklari
saptanmistir (Winardiantika vd., 2015).

Ryu ve ark. (2020), caligmalarinda 22 farkh c¢ilek genotipini molekller ve

biyokimyasal icerik bakimindan incelemiglerdir. Bu calismada ellajik asit degerleri genotipe
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bagh olarak 1.71 ile 12.1 mg/ 100 g arasinda degigsmekle birlikte, ortalama 4.36 mg/ 100 g
olarak hesaplanmistir. Ayrica ¢alismada 17 cilek genotipinde pelargonidin-3-glikozit temel
antosiyanin iken, mor gicekli iki genotipte siyanidin-3-glikozitin baskin oldugu dikkati cekmistir.
Beyaz meyveli ¢ genotipte ise antosiyanin pigmenti belirlenmemistir. Bu genotiplerde meyve
agirhiginin; 8.5 g ile 18.2 g, SCKM icerigin; % 8.9 ile % 12.9 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Diger 6nemli bir kalite parametresi olan meyve et sertlik degerinin ise 8.3 g/mm? ile 19.5

g/mm? arasinda degisim gosterdigi saptanmistir.

2.2 Gileklerde Verim ve Meyve Kalitesi ile ilgili Yapilan Galismalar
Ménager vd. (2004), tam ciceklenmeden 28 ve 44 gln araliklarla 6 farkl olgunluk safhasinda,
meyvelerdeki bazi kalite parametrelerinin degisimlerini, 2 hasat sezonunda incelemislerdir.
Artan olgunlasma ile birlikte, SCKM, SCKM/Titre edilebilir asit miktari, a* degeri, sakkaroz,
fruktoz, glikoz ve malik asit iceriklerinde artislar oldugu gorilmustir. Buna karsin, L* ve hue
degerleri ile titre edilebilir asit ve sitrik asit miktarlarinda azalmalar oldugu dikkat cekmistir.

Pelayo-Zaldivar vd. (2005), uc cilek cesidinde, iki farkli hasat zamaninin, bazi kalite
kriterleri Uzerine etkilerini incelemislerdir. Calismalarinda; renk, antosiyanin igerigi, sertlik,
SCKM, sekerler, pH, asit miktari, organik asitler ve aroma bilesikleri gibi kalite parametreleri
Uzerine cesidin, hasat zamanindaki farkliliktan daha fazla etkin oldugunu bulmusglardir.
Deneme kapsaminda incelenen ‘Diamante’ ve ‘Selva’ cesitlerinin, toplam lezzet kalitesi
bakimindan daha iyi olduklar ve tiketiciler tarafindan ‘Aromas’a gore daha c¢ok tercih
edildikleri saptanmistir. Ayni caligmada, Mayis ayinda hasat edilen meyvelerin, Ajustos ayina
gore; ‘Diamante’ ve ‘Selva’ gesitlerinin diger ¢eside goére, daha yliksek SCKM icerigine sahip
olduklari bildirilmigtir. Meyvelerdeki SCKM icerigine temel katkinin sekerler tarafindan
saglandigi, bunu organik asit ve ¢dzinebilir pektinlerin izledigi saptanmigtir. Meyvelerdeki
SCKM ile toplam seker arasinda belirlenen yilksek iliski (r>= 0.82) sayesinde meyvelerde tadi
belirlemede SCKM’nin 6nemli bir gésterge oldugu sonucuna variimistir.

Tuketiciler genellikle tath cilekleri tercih etmektedir. Tatllik ile SCKM arasinda yuksek
bir iligki oldugu, meyvelerde SCKM dulzeyinin azalmasiyla tiketicilerin bu meyveleri tiketme
isteklerinin azaldigi1 saptanmistir (Keutgen ve Pawelzik, 2007).

Lopes da Silva vd. (2007), calismalarinda toplam antosiyanin miktarinin 200 mg kg*
ile 600 mg kg?! arasinda degistigini belirlemislerdir. Ayni g¢alismada toplam antosiyaninin
buytk bir kisminin (% 77 - % 90), pelargonidin-3-glikozitten olustugu, bunu da sirasiyla
pelargonidin-3-rutinozit (% 6 - % 11) ve siyanidin-3-glikozitin (% 3 - % 10) olusturdugu
bildirilmigtir. Calismada ayni gesitte ve hasat zamaninda dahi, antosiyanin igerigi bakimindan
onemli farkliliklarin oldugu da gorulmustur. Bu farkhliklarin ise, olgunlagsma duzeyi, yetistirildigi

toprak ve hasat sonrasi depolama kosullari gibi faktérlerden kaynaklandigi savunulmustur.



Voéa vd. (2008), erken ddnemde meyve verme 6zelligine sahip olan gilek ¢esitlerinde
(Clerry, Maya, Alba, Miss, Camarosa, Queen Elisa ve Elsanta), birbirini takip eden hasat
dénemlerinde, meyve kalite dzelliklerini degerlendirmislerdir. incelenen gesitler arasinda,
istatistiksel acidan énemli ve en yuksek kuru madde, SCKM/TA orani, C vitamini, toplam
fenolikler, flavonoid olmayanlar ve antioksidan aktivitesi, Elsanta ¢esidinde oOl¢iimustir. En
yuksek antosiyanin igerigi ve bunun sonucunda da renklenme sirasiyla, Camarosa, Miss ve
Maya cesitlerinde belirlenmigtir.

Cileklerde SCKM miktari Uzerine, yetistirme sistemlerinin, dikim tarihinin, o6rti
materyalinin, gubreleme ve sulama gibi kiltirel uygulamalarin ¢ok buyuk etki yaptigi
belirlenmistir (Kirnak vd., 2003; Jouquand vd., 2008; Correia vd., 2011; Moshiur Rahman vd.,
2014).

Kelebek ve Selli (2011), ayni kosullarda yetistirilen Ug cilek cesidinde; antosiyaninler
(6), fenolik asitler (4), ellagitaninler (3), flavan-3-ol (1) ve flavonoller (4) olmak Uzere toplam 18
fenolik bilesik belirlemislerdir. Toplam fenolik bilesik iceridi, en yliksek Camarosa cesidinde
(73.87 mg/100 g) belirlenirken, en disik deger, Seyhun cesidinde 39.96 mg/100 g olarak
OlcUlmustdr. Sitrik asidin en baskin meyve asidi oldugu, cesitler arasinda énemli farkla 6.47 g
kg? (Seyhun) ile 10.11 g kg* (Osmanli) arasinda degisen degerler aldigi bulunmustur. Ayni
calismada incelenen cgesitlerde, malik asit en ¢ok bulunan ikinci asit olup, bunu sirasiyla
sikimik ve askorbik asit izlemistir. Ayrica ¢alisma sonucunda, deneme kapsaminda incelenen
cesitlerde, 4 farkh fenolik asit de (p-OH benzoik asit, p-kumarik asit glikozit, ferulik asit
turevleri, kaffeik asit) belirlenmistir. Bu agidan en ylksek deger (4.33 mg/100 g) Camarosa
cesidinde, en disuk deger ise, (2.99 mg/100 g) Osmanl ¢esidinde dlgilmustir. Fenolik asitler
arasinda ferulik asidin en ylksek diizeye sahip oldugu da dikkat ¢ekmistir.

Singh vd. (2011), askorbik asit igeriginin cesitler arasinda 1.57 kat farklilk
gOstererek, 68.32 mg/100 g TA ile 107.50 mg/100 g TA arasinda degistigini bildirmislerdir.
Ayni galismada toplam fenol igeriginde 2.4 kat farkllik yaninda, toplam fenol degerleri 59.9
mg/100 g TA ile 143.7 mg/100 g TA arasinda, antosiyanin icerigi ise, 40.53 mg/100 g TA ile
125.41 mg/100 g TA arasinda degisim gostermistir. Onemli bir parametre olan verim degeri
ise, 9.33 kata kadar farkhihk gOstererek, 26.6 g/bitki ile 248.2 g/bitki arasinda dagilim
sergilemistir.

Norveg'te yetistirilen 27 cilek g¢esidinde, toplam fenolik madde miktar ile bireysel
fenolikler incelenmigstir. Calismada cesitler arasinda 2.3 kata kadar toplam fenolik madde
miktarlarinda farkhhklar gézlemlenmistir. Cesitlerde antosiyaninin, toplam fenole en ¢ok katki
yaptigi, bu degerin cesitler arasinda taze agirlik cinsinden 8.5 mg/100 g ile 65.9 mg/100 g
arasinda dagihm gosterdigi saptanmistir. Toplam fenol icerigine flavan-3-ols (11 mg/ 100 g -
45 mg/ 100 g) % 28 oraninda katki saglarken, bunu ellagitaninler (7.7 mg/100 g - 18.2 mg/100



g) % 14 katki saglayarak izlemiglerdir (Aaby vd., 2012). Bu g¢alismada, toplam antosiyanin
icerisinde en blyuk paya, pelargonidin-3-glikozit, ¢ceside bagl olarak % 60 - % 95 arasinda
degisen degerler alarak sahip olmustur. ikincil blyik katkiyl ise, geside bagh olarak
pelargonidin-3-malonglikozitin (% O - % 33.5) verdigi géralmustar.

Mahmood vd. (2012), farkl gileklerde en baskin sekerleri sirasiyla, fruktoz (1.79-2.86
g/100 g), glikoz (1.79-2.25 g/100 g) ve sakkaroz (0.01- 0.25 g/100 g) olarak belirlemiglerdir.
Ayni calismada cilek meyvelerinde, sitrik ve askorbik asidin baskin asitler olduklari da
gOralmustar.

Pincemail vd. (2012), antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik dizeyinin, cilek
genotiplerinde genetik yapiya goére, 3.3 kata kadar farkhlik gdsterdigini bildirmiglerdir.
Arastirmacilar, hasat zamani, bakim kosullari ve ¢evresel faktorler gibi diger parametrelerin
de antioksidan kapasitesini 6nemli olclide etkiledigini tespit etmiglerdir. Ayrica ‘Elsanta’ cilek
cesidinde hasat zamanina baglh olarak 4.1 kata kadar antioksidan kapasitesinin degisebilecegi
bulunmustur. Toplam fenolik icerigi ve antioksidan kapasitesinin (FRAP yéntemine gore) kisa
glin cesitlerinde glin-notr cesitlere gore sirasiyla, toplam fenol icin 348 mg/100 TA ve 268
mg/100 TA; antioksidan kapasitesinin ise, 4011 umol TE/100 g TA ve 2771 uymol TE/100 g TA
degerleriyle daha ylksek oldugu saptanmistir. Yine bu ¢alismada ‘lsaura’ gesidinde, en
yuksek antioksidan kapasitesi ile fenolik icerik tespit edilmesine karsin, askorbik asit igeriginin
en disuk dizeyde oldugu saptanmistir.

Gasperotti vd. (2013), yaptiklari calismada, meyvelerdeki dis renk L* parlakhk
degerlerinin, 26.2 (‘Clery’) ile 35.0 (‘Darselect’) arasinda; meyve agirlik degerlerinin ise, 10.4 g
(‘Clery’) ile 15.8 g (‘Portola’) arasinda degisim gdésterdigini bulmuslardir. Calisma kapsaminda
incelenen meyvelerin en degerleri, 28.1 mm (‘Alba’) ile 33.2 mm (‘Darselect’); boy degerleri
ise 33.5 mm (‘Clery’) ile 40.3 mm (‘Darselect’) arasinda degisim gdstermistir.

Choi vd. (2014), yetersiz 1sik yogunlugunda fotosentezin azalmasindan dolayi,
meyve seker igeriginin azaldigini bildirmiglerdir. Benzer sekilde, Cardefiosa vd. (2015), Nisan
ayinda olgunlasan meyvelerde SCKM igerigindeki artisin yaninda, titre edilebilir asit
miktarinda azalma oldugunu goézlemlemiglerdir. Bu durumun, artan 1sik yogunluguna bagl
olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Antioksidan bakimindan zengin 24 kisa gun ozellikli gilek ¢esidinde; askorbik asit,
antosiyanin ve ellajik asit igerigi incelenmistir. incelenen biyoaktif bilesiklerin igerigi
bakimindan cesitler ve yillar arasinda 6nemli dedisimler belirlenmigtir. ‘Red Pearl’ ve
‘Sachinola’ cesitlerinde, digerlerine kiyasla 3 kat ylUksek pelargonidin-3-glikozit oldugu
saptanmistir. Calismada belirlenen diger iki antosiyanin de (siyanidin-3-glikozit ve
pelargonidin-3-rutinosit) ‘Dahong’ ve ‘Keumhyang’ ¢esitlerinde en yiksek dizeyde olgliimustir

(Kim vd., 2015). Yine bu g¢alismada, ‘Sagahonoka’ ve Seolhyang’ c¢esitlerinin meyvelerindeki



askorbik asidin, 2011 yilinda hasat edilenlerde, 2012 yilina gore sirasiyla, % 23.7 ve % 34.4
oranlarinda azaldig belirlenmistir. Bu cesitlerin gevresel degisimlere karsi en hassas gesitler
olduklari gorulmustur. Ellajik asit iceriginin yildan yila degisim gosterdigi; ‘Dahong’,
‘Keumhyang’, ‘Maehyang’, ‘Seolhyang’, ‘Sunhong’, ‘Akimime’ ve ‘Red Pearl’ ¢esitlerinde 2012
yihinda 2011 yilina gére % 50 Uzerinde artig oldugu g6zlemlenmistir.

Su kultdrunde yetigtirilen bitkilerde, hasat sezonunun ilerlemesiyle, ‘Albion’ ve
‘Murano’ gesitlerinde L* ve C degerleri dnemli dizeyde azalirken, hue degerinde artis oldugu
dikkati cekmistir. Hasat sezonu dikkate alindiginda, ‘Monterey’ disindaki cesitlerde, son
hasatta meyve et sertliginde artis egilimi gézliikmesine karsin, bu ¢esitte herhangi bir degisim
gdzlemlenmemistir (Samec vd., 2016).

Liu vd. (2016), ortalama meyve agirhginin cesitlere bagh olarak; 21.50 g
(‘Tochiotome’) ile 35.00 g (‘Benihoppe’) arasinda degistigini tespit etmislerdir. Ayni ¢calismada
SCKM degerlerinin % 10.27 ile % 12.47 arasinda dagihim gosterdigi saptanmistir.

Cileklerde C vitamini iceriklerinin karsilastirildigi bir calismada, c¢esitler arasinda bu
acidan onemli dizeyde farklar oldugu goériimustir. Calismada, C vitamini degerlerinin 64.5
mg/100 g FW (‘Jota’) ile 104.33 mg/100 g FW (‘Plena’) arasinda degistigi tespit edilmistir
(Zebrowska vd., 2016). Ayni galismada; gallik asit esitligi ile ifade edilen fenolik igerigin, 305.6
GAE/ 100 g (‘Pastel’) ile 416.2 GAE/ 100 g (‘Feltar’) arasinda dagilim gdésterdigi de
saptanmistir.

Zeliou vd. (2018), calstiklari cesitlerin meyve agirlik degerlerinin 23.8 g ile 27.27 g;
sertlik degerlerinin 0.46 kg/cm? - 0.54 kg/cm?, pH degerlerinin ise, 3.60 ile 3.75 arasinda
degistigini belirlemiglerdir. Ayni calismada meyvelerde tadi belirleyen SCKM/TA oraninin ise,
9.53 ile 12.82 arasinda dagihm gdsterdigi hesaplanmistir.

Giuggioli vd. (2018), doért gln-nétr gilek gesidini (‘Anabella’, ‘Murano’, ‘Portola’ ve
“Triumph’); meyve tekstiri, SCKM ve meyve dis renk Ozellikleri bakimindan 4 hasat
zamaninda karsilastirmiglardir. Arastirmacilar analiz sonuglarinda, ‘Triumph’ ¢esidinin meyve
teksturt ile SCKM igeriginin digerlerinden 6nemli dizeyde dusuk oldugunu goérmuglerdir.
Meyve dis rengi agisindan ise, ‘Murano’ ¢esidinin L* degerleri 41.46 - 46.21 duzeyiyle diger
cesitlerden 6nemli dlgtide ayriimis olup, ‘Triumph’ ¢gesidinin meyvelerinin koyu renge (36.83 -
37.13 L*) sahip olmalari nedeniyle yerel pazarlar igin daha uygun oldugu belirlenmistir. S6z
konusu calismada incelenen cesitlerin hepsinde son iki hasat doneminde, daha sert etli
meyvelerin elde edildigi de gorulmustur. Bunun nedeni olarak ise, o donemdeki sicakliklarin
oncekilere gore 5°C dismesinden kaynaklandigi bildirilmistir. Yine ayni ¢alismada, SCKM
iceriginin ‘Anabella’ ¢cesidinde en yuksek oldugu ve hasat zamanina gére % 7.79 ile % 9.06

arasinda degistigi; ‘Portola’ ¢esidinde ise SCKM igeriginin en distk oldugu ve farkli hasat

doénemlerine gére % 5.64 ile 5.77 arasinda degistigi belirlenmisgtir.



Paparozzi vd. (2018), ‘Albion’'un dider cesitlere goére, yilksek dizeyde seker
icermesine karsin, saglikla ilgili bilesenlerin seviyesi bakimindan, diguk duzeylerde kaldigini
bulmusglardir. Cesitler arasinda seker ve besinsel dederlerin zit sekilde bulunmalari nedeniyle,
istatistiksel olarak en iyi tek bir ¢esit sdylenememistir. Zamana bagli olarak c¢esitlerin meyve
verimlerinin degistigi de bildirilmigtir. (")rnegin, ‘Albion’, ‘Chandler’, ‘Darselect’, ‘Evie-2’ ve
‘Seascape’ gesitleri, Ekim ayindan Ocak ayina kadar duzenli olarak meyve uretirken, ‘AC
Wendy’, ‘Cavendish’, ‘Honeoye’ ve ‘Strawberry Festival’ ¢esitlerinin temel olarak Mart-Nisan
aylarinda urun verdikleri saptanmistir. Besinsel degerler bakimindan gesitler arasinda farklhilk
gbzlemlenmistir. Ornegin; ‘Seascape’ flavonoidler; ‘Seascape’ ve ‘Chandler fenoller;
‘Seascape’, ‘Evie-2’ ve ‘Cavendish’ ise antioksidan bakimindan daha iyi olarak tespit
edilmigtir.

Nowicka vd. (2019), calismalarinda F. x ananassa turtine ait 90 cesitte, 6nemli
sekonder bilesiklerin degisimini iki yil boyunca incelemislerdir. Arastirmacilar, temel
antosiyanin olarak pelargonidin-3-glikozidi; 2011 yili icin 25.60 mg/100 g ve 2012 yil igin ise
22.67 mg/100 g olarak belirlemiglerdir. Bu degerlerin sirasiyla, gilek meyvelerindeki toplam
antosiyanin igeriginin % 82 ve % 80’ini olusturdugu goérulmastar. Ayni ¢alismada siyanidin-3-
glikozid sirasiyla 1.1 mg/100 g ve 1.16 mg/ 100 g olarak belirlenirken, pelargonidin-3-rutinozid
2011 yili icin 0.84 mg/100 g ve 2012 yili igin ise 0.65 mg/100 g olarak saptanmistir. Calisma
sonucunda taninlerin; o6zellikle ellagitanin ve proantosiyaninlerin, ¢ilek meyvelerinin
antioksidan kapasitesi acisindan énemli rol oynadiklari bulunmustur. Yine ayni ¢alismada F.
ananassa turune ait meyvelerde, ABTS yonteminin meyvelerdeki antioksidan igerigini daha iyi
ifade ettigi de bildirilmigtir.

Parra-Palma vd. (2020), calismalarinda meyve sertliginin azalmasi ile toplam fenolik
madde birikimi arasinda pozitif korelasyon belirlemislerdir. Bu durumun ise; duvar hicrelerinin
dagilmasinin sonucunda yumusamanin olmasi ve bu dagilan hucrelerin meyve kalitesiyle
iliskili olan metabolik yollara substrat saglamasiyla iligkili oldugu bildirilmistir. Ayrica ¢alismada
yer alan Ug cilek gesidinde (‘Portola’, ‘Monterey’ ve ‘Camarosa’) meyve agirhgi ile fenolik
madde birikimi arasinda negatif iligki oldugu belirlenmistir. Yine ayni ¢alismada 4 gilek cesidi
icinde antosiyanin birikimi, kirmizilik (a*) degerleri ve toplam ester arasinda pozitif iligki
belirlenmigtir.

Farid vd. (2020), yapraktan yapilan mikro element besin uygulamalarinin kontrole
gore meyve agirhgini 6nemli Olgude arttirdigini ve ortalama meyve agirlik degerinin 8.1 ile
18.1 g arasinda degisim gdsterdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde SCKM degerinin de
kontrole gére daha ylksek oldugu (%5), uygulamalar arasinda bu degerin % 5.8 ile % 7.7

arasinda degistigi bildirilmistir. Ayrica 6nemli bir C-vitamini kaynagi olan cilekte kontrol



uygulamalarinda 32.7 mg/100 g askorbik asit belirlenirken, mikro element uygulamalarinda bu
deger 43-77.6 mg/100 g arasinda dagilim géstermigtir.

Hosseinifarahi vd. (2020), cilegin iyi bir askorbik asit (276.35 mg/100 g) ve toplam
fenolik (1146.69 mg GAE/100 g) kaynagi oldugunu, bu durumun 15 giin depolama sonrasinda
bile sirasiyla 186 mg/100 g ve 480 mg GAE/ 100 g’a dugmesine ragmen halen oldukca
yuksek seviyelerde kaldigini bildirmislerdir.

Preciado-Rangel vd. (2020), topraksiz gilek yetistiriciliginde; 15 mol m NOgs iceren
besin solliisyonunda en ylksek verim alinmasina karsin, meyvelerin besinsel kalitesinin disik
oldugunu tespit etmislerdir. Diger taraftan 11 mol m3 K* igeren besin sollsyonunda
meyvelerde en iyi besinsel kalite yaninda, verimin de en ylksek diizeye ulastiyi saptanmistir.
Ayni galismada; en yliksek antioksidan aktivitesi (6304.6 meqTrolox/100 g) 12 mol m=3 NOs-
iceren sollisyanda elde edilirken, bu ortamin 9 mol m= K* igceren ortamla birlestiriimesiyle,
meyvelerin antioksidan iceriklerinin en iyi degerlere ulastigi rapor edilmistir.

Crizel vd. (2020), calismalarinda cilekte tuz stresi sonucunda, yapraktaki Na ve ClI
iceriginin arttigi, bununla birlikte fotosentez degiskenlerinin etkilenerek; prolin, pelargonidin-3-
glikozit, toplam fenolik bilesik ve askorbik asit iceriginin, fenilpropanoid ve flavonoid
yollarindaki bazi genlerin fazla miktarda ifade edilerek bu bilesiklerin arttigini bildirmiglerdir.
Sadece ABA uygulanmis bitkilerde toplam antosiyanin igeriginin, kontrol ve ABA + tuz stresi
uygulamasina kiyasla arttigi, fakat bu artisin bireysel antosiyaninlerin herhangi biriyle iligkili
olmadigi; pelargonidin-3rutinosit’in azaldidi, pelargonidin 3-glukosit ve siyanidin-3-glikozitin ise
degismedigi belirlenmistir. Bu sonuglara goére; artan toplam antosiyanin iceriginin ABA
tarafindan uyariima sonucunda yeni antosiyanin bilesiklerinin  sentezlenmesiyle

aciklanabilecedi bildirilmistir

3. GEREC VE YONTEM

3.1 Gereg
Calisma, 2019-2020 yetistirme sezonunda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Bolim Arazisinde yurutilmustir. Deneme arazisi Adana’da 36°59’ N enlem ve 35°18’
E boylamda yer almakta olup, deneme alaninin denizden ortalama yuksekligi 40 m’dir.
Akdeniz iklim kugaginda bulunan Adana ilinde kiglar ik ve yagisli, yazlar sicak ve
kurak gegmektedir. Calismanin ydratilecegi yere ait ¢cok yillik ortalama iklim verilerine gore;
yorenin ¢ok yillik yagis ortalamasi 654.6 mm’dir. Yilin en yagisli gecen aylari Kasim, Aralik,
Ocak, Subat; en kurak aylari ise Haziran, Temmuz, Adustos ve Eylul'dur. Toplam yagisin %

50’si kig aylarinda dugmekte olup, yagigin buyuk bir bolimd yagmur seklindedir.
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3.1.1 Denemede Kullanilan Gilek Gesit ve Genotiplerin Ozellikleri

Fortuna: Kisa gun cesitleri arasindan, kis-ilkbahar dénemlerinde Uretim yapilan bdlgelerde
erkencilik 6zelligine sahip oldugu icin segilmistir. Erken sezonda ve yiksek oranda verdigi iri,
cekici ve bir ornek sekilli pazarlanabilir meyveleri ile diger cesitlerden ayrilmaktadir. Sert
meyve etine sahip olan ¢esit, meyve iriligini ve seklini butiin sezon boyunca korumaktadir.
ihracat igin uygun bir cesittir. Cesit yayvan gelisen bitki ézelligine sahip olup, cicek ve
meyvelerini  uzun saplarda vererek, hem dollenmeyi hem de meyve hasadini
kolaylastirmaktadir (Sekil 1).

Rubygem: Kisa gun ¢esididir. Fortuna’dan daha yumusak meyve etine sahip olmasinin
yaninda, erkenci bir cesit olup, iyi bir tada ve aromaya sahiptir. Parlak kirmizi renkli, iri
meyveli olan bu ¢esidin killeme hastalijina hassas, Fusarium solguniuguna tolerant oldugu
belirlenmistir. Ulkemizde gerek i¢ piyasa, gerekse ihracat icin yetistiriciligi yapilan énemli bir
guncel cesittir (Sekil 1).

Festival: Konik meyve sekline sahip olup, meyve et rengi acik kirmizi, meyve dis rengi ise,
koyu ve parlak kirmizidir. Erkenci bir ¢esittir. Meyve kalitesi, verimi ve raf émri bakimindan
Camarosa’ya ¢ok benzemektedir (Tlremis ve Agaoglu, 2013) (Sekil 1).

33 kodlu genotip: Erken déonemde diizgln sekilli ve sezon boyunca meyve seklini koruyan
bu genotip; Fortuna X Kagka g¢esitlerinin melezlemesi sonucunda elde edilmistir. Bordoya
yakin koyu kirmizi meyveleri, yuksek verimi yaninda, 6zellikle sahil ile yayla bdlgelerdeki
yetigtiricilikler arasindaki zaman diliminde, trinin disik oldugu dénemde veriminin dnemli
bir kismini olusturan bir genotiptir. Seyrek yapraklanma gortlen bu genotipte dnemli mantari
hastaliklara gorsel olarak rastlanmamistir (Saridas, 2018) (Sekil 1).

36 kodlu genotip: Kuguk bitki yapisina ragmen dizgin ve iri meyveler Ureten bu genotip,
Fortuna X Kaska gesitlerinin melezlemesinden elde edilmistir. Bu genotipin meyveleri agik
kirmizi renkte olmakla birlikte, essiz aromasiyla 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica sezon boyunca
meyve seklini korunmakta ve 750-900 g/bitki dizeylerinde Urin vermektedir (Saridag, 2018)
(Sekil 1).

61 kodlu genotip: Gugclu bitki yapisina sahip olan bu genotip, Fortuna x Sevgi ¢esitlerinin
melezlenmesi sonucu elde edilmistir. Bu genotipin yiksek verimi yaninda oldukga iri, dizgln
sekilli meyveleri vardir. Cicek saplarinin oldukga uzun olmasi da meyve tutumu ve gelisimi

yaninda, mantari hastaliklarin gelisimini en aza indirmektedir (Saridag, 2018) (Sekil 1).
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Sekil 1. Ticari gesit ve secilmis genotiplere ait meyve resimleri: (a) 33 kodlu genotip, (b) 36

kodlu genotip, (c) 61 kodlu genatip, (d) Festival, (e) Fortuna, (f) Rubygem

3.1.2 Cilek Yetistirme Ortami

Bitkiler, 6.5 m eninde, 2.75 m ylksekliginde, 40 m uzunlugunda Uzeri 36 ay 6murlid UV, IR,
AB, EVA, LD katkili ispanyol tipi yiiksek tiinel altinda yetistirilmistir. Denemede belirtilen
boyutlarda toplam 1 adet tinel kullaniimis ve bitkilerin farkli tarihlerdeki gelismeleri Sekil 2'de

verilmistir.
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Sekil 2. Ispanyol tipi yiksek tlnel altinda bitkilerin farkli tarihlerdeki gelismeleri: (a)
28.10.2019, (b) 06.11.2019, (c) 06.12.2019, (d) 06.03.2020, (e) 21.03.2020, (f) 31.03.2020

3.1.3 Toprak Hazirhgi, Dikim ve Bakim iglemleri

Deneme alaninda oncelikle traktorle derin sirum ve duzeltme yoluyla toprak hazirligi
yapilmis daha sonra seddeler gekilmistir. Seddeler, eni 65-70 cm, yuksekligi 35 cm ve iki
sedde arasi mesafe 35-40 cm olacak sekilde dizenlenmistir. Hazirlanan seddeler
nemlendirildikten sonra uUzerleri siyah renkli 20 mikron kalinliginda polietilen Ortilerle
kaplanmistir. Cilek cesitlerine ait bitkiler seddeler Uzerine ¢ift sira olarak 30 cm araliklarla

Ucgen seklinde dikilmistir. Dikimden itibaren s6z konusu bitkilere sulama, glbreleme ve
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ilaclama islemleri esit ve kontrolli olarak bitki ve toprak istekleri dogrultusunda ve énceki
calismalarimiza goére yapilmigtir. Bitkiler buharlagsan suya (Epan) gdre damla sulama
sistemiyle sulanmistir. Sulamada debisi 4lt/saat ve 33 cm damlatici mesafesi olan damla

sulama borulari kullanilimigtir.

3.2 Yontem

3.2.1 Verim ve Bazi Pomolojik Analizler

3.2.1.1 Bitki Bagina Ortalama Meyve Verimi (g/bitki)

Yetistirme sezonu boyunca, olgunlasmaya bagl olarak haftada bir veya iki kez meyve hasadi
yapilmistir. Hasat sonrasinda, elde edilen bitiin meyveler ayri ayri sayilarak tartilmigtir.

Boylece aylik ve sezon boyunca bitki basina ortalama verim degerleri belirlenmistir.

3.2.1.2 Ortalama Meyve Agirligi (g)
Her uygulama igin her hasatta elde edilen toplam meyve agiriginin, toplam meyve sayisina

bolinmesiyle ortalama meyve agirligi belirlenmistir (KERN PCB Germany) (0.1 g).

Asagidaki ozellikler ayda bir olmak lizere Ocak-Mayis aylari arasinda toplam 5 defa
yapilmistir.

3.2.1.3 Suda €oziinebilir Toplam Kuru Madde Miktan (%)

Her parselden tesadufi olarak secilen 5 meyveden elde edilen meyve suyunda el
refraktometresi ile belirlenmigtir (ATAGO ATC-1, Tokyo, Japan).

3.2.1.4 Meyve Et Sertligi (Ib/inch?)
Her parselden tesadiifi olarak segilen 10 meyvenin iki yanagindan, 5 mm ¢apinda yildiz uglu
bir el penetrometresi yardimiyla meyvelerin ekvator bdlgesinden Ol¢iimustir (TARTES

Turkey).

3.2.1.5 Meyve Dig Renk Degerleri

Her parselden tesadufi olarak secilen 10 meyvede renk olcer aletiyle belirlenmistir (Minolta,
Tokyo, Japan). Olgiimler meyvenin her iki dis tarafindan; L*, a*, b*, hue* ve C* olarak ifade
edilmigtir. Renk 0&lger cihazi her olcim o6ncesinde beyaz renkteki (L=96.96, a=0.08 ve
b=1.83) seramik tablaya gore kalibre edilmistir. L*koyuluk-acikhk a* yesillik-kirmizihk ve b*
mavilik-sarilik durumunu gostermektedir. Hue* ve Chroma* degerleri de hesapla

bulunmustur.
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3.2.1.6 Titre Edilebilir Asit Miktari (%)

Meyve agirligi icin belirlenen meyvelerden elde edilen 1 ml meyve suyuna 50 ml saf su
eklenerek 0.1 N’lik NaOH ile pH 8.2 olana kadar titre edilerek harcanan sodyum hidroksit
miktari élciimUs ve asagida verilen formal kullanilarak sitrik asit cinsinden hesaplanmistir.
Sitrik Asit (%): Sitrik asit sabiti (0.007) x Harcanan NaOH x NaOH faktort x 100

3.2.1.7 Meyve Suyu pH Degerleri
Meyve suyunda pH- metre ile dl¢tiimustir (Mettler Toledo, USA).

3.2.1.8 Seker ve Organik Asitlerin Belirlenmesi

Cilek orneklerinde seker ve organik asitlerin analizi i¢in, Sturm vd. (2003)'nin énerdigi ydntem
temel alinmistir. Analiz icin c¢ilek meyveleri Oncelikle yuksek devirli parcalayicida
parcalanmistir. Bu karisimdan 1 g alinip 15 mL’lik santrifiij tipune aktariimis ve Uzerine
agirhk 10 gram oluncaya kadar ultra saf su ilave edilmistir. Tlpler karistirildiktan sonra
santrifij (6000 rpm, 4°C, 10 dakika) islemi yapilmistir. Elde edilen Ustteki berrak kisim alinip,
0.45 um’lik naylon filtrelerden gecirilerek enjeksiyon siseleri hazirlanarak, elde edilen ekstrakt
dogrudan HPLC'ye (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) enjekte edilmigtir.
Orneklerdeki organik asit miktari mg/kg ve seker bilesenleri g/100 g cinsinden belirlenmigtir.
Analizler icin uygulanan kromatografi kosullari agagida verilmistir:

Kromatografi kosullari;

Kolon: Coregel lon 300 (Concise, ABD)

Kolon sicakhgi: 30 °C

Hareketli faz: 5mM H2S04,izokratik akis

Hareketli faz debisi: 0.4 mL/dak

Enjeksiyon hacmi: 20 pL

EllGsyon suresi: 55 dak

Dedektor: PDA/RID (PDA dalga boyu: 210 ve 244 nm)

3.2.1.9 Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini
Cilek meyveleri yuksek devirli pargalayicida parcalandiktan sonra elde edilen karisimdan 5 g
ornek 50 mL’lik santrifij tipune aktariimis ve Uzerine 45 mL %80’lik MeOH c¢o6zeltisinden
ilave edilmigtir. Santrif(j tupU vortekste 30 saniye karigtirildiktan sonra santrifiij (6000 rpm,
4°C, 10 dakika) islemine gegcilmistir. Bu iglemi takiben cilek meyvesi igin ana stok ekstrakt
elde edilmisgtir.

Monomerik antosiyanin tayini icin Fuleki ve Francis (1968), tarafindan 6nerilen ve

Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan gelistirilen pH diferansiyel metodu kullaniimigtir. Bu
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metodun ilkesi, monomerik antosiyaninlerin pH=1'de renkli oksonium formunun, pH=4.5'te
ise renksiz hemiketal formunun egemen olmasina dayanmaktadir. pH degerlerini istenen
degerlere ayarlamak igin 0.025M potasyum klortr (KCI, pH=1e HCI ile ayarl) ve 0.4M
sodyum asetat (CHsCO:Na.3H,0, pH=4.5’e HCI ile ayarli) tampon ¢ozeltileri kullaniimistir.

3.2.1.10 Toplam Fenolik Madde Tayini

Abdulkasim vd. (2007) tarafindan Onerilen ydntem cilek meyvesi icin bazi degisiklikler
yapilarak uygun hale getirilmistir. Onerilen yéntemde, fenolik maddelerin Folin-Ciocalteu
¢ozeltisindeki fosfomolibdik-fosfotungistik maddeleri indirgeyerek mavi renkli bir kompleks
olusturmalari ve bu renk degisiminin spektrofotometrik olarak 765 nm’de olclimesi ilkesine
dayanmaktadir. Toplam monomerik antosiyanin analizi igin elde edilecek ana stok ekstrakt,
bu analizde de kullaniimistir. Cilek meyvesi ekstraktlarinin spektrofotometrede olgllen
(Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS, Massachusetts, USA, 2005) absorbans degerlerinin
esdegeri olan toplam fenolik miktari, gallik asidin 50-1000 ppm araliklarinda hazirlanan
standart egri denklemi kullanilarak hesaplanmistir. Ekstraktlardaki toplam fenolik miktari "mg

gallik asit/kg" cinsinden ifade edilmistir.

3.2.1.11 Antioksidan Aktivite Analizi

Cilek meyvesi ekstraktlarinin antioksidan aktivite analizi i¢cin Klimczak vd. (2007) tarafindan
Onerilen DPPH* ve Benzie ve Strain (1996) tarafindan dnerilen FRAP ydntemlerinde bazi
degisiklikler yapilarak meyve igin uygun hale getirilen spektrofotometrik ydntemler
kullaniimistir. Toplam monomerik antosiyanin analizi igin elde edilecek ana stok ekstrakt, bu
analizler icin de kullaniimistir. DPPH* yonteminde, antioksidan aktivite analizi igin 100 uL
ekstrakt alinarak Uzerine 3000 uL 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH*; % 80 metanolda
0.05g/L) ilave edilmigtir. Bunu takiben drnekler karigtirilmig ve reaksiyonun dengeye gelmesi
icin karanlikta bir saat bekletilmistir. Bu strenin sonunda 6érneklerin absorbansi % 80 metanol
cOzeltisine kargl dalga boyu 515 nm’ye ayarli spektrofotometrede (Perkin EImer Lambda 25
UV/VIS, Massachusetts, USA, 2005) dlgtulmustur. Antioksidan aktivitenin FRAP yontemi ile
Olcllmesi icin 100 uL ekstrakt alinarak Uzerine 2900 yL FRAP reaktifi ilave edilmis ve
dengeye gelmesi icin ayni sekilde karanlikta bir saat bekletilmigtir. Bunu takiben orneklerin
absorbansi 593 nm’ye ayarl spektrofotometrede olgulmustar.

DPPH* ve FRAP yontemleri ile elde edilen, gilek ekstraktlarina iliskin antioksidan
aktivite degerlerinin ayrica troloks esdegerlikleri de belirlenmigtir. Bunun igin belirli
konsantrasyonlardaki troloks ¢Ozeltileri ayni yontemlerle analiz edilerek kalibrasyon egrileri
olusturulmustur. Bu egrilerden elde edilecek denklemler vasitasiyla cilek meyvelerinin

antioksidan aktivitesi mg troloks esdegeri (mg TE)/kg taze meyve cinsinden ifade edilmistir.
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3.2.1.12 Fenolik Bilesenlerinin Belirlenmesi

Arastirmada, HPLC (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) ile fenolik bilesenlerin
tayini yapiimistir. Toplam monomerik antosiyanin analizi igin elde edilen ana stok ekstrakt,
0.45 pm gdzenek capina sahip PTFE filtreden gegirildikten sonra enjeksiyon sisesi
hazirlanmigtir (Agcam ve Akyildiz, 2015). Cilek meyvesi fenolik bilesenlerinin tanimlanmasi
sirasinda sertifikali ve yUksek saflikta standart maddeler kullaniimistir. Fenolik pikleri,
standart maddelerin ¢ikis slreleri ve spektrumlari dikkate alinarak tanimlanmistir. Piklerin
hesaplanmasi igin standart maddelerin yardimiyla olusturulan kalibrasyon egrileri
kullanilmistir. Calismada pelargonidin-3-glikozit, siyanidin-3-glikozid, pelargonidin-3-rutinozit,
gallik asit, sirinjik asit, sinapik asit, klorojenik asit, kaffeik asit, katesin, epikatesin, epikatesin
gallat, rutin, kamferol, kuersetin, ellajik asit, p-kumarik asit, ferrulik asit mg/kg olarak
belirlenmistir. Tanimlinan fenolik bilesenler mg/kg olarak hesaplanmistir. Fenolik bilesenlerin
analizi sirasinda uygulanan kromatografi kosullari asagida verilmistir:

Fenolik bilesenler icin kromatografi kosullari;

Kolon: XTERRA RP C18, 5 ym, 4.6x250 mm

Mobil faz: % 5 formik asit (A); % 20 A + % 80 Asetonitril (B), gradiyent akis

Kolon sicakhgi: 30°C

Detektor: Fotodiyot dlizen detektdr (PDA)

Dalga boyu: 280, 320 ve 520 nm

Mobil faz akis debisi: 1 mL/dk

Enjeksiyon hacmi: 20 pL

3.2.2 istatistiksel Analizler

Calisma sonucunda, elde edilen verilerin istatistiksel analizleri, donem tekrarli tesaduf
parselleri deneme desenine gore vyapiimistir. Elde edilen butin  verilerin
degerlendirimesinde, SAS temeli Uzerine kurulu JMP 8.1 istatistik paket programi
kullaniimistir. Sonuglar % 5, % 1 ve % 0.1 o6nem duzeyinlerinde LSD testi ile
karsilastiriimistir. Olglilen parametreler arasindaki korelasyon katsayilari Pearson’a gore
yine % 5 6nem dizeyi dikkate alinarak ayni programin “Multivariate metod” kismi kullanilarak

belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Yetistirme Sezonu Boyunca iklim Degerleri

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkilerine ait alanda yer alan ispanyol tipi
yuksek tlinelde Hobo cihazi ile yapilan sicaklik ve nem ol¢cim degerleri Sekil 3 ve 4'de
sunulmustur. Yetistirme sezonu boyunca ortalama gunlik sicakhk 1.2 ile 32.7°C arasinda
degismis, en duslk sicaklik 11 Subat tarihinde -5.75°C, en ylksek sicaklik ise 48.5°C olarak
7 Haziran tarihinde kaydedilmistir. Ozellikle 9-14 Subat tarihleri arasinda gergeklesen diisiik
sicakliklardan dolayl genotipe bagll olarak, cigeklerin soguk zararina maruz kalmasiyla,
onemli kayiplar gézlemlenmistir. Bircok meyve turiinde oldugu gibi cileklerde de meyve
olusabilmesi icin tomurcuklarda bazi degisimlerin meydana gelmesi gerekmektedir. Cilek
uretiminde, cevresel faktorler tomurcuklarin vegetatif safhadan generatif safhaya
gecebilmesinde énemli rol oynamaktadir (Durner ve Poling, 1988). Bu cevresel faktorlerden,
gun uzunlugu ve sicakligin ¢icek tomurcugu olusumda onemli rollerinin oldudu birgok
calismada bildirilmistir (Paydas, 1988; Sensteby ve Heide, 2006; Sensteby ve Heide, 2008;
Sansteby ve Heide, 2009). Bunlarin yaninda ¢esidin genetik yapisi ve yetistiricilik yapilacak
yerin cografik konumunun da cicek tomurcugu farklilasmasinda o6nemli oldugu rapor
edilmistir (Opstad vd., 2011). Kisa gun sartlari altinda fakiltatif veya kantitatif kisa gin
bitkilerinde 15°C-25°C sicaklik arasinda ciceklenmenin basladigi bildirilmistir (Guttridge,
1985; Taylor, 2002). Gun uzunlugu ile sicakhdin bilinen etkilesiminden dolayi bir¢cok cesitte
duglk sicakliklarda, uzun gun kosullarinda dahi farkllasma meydana gelebilmektedir.
Gunldk 1siklanma slresinin 12 saat ile 13 saat oldugu kosullarda bitkilerde en ylksek
giceklenme gbézlenmesinin yaninda, 14 saatte cigeklenen bitki sayisi azalmig, 16 saatte
ciceklenen bitki gériimemistir. Bitkilerin ¢icek agmasi igin en uygun sicakligin, gindiz 18°C,
gece 12°C ve bu kosullarda ciceklenme icin gecen slrenin en kisa oldugu saptanmistir
(Verheul vd., 2007). Bitin bu bahsedilen faktérlerin yaninda, gicek tomurcugu olusumu
ve/veya meyve gelisimi glbreleme, yetistirme sistemleri ve yetistirme ortamlarindan da
etkilenmektedir (Sensteby vd., 2009; Akhatouand ve Recamales, 2014; Gindiiz ve Ozdemir,
2014). Bu bilgiler dogrultusunda gigek tomurcugu olusturma ve bu tomurcuklarin saglikh bir
sekilde gelisip meyveye donusebilmesi icin yetistirme ortaminin sicakhgr oldukca onemili
oldugu gorulmektedir. Projede yer alan yeni islah edilmis genotiplerin gicek tomurcugu
olusum fizyolojileri ve giin uzunluguna vermis olduklari tepkiler bilinmemektedir. Bu proje ile
verim ve meyve Kkalitesi sonuglarina gore genotipler hakkinda cevresel kosullara verecegi

tepkiler incelenerek 6nemli bilgilere ulagiimistir.
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Sekil 3. Sezon boyunca ortalama gunlik sicaklik degerleri

Yetistirme ortamina ait nem degerleri Sekil 4’de gortldigu gibi Nisan ayina kadar
glnlere bagli olarak 6nemli miktarda degisimler gdstermesine karsin, bu aydan sonra
degisim daha dar alanda gergeklesmistir. Sezon boyunca ginlik ortalama nem degerleri %
29-95 arasinda dagiim goéstermisti. En ylksek nem degeri % 100 ile 10-11 Nisan

tarihlerinde, en dislk nem degeri ise % 15 ile 6-7 Haziran tarihlerinde dlgulmuastr.

Sezon Boyunca Yetistirme Ortamindaki Nem Degerleri
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Sekil 4. Sezon boyunca ortalama gunlik nem degeri
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Toplam olarak yapilan 293 ginlik gbézlem sonucunda, tineldeki nem degerlerinin
cogunlukla (% 62.7) % 60 - %80 nem dizeyleri arasinda oldugu saptanmigtir. Sezon
boyunca % 11’e takabil eden 33 glnlik gun ortalamasinda nem degeri % 80’in Gzerinde
Olclimustur. Mantari hastaliklara hassasiyeti ile bilenen ¢ilek turd icin sezon boyunca genel
olarak nem degerlerinin istenilen sinirlar igerisinde yer almasi, ispanyol tipi yiksek tiinelin
cilek tarimi igin ne kadar uygun bir sistem oldugunu bir kez daha kanitlamistir. Ayrica
buharlasan suya (Epan) gbre yapilan sulama uygulamasi ile de asir sulamadan dolayi
olusabilecek hastaliklar da 6nlenmistir. Yetistirme sezonu boyunca kisa bir dénem prodenya

ve kirmizi drimcek zararlilari disinda herhangi bir hastalik veya zararli ile karsilasiimamistir.

4.2 Bitki Bagina Ortalama Verim Degerleri (g/bitki)

Gunumuzde tlketiciler her ne kadar Grinin tad ve besin dederi ile ilgilenseler de; cesidin
piyasada yer edinebilmesi ve ticari deger kazanabilmesi icin bitki basina verim degerinin
ticari gesitlerle rakabet edebilir seviyede olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda 6nemli ticari
cesitler ve 1slah sonucunda elde ettigimiz Gmitvar genotiplerimizin sezon boyunca verim
performanslari Tablo 1'de verilmistir. Genel olarak verim degerleri incelendiginde; 36 kodlu
genotip disindaki cesit ve genotiplerin istatistiksel olarak ayni grup igerisinde yer aldiklari
gorulmustur. Ozellikle 33 numarali genotip 914.6 g/bitki degeri ile ticari olarak Akdeniz
bdlgesinde yaygin olarak yetistirilen Rubygem ve Festival gesitlerinden bile daha ylksek
verim degerine sahip olmustur. Verim degerleri bakimindan son yillarda dretim alani giderek
artan Fortuna ¢esidi 951.5 g /bitki degeri ile dikkat gekmistir. Sezon boyunca hasat dénemleri
incelendiginde; istatistiksel olarak énemli farkliliklar olmakla birlikte, 36 kodlu genotip disinda
kalanlarin en ytksek verimlerini Nisan ayinda olusturduklari kaydedilmistir. Bu genotipte (36)
ise en yiiksek verim Mayis ayinda 241.5 g/bitki olarak élgtilmiistiir. ikincil en yiiksek Griin ise;
genel olarak Haziran ayinda tespit edilmis olmakla birlikte; 36 kodlu genotip 176.3 g/bitki ile
Nisan, Rubygem 117.9 g/bitki ile Mart aylarinda ikincil en ylksek Urtnlerini vermiglerdir.
Fiyatin Grin miktarina goére sekillendigi goéz 6nline alindiginda; farkh gesitler ile yapilan Grin
planlamasinin pazara sirekli iriin sunma bakimindan ne kadar énemli oldugunu bu ¢alisma
bir kez daha ortaya koymustur. Ozellikle sahil kesiminde Griiniin azaldidi ve yayla bélgelerde
hendz istenilen seviyelerde Urunun elde edilemedigi donemde yuksek Haziran verimiyle 33
kodlu genotip ve Fortuna gesidi 6n plana ¢ikmistir. Ayrica, Subat ayinin basinda fazla
miktarda c¢icek yogunluguna sahip 61 kodlu genotipin Ozellikle bu ddénemdeki disik
sicakliklardan diger cesit ve genotiplerden daha fazla etkilendigi tarafimizca gézlemlenmistir.
Meydana gelen bu dusuk sicakliga kargi 6nlem alinmasi veya kontrollu seralarda yetistiricilik
yapilmasi durumda ise bu genotipin performansinin ¢ok daha yiksek olabilecegi

dusintlmektedir.
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Tablo 1. Hasat siresi boyunca cilek g¢esit ve genotiplerinin bitki

basina verim degerleri

(9/bitki)
Genotip Hasat Donemi G(agrct)jup
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
33 33.5j-n |18.7Ilmn | 62.6g-n |497.4a |82.69g-n |219.9cd 9146 A
36 25.5k-n 55n 100.3 e-l |176.3c-f | 241.5¢c | 79.9g-n 628.9B
61 124mn | 4.3n 1156 e-j | 3979b |125.5e-h [140.7d-g |795.0 AB
Rubygem [38.31-n |12.1mn |1179e-1 |4385ab | 92.6fm |[109.7 e-k | 809.1 AB
Festival |52.4h-n |35.71-n | 82.6g-n |413.1b |77.59g-n |123.9e-h |759.5AB
Fortuna |79.1g-n |37.91-n |118.3e-1 |473.3ab | 64.9g-n |178.0cde | 9515 A
Do6n.Ort. | 40.2D 19.0D 99.6 C | 399.4A |1141BC| 1419B
LSDgen= 34.4 LSDgsn= 34.4 LSDgenxdsn+= 84.2

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): ©.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Singh vd. (2010), meyvelerin mineral madde icerikleri Uzerine genotipin ¢evreden
daha fazla etki yaptigini belirlemislerdir. Yiksek mineral madde iceren ‘Sweet Charli’, ‘Elista’,
‘Festival’, ‘Camarosa’ ve ‘Douglas’ c¢esitlerinde ayni zamanda verimin de ylksek oldugu
ile birlikte,
genotiplerin N, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu iceriklerinin de dikkate alinmasi gerektigi

bildirilmistir. Bu bilgiler 1s1§1 altinda, islah programlarinda meyve verimi
vurgulanmistir. Ayni calismada Mg, N ve Fe igeriklerinin verimle direkt pozitif iligkili oldugu da
bulunmustur. Bagka bir galismada; Correia vd. (2011), farkli dozlarda kalsiyum uygulamasi
yapilmis cilek cesitlerinde bitki basina verim degerinin 93 g/bitki ile 172 g/bitki arasinda
degisim gdsterdigini belirlemislerdir. Calismada genotipin etkisinin kalsiyum uygulamasindan
vd. (2020)

yetistiriciliginde; 15 mol m2 NOgs igeren besin sollisyonunda en yiiksek verim alinmasina

daha o©Onemli oldugu gdérulmastir. Preciado-Rangel ise, topraksiz cilek
karsin, meyvelerin besinsel kalitesinin dusuk oldugunu belirlemiglerdir. Diger taraftan 11 mol
m= K* igeren besin sollisyonunda meyvelerde en iyi besinsel kalite yaninda, en ylksek verim
degerine ulasildigi belirlenmigtir. Singh vd. (2011), genotipe bagh olarak verim degerinin,
9.33 kata kadar farkhlik gostererek, 26.6 g/bitki ile 248.2 g/bitki arasinda dagihm goésterdigini
tespit etmislerdir. Benzer sekilde Hossain vd. (2016), genotipe bagh olarak; verimin 202.67
g/bitki ile 330 g/bitki arasinda degistigini bildirmislerdir. Farkli yetistirme sistemlerinin
kullanildigi bagka bir galismada, incelenen 3 gilek gesidinde verimin 210 g/bitki ile 457 g/bitki
arasinda degistigi belirlenmistir (Saridas vd., 2016). Literatir ¢aligsmalarindan ve bu
arastirmadan elde edilen bulgulardan, bitki bagina verim degerinin temel olarak genotipten
etkilendigi vurgulanabilir. Ayrica ¢aligma sonuglarindaki farklarin genotip yaninda; uygulanan

gubre miktari, tipi ve uygulama zamanindan da oldukga etkilendigi agik¢ca goérilmektedir. Bu
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kapsamda onceki ¢alismalara gdére oldukca ylksek olan bitki basina verim degerlerimiz,
calismamizdaki kadltirel uygulamalari en iyi sekilde yaptigimizin bir gdstergesidir. Bdylece
yapilan islah ¢alismalarinin sonrasinda uygun g¢evre segimi yaninda, bakim kosullarinin da

bilingli bir gekilde yapilmasinin sonuglari etkileyecegini gostermistir.

4.3 Ortalama Meyve Agirhigi (9)

Cilek ticaretinde uUrun kalitesini etkileyen onemli bir diger parametre de ortalama meyve
agirhgidir. Bu baglamda incelenen faktorlerin (genotip ve hasat zamani) ve bunlarin
etkilesiminin ortalama meyve agirligini istatistiksel bakimdan énemli diizeyde etkiledigi tespit
edilmistir (Tablo 2). En ylksek ortalama meyve agirhgi 15.8 g degeri ile Fortuna cesidinde
tespit edilirken, bu cesidi istatistiksel olarak ayni grupta yer alan Festival ve Rubygem
cesitleri sirasiyla 15.0 g ve 14.6 g degerleri ile izlemislerdir. Ustiin ézelliklerinden dolayi
secilmis 3 genotipimizin ise genel olarak bu 6zellik agisindan énemli dlgtide disik olduklari
bulunmustur. Bu baglamda her ne kadar 61 kodlu genotip Rubygem ve Festival cesitleri ile
ayni istatistiksel grup icinde yer alsa da Fortuna ¢esidi bu ve diger secilmis genotiplerden
onemli dlclde daha yuksek ortalama meyve agirligina sahip olmustur. Hasat donemi kendi
icinde degerlendirildiginde; en agir meyvelerin (19.3 g), beklendigi sekilde, en az Urlinuin
oldugu, Ocak ayinda elde edildigi, bunu ayni istatistiksel grup icerisinde yer alan Mart ayinda
hasat edilen meyvelerin 18.9 g degeriyle izledikleri gérllmustir. Subat ayinda meyve
agirhgindaki azalmanin temel nedeninin bu ay igerisinde meydana gelen diusuk sicakliklarin
bitki, meyve ve gicek Uzerine olumsuz etkilerinden kaynaklandigi dusunulmektedir. Nisan
ayinda bitki geligsimi i¢in cevre faktorlerinin en uygun olmasina karsin Tablo 1'den de
gorilebilecegi gibi en yiksek trinin elde edilmesinden dolay! artan rekabete bagl olarak
meyve agirhdinin 6nemli Olgide azaldigl tespit edilmistir. Sonraki aylarda ise; cigek
tablasinin kugulmesi ve bitki depo maddelerinin azalmasi gibi nedenlerden dolayr meyve
agirhginin giderek azaldigi tespit edilmistir. Sezon boyunca genotip x dénem etkilesimi
dikkate alindiginda; ortalama meyve agirhiginin 6.8 ile 22.2 g arasinda degistigi tespit
edilmistir. Genotiplerin ortalama meyve agirligi bakimindan c¢evre faktorlerine vermis
olduklari tepkiler birbirinden farkli olmasina ragmen, en disik meyve agirligi Haziran ayinda
hasat edilen meyvelerde tespit edilmigstir. Bu durumun ise bitkideki depo maddeleri yaninda
artan sicakliga bagl olarak tam giceklenmeden hasada kadar gegen sirenin kisalmasiyla da
iliskili olabilecegi dusunulmektedir. En agir meyveler ise; ceside bagli olarak Ocak (33, 61,
Festival) veya Mart (36, Rubygem, Fortuna) aylarinda hasat edilen meyvelerden elde

edilmistir.
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Tablo 2. Hasat siresi boyunca gesit ve genotiplere ait ortalama meyve agirhigi (g/meyve)

. Hasat D6nemi Genotip

Genotip _ ' Ort.
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

33 19.5bcd | 11.9h-l |15.1e-h 9.9j-n 8.9 Imn 7.8 mn 12.2D

36 12.7h-k | 7.6 mn 17.5de | 13.29g-j |17.4 def 9.4 k-n 129CD

61 21.6abc | 14.6e-1 |19.1bcd | 129g-j |10.7)m 6.8 n 14.3BC

Rubygem [ 16.3d-g | 12.2h-l |21.1abc |16.3d-g | 14.1f- 7.7mn 14.6 AB

Festival 239a 16.8def | 18.6cd | 13.2 g 10.1j-n 7.6 mn 15.0 AB

Fortuna | 21.9ab | 17.5de |22.2ab | 11.9h-l 11.7 1+l 9.3 Imn 158 A

Don.Ort. | 19.3 A 13.5B 189 A 129B 12.1B 8.1C
LSDgenmz 1.38 LSDdan***Z 1.38 LSDgenxddn***Z 3.38

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Gasperotti vd. (2013), meyve agirlik degerlerinin genotiplere bagll olarak 10.4 g
(‘Clery’) ile 15.8 g (‘Portola’) arasinda degisim gosterdiklerini bildirmisglerdir. Zeliou vd. (2018),
cesitler arasinda meyve agirlik degerlerinin 23.8 g ile 27.27 g; Nour vd. (2017), s6z konusu
degerlerin 5.26 g ile 5.66 g arasinda dagilim gosterdiklerini tespit etmislerdir. Bagka bir
¢alismada ise; Liu vd. (2016), ortalama meyve agirhginin gesitlere bagh olarak 21.50 g ile
(“Tochiotome’) 35.00 g (‘Benihoppe’) arasinda degistigini tespit etmislerdir. Ryu vd. (2020),
bazi cesitler ile bunlardan mutasyon islahi ile elde edilen 22 ¢ilek genotipinde; ortalama
meyve agirlik degerinin 8.5 ile 18.2 g arasinda degistigini belirlemislerdir. Mohamed vd.
(2011), ciceklenme baglangicindan sonra yapilan ¢inko ve fosfor uygulamasi ile meyve
boyutunun artirilabilecegini 6nermiglerdir. Bagka bir calismada ise; Farid vd. (2020),
yapraktan yapilan mikro element uygulamalarinin kontrole gbére meyve agirhgini énemili
Olgude arttirdigini ve ortalama meyve agirlik degerlerinin 8.1 g ile 18.1 g arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Onceki ¢alismalardan da dzetlenebilecegi gibi genetik yapi meyve agirhgini
belirlemede en temel faktdér olmakla birlikte, bitki beslemeyle ortalama meyve agirhginin
onemli dlgude arttirilabilece@i dikkati cekmistir. Calismamizda elde edilen ortalama meyve
agirhik degerlerinin énceki ¢galismalarda oldugu gibi temel olarak genetik yapidan etkilendigi,
ancak Akdeniz sahil kesiminde c¢ilegin uzun bir vegetasyon suresine sahip olmasi nedeniyle
artin rekabati ve iklim kosullarindan 6zellikle sicaklk vb. gevresel faktorlerin 6nemli élgtide
ortalama meyve agirligini etkiledigi acikga gortlmustir. Elde edilen sonuglardan, islah
programindan elde ettigimiz genotiplerin bu parametre agisindan ticari gesitlere gére daha
dusuk olduklari tespit edilmistir. Bu 6zelligi gelistirmek icin segilmis melez genotiplerin
‘Fortuna’ ¢esidi gibi ortalama meyve agirligi1 yliksek olan genotiplerle tekrar melezlenmeleri

onerilmektedir.
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4.4 Suda Goziinebilir Toplam Kuru Madde Miktari (%)

Tulketiciler genellikle tath cilekleri tercih etmekte ve tatlilik ile SCKM arasinda pozitif iligki
oldugu bilinmektedir. SCKM ve titre edilebilir asit i¢eriginin niceliksel bakimdan kalitsal
oldugu belirlenmistir (Shaw, 1990). Keutgen ve Pawelzik (2007), azalan SCKM icerigine
bagl olarak mdasterilerin meyveye olan bedenilerinin azaldigina dikkat ¢ekmislerdir. Bu
calismada aktif hasat siresi boyunca ticari ¢esit ve genotiplerin SCKM degerleri Tablo 3'de
verilmistir. Genotipler kendi igerisinde de@erlendirildiginde; 36 kodlu genotipin % 9.90
degeriyle digerlerinden 6nemli dlgude ylksek oldugu, bu genotipi % 9.43 degeriyle 61 kodlu
genotipin izledigi saptanmistir. Ticari c¢esitlerden ise Fortuna en dusuk SCKM (% 7.92)
degerine sahip olmustur. Urlin yikinin ve sicaklik degerlerinin oldukga diisiik oldugu Ocak
ayinda % 11.6 degeri ile istatistiksel olarak en yliksek SCKM degeri dlgulmustir. Subat
ayinda hasat edilen meyvelerde SCKM degeri 6nemli o6lclide azalarak, % 9.0 olarak
Olclimustidr. Bu durumun 6zellikle 9-14 Subat tarihleri arasinda meydana gelen ve bitki
Uzerinde 6nemli zararlara neden olan disuk sicaklardan kaynaklandigi disiniimektedir. En
distik SCKM degerinin (% 6.9) elde edildigi Mart ayinda, bu durumun 6zellikle artan gicek ve
meyve miktariyla dogrudan iligkili olabilecegi kanisina varilmigtir. Nisan ayinda ise; SCKM
degerinin Mart ayina kiyasla énemli dl¢clide artarak, % 8.1 degerine ulastigi tespit edilmigtir.
Bu artisin; gicek miktarindaki azalma yaninda, ¢evre kosullarinin gilek tarimi i¢in uygun olan
sicaklik ve nem degerlerine ulagsma sayesinde gerceklestigi disunutlmektedir. Calisma
kapsaminda en son pomolojik analizlerin yapildigi Mayis ayindae, Nisan ayina gére meyve
SCKM degeri 6nemli élglide artarak % 8.6 olarak dlgtlmustir. Bu degerin dnceki iki aya goére
onemli o6lcide artmasinin nedeni olarak ise; Tablo 2’den de gdrilebilecegi gibi meyve
iriliginin azalmasi yaninda, bitki Uzerindeki Urin yUkU ve azalan ¢icek rekabetinden
kaynaklanabilecegi dusunulmektedir. Sezon boyunca SCKM miktarindaki aylik degisimler
incelendiginde; 36 kodlu genotipin istikrarli bir sekilde en ylksek degerlere sahip oldugu
dikkati cekmistir. Sezon boyunca genotipler gevre ve fizyolojik kosullara benzer tepkiler
vermelerine karsin, bu tepkilerin dozlari birbirinden farkh 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 ayi) arasinda dagihm gdsterdikleri tespit
edilmistir. Her ne kadar degerler genis bir aralikta gibi g6zikse de secilmis Ustin
genotiplerde SCKM degerlerinin % 7.5 ile % 13.1 gibi daha dar bir aralikta seyrettigi, duguk
SCKM degerlerinin daha ¢ok ticari gesitlerde dlguldigu dikkati gekmigtir.
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Tablo 3 Hasat siresi boyunca gilek ¢esit ve genotiplerine ait SCKM degerleri (%)

. Hasat D6nemi Genotip
Genotip _ ort.
Ocak Subat Mart Nisan Mayis
33 10.9 cd 9.8 ef 7.6 1jk 8.1 hijj 8.1 hijj 8.92C
36 13.1a 9.8 ef 8.0 hij 9.4 1fg 9.1fg 9.90 A
61 11.6 bc 9.7 ef 7.5 - 9.3fg 9.1fg 9.43B
Rubygem 11.7 bc 7.1 klm 560 6.7 Imn 8.8 gh 799D
Festival 119b 9.5fg 6.5 mn 7.6 1jk 9.1fg 8.95C
Fortuna 10.4 de 8.2 hi 6.2 no 7.3 j-m 7.5 -1 792D
D6nem Ort. 11.6 A 9.0B 6.9 E 8.1D 8.6C
LSDgen~= 0.38 LSDgsn= 0.34 LSDgenxdsn= 0.84

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Onceki calismalar incelendiginde; Correia vd. (2011), gileklerde meyve buyUkligi ile
SCKM arasinda ters iliski oldugunu savunmusglardir. Arastirmacilar calismalarinda SCKM
degerinin farkli hasat zamani ve geside bagh olarak % 6.23 ile 10.35 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Carlen vd. (2007), cilek ¢esitlerinde yaprak alani/verim orani ile SCKM igerigi
arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Cileklerde kabul edilebilir bir lezzet igin
SCKM degerinin en az % 7 olmasi gerektidi vurgulanmistir (Mitcham vd., 1996). Bu
¢alismada buatin genotiplerin, incelenen hasat dénemlerindeki SCKM degerlerinin tlketici
isteklerini karsilayabilecek dizeyde olduklar acgikga goérllmustir. Genetik yapinin, Grdn
rekabetinin, bitki blinyesindeki besin element igeriginin ve ¢evre kosullarinin SCKM miktari
Uzerine etkili oldugu sonuclandirilan bu ¢alisma ile bir kez daha kanitlanmigtir. Yapilan bir
¢alismada, yuksek dozda azot uygulamasi ile meyve SCKM degerinin azaldigi bulunmustur
(Andriolo vd., 2011). Preciado-Rangel vd. (2020)da en yiksek doz olan 11 mol m?3
potasyum iceren ortamda % 10.6 degeriyle en yiuksek SCKM degerinin elde edildigini
bildirmiglerdir. Yine ayni galismada farkli dozlarda NOs'in etkisi de incelenmis ve 9 mol m™
NOs™ igeren kosullarda gileklerde en yliksek SCKM birikiminin elde edildigi, 12 mol m= NOs
iceren ortamda her bitkinin daha fazla meyve Uretmesi yaninda; verim ve antioksidan
kapasitesinin arttigi belirlenmistir. Benzer sekilde SCKM degerinin de kontrole gore (% 5)
daha yuksek oldugu, uygulamalara gore bu degerin % 5.8 ile % 7.7 arasinda degistigi
bildirilmigtir (Farid vd., 2020). Butun galismalar meyvelerdeki tad Uzerine birincil derecede
etkili olan SCKM igeriginin; bitkinin genetik yapisindan, hasat zamanindan ve bitki

beslemeden 6nemli dizeyde etkilendigini ortaya koymustur.
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4.5 Meyve Et Sertligi (Ib/inch?)

Hasat edilen Grdndn saglikh bir sekilde tlketiciye ulasabilmesi igin en 6énemli kalite
parametrelerinden birisi de meyve et sertligidir. Ayni zamanda gesidin ticaretini de belirleyen
bir dzelliktir. Meyve eti yumusak olan cesitler yalnizca yakin pazarlara satilabilirken, meyve
et sertligi arttikga Uriin daha uzak pazarlara taginabilmektedir. Calisma sonucunda meyve et
sertligine ait degerler Tablo 4’de verilmigtir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda;
genotiplerin, hasat zamaninin ve bunlarin etkilesiminin meyve et sertligi Uzerine 6nemli etki
yaptigi belirlenmistir. Bu kapsamda ticari ¢esitlerin, secilmis genotiplerden énemli diizeyde
yluksek meyve et sertligine sahip olduklari gértlmustir. Denemedeki en ylksek meyve et
sertlik degeri 1.20 Ib/inch? degeriyle ‘Fortuna’ gesidinde belirlenirken, bunu ‘Festival’ ve
‘Rubygem’ cgesitleri sirasiyla 1.11 ve 1.10 Ib/inch? degerleriyle ve istatistiksel olarak farkl
grupta yer alarak izlemislerdir. Segilmis genotipler ise 0.61-0.68 Ib/inch? arasinda degerler ile
istatistiksel olarak ayni grup icerisinde yer almiglardir. Islah edilen bu genotiplerin ticari deger
kazanabilmeleri icin bu o6zelliklerinin gelistiriimesi gerektigi net bir sekilde gorilmustir.
Yetistirme sezonu boyunca meyve et sertliginin énemli dlglide degistigi, genel olarak artan
sicaklik ile sertlik degerinin giderek azaldigi, Nisan ayindaki artisin s6z konusu ayda
uygulanan gubreleme programindan (kalsiyum, bor vb.) kaynaklandigi distntlmektedir. Bu
kapsamda genotip x ay etkilesimi dikkate alindiginda; sertlik degerinin 0.37-1.50 Ib/inch?
arasinda 4 kata kadar farklilik gosterdigi dikkati gcekmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda
genotipik yapinin, ¢evre kosullarindan daha ylksek dizeyde meyve et sertligi Uzerine
belirleyici oldugu tespit edilmigtir. Ayrica gesitlerin; ¢evre ve yapilan kiltirel uygulamalara
tepkileri benzer olsa da, bu tepkilerin siddetinin birbirinden farkh oldugu gortlmustir.
Calismamizla benzer sekilde; hasat aylari arasinda meyve et sertlik degerleri arasinda
farklilik oldugu Palha vd. (2009) tarafindan da belirlenmistir. Bu durum; sicaklik artiginin gilek
meyvelerinde sertlijin azalmasina neden oldugu seklinde agiklanmistir (Olias vd., 1995).
Yine benzer sekilde, Zeliou vd. (2018), calistiklari gesitlerin meyve et sertlik degerlerinin 0.46
kg/cm - 0.54 kg/cm™2 arasinda degistigini belirlemislerdir. Ryu vd. (2020), ¢alismalarinda 22
farkli cilek genotipini molekiler ve biyokimyasal icerik bakimindan incelemisler, meyve et
sertlik degerlerinin 8.3 g/mm? ile 19.5 g/mm? arasinda degisim gosterdiklerini kaydetmislerdir.
Bu gcaligmada, mutant 15 hattin elde edildikleri orijinal genotiplere gbére; meyve boyutu,
meyve ve gicek rengi, meyve et sertligi ve fonksiyonel bilesikler bakimindan gelistigi tespit

edilmistir.
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Tablo 4. Hasat

suresi boyunca cilek cesit ve genotiplerine ait meyve et sertlik degerleri

(Ib/inch?)
Genotip Hasat Donemi Genotip
Ocak Subat Mart Nisan Mayis ort.

33 0.76 ef 0.76 ef 0.58 gh 0.57 gh 0.381 0.61C

36 0.78 ef 0.78 ef 0.58 gh 0.65fg 0.37 1 0.63C

61 0.84 de 0.85 cde 0.58 gh 0.69 efg 0.42 hi 0.68 C
Rubygem 1.42 ab 1.42 ab 0.86 cde 1.03c 0.77 ef 1.10B
Festival 1.25b 1.25b 0.80 ef 144 a 0.80 ef 1.11B
Fortuna 150 a 1.39 ab 0.99 cd 141 ab 0.71 efg 1.20 A

Doénem Ort. 1.09A 1.08 A 0.73C 0.96 B 0.58 D
LSDgen+= 0.078 LSDgsn+= 0.07 LSDgenxdsn+= 0.175

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gésterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Meyve et sertliginin genetik yapiyla iligkili oldugu Ramos vd. (2018), tarafindan
yapilan ¢alismada ortaya konulmus ve arastiricilar farkli meyve et sertligine sahip 4 cilek
cesidinde et sertligiyle mRNA (FaEXPA2, FaEXPA4, FaXTH1 ve FaFG1) ifadesi arasindaki
iliskiyi aciklamiglardir. Bu doért mRNA’nin, en yumusak meyve etine sahip ‘Monterey’
¢esidinde, daha sert etli ‘Cristal ve ‘Camarosa’ c¢esitlerine gdére yari ve tam olgun
doénemlerde daha ylksek dizeyde ifade edildigi saptanmistir. Genetik yapinin meyve et
sertligini belirlemede ¢alismamizda da oldugu gibi temel etken olmasina karsin, Bieniasz vd.
(2012), cilek cesitlerinde gelisme sezonu boyunca; tam ¢iceklenme, giceklenme sonu ve
meyve tutum dénemlerinde olmak lzere ¢ kez yapilan kalsiyum uygulamalari ile meyve
sertliginin arttirilabilecedini savunmuslardir. Fakat bu c¢alismada kalsiyum uygulamasi
sonucunda verim ve meyve agirliginda bir artis olmamistir. Parra-Palma vd. (2020), meyve
sertliginin azalmasi

ile toplam fenolik madde birikimi arasinda pozitif korelasyon

belirlemiglerdir. Bu durumun; duvar hucrelerinin dagiimasi sonucunda yumusamanin
olmasina ve bu dagilan hicrelerin meyve kalitesiyle iligkili olan metabolik yollara substrat
saglamasiyla iligkili oldugu bildiriimistir. Ayrica c¢alismada yer alan Ug¢ cilek cesidinde
(‘Portola’, ‘Monterey’ ve ‘Camarosa’), meyve agirligi ile fenolik madde birikimi arasinda
negatif iliski oldugu da saptanmistir. Bu durumda, segcilmis genotiplerimizin daha dusuk
ortalama meyve agirlik degerleriyle bu sonuglar dogrulanmaktadir. Onceki galigmalardan da
anlasilacagi gibi; meyve et sertlidi ile bazi kalite parametreleri arasinda negatif yonlu iligki
tespit edilmistir. Bu kapsamda da ylksek besin igerikleri yoninden &én plana c¢ikan
genotiplerin, ticari gesitlere kiyasla neden daha dusuk meyve et sertlik degerlerine sahip
olduklar anlagiimaktadir. Boylece islah programlarinda her ne kadar duyusal veya saglikla

ilgili besin icerigi (bireysel sekerler, fenolik maddeler ve aroma bilesikleri) degerlerinin
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artinimasi hedeflense de bu iligski gok dikkatli bir sekilde incelenerek, meyve et sertliginde en

uygun tolerans seviyesinde kalinmasinda yarar vardir.

4.6 Meyve Dis Renk Degerleri
Meyvelerde dis gorinisu etkileyerek tlketicilerin Griine olan talebini belirleyici 6nemli
parametrelerden birisi olan disg renge ait degerler Tablo 5de verilmigtir. Burada L* degeri
parlakhgi, a* kirmiziigi, b*sariligi, C*renk doygunlugunu (canlilik veya matlik), hue degeri ise
rengin koyulugunu ifade etmektedir. Calismada s6z konusu meyve dis renk degerleri lizerine
genotipler, hasat donemleri ve bunlarin etkilerimleri arasindaki farklar (L* dederinin dénem x
genotip etkilesimi harig) istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Calismada c¢ilek genotipleri
kendi icinde degerlendirildiginde; en parlak meyvelerin 38.1 L* dederi ile 36 kodlu genotipte
tespit edildigi, bu genotigi ayni istatistiksel grup igerisinde yer alan ‘Fortuna’ ve ‘Festival’ ticari
cesitleri sirasiyla 37.5 ve 36.7 degerleriyle izlemistir. En dusuk parlakhk degeri ise 31.3 L*
degeri ile 33 kodlu genotipte tespit edilmistir. Bu parametre (zerine incelenen hasat
doénemlerinin de etkili oldugu; erken dénemde (Ocak) en yuksek L* (40.6) de@eri olctimustir.
Ozellikle Griin yikinin fazla oldugu Mart-Nisan aylarinda hasat edilen meyvelerde en diisik
parlaklik degerinin olglldigu gortlmuastir. Her ne kadar farkli dizeylerde tepki gdsterseler
de, incelenen butun genotiplerde meyve parlaklik degerinin Ocak ayindan Mart ayina kadar
azaldi§i sonraki aylarda ise; Urln yUkid ve sicakhda bagli olarak genotiplerin L* degerleri
bakimindan farkh tepkiler verdiklerisaptanmistir. Sezon boyunca ise L* de@erinin 25.9 ile
44.8 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu ¢alismayla da uyumlu olan Gasperotti vd. (2013),
¢alismalarinda, meyvelerdeki dis renk L* parlaklik degerlerinin, 26.2 (‘Clery’) ile 35.0
(‘Darselect’) arasinda dagilim gosterdiginii bildirmislerdir. Yine ¢calismamiza benzer sekilde
Giuggioli vd. (2018), doért glin-nétr gilek ¢esidinin (‘Anabella’, ‘Murano’, ‘Portola’ ve ‘“Triumph’)
dis renk &zelliklerini doért farkli hasat zamaninda karsilastirmiglardir. Arastirmacilar, meyve
dis renk degerleri agisindan, ‘Murano’ gesidinin 41.46 L* - 46.21 L* degerleri ile diger
cesitlerden énemli dlgtide ayrildigini, ‘Triumph’ gesidinin meyvelerinin koyu renge (36.83 L* -
37.13 L*) sahip olmalarindan dolayi yerel pazarlar i¢in uygun oldugunu belirlemislerdir.
Cilekte dis renk a* degeri meyvedeki renk olusumu ve olgunlagsmayi ifade eden iyi bir
parametredir (Shafiee vd., 2010). Genotipler arasindaki farkhlik 6nemli olmakla birlikte
istatistiksel agidan digerlerinden farkli olan ‘Fortuna’ ¢esidinde en yuksek a* degeri (36.6)
Olgulmustur. Bu cgesidi ise L* degerinde de 6n plana ¢ikan 36 kodlu genotip 35.5 degeriyle
izlemistir. En disuk a* degeri ise Rubygem cesidine ait meyvelerde 32.0 olarak dlgulmustur.
Calismada Mart ve Nisan aylari disinda kalan aylarin bu aylara kiyasla 6nemli 6l¢lide ylksek
a degerine sahip meyveler Urettikleri, bu aylarda ise Urin ylkine bagh olarak rekabetten

dolayl meyvelerde kirmizi renk olusumunun geriledigi tespit edilmistir. Ayrica ‘Fortuna’ ¢esidi

28



ve 36 kodlu genotip, renk degerini sezon boyunca gevresel sartlar ve trin ylukinden en az
duzeyde etkilenerek, a* degerlerini korumuslardir. Sezon boyunca a* degerleri 30.1 ile 37.3
arasinda dedisim gdstermistir. Meyve gelisimi boyunca, L* ve b* degerinin farkli gilek
cesitlerinde azalmasi yaninda, a* deg@erinin arttigi ve olgun dénemde her cesitte en yiksek
seviyeye ulastigi Parra-Palma vd. (2020), tarafindan da belirlenmigtir. Yine ayni ¢calismada
‘Monterey’ c¢esidinde a* dederinin daha yuksek oldugu, bunu ‘Portola’ ¢esidinin izledigi, en
dusuk dederin ise ‘Cristal’ gesidinde goruldagu bildirilmistir.

Meyve dis renk b* degerleri genotip bazinda incelendiginde; ‘Fortuna’ ¢esidinin 26.7
degeriyle istatistiksel olarak digerlerinden dnemli dl¢lide yiksek oldugu, bu cesidi ‘Festival
ve 36 kodlu genotipin, 24.7 ve 24.1 degerleriyle izledikleri saptanmistir. En dusik b* degeri,
18.5 olarak 33 kodlu genotipte olculmustir. Meyvelerin b* degeri hasat dénemlerinden
onemli dizeyde etkilenmis olup, bu acidan en yiksek deger 29.5 olarak Ocak ayinda hasat
edilen meyvelerde élgllmustir. Meyve dis renk a* degerinde oldugu gibi Grin ylikine bagh
olarak b* degerinin de giderek azaldigi, en fazla meyvenin hasat edildigi Nisan ayinda 18.9
degeriyle istatistiksel acidan en disuk b* degerine ulasildigi dikkati ¢ekmistir. Calismada
‘Fortuna’ disinda kalan butin cesitlerde uriin ylklne ve sicaklia bagl olarak Ocak ayindan
Nisan ayina kadar b* degeri azalirken, Mayis ayinda bu genotiplerin hepsinde b* degerinin
onemli dl¢ide arttigi goéralmustar.

Meyvelerde renk dolgunlugunu ifade eden C* degeri incelendiginde; ‘Fortuna’
cesidine ait meyvelerin yiksek C* degeri (45.5) ile en parlak, canli renkte meyvelere sahip
olduklarn saptanmistir. Bu cesidi L* ve a* degerinde oldudu gibi 43.1 degeriyle 36 kodlu
genotip izlemistir. En distk C* degeri ise 38.0 ile 33 kodlu genotipte dl¢liimustir. Hasat
doénemlerinde dnemli farkliliklar olmakla birlikte, diger renk parametrelerine benzer sekilde,
C* degerinin Ocak ayindan Nisan ayina kadar dnemli diizeyde azaldigi, Mayis ayinda ise
tekrar onemli o6lglide arttiyi belirlenmistir. Hasat zamani x genotip etkilesimi dikkate

alindiginda C* de@erinin 34.9 ile 49.9 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Tablo 5. Hasat siresi boyunca cilek ¢esit ve genotiplerine ait meyve dis renk degerleri

Genotip Hasat Donemi Genotip Ort.
Ocak Subat Mart Nisan Mayis
33 35.2 33.2 29.9 25.9 32.2 31.3D
36 44.8 39.3 31.9 41.1 33.4 38.1A
61 39.3 36.7 31.7 30.7 35.4 348C
*, Rubygem 39.8 37.4 325 29.7 35.1 349BC
Festival 42.2 38.8 34.1 31.0 37.5 36.7 ABC
Fortuna 42.5 40.0 33.2 35.6 36.1 37.5AB
Dénem Ort. 40.6 A 37.5B 322D 323D 349C
LSDgen== 2.68 LSDgsn= 2.45 LSDgenxdsn= O. D.
33 34.9 d-1 31.6 nop 31.91-0 31.8 m-p 35.4 b-h 33.1C
36 36.0 a-f 36.9 abc 34.6 e 35.7 a-g 34.6 e+ 35.5B
61 36.3 a-e 33.6 h-l 31.8 m-p 32.1k-0 33.51-m 335C
« Rubygem 31.2 nop 31910 32.9j-n 30.1p 33.9 g-k 320D
Festival 35.0 d-1I 35.8 a-f 34.6 e+ 31l.10p 32.2k-0 338C
Fortuna 37.2ab 36.6 a-d 35.2 ¢l 36.9 abc 37.3a 36.6 A
Donem Ort. 35.1A 34.4 A 335B 329B 345A
LSDger= 0.81 LSDgsn~= 0.74 LSDgensdon= 1.81
33 23.2 h-l 17.4p 16.8 pq 14.6q 20.7 mno 185D
36 34.6a 25.4 e-h 20.7 mno 18.7 nop 21.0 Imn 24.1B
61 29.9 bc 24.6 f-1 18.4 op 179p 23.9 f-k 229C
X Rubygem 27.3 de 24.1 1 21.9 j-m 176 p 22.7 1-m 22.7C
Festival 29.8 bc 25.6 d-g 23.5 g-k 19.1 nop 25.4 e-h 24.7B
Fortuna 319b 28.0cd 21.7 kKim 25.8 d-g 26.2 def 26.7 A
Doénem Ort. 295 A 242 B 205C 18.9D 23.3B
LSDgen= 1.07 LSDgsn= 0.98 LSDgenxdsn = 2.40
33 41.9 ef 36.0h 36.1h 35.0h 40.9fg 38.0F
36 499 a 449d 40.2 fg 40.3 fg 40.5 fg 431 B
61 47.1 be 41.7 fg 36.7h 36.8h 41.1 fg 40.7D
5 Rubygem 41.4fg 40.1 fg 39.6 h 34.9h 40.8fg 394 E
Festival 46.0 cd 44.1 de 41.9f 36.5h 41.1 fg 419C
Fortuna 49.0 ab 46.1 cd 41.41g 449 cd 456 cd 454 A
Doénem Ort. 459 A 42.2B 39.3C 38.1D 41.7B
LSDgen= 0.99 LSDgsn+= 0.91 LSDgensdsn=+= 2.22
33 33.6 h-k 28.8 mn 27.7n 2470 30.3Imn 29.0D
36 43.8a 34.5gh 30.9 kim 27.6n 31.3j-m 336C
61 39.5 bed 36.2 e-h 29.9 Imn 29.1 Imn 35.5e-h 34.0 BC
*g Rubygem 41.2 ab 37.1d-g 33.7 hij 30.3Imn 33.7 hjj 35.2 AB
t Festival 40.5 bc 35.6 e-h 34.1hi 31.5 1 38.2 cde 36.0 A
Fortuna 40.7 be 37.5 def 31.6 1-l 34.9 fgh 35.1 fgh 359A
Donem Ort. 399 A 349B 314C 29.7D 34.0B
LSDgen= 1.23 LSDgsn== 1.12 LSDgenxdsn== 2.75

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05
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Meyvelerdeki hue degeri objenin hangi temel renge yakin oldugunu ifade eder.
Capocasa vd. (2008a), yeni i1slah edilen italyan cesitlerinde fitokimyasal 6zellikler ile renk
degerleri (L* ve C*) arasinda negatif iliski belirlemislerdir. Agik parlak renkte olan ‘ldea’
¢esidi, daha dusuk antioksidan kapasitesine sahipken, koyu mat renkli c¢esitlerin
(‘AN94.414.52’ ve ‘Sveva’) en yuksek antioksidan duzeyine sahip olduklari dikkati gekmigtir.
Bu bilgiler 1s1ginda, i1slah programinin son Urdnd olan genotiplerimizde hue degerinin ticari
cesitlerden 6nemli olclde farkl oldugu, dusik hue degerine sahip olan genotiplerin ticari
cesitlere kiyasla besin igeriklerinin 6nemli 6lglide ylksek olabilecegi distnilmektedir. Fakat
ilging bir sekilde, hasat dénemleri kiyaslandiginda; yine Ocak ayindan Nisan ayina kadar
onemli bir azalisin oldugu, Mayis ayinda ise meyvelerdeki hue degerinin énemli 6l¢lide
artarak Subat ayi seviyesine ulastigi belirlenmistir. Hue degeri ile besinsel dederin arasinda
negatif iliski oldugu literatlir calismalarinda bildiriimesine karsin, artan Urin yikd ile
meyvelerdeki besin iceriginin, Urin rekabetinden dolayl azalaca§i varsayilimaktadir. Fakat
galisma sonucunda en yuksek drinun elde edildigi Nisan doneminde, 29.7 degeri ile
istatistiksel olarak 6nemli dlizeyde en dusuk hue dederi saptanmistir. Hasat zamani x
genotip etkilesimi dikkate alindiginda ise; hue degerinin 24.7 ile 43.8 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Bu durumda meyve dis renk olusumunda temel belirleyicinin genotipik yapi olmasi
yaninda, Ozellikle Grun yuki ve sicakliga bagh olarak meyve dis renginin énemli dlgude
degisebilecegi dikkat ¢ekmistir. Sonug olarak ise; yiksek L*, a* ve C* degerleri ile 36 kodlu
genotip, Fortuna disindaki ticari ¢esitlerden bile daha ylksek degerleriyle 6n plana gikmistir.
Acik arazi kosullarinda yapilan baska bir calismada ise, artan guin/gece sicakliklari ile meyve
ylzey renginin daha koyu (dusik L* degeri), daha kirmizi (azalan hue degeri) ve yogun renk
doygunluguna (artan C* degeri) ulastigi belirlenmistir (Kriiger vd., 2012). Samec vd. (2016),
ise renk parametrelerinden L* ve C* degerleri ile polifenolik gruplar arasinda negatif iliskili
oldugunu bildirmiglerdir. Bdylece daha koyu ve renkli meyvelerin polifenol igeriginin daha
yuksek oldugu sonucuna ulagmigiimistir. Bu bilgiler degerlendirildiginde; 33 kodlu genotipin

yuksek polifenol igerigine sahip olacadi 6ngoériimektedir.

4.7 Titre Edilebilir Asit Miktari (%)

Tadi belirlemede bir diger 6nemli bilesen de meyvenin asit igerigidir. Calismada yer alan
cesit ve genotiplerin aktif hasat stiresince meyve sularinda élgilen asit miktarlari Tablo 6'da
verilmigtir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda incelenen faktérlerin ve bu faktorlerin
etkilesiminin meyve asitligini dnemli dlclde etkiledigi belirlenmistir. Bu kapsamda 33 kodlu
genotipin % 0.80 degeriyle istatistiksel agidan 6nemli ve yuksek dizeyde asit igerigine sahip
meyveler Urettigi, bunu farkli istatistik grup icerisinde yer alan Festival ¢esidinin % 0.66

degeriyle izledigi tespit edilmistir. Bu kapsamda en disik asit miktarlari Rubygem ve Fortuna
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ticari ¢esitlerinde sirasiyla % 0.58 ve % 0.61 olarak dl¢ulmustur. Titre edilebilir asit igeriginin
niceliksel bakimdan kalitsal oldugu belirlenmistir (Shaw, 1990). Benzer sekilde Saridas vd.
(2019), calismalarinda aktif hasat suresi ve genotipin etkisinin meyvenin asit miktari Gzerine
onemli etki yaptigini ve bu degerlerin; % 0.41 ile % 0.61 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Daha genis hasat siresini kapsayan bu ¢alismada ise asit degeri % 0.35 ile % 1.07 arasinda
dagihm gostermistir. Correia vd. (2011), Grun yukine bagh olarak gesitlerin titre edilebilir asit
icerigi Uzerine farkh tepkiler verdiklerini; ‘Ventana' ¢esidinde drin yukdndn artmasi ile asit
miktarinda azalma olmasina karsin, ‘Camarosa’ cesidinde bu durumun farkh oldugu

bildirmislerdir.

Tablo 6. Hasat suresi boyunca gilek ¢esit ve genotiplerine ait titre edilebilir asit degerleri (%)

Genotip Hasat Donemi Genotip
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ort.

33 0.88 b 0.76 cde 0.44 jk 0.87 b 1.07 a 0.80 A

36 0.76 cde 0.61 h 0.351 0.73 cf 0.81 bc 0.65B

61 0.75 c-f 0.64 gh 0.37 kI 0.63 gh 0.88 b 0.65B
Rubygem 0.77 cde 0.52 ] 0.351 0.64 gh 0.63 gh 0.58C
Festival 0.73 cf 0.67 fgh 0.42 kI 0.69 e-h 0.78 cd 0.66 B
Fortuna 0.70 d-g 0.60 hi 0.37 kI 0.63 gh 0.77 cde 0.61C

D6nem Ort. 0.76 B 0.63D 0.38E 0.69 C 0.82 A
LSDgen= 0.038 LSDgsn+= 0.034 LSDgenxdsn= 0.084

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Calismada hasat donemi boyunca meyve asit igeriginin 6nemli 6lcide etkilendigi
fakat bu etkinin sicaklik ve bitkilerin meyve yukleri gibi etkiler disinda bagka faktorlerin de
etkisiyle sekillenmis olma ihtimalinin daha yuksek oldugu dugunilmektedir. Deneme
kapsaminda incelenen gesit ve genotiplerin meyve asit igeriklerinde hasat dénemlerine bagli

olarak artis ya da azalis tepkilerinin benzer oldugu dikkati gcekmisgtir.

4.8 Meyve Suyu pH Degeri

Meyve suyunda Odlgiilen pH degerlerine ait sonuclar Tablo 7’de sunulmustur. incelenen
faktorlerin meyve suyu pH degeri Uzerine 6nemli etki yaptidi istatistik analiz sonuglariyla
tespit edilmistir. Bu kapsamda en ylksek pH degeri 3.58 ile ‘Rubygem’ ¢esidi ve 61 kodlu
genotipte olclimugtir. Asit iceriginin en yuksek oldugu 33 kodlu genotipte ise, en dusuk pH
degeri tespit edilmistir. Hasat zamanlari arasinda 6énemli farkliliklar olmasina kargin; meyve

suyu pH degerinin genel olarak sicakliga bagl olarak azalis gosterdigi saptanmigtir. Hasat
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zamani x genotip etkilesimi dikkate alindiginda ise; pH degerinin 3.15 ile 3.83 arasinda

degistigi belirlenmisgtir.

Tablo 7. Hasat siresi boyunca cilek ¢esit ve genotiplerine ait meyve suyu pH degerleri

) Hasat Donemi Genotip

Genotip
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ort.

33 3.74b | 3.45hijj | 3.55cde 3.27n 3.150 3.43D

36 3.77 ab | 3.44 1k 3.59 cd 3.46 g-j 3.39 - 3.53B

61 3.8lab | 3.59cd 3.61c 3.54 c-f 3.36 Im 3.58 A

Rubygem 3.75b 3.61lcd | 3.53d-h 3.46 hjj 3.54 c-g 3.58 A

Festival 3.83a | 3.46 hjj 3.47 1+ 3.39 jkl 3.36 ki 3.50BC

Fortuna 3.79ab | 3.47 eI 3.46 hij 3.45 hjj 3.28 mn 3.49C

Donem Ort. | 3.78 A 3.50B 3.53B 3.43C 3.35D
LSDgen+= 0.037 LSDgsn+= 0.034 LSDgenxdsn*+= 0.082

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Zeliou vd. (2018), ¢alismalarindaki cesitlerin pH degerlerinin; 3.60 ile 3.75 arasinda
degistigini saptamiglardir. Voéa vd. (2008), inceledikleri g¢esitlerde pH degerini, 3.44-3.91
arasinda belirlemiglerdir. Bagka bir calismada ise; farkli yetistirme ortamlari (cam sera ve
yuksel tinel) ve genotiplerin meyve pH degerlerini énemli dl¢ide etkiledigi belirlenmistir
(Saridas vd., 2016). Farkli hasat dénemlerinin de dikkate alindigi bir calismada pH degerleri
3.45 ile 3.80 arasinda Olgulmastir (Saridas vd., 2016). Yapilan bu ¢alismadan elde edilen

degerlerin, genel olarak énceki ¢alismalarla uyum igerisinde oldugu gorulmuagtur.

4.9 Meyve Bireysel Organik Asit Degerleri

Meyvelerde toplam asit igerigi yaninda antioksidan aktivitesi (L-askorbik asitten dolayi)
uzerine katki saglayan bireysel organik asit degerleri Tablo 8de verilmistir. Meyvelerdeki
bireysel asit igeridi Uzerine incelenen faktorlerin 6nemli dizeyde etki yaptigi yapilan istatistik
analiz sonucunda agikga goériimustir. Bu baglamda sezon ortamasi dikkate alindiginda
meyve asit icerigin 7168.5 mg/kg degeri ile sitrik asitten olustugu, bu degeri sirasiyla malik ve
askorbik asidin 2069.4 ve 89.7 mg/kg degerleriyle izledikleri tespit edilmistir. Genotipler
incelendiginde; ‘Festival’ ¢cesidinin dnemli dizeyde yuksek malik (2556.4 mg/kg) ve askorbik
asit (135.7 mg/kg) degeriyle digerlerinden ayrildigi, 33 kodlu genotipin; 8257.9 mg/kg degeri
ile digerlerinden 6nemli dl¢ide ylksek sitrik aside sahip oldugu saptanmistir. Hasat
doénemleri bakimindan; en yuksek malik ve askorbik asidin sirasiyla 2380.9 ve 218.4 mg/kg

degerleriyle Ocak ayinda hasat edilen meyvelerde tespit edildigi dikkati cekmistir. En ylksek
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sitrik asit degeri; Mayis ayinda hasat edilen meyvelerde 8980.9 mg/kg olarak tespit edilirken,
bunu ayni istatistiksel grup icerisinde yer alan Mart ay1 meyveleri 8796.6 mg/kg degeriyle
izlemiglerdir. Her ne kadar tad ve bazi sekonder bilesiklerin olusmasinda meyve asit icerigi
ve tipi belirleyici olsa da, belirli oranin Uzerindeki toplam asit igeriginin (% 0.7) meyve tadini
olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Bu baglamda antioksidan igerigi Uzerine yaklasik % 10 etki
sagladig1 (Kalt vd., 1999), bilinen askorbik asit icerigi disindaki iki asit iceriginin yluksek
olmasi ¢ok da istenilen bir durum degildir. Bu bakimdan, sitrik asit igerigi bakiminda ticari
cesitlerle ayni istatistiksel grup icerisinde yer alan 36 kodlu genotip dikkat ¢cekmistir. Malik
asit iceriginde ise ticari cesitler ve genotipler arasinda bariz bir ayriima gézlemlenmemistir.
En ylksek malik asit igerigi 2675.1 mg/kg degeriyle 33 kodlu genotipte tespit edilirken,
‘Festival’ gesidi 2556.4 mg/kg degerle ayni istatistiksel grup icerisinde yer almistir. En distk
malik asit icerigi ise; 1350.1 mg/kg degeriyle ‘Rubygem’ ¢esidinde tespit edilmistir. Sadece
tad degil ayni zamanda antioksidan icerigi Uzerine de dnemli etki yaptigi belirlenen askorbik
asidin, cilek meyvelerinde portakaldan bile daha yiksek oldugu bulunmustur (Ayub vd.,
2010). Sonuclandirilan bu cgalismadan da goérulebilecedi gibi bu durum temelde hasat
zamanina bagli olmakla birlikte, yetistirilen c¢esidin de 6nemli Olcide sonucu etkiledigi
bulunmustur. Bu baglamda uygun cesit sec¢imi yaninda yetistirme kosullarinin da uygun
olmasi halinde bu calismada belirlenen 1.52 ile 393.8 mg/kg arasinda degisen cilek
meyvelerindeki askorbik asit igeriginin 260 kata kadar farkliik gosterebilecegi tespit
edilmistir. Calismamizla benzer sekilde c¢ilek meyvelerinde organik asitlerden en fazla sitrik
asidin bulundugu, bunu malik asidin izledigi pek¢ok ¢alisma dikkati ¢ekmistir (Winardiantika
vd., 2015; Kapur vd., 2018; Ikegaya vd., 2019; Hwang vd., 2019). Meyvelerdeki sitrik asidin
olgunlukla birlikte azaldigi, ¢ceside bagli olarak 440.9 ile 768.1 mg/ 100 g arasinda degistigi
bildirilmistir (Hwang vd., 2019). Baska bir ¢alismada hasat déneminin, ¢calismamizdaki gibi
meyve sitrik asit dizeyini énemli dlclide etkilemekle birlikte bu degerin 2.91 ile 8.04 mg/g
arasinda degistigi rapor edilmigtir (Winardiantika vd., 2015). Diger bir ¢alismada kullanilan
cilek gesitlerinde, olgun meyvelerde sitrik asit dizeyi 1200 mg/100g - 1434 mg/100g olarak
belirlenirken, bunu 10 kat daha dusuk konsantrasyondaki askorbik asidin 90 mg/100g - 131
mg/100 g dizeyleriyle takip ettigi saptanmistir (Mahmood vd., 2012). Onceki galismalarda

elde edilen sitrik asit degerlerinin genel olarak bu ¢alisma ile uyumlu oldugu goériimustir.
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Tablo 8. Hasat suresi boyunca cilek gesit ve genotiplerine ait meyve bireysel organik asit

degerleri

Hasat D6nemi Genotip
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ort.
33 6933.9 hij | 6285.5 1jk |9293.5 bcd [8024.1 efg | 10752.7 a | 8257.9 A

Genotip

£ 36 |5967.3 kim | 4722.6 no | 8228.1 ef | 6406.1 ijk |8379.3 def | 6740.7 C
5 61 7072.8 hi |5982.8 kim | 9445.0 bc | 6617.1 1jk |10013.9 ab | 7826.3 B
%; Rubygem |7564.8 fgh | 4387.8 0 |8032.9 efg | 6254.6 1jk [7133.9 ghi | 6674.8 C
_;f Festival [5309.7 Imn|4396.9 no |9286.1 bcd | 6369.7 1jk |8910.4 cde | 6854.6 C
Z | Fortuna |6066.4jkl |4914.5no |8494.0 de 5111.9 mno|8695.5 cde | 6656.5 C
Donem Ort.| 6485.8 B | 5114.9C | 8796.6 A | 6463.9B | 8980.9 A
LSDgen-= 408.9 LSDaon= 373.2 LSDgordon= 914.2
33 3462.7 a |2732.2 bcd [ 2181.0 fgh | 2784.0 be |2215.3 fgh | 2675.1 A
° 36 |2920.6 bc | 2340.6f | 1791.0 |jk |2649.5 cde| 1862.81 | 2312.9 B
2 61 1470.41m | 1480.6 Im | 1061.7 n | 1666.5 jkl |1513.4 kim | 1438.5 D
= [ 'Rubygem |1541.6 kim|1251.6 mn | 1655.6 kI | 12425 mn | 10589 n | 1350.1 D
< | Festival |2914.4bc | 20025 i | 3003.8 b | 2422.4 ef |2439.1 def | 25564 A
S ["Fortuna | 19758 hi | 2330.57g | 2308.8 fg |2033.4 ghi | 1768.6 1-l | 2083.4 C
Donem Ort.| 2380.9 A [2022.9 BC | 2000.3 C | 2133.1B | 1809.7 D
LSDgen== 136.5 LSDasn~= 124.6 LSDgenxasn-= 305.3
_ 33 119.8efg | 32.7hj | 1853bc | 953fg | 11.7hj | 88.9B
-\f: 36 182.6bc | 421 | 157.2cd | 1353de | 3.2 j 96.5 B
E 61 2185 b 15] 298hj | 449h 3.1 ] 59.6 C
2 [Rubygem | 184.4bc | 1.6] | 1285def | 121.9def | 2.7 j 87.8B
f:: Festival | 3938a 18] 91.8fg | 188.0bc | 29 135.7 A
< [ Fortuna | 217.2b 2.2] 8459 | 396 hi 371 69.4 C
< |DénemOrt| 219.4A | 7.33C | 112.8B | 1042B | 456C
LSDgen= 16.6 LSDasn~= 15.1 LSDgemaon-= 37.0

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Deneme kapsaminda incelenen faktérlere gore cilek meyvelerinde ikinci en ylksek
organik asit olan malik asit degerlerinin 1058.9 ile 3462.7 mg/ kg arasinda degistigi ve bu
degerlerin hasat zamani, genotip ve bunlarin etkilesiminden 6énemli odlglde etkilendigi
belirlenmigstir. Degerlerin Winardiantika vd. (2015) tarafindan elde edilen degerlerle oldukga
uyumlu oldugu saptanmistir. S6z konusu c¢alismada; bu igerigin ¢esit ve hasat zamanindan
onemli dlgide etkilenmedigi, bu iki faktértin birlikte etkilesiminin malik asit icerigini dnemli

diuzeyde etkiledigi; bu degerin 0.02 ile 3.35 mg/g arasinda dagilim gdésterdigi bildirilmigtir.
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Bagska bir calismada ise; olgunluk dizeyi ve ¢eside bagl olarak bu degerin 77.2 ile 305.6 mg/
100 g arasinda degistigi tespit edilmigtir (Hwang vd., 2019). Calismamizda hasat dénemi
etkisinin énemli olmasinin nedenleri olarak; yetistirme kosullarinin, yetigtirilen cesitlerin
genotipik yapilarinin, sulama gubreleme vb. Kkadltirel iglemlerin farkh olmasiyla
iliskilendirilebilecegi dusunulmektedir. Meyvelerde sadece tadla iligkili olmayip, ayni
zamanda meyve antioksidan icerigi Uzerine de 6nemli katkilari oldugu bilinen askorbik asit
degerinin galismamizda 1.52 ile 393.8 mg/ kg arasinda degistigi saptanmistir. Samec vd.
(2016), calismalarinda cesitlerin askobik asit degerlerinin 41.35 mg/100 g (‘Carpi’) ile 57.96
mg/100 g (‘Albion’) arasinda degistigini bildirmiglerdir. Baska bir ¢calismada, yillar arasinda,
askorbik asit icerigi bakimindan énemli farkhliklar gézlemlenmesiyle birlikte, bu degerin 56.8
mg/100 g ile 108.1 mg/100 g arasinda dagihm gosterdigi sonucuna ulasiimistir (Kim vd.,
2015). Bolimimuz arazisinde gercgeklestirilen baska bir calismada ise; farkli sulama rejimi ve
biyostimulant uygulanan iki cilek ¢esidinde asborbik asit degerlerinin 34.3 ile 60.5 mg/100 g
arasinda degistigi bulunmustur (Kapur vd., 2018). Askorbik asit degerlerinin, hasat éncesi
faktorlere gore degisebildigi (Lee ve Kader, 2000); bu faktorler arasinda artan i1sik siddetinin
seker Uretimini arttirmasi sonucunda, askorbik asit Uretiminin de artabildigi saptanmistir.
Bunun aksine, sicaklikla askorbik asit olusumu arasinda zit iligki oldugu saptanmigtir. Artan
glin ve gece sicakhginin seker ve askorbik asit Uretiminin azalmasina neden oldugu
bulunmustur (Kim vd., 2013). Calismamizda bu bulgulari dogrular nitelikte en distk askorbik
asit icerigi, en yuksek sicakliklarin 6lguldugu Mayis ayinda hasat edilen meyvelerde 4.6
mg/kg olarak tespit edilmigtir. Subat ayinda dislk askorbik asit iceriginin ise gilek
yetigtiriciligi icin uygun olmayan zarar derecesindeki distUk sicakliklardan kaynaklandigi
dusunulmektedir. Bu sonuglar meyve askorbik asit igeriginin ¢evre kosullarina tepkisinin sitrik

ve malik aside gore daha fazla oldugunu géstermektedir.

4.10 Meyve Seker Bilesenleri

Meyvelerdeki bireysel sekerlerin farkli genotip ve ticari cilek c¢esitlerindeki hasat suresi
boyunca degisimi Tablo 9'da verilmistir. incelenen faktérlerin ve bu faktérlerin etkilesiminin
bireysel sekerler Uzerine istatistiksel agidan énemli farkliiga neden oldugu belirlenmistir.
Sezon ortalamasina bakildiginda; en ylksek bireysel seker degerinin 2.57 g/100 g ile
fruktozun oldugu, bunu 2.11 g/100 g degeriyle glikozun izledigi belirlenmistir. En dusuk
ortalama bireysel seker degeri 1.31 g/100 g ile sakkaroz olarak tespit edilmigtir. Benzer
egilim bir¢cok arastirmaci tarafindan bildirilse de (Castro vd., 2002; Mahmood vd., 2012; Liu
vd., 2016; Kapur vd., 2018), genetik yapiya ve islah edildigi gen havuzuna bagl olarak
sakkarozun cilek meyvelerinde baskin bireysel seker oldugu ¢alismalar da mevcuttur (Hwang

vd., 2019; lkegaya vd., 2019). Bireysel sekerler Gzerinde genotip etkisinin dnemli olmasi
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yaninda, meyvelerde bu bilegiklerin birikimin farkli oldugu da saptanmistir. Islah programi
sonucu elde edilen genotiplerden 36 kodlu hat 2.65 g/100 g sakkaroz igerigi ile digerlerinden
onemli dizeyde yuksek bulunurken, 61 kodlu genotipte en yuksek fruktoz (2.74 g/100 g) ve
glikoz (2.32 g/100 q) icerigi tespit edilmistir. Festival ¢esidinden elde edilen fruktoz igerigi
disinda, ticari ¢esitlerin bireysel seker icerikleri bakimindan oldukga disik dizeyde kaldiklar

dikkati cekmigtir.

Tablo 9. Hasat siresi boyunca cilek ¢esit ve genotiplerine ait meyve bireysel seker degerleri

Genotip Hasat Donemi Genotip
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ort.
33 1.13 jk 0.06 p 0.59 Imn 1.01k 0.58 mn 0.67D
;5 36 4.83 a 1.95fg 2.15 ef 2.80 cd 1.53 hij 2.65A
g 61 2.92c 0.50 no 0.53n 1.61 ghi 0.56 mn 1.22C
\’? Rubygem 2.51 de 0.06 p 0.21 nop 0.50 no 0.11 op 0.68D
% Festival 3.75b 0.110p | 0.24 nop 0.93 kim 0.26 nop | 1.06 C
% Fortuna 3.48b 1.231jk | 0.98kI 1.68 gh 048no | 1.57B
? D6énem Ort.| 3.10 A 0.65CD 0.78 C 142 B 0.59D
LSDgen= 0.18 LSDgsn== 0.16 LSDgenxdsn= 0.39
33 2.76 a 2.42 bcd 1.81 hi 2.05 fgh 2.08efg | 2.22 AB
. 36 2.40 bcd | 2.22 def 1.63 ijk 1.95gh 242 bcd | 2.13BC
§ 61 2.37 bcd | 2.42 bed 1.90 gh 2.34 bcd 2.58 ab 232 A
QQ Rubygem | 253 abc | 1.96 gh 1.41kl 1.81 hi 2.57 ab 206 C
§ Festival | 2.32cde | 2.30cde | 1.62 1k 1.99 fgh 2.73 a 2.19B
0 Fortuna 1.99 fgh | 1.94 gh 1.37 | 1.56 jkI 1.81 hij 1.73D
Dénem Ort.| 2.39 A 2.21B 162D 195C 236 A
LSDgen+= 0.11 LSDgsn= 0.10 LSDgenxdsn= 0.25
33 2.29 ab 2.95 cf 2.25 ki 2.53 hij 2.53 hij 271 A
S 36 28lefg | 2.61ghi | 1.99Imn 2.31 jk 2.88 c-f 252B
§ 61 2.76fgh | 2.83d-g | 2.28jk 2.73fgh | 3.09bcd | 2.74A
3 Rubygem | 3.07 b-e | 2.43 ik 1.84n 2.26 kI 3.15 bc 255B
g Festival 2.79fgh | 2.81efg | 2.17 kim 2.431jk 3.44 a 272 A
T [ Fortuna | 2371k | 2371k | 178n | 1.98mn | 232jk | 217C
D6énem Ort.| 2.85A 2.67B 205D 2.37C 290 A
LSDgen= 0.12 LSDgsn= 0.11 LSDgenxdsn = 0.27

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gésterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05
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Denemede Fortuna en disuk fruktoz ve glikoz igerigine, Rubygem en dusuk sakkaroz
icerigine sahip cesitler olarak belirlenmistir. Benzer sekilde Liu vd. (2016), ¢esitler arasinda
seker duzeylerinden fruktozun, 22.87 g/kg (Benihoppe) ile 35.15 g/kg (Guimeiren), glikozun
ise 17.10 g/kg (Benihoppe) ile 25.60 g/kg (Guimeiren) arasinda dagilim gdsterdigini tespit
etmiglerdir. Meyvelerde seker birikiminin olgunlagsma ile iligkili oldugu, olgunlugun artmasi ile
birlikte meyvedeki bireysel sekerlerin arttigi Hwang vd. (2019), tarafindan belirlenmistir.
Meyve seker diizeyinin olgunlugu belirlemede bir kriter olmasi yaninda; ayni meyvenin farkl
kisimlarinda bile bu bireysel seker bilesenlerinin farkli dizeyde biriktigi tespit edilmistir
(Ikegaya vd., 2019). Bunlarin yaninda seker birikiminin genotipik yapidan énemli dizeyde
etkilenerek kullanilan ceside gére onemli farklhliklar gosterebilecedi bircok calismada
bildirilmistir (Winardiantika vd., 2015; Kapur vd., 2018). Bu calismada hasat zamanlarinin
meyvelerdeki bireysel seker oranlari ve miktarlari Uzerine farkli dizeyde etki yaptigi
saptanmistir. Dasuk sicakhgin dlguldagu Ocak ayinda Urdn miktarinin az olmasi yaninda,
bitkinin gen¢ ve glgli olmasi gibi nedenlerle bireysel sekerlerin genellikle oldukg¢a ylksek
oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda sakkarozun; 3.1 g/100 g degeriyle diger hasat
zamanlarina goére oldukg¢a yuksek oldugu tespit edilirken, disik sicaklik zararinin oldugu
Subat ve en yuksek sicakliklarin gézlemlendigi Mayis aylarinda sirasiyla 0.65 ve 0.59 g/100
g degerleri ile en disuk meyve sakkaroz igerikleri belirlenmistir. Meyve fruktoz ve glikoz
iceriklerinde ise; erken donemde ylksek olan bu de@erlerin disuk sicaklik zarari ve artan
rekabete bagli olarak Mart ayina kadar giderek azaldidi dikkati ¢cekmistir. Sicaklik ve nem
degerlerinin Nisan ayinda cilek tarimi i¢cin en uygun duruma gelmesiyle Mart ayina gore
tekrar bu iki bilesigin 6énemli dizeyde arttigi saptanmistir. Uriin rekabetinin en disik
seviyeye ulastigi Mayis ayinda ise; fruktoz ve glikoz degerlerinin tekrar Ocak ayindaki
seviyelere ulastigi tespit edilmistir. Bagka bir ¢alismada, ¢alismamizla benzer gekilde en
soguk hasat déneminin oldugu Subat ayinda en yiksek bireysel sekerlerin elde edildigi,
sezonun ilerlemesiyle birlikte meyve seker igeriginin giderek azaldigi belirlenmistir
(Winardiantika vd., 2015). Mahmood vd. (2012), farkli gileklerde en baskin sekerleri sirasiyla,
fruktoz (1.79-2.86 g/100 @), glikoz (1.79-2.25 g/100 g) ve sakkaroz (0.01- 0.25 g/100 @)
olarak belirlemiglerdir. Bu calismada ise; sezon boyuca genel hasat zamani x genotip
etkilesimi degerlendirildiginde; sakkaroz igeriginin 0.06-4.83 g/100 g, fruktoz iceriginin 1.78-
3.44 g/100 g, glikoz igeriginin ise; 1.37-2.76 g/100 g arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu
baglamda genotiplere ait meyvelerdeki sakkaroz birikiminin diger iki bireysel sekere gore
cevre kosullarindan daha fazla etkilendigi gorilmustir. Genel olarak genotip, meyvedeki

seker birikimi Gzerine belirleyici olmasina ragmen, yetistirme kosullarinin (sicaklik ve nem)
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da etkili oldugu saptanmistir. Ayrica ¢alismada her genotipin ¢evre kosullarina tepkilerinin

farkli olabilecegi de belirlenmigtir.

4.11 Meyve Toplam Monomerik Antosiyanin Miktari (mg/kg)

Aktif hasat siresi boyunca hasat edilen genotiplere ait toplam monomerik antosiyanin icerigi
Tablo 10'da sunulmustur. Bu baglamda incelenen faktérler ve bu faktdrlerin etkilesimi
arasinda istatistiksel agidan 6nemli duzeyde farklar oldugu goraimugtir. Antosiyaninler,
vakuallerin pH’si ve bu bilesiklerin yapilarina gére kirmizi, mor ve mavi renklerinden olusan
bitki dokularina renk saglayan suda ¢ézlinebilen bilesiklerdir (Fossen vd., 1996). Genotiplerin
monomerik antosiyanin miktarlari degerlendirildiginde; 33 kodlu genotipin 228.6 mg/kg
degeriyle bu acidan digerlerinden 6nemli dlcide ylksek icerie sahip oldugu, bu genotipi
farkl istatistiksel grup icerisinde yer alan 61 kodlu genotipin 186.7 mg/kg degeriyle izledigi
saptanmistir. Ticari c¢esitlerde bu degerin 141.5 - 1554 mg/kg arasinda degistigi, bu
baglamda 36 kodlu genotipin 154.7 mg/kg degeri ile bu aralik icerisinde yer aldigi dikkati
cekmistir. Genotipik yapiya bagh olarak monomerik antosiyanin miktarinda meydana gelen

farkhlklar Hwang vd. (2019), tarafindan da belirlenmistir.

Tablo 10. Hasat siresi boyunca cilek gesit ve genotiplerine ait meyve toplam monomerik

antosiyanin degerleri (mg/kg)

Genotip Hasat Donemi Genotip
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ort.
33 131.6 k 316.2 a 268.6 b 2452 c 181.4 ef 228.6 A
36 49.5m 168.2 f-i 199.7 de 154.7 h-k 201.4 de 154.7 C
61 71.6Im 213.1d 250.4 bc 220.1d 178.2efg | 186.7B
Rubygem 7591 152.4h-k | 1565¢g- | 162.4fj | 160.3fj | 141.5D
Festival 64.5Im 147.9 ijk 206.7d 207.9d 143.5 jk 1541 C
Fortuna 62.7 Im 156.5 g-j 205.4 d 180.2 ef 172.2fgh | 155.4C
D6n. Ort. 759D 1924 8B 2145 A 195.1 B 1728 C
LSDgen= 10.4 LSDgsn= 9.51 LSDgenxdon-= 23.3

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gésterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Bu aragtirmacilar olgun donemde hasat edilen meyvelerde geside bagh olarak
monomerik antosiyanin i¢eriginin 12.72 ile 16.14 mg/100 g arasinda degistigini bildirmiglerdir.
Ryu vd. (2020), calismalarinda toplam antosiyanin igerigi bakimindan hatlar arasinda énemli

farklarin oldugunu; meyve antosiyanin igeriklerinin 31.96 mg/100 g ile 276.32 mg/100 g
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arasinda degistigini bildirmislerdir. Yine baska bir ¢alismada; Yu vd. (2011), Kanada'da
gerceklestirilen 1slah programi sonucunda, segilmis 15 cilek genotipinden 14’Unde toplam
antosiyanin icerigini 190 mg/kg ile 797 mg/kg FW olarak belirlerken, bir genotipte (BC2-72-
17) bu deg@erin 1049 mg/kg oldugunu bulmuglardir. Yapilan bu ¢alismalardan net bir sekilde
anlagilacagi gibi; genotipin antosiyanin birikimi Uzerine guglu bir etki yaptigi, Mayis ayinda
hasat edilen meyveler hari¢ 33 kodlu genotipin sezon boyunca en yuksek antosiyanin
icerigine sahip oldugu gorulmugtur. Calismada hasat zamaninin meyvelerdeki antosiyanin
birikimi Gzerine dnemli etki yaptigi, erken donemde disuk sicakligin da etkisiyle meyvelerde
renk olusumun yetersiz kaldigi gézlemlenmistir. Parra-Palma vd. (2020), ‘Portola’, ‘Cristal’,
‘Monterey’ ve ‘Camarosa’ cesitlerinde yesil ve beyaz olum dodnemlerinde antosiyanin
bilesiklerine rastlanmazken, %50 olum déneminde antosiyanin olusumunun énemli dlglde
arttigini ve tam olum déneminde en yuksek seviyeye ulastigini belirlemislerdir. Bu bilgiler
dogrultusunda meyve renklenmesi ile dogrudan iligkisi oldugu bilinen antosiyaninin igeriginin
Ocak ayinda hasat edilen meyvelerde 75.9 mg/kg degeriyle diger dénemlerden dnemili
dizeyde dusuk oldugu saptanmistir. Artan sicaklikla birlikte Balasooriya vd. (2019),
tarafindan da bildirildigi gibi antosiyanin birikiminin arttigi tespit edilmistir. Bu artis Mart
ayinda 214.5 mg/kg degeri ile en yiksek seviyeye ulagsmistir. Mart ayindan sonra artan Urln
rekabetine bagl olarak meyvelerde antosiyanin igeriginin énemli diizeyde azalarak Nisan
ayinda 195.1 mg/kg seviyesine dustugu belirlenmigtir. Sicakhgin artmasi sonucunda,
giceklenmeden hasada kadar gecen slrenin kisalmasiyla meyvelerdeki antosiyanin
birikiminin azaldigi, béylece Mayis ayinda 172.8 mg/kg degeriyle bu igerigin énemli élglide
distigu tespit edilmigtir. Bagka bir calismada ise diusik sicakligin antosiyanin dizeyini
arttirdigi, en ylksek antosiyanin igeriginin 20°C sicaklik kosullarinda elde edildigi bildirilmistir
(Zhang vd., 1997). Benzer sekilde Winardiantika vd. (2015), en duguk sicakhgin dl¢ildigu
Subat ayinda farkli gesitlerde en yiksek antosiyanin birikiminin oldugunu bulmuslardir.
Galismamizda ortalama hava sicakliklari en soguk olan Ocak ayinda 9.8°C, bunu takip eden
aylarda ise; sirasiyla 10.4, 15.6, 18.8 ve 24.0°C olarak dlgtilmustir. Olglilen sicakliklardan da
anlasilabilecegi gibi, dnceki calismalarda dusuk sicakliklar olarak tanimlanan sicakliklara
gore oldukga dusuk sicakliklarin 6lgildigu Ocak ve Subat aylarinda antosiyanin birikiminin
dislk olmasi, bu kosullarin ¢ilek tdrinde yeterli renklenme igin uygun olmadigini
gostermigtir. Zhang vd. (1997) ile Winardiantika vd. (2015), 20°C civarinda olan sicakliklarin
meyvelerde antosiyanin birikimini énemli dlgide arttirdigini bildirmislerdir. Her ne kadar
Nisan ayinda sicaklik antosiyanin birikimi icin daha uygun hale gelmis olsa da artan urin
yuku nedeniyle rekabete bagh olarak antosiyanin birikiminin Mart ayina gore onemli dlgude
azaldigi tespit edilmigtir. Yetisme ortami sicakligi yaninda, ortamin karbondioksit icerigine

bagl olarak cilek cesitlerinde monomerik antosiyanin igeriginin 67 ile 331 mg/kg arasinda
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degistigi bildiriimigtir. Normal gelisme kosullari altinda (400 CO, umol/moL) sicakhgin
25°C’den 30°C’ye cikarimasi durumunda cilek cesitlerinde antosiyanin igeriginin dnemli
dizeyde arttigl saptanmigtir (Balasooriya vd., 2019). Sonuglandirilan bu calismada, sezon
boyunca meyvelerin antosiyanin iceriklerinin 49.5 ile 268.6 mg/kg arasinda degistigi
belirlenmigtir. Genel olarak degerlendirildiginde; meyvelerdeki antosiyanin birikiminde cevre

kosullariyaninda, genetik yapinin da ¢ok etkili oldugu belirlenmistir.

4.12 Meyve Toplam Fenolik Madde Miktari (mg GAE/kQ)

Aktif hasat slresi boyunca genotiplere ait toplam fenolik madde miktarlari Tablo 11’de
verilmistir. Elde edilen verilere yapilan varyans analiz sonuglarina goére; hasat zamanlari,
genotipler ve bunlarin etkilesimleri arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Toplam fenolik madde miktari genotiplere gére dedismekle birlikte; 914.9 (‘36’) ile 1227.8 mg
GAE/kg (Festival) arasinda olculmustir. Benzer sekilde Norvecg'te yetistirilen 27 cilek
cesidinde, toplam fenolik madde miktarinin gesitler arasinda 2.3 kata kadar farkhliklar
gosterdigi tespit edilmistir (Aaby vd., 2012). Padula vd. (2013), 20 cesitte fenolik icerigin
129.96 GAE/100 g (‘Laica’) ile 269.04 GAE/100 g (‘Naiad’) arasinda degisim gosterdigini
bildirmiglerdir. Genotiplerin karsilastirildi§i baska bir calismada ise; Zebrowska vd. (2016),
gallik asit esitligi ile ifade edilen fenolik icerigin, 305.6 GAE/ 100 g (‘Pastel’) ile 416.2 GAE/
100 g (‘Feltar’) arasinda dagihm gdésterdigini saptamislardir. Bu c¢alismada genotipler
arasinda fenolik madde birikim dizeylerinin 1.34 kata kadar degisim gosterdigi ve bu degerin
onceki calismalar gbre daha dusik dizeyde kaldigi dikkati gekmistir. Bu durumun, kullanilan
cesitlerin ve melezlerin benzer genetik havuzdan elde edilmeleri ile genotip sayisinin dnceki
¢alismalara gdére daha az olmasindan kaynaklandigi dasinilmektedir. S6z konusu
parametrede hasat ddnemleri arasindaki farklar, fenolik birikimin bitkilerin ¢evre
kosullarindan farkli diizeyde etkilendiklerini gdstermistir. Calismada en yiksek fenolik madde
birikimi Mayis ayinda hasat edilen meyvelerde 1681.2 mg GAE/kg olarak o&lgulmustur.
Benzer sekilde Wang ve Zheng (2001), yetistirme ortamindaki gece sicakhginin 12°C’den
22°C’ye arttirilmasi ve gundiz sicakliginin 25°C’de tutulmasi halinde, fenolik asit, flavonol ve
antosiyanin icerigindeki artisin yaninda, meyvelerin antioksidan kapasitesinin de dnemli
dizeyde arttigini saptamiglardir. Benzer durum Balasooriya vd. (2019), tarafindan da
bildirilmigtir. Sicakligin ¢eside bagl olmadan 5°C arttirimasiyla meyvelerdeki toplam fenol
iceriginin dnemli dlgude arttigi bildiriimistir. Denemede ikinci en yuksek fenolik madde icerigi
ise; dusuk sicaklik zararinin gdzlendigi, bitkinin stres kosullan altinda kaldigi Subat ayinda

1177.1 mg GAE/kg olarak dl¢iimustar.
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Tablo 11. Hasat slresi boyunca cilek cesit ve genotiplerine ait meyve toplam fenolik madde

degerleri (mg/kg)

Genotip Hasat Dénemi Genotip
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ort.
33 880.3kim | 1438.1de | 920.8j-m | 1118.4h1 | 1810.5b |1233.6 A
36 772.8 I-0 1042.3 ijk 655.7 0 670.3no | 1433.6de | 9149C
61 834.8 Imn 1370.4 ef 870.1kim | 914.1j-m | 2148.8a |[1227.7A
Rubygem | 1064.2 1121.5 hi 773.51-0 | 919.6j]-m | 1593.0cd [1094.4B
Festival 1026.1 ijk | 1191.2 ghi 935.5 jkI 1250.3fgh | 1735.9 bc [1227.8 A
Fortuna 782.0 |-0 899.2]-m | 749.3 mno | 839.7Imn |1365.2efg | 927.1C
Do6n. Ort. 893.4C 1177.1B 817.5D 952.1C 1681.2 A
LSDgen= 79.6 LSDgsn=+= 72.7 LSDgenxdsn-= 178.0

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gésterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Farkli meyve turlerinde yapilan ¢alismalarda, kisith sulama, sicaklik ve isik gibi stres
kosullar altinda meyvelerdeki toplam fenol iceriginin arttigi bildirilmistir (Yuri vd., 2014; Adak
vd., 2018). Bunlarin aksine biyo-stimulant gibi stres faktorlerini azaltici uygulamalarin ise
toplam fenol icerigini 6nemli élglide azalttigi bulunmustur (Kapur vd., 2018). Goérildugu gibi
her ne kadar olumlu ¢evre kosullari fenolik madde birikimini tesvik etse de, ayni pozitif etkinin
stress kosullari altinda da goézlenebilecegi bu calisma ile kanitlanmistir. Denemede
sicakliklarin disik oldugu Ocak ayinda, Urdn yukindn fazla oldugu Nisan ayinda, gigek,
meyve rekabetinin daha fazla oldugu Mart ayinda meyvelerin fenolik igeriklerinin dlgim
yapilan diger aylara gére daha disuk oldugu saptanmistir. ‘Jonagol’ elma ¢esidinde Stopar
vd. (2002), azalan Urln yukine bagh olarak meyve toplam polifenol iceriginin arttigini
bildirmiglerdir. Ancak baska bir calismada denenen farkli c¢esitlerde bdyle bir tepki
g6zlemlenmemistir (Unnuk vd., 2006). Onceki ¢alismalardan da gérilebilecedi gibi tir ve
¢ceside bagl olarak Urdn yudkinin meyve fenolik madde igerigi Uzerine etki yapabilecegi
dikkati ¢cekmistir. Bu ¢alismada da Mart ve Nisan aylarinda ¢evre sartlarinin gilek tarimi igin
Ocak ayina goére daha iyi olmasina ragmen, asiri gicek ve meyve yukinden dolayi
meyvelerin fenolik madde dulzeylerinin Ocak ayl seviyesinde kaldigi tespit edilmigtir.
Yetistirme sezonu boyunca, meyvelerde biriken fenolik madde miktari Uzerine genotip ve
cesitlerin degisen iklim faktorlerine oldukga benzer tepkiler verdikleri belirlenmistir. Onceki
calismalarda her ne kadar fenolik madde birikimi Gzerine genotipin gevre kosullarindan daha
etkili oldugu vurgulanmissa da (Capocasa vd., 2008b; Crespo vd., 2010), genig bir hasat

suresinin incelendigi bu calismada c¢evre kosullarinin daha gugla bir etkiye sahip oldugu
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dikkati cekmistir. Bu bilesigin insan saghg: uUzerine olumlu etkileri bilinmekle birlikte,
meyvelerde fenolik madde birikiminin ayni zamanda bir stres gdstergesi oldugu da
kanittanmistir. Bu bilgiler 1siginda, meyvelerde yuksek fenolik madde igin uygun iklim
kosullari veya diuslk duzeyde stres yaninda uygun ¢esit segiminin dnemi de acik bir sekilde

gOralmustar.

4.13 Farkh Yontemlerle (DPPH ve FRAP) Meyve Toplam Antioksidan Aktivitesi
(mgTE/kQ)

Yalanci meyvelerden birisi olan c¢ilek, hem parlak kirmizi renginden hem de harika
aromasindan dolayl ¢ok begenilmektedir (Yan vd., 2019). Cilek gibi antioksidan bilesikleri
iceren gidalarin tiiketiimesiyle bazi kronik hastaliklarin 6nlenmesi iliskilendirilmistir (Giampieri
vd., 2015; Afrin vd., 2016; Ariza vd., 2016). Yapilan calismalara gore; fenolik ve toplam
antioksidan kapasitesi bakimindan tUzimsi meyvelerin en Ust siralarda yer aldiklari dikkati
¢ekmistir. S6z konusu meyvelerin, diger meyvelerden 4, sebzelerden 10 ve tahillardan 40 kat
daha yuksek diizeyde fenolik ve toplam antioksidan kapasitesine sahip olduklari bulunmustur
(Halvorsen vd., 2002). Cilekteki toplam antioksidan kapasitesinin, elma, seftali, armut, Gzim,
domates, portakal ve kividen 2 ile 10 kata kadar daha fazla oldugu belirlenmistir (Scalzo vd.,
2005). Farkh iki yéntemle yapilan (DPPH ve FRAP) antioksidan aktivitesine ait sonuclar
Tablo 12’de sunulmustur. Bu kapsamda iki yontem igin de en ylksek antioksidan aktivitesi
Festival gesidi ile 33 kodlu genotipte belirlenirken, en dusuk deger yine her iki yontem igin de
36 kodlu genotipte dlgulmuistir. Hwang vd. (2019), cilek c¢esitlerinde farkli olgunluk
safhalarina gére DPPH ydntemine gbére antioksidan aktivitesinin 161.6 ile 237.5 mg VCE/
100 g olarak dlgmuslerdir. Baska bir galismada ise; farkh gilek ¢esitlerinin i1sik uygulamasi ile
DPPH ve FRAP yodntemlerine goére antioksidan aktivitelerinin arttigr belirlenmistir. S6z
konusu calismada antioksidan aktiviteleri sirasiyla 8.7-18.1 umolTE/g ile 5.09-7.38
MMoOITE/g arasinda dlgulmustir (Cervantes vd., 2019). Toplam fenolik igerigi ve antioksidan
kapasitesinin (FRAP ydntemine goére) kisa gun gesitlerinde giin-nétr gesitlere gore sirasiyla,
toplam fenol igin 348 mg/100 FW ve 268 mg/100 FW; antioksidan kapasitesi i¢in ise, 4011
pmol TE/100 g FW ve 2771 umol TE/100 g FW degerleriyle daha yuksek olduklar
saptanmistir. Calismamizda da genotipler arasindaki farklilik agik sekilde goérilmesinin

yaninda, elde ettigimiz sonuglar genellikle onceki caligmalar ile uyumlu olmustur.

43



Tablo 12. Hasat slresi boyunca c¢ilek gesit ve genotiplerine ait meyve antioksidan aktivite

degerleri (mg/kg)

Genotip Hasat Zamani Genotip
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ort.

33 2359.8 jk | 3603.6 bc |2058.3Im |3594.7 bc | 4381.5a [3199.5 AB
_\QG 36 24269 jk |2874.1fgh | 1639.4n | 2551.71j | 3683.9b |2635.2C
LII—; 61 2641.7 hij | 3373.9cd |1997.4Im [3151.9 def | 4238.9a |3080.8B
E Rubygem [3171.6 de [3035.5efg [1901.7 mn [3061.2 efg | 4405.1a |3115.0B
§ Festival (3053.0 efg |2935.2 efg | 2191.7kl |3729.9b | 4447.0a |3271.4A
2 Fortuna | 2548.11j | 2501.8) |1785.7 mn [2793.9 ghi | 3870.8 b |2700.1C
< Do6n. Ort. | 2700.2 C | 3054.0B 1929.0D |3147.2B |4171.2A

LSDgen-= 127.8 LSDgsn= 116.7 LSDgenxdsn+= 285.9

33 3800.7 f-1 | 6709.0a |4246.4 d-h 4271.4d-h |6270.7 ab | 5059.6 A
:\@ 36 3298.31j |4820.8 cde | 2280.4k | 2058.0k |4612.3 def | 3413.9C
LII—; 61 3499.3g-j |6184.7 ab |3523.0g-j |3953.8e-1 | 6820.4a [|4796.3 AB
E [Rubygem [4286.4 d-g | 4938.9cd | 3304.11] |3823.0f1 |6102.7 ab | 4491.0 B
% Festival [4064.3 d-1 | 5510.3 bc [4234.6 d-h [4929.2 cd [6299.6 ab | 5007.6 A
i Fortuna |3399.9 hij (4442.6 def | 2133.1k |2805.2 jk |4841.3cd |3524.4C
< Doén. Ort. |3724.8C | 5434.4B | 3286.9D (3640.1 CD |5824.5 A

LSDgen=+= 392.7 LSDgsn+= 358.5 LSDgenxdsn+= 878.2

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gésterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Hasat zamanlari degerlendirildiginde; Mayis ayinda elde edilen dederlerin istatistiksel
olarak diger aylardan dnemli dl¢iide yuksek oldugu, en dusik antioksidan aktivitesinin her iki
yontem igin de Mart ayinda hasat edilen meyvelerden elde edildigi gérulmustir. Bu sonuglar,
iki analiz sonuglarinin birbirlerini desteklediklerini kanitlamistir. Calismada meyve antioksidan
aktivitelerinin fenolik madde igerikleriyle olduk¢a benzer egilim goésterdikleri saptanmigtir.
Arastirmacilar, hasat zamaninin, bakim ve cevre kosullarinin diger parametrelerde oldugu
gibi antioksidan kapasitesini de 6nemli dl¢ide etkilediklerini ortaya koymuslardir. ‘Elsanta’
cilek cesidinde hasat zamanina bagh olarak 4.1 kata kadar antioksidan kapasitesinin
degisebilecedi bulunmustur (Pincemail vd., 2012). Ozellikle hasat dncesi glnlik sicaklik ve
PAR degerlerinin cilek antioksidan icerigi Uzerine énemli etki yaptigi bildirilmistir (Krager vd.,
2009). Normal yetistirme kosullari altinda sicakligin 30°C’ye arttirimasiyla, c¢eside bagl
olarak meyve antioksidan kapasitesinin 25°C sicakliga gore % 46 ile % 80 dizeyinde arttidi

tespit edilmistir (Balasooriya vd., 2019). Gece/gunduz sicakhiginin artmasiyla meyve yuzeyi
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ile et renginin daha koyu ve kirmizi oldugu, antioksidan kapasitesinin 6nemli dlgude arttigi
gbrulmustar (Wang ve Zheng, 2001). Bagka bir galismada; 1sik yogunlugunun en az oldugu
Ocak ayinda hasat edilen meyvelerde, Mart ayina gére, antioksidan aktivitesi, toplam fenolik
madde ve toplam antosiyanin igeriklerinde % 30 - % 50 dizeylerinde bir azalma oldugu
saptanmistir (Cardefiosa vd., 2015). Calismamizda en ylksek antioksidan aktivitesinin
sicakhigin diger aylara gére en yiksek oldugu Mayis ayinda elde edilmis olmasi, sicakhgin
antioksidan aktivitesi Uzerine etkisini gostermektedir. Subat ayinda hava sicakliklar oldukca
dusuk olmasina karsin, disik sicaklik zararina bagl olarak; her iki ydonteme goére oldukga
yuksek antioksidan aktivitesi tespit edilmistir. Hafif kuraklik ve tuz stresinin; fenolik bilesikleri,
antosiyaninleri ve askorbik asit icerigini arttirarak cilekte antioksidan aktivitesini arttirdigi
bildirilmistir (Perin vd., 2019). Bu bilgilerisiginda stres kaynakli etmenlerden dolayi; fenolik
maddeler gibi ikincil bilesiklerin birikimi ile antioksidan aktivitesinin ylkseldigi sonucuna
ulasilimistir. Ayrica bitki beslemenin antioksidan lGzerine énemli etki yaptigi; azot elementinin
optimum seviyede oldugu bitkilerde daha ylksek miktarda birincil (basit ve kompleks
sekerler) ve ikincil (terpenoidler, fenolik bilesikler, pigmentler, vitaminler ve organik asitler)
bilesiklerin Uretildigi kanitlanmistir (Verma ve Shukla, 2015; Tripathi vd., 2014). Benzer
sekilde en ylksek antioksidan aktivitesi (6304.6 meqTrolox/100 g) 12 mol m?® NOs™ igeren
soliisyanda elde edilirken, bu ortamin 9 mol m= K* igeren ortamla kombinasyonunun meyve
antioksidan igerigini arttirmak icin optimum oldugu goérulmustir (Preciado-Rangel vd., 2020).
Bu bilgilere gore; bitki icerisindeki besin miktari ve dengesinin, antioksidan aktivesi Uzerine
oldukga dnemli etki yaptigi anlagiimaktadir. Bu baglamda denememizde yodun gigeklenme
ve meyve gelismesinin oldugu Mart ayinda meyve antioksidan iceriginin olduk¢a disuk
dizeyde oldugu goériimustir. Béylece meyvelerdeki antioksidan igeriginin; sadece genetik
yapl, sicaklik ve stres faktorleri ile dedil, ayni zamanda bitkideki Griin ylkine bagli olarak da
degisebilecegdi sonucuna ulasiimistir. Hasat zamani x genotip etkilesimi; her iki yéntemde de
antioksidan aktivitesini 6nemli dizeyde etkilemis ve bu etkilesimlerde DPPH yéntemine goére
antiokdan aktivitesinin 1639 — 4447 mg TE/kg arasinda, FRAP yonteminde ise 2058 - 6820

mg TE/kg arasinda degistigi belirlenmigtir.

4.14 Meyvelerde Bireysel Fenolik Bilegikler

Aragtirmalara gore daha saglikl bir hayat tarzi i¢in geleneksel ilaglarin kullanimini azaltan
fonksiyonel gidalarin tluketiimesi gerekmektedir. Fonksiyonel gidalar; kanser, obezite,
iltihaplanma ve kalp-damarla ilgili patolojiler gibi hastaliklara karsi riski azaltmalarinin
yaninda, ylUksek besin degerine sahip gidalardir (Kaur ve Das, 2011; Schulz vd., 2016).
Polifenoller, bitkilerde 6zel 6nem kazanan bilesiklerin grubudur. Cilek meyvelerinde parlaklik,

kirmizi renk (antosiyaninler) ve eksimsi (tanen) tattan polifenollerin sorumlu olduklari
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bulunmustur.  Bitkilerde fenolik bilesikler; UV 1sinlara, ot yeyicilere ve hastalik yapici
etmenlere karsi fonksiyonlarinin yaninda, tozlayici bdceklerin cezbedilmesi ve hayvanlar
tarafindan tohumlarin dagitiimasinda da etkilidirler (Crozier vd., 2006).

Polifenoller, ultra viyole 1sik altinda goéruldigl dalga boyuna goére isimlendirmekte
olup; flavanoller 280 nm, hidroksisinamik asit tlrevleri 300-320 nm, antosiyaninler ise 500-
520 nm dalga boylarinda dlgulmektedir (Kajdzanoska vd., 2010).

Fenolik bilegikler 3 temel gruba ayriimaktadir. Bunlar a-) en c¢ok bulunanlar;
flavonoidler, antosiyaninler, ardindan flavonoller ve flavanoller; b-) ¢d6zlinebilir tanenler;
ellagitaninler ve gallotaninler gibi ve c-) hidrobenzoik ve hidroksinamik asit gibi fenolik
asitlerdir (Aaby vd., 2005; Giampieri vd., 2012). S6z konusu bilesiklerin denemedeki

Olcumleri asagida alt basliklar halinde verilmis ve tartisiimistir.

4.15 Meyve Hidroksibenzoik ve Hidroksinamik Asit Degerleri (mg/kg)
Calismada hidroksibenzoik ve hidroksinamik asit degerleri Tablo 13’de verilmistir. S6z
konusu cizelgeden de gorilebilecedi gibi; genotip, hasat zamani ve bunlarin etkilesimlerinin
incelenen parametreler Uzerine dnemli diizeyde etki yaptiklari istatistik analiz sonucunda
belirlenmigstir. Genotipler dederlendirildiginde; Fortuna ¢esidinde; en ylksek kaffeik asit (44.2
mg/kg) ve p-kumarik asit (2.1 mg/kg) olgulurken, en duguk gallik (8.2 mg/kg), ferrulik (0.23
mg/kg) ve ellajik asit (7.57 mg/kg) yine bu cesitte tespit edilmistir. Rubygem ¢esidi, 6nemli
dizeyde yuksek ellajik asit (17.7 mg/kg) degeri ile dikkat ¢cekerken, bu cesitte kaffeik asit ve
sinapik asit degerleri en dusik diizeyde odlglimustir. Onemli bir diger ticari gesit olan
Festival'de ise; gallik asit (17.7 mg/kg) ve syrinjik asit (3.8 mg/kg) degerleri yiksek dizeyde
Olcllirken, bu cesitte en dusik klorojenik (0.97 mg/kg) ve p-kumarik asit (1.2 mg/kg)
degerleri elde edilmistir. Bu ¢alismanin temelini olusturan Umitvar genotiplerimizin incelenen
bireysel fenoller bakimindan performaslari incelendiginde; 61 kodlu genotipin oldukca yiksek
klorojenik, ferrulik ve sinapik asit degerleriyle dikkat ¢ektigi, 33 kodlu genotipin benzer sekilde
yuksek klorojenik ve sinapik asit degerleriyle 6n plana ¢iktigi saptanmistir. En yuksek ferrulik
asit icerigi; 36 kodlu genotipte 0.66 mg/kg olarak O&lgulmuastir. Genel olarak
degerlendirildiginde ise; incelenen bu bireysel fenollerin, segilmis genotiplerde ticari ¢esitlerin
degisim araliginda yer aldiklari tespit edilmistir.

Aromatik zincirlerdeki artan hidroksilleme derecesinin, hidroksisinnamikin antioksidan
aktivitesi tzerine olumlu etki yapti§i saptanmigtir (Fan vd., 2009). Ornegin kaffeik asit (iki
hidroksil grup), p-kumarik asitten (bir hidroksil grup) daha yuksek antioksidan aktivitesine

sahip olmaktadir.
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Tablo 13. Hasat slresi boyunca gilek c¢esit ve genotiplerine ait meyve fenolik asit

(hidroksibenzoikler, hidroksinamikler ve ellejik asit) degerleri (mg/kg)

. Hasat Donemi Genotip
Genotip Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ort.
33 8.1 1 16.4 cde | 6.6 klm 6.8 kim 12.9 e-h 10.1B
- 36 12.7e-h | 14.3d-g 3.8m 4.9 1m 14.4 def | 10.0BC
2 61 6.8Kim | 11.4fj | 7.7+-m | 12.8e-h | 183 bcd | 11.4B
X Rubygem 11.8 f-I 19.5 bc 11.2 f 10.6 f-k 26.8 a 159 A
cgs Festival 16.3cde | 222b | 19.1bc | 10.1hk | 209b | 17.7A
Fortuna 7.7 1-m 10.2 g-k 7.3 -m 8.8 h-| 7.3j-m 8.2C
Donem Ort. | 10.6 B 15.7 A 9.3B 8.9B 16.8 A
LSDgens= 1.87 LSDasn= 1.71 LSDgenxdsn= 4.19
33 10.20 | 26.7h-k | 40.1de | 489c | 20.2k-n | 29.2C
= 36 16.5mno | 31.1f1 | 26.9g-k | 34.0e-h | 36.7ef | 29.0C
< 61 1210 | 2739k | 396e 63.9 b 590.7b | 40.5B
= |__Rubygem 30.2f1 | 21.8j-n | 243l | 30.4f1 | 17810 | 249D
5 Festival 29.1 1 345efg | 2391-m | 47.4cd 26.8g-k | 32.3C
X Fortuna 15.1 no 24.3 -l 51.9c 77.7 a 51.9c 44.2 A
DonemOrt. | 189D | 27.6C | 34.4B 50.4 A 35.5B
LSDgen= 3.43 LSDasn= 3.13 LSDgenxdsn+= 7.68
33 2.8 f-j 41cde | 3.2efg | 1.8k-n 2.9 - 2.9B
= 36 259k 2.9 fgh 2.7 9 1.2 mon 3.2 efg 25C
< 61 22hl | 43bcd | 22hl | 201-m | 47abc | 3.1B
= Rubygem 2.1 h-m 1.8 k-0 090 1.7 k-0 3.1fg 19D
= Festival 33efg | 50ab | 3.4efg | 1.9jn 5.5a 3.8A
o Fortuna 1.9 j-n 3.6 def 1.51-0 1.1 no 1.51-0 19D
Donem Ort. 25B 36A 2.3B 1.6 C 35A
LSDgen= 0.40 LSDgsn+= 0.37 LSDgenxdsn+= 0.89
B 33 0.73kl | 1.64bcd | 1.60b-e | 1.82abc | 1.29d-h | 1.41 AB
2 36 0.86h-l | 1.24d-1 | 1.22dj | 0.84h-l | 0.96g- | 1.02D
~ 61 0.89h-l | 1.87ab | 1.85ab | 1.61b-e | 1.59b-e | 1.56 A
S | Rubygem 2.1a 1.06f1 | 1.51Db-f | 1.16e-k | 0601 |1.29BC
o Festival 0.77jkl | 0.85h- | 1.06fl | 1.36¢c-g | 0.8211 | 0.97D
> Fortuna 0.89h-l | 099¢g-l | 1.08fk | 1.79abc | 1.08fk | 1.17CD
Donem Ort. | 1.04B 1.27A | 1.39A 1.43 A 1.06 B
LSDgen= 0.21 LSDgsn= 0.19 LSDgenxdsn= 0.46
33 0.2n 2.2d 0.4 k-n 0.5j-n 0.2mn 0.7E
‘@ 36 0.6 I-m 390D 0.5j-n 1.5 fg 0.6 I-l 1.4C
~ 61 0.5j-n 36b 0.6 Il 1.3 gh 2.1de 1.6 B
a Rubygem 0.6 I-l 4.9a 0.6 I-m 1.6 fg 1.8 ef 1.9A
E [ Festival 03Imn | 36b | 0.3Imn | 0.9hi 0.8 jj 12D
= | Fortuna 0.4 k-n 5.2a 0.8 ijk 31c 0.8 ijk 2.1A
Donem Ort. 04D 39A 05D 1.5B 1.1C
LSDgen== 0.18 LSDgsn= 0.16 LSDgenxdsn= 0.39

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05
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Tablo 13. Devami

Genotip Hasat Donemi Genotip
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ort.
33 0.26j-m | 0.61def | 0.52e-1 | 0.59d-g 0.84c 0.56 B
36 0.38h-k | 0.341-m | 0.54e-h | 0.59d-g 144 a 0.66 A
’Z, 61 0.42 1 0.63de | 0.32j-m | 0.41g-k 1.18b 0.59 AB
x | Rubygem | 0.31j-m | 0.36h-l | 0.17Im | 0.23kim | 0.59 def 0.33C
5 Festival 0.75cd | 0.35h-m | 0.37 h-k | 0.66 cde | 0.68 cde 0.56 B
- Fortuna 0.351-m 0.17 m 0.17Im | 0.29j-m 0.17 Im 0.23D
Donem Ort. | 0.41BC | 041BC | 0.35C 0.46 B 0.82 A
LSDgen~= 0.08 LSDgsn= 0.077 LSDgenxdsn+= 0.19
33 1.69m 8.64ab | 5.38 e-h 7.03c 5.25 f-1 559 A
36 0.97n | 4899 | 45611 | 584ef | 5.11¢ 428C
z: 61 0.94n 6.87c 6.96 c 8.92a 5.58 efg 585A
%. Rubygem 1.81m 4.56 I-l 3.871 6.02 de 4.68 h-k 4.19C
_g Festival 1.60 mn 4.45 ikl 5.39 e-h 7.99Db 4,11 ki 471 B
@ Fortuna 1.55mn 4.47 ikl 5.59 efg | 6.68 cd 5.59 efg 4.78B
D6nem Ort. 143D 5.65B 529C 7.08 A 5.06 C
LSDgen= 0.32 LSDgsn~= 0.29 LSDgenxdsn= 0.71
33 11.61 hi | 13.721g 6.11 n 9.74 jk 21.72c 1258 C
- 36 10.521j | 12.35gh 4.94 n 2840 16.94d 952D
l’;’ 61 9.77 jk 14.91 ef 8.74 kl 6.25 mn 21.16 ¢ 12.17C
% Rubygem 1493 ef | 20.39c | 12.55gh | 13.76 fg 26.95a 17.72 A
m Festival 9.60 jk 9.97 jk 14.04 f 16.15de | 23.18b 1459 B
Fortuna 9.27 jk 9.57 jk 5.71n 7.59 Im 5.71n 7.57E
Dénem Ort. | 10.95C 13.49B 8.68 E 9.39D 19.28 A
LSDgen= 0.64 LSDgsn= 0.59 LSDgenxdon== 1.44

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gésterilmistir.

(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Meyve hidroksibenzoik ve hidroksinamik asit degerleri bakimindan; en ylksek
bireysel fenol 33.36 mg/kg ortalama degeriyle kaffeik asit olmasi yaninda, bu bilesigin
hidroksillenme derecesinden dolay! da guglu antioksidan etkisi nedeniyle galismamizda on
plana c¢ikmigtir. Cileklerin sezon boyunca kaffeik asit degerlerinin; 10.2 ile 77.7 mg/kg
arasinda degistidi bulunmustur. Nour vd. (2017), kaffeik asit dederinin Magic ¢esidinde 0.38
mg/100 g, Premial g¢esidinde 0.59 mg/kg oldugunu bildirmiglerdir. Calismamizda, bu
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farkliigin temelde genetik yapidan kaynaklandigi, ancak meyvelerin hasat edildigi aydaki
cevre kosullarinin da bu bilesikleri dnemli dl¢tde etkiledikleri ortaya konulmustur. Meyvelerde
kaffeik asit igerigini, 12.35 ve 12.20 mg/kg sezon ortalama degerleriyle ellagik ve gallik
asitlerin izledikleri belirlenmistir. Hasat donemi boyunca genotipe bagli olarak ellajik asit
degerlerinin; 2.83 -26.95 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen bu degerlerin, 27
farkh cilek ¢esidinde 0.2 ile 0.9 mg/100 g ellajik asit degeri belirleyen Aaby vd. (2012) ve yine
olgun meyvelerde ceside bagh olarak 0.17 ile 0.37 mg/100 g ellajik asit degeri tespit eden
Hwang vd. (2019)'nin yaptiklari ¢alismalarla uyumlu oldugu saptanmistir. Fakat Skupien ve
Oszmianski (2004), ceside gére degismekle birlikte taze meyve agirligi cinsinden 25.01 ile
56.35 mg/100 g dederiyle mevcut calismadan oldukga yuiksek dizeyde ellajik asit icerigi
tespit etmislerdir. Fernandez-Lara vd. (2015), kuru agirlik cinsinden, ceside bagli olarak
ellajik asit degerlerini 13.89 ile 29.58 mg/100 g olarak bulmuslardir. Baska bir calismada,
Ryu vd. (2020), 22 farkli gilek genotipinde kuru agirlik cinsinden ellajik asit degerlerini
genotipe bagl olarak 1.71 ile 12.1 mg/100 g arasinda degismekle birlikte ortalama 4.36
mg/100 g olarak olgmduslerdir. Bitin calismalar genotip etkisinin meyvelerdeki ellajik asit
icerigine onemli dizeyde etki yaptigini gostermistir. Ayrica hasat zamaninin da bu bilesik
Uzerine oldukga gugli etki yaptigi, bu ¢calismada tespit edilmistir. Hasat donemlerinin etkisi
incelendiginde; toplam fenolik icerikte oldugu gibi hidroksibenzoik ve hidroksinamik asit
grubu icerisinde yer alan bu fenolik bilesiklerin cogunlugunda (gallik asit, sirinjik asit, p-
kumarik asit, ferrulik asit ve ellajik asit) Subat ve veya Mayis aylarinda en yiuksek miktarlar
Olclimustar. Bununla birlikte en yuksek kaffeik ve sinapik asit degerleri Nisan ayinda hasat
edilen meyvelerde tespit edilmistir. En duisuk sicakhklarin élctldigia Ocak ayinda;
meyvelerdeki kaffeik, p-kumarik, sinapik ve klorojenik asit degerlerinin sirasiyla; 18.9, 0.4,
1.43 ve 1.04 mg/kg ile en dusuk seviyede kaldiklari saptanmistir. Bunun yaninda bitkide
rekabetin ylksek oldugu Mart ayinda hasat edilen meyvelerde ise; ferrulik ve ellajik asit
degerleri sirasiyla; 0.35 ve 8.68 mg/kg olarak dlgulmustar.

Kim vd. (2015), ellajik asit iceriginin yildan yila degisim gdsterdigini; ‘Dahong’,
‘Keumhyang’, ‘Maehyang’, ‘Seolhyang’, ‘Sunhong’, ‘Akimime’ ve ‘Red Pearl’ gilek gesitlerinde
2012 yilinda 2011 yilina gére % 50 oraninda artis g6zlemlediklerini bildirmiglerdir. Finlandiya
ve Polonya’da yetistirilen gileklerde ellagik asit igeriginin, 3.4 mg/100 g ile 5.9 mg/100 g
arasinda degistigi saptanmistir (Hakkinen vd., 2000). Fragaria vesca turine ait 14 tip ile
Fragaria ananassa turine ait Camarosa c¢esidinde; ellagik asit icerigi 15.18 mg/100 g ile
26.36 mg/100 g arasinda belirlenmigtir (Yildiz vd., 2014). Bagska bir calismada Ariza vd.
(2018), ellajik asit iceriklerini akende 35.78 mg/100 g, tim meyvede ise 2.93 mg/100 g olarak
belirlemiglerdir. Farkli renklerde malglarin kiyaslandigi baska bir ¢alismada; beyaz malg

uzerinde yetistirilen bitkilerin meyvelerinde ellajik asidin, kahverengi malca kiyasla % 7
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civarinda artti§yi bulunmustur (Anttonen vd., 2006). Onceki galismalardan da gérildiiga gibi,
insan saghgi Uzerine onemli fonksiyonlari bulunan ellagik asit degerinin hasat zamani
yaninda, yetistirme yeri ve malg gibi kilturel uygulamalardan etkilendigi belirlenmigtir. Bu
baglamda Mayis ayinda hasat edilen Rubygem c¢esidine ait meyveler, en yuksek ellajik asit
degeriyle dikkati cekmislerdir.

Meyvelerdeki gallik asit icerigi genis hasat slresi boyunca; 3.8 ile 26.8 mg/kg
arasinda degismis ve sezon boyunca 12.2 mg/kg ortalama degerine sahip olmustur. Sinapic
asit degeri 0.94 ile 8.92 mg/kg arasinda dagihm géstermis ve sezon boyunca 4.90 mg/kg
olmustur. Bu bilesiklerden sonra miktar bakimindan sirinjik asit iceriginin sezon boyunca 0.9
ile 5.5 mg/kg arasinda degistigi, sezon boyu ortalama degerinin 2.7 mg/kg oldugu
saptanmistir. Nour vd. (2017), iki cilek ¢esidinde; sirasiyla gallik asidi 0.67-1.04 mg/100 g,
sinapik asidi 1.63- 4.19 mg/100 g diuzeyinde belirlerken, sirinjikc asidi 0.03 - 0.23 mg/100 g
olarak tespit etmislerdir. Bu bilesiklerin temel olarak genotipten etkilendikleri gerek Nour vd.
(2017) tarafindan gerekse yapilan bu calisma ile belirlense de, hasat zamanindaki cevre
kosullarinin bu bilesiklerin meyvede birikimini énemli dizeyde etkiledikleri gértlmustir.

Klorojenik asit degerinin yine Nour vd. (2017), tarafindan da c¢eside gore degistigi, bu degerin
sezon boyunca 0.60 ile 2.10 mg/kg arasinda degistidi, ortalama degerin 1.24 mg/kg oldugu
saptanmistir. Calismada p-kumarik asit degerleri 0.2 ile 5.2 mg/kg arasinda degisirken,
ferulik asit degerleri 0.17 ile 1.44 mg/kg arasinda degismis, bu bilesiklerin sezon boyunca
ortalama degerleri sirasiyla 1.48 ve 0.49 mg/kg olmustur. Fernandez-Lara vd. (2015), bu
bilesiklerin ¢eside bagh olarak kuru agirlik cinsinden sirasiyla 15.68 — 79.54 mg/100 g ve
15.75-19.01 mg/100 g arasinda degistigini bildirmiglerdir. Baska bir ¢alismada ise yas
meyve agirhgi cinsinden ¢eside bagl olarak p-kumarik asit degerinin 15.46 ile 42.22 mg/100
g arasinda degistigi belirlenmistir. Balasooriya vd. (2019), farkli sicaklik ve karbondioksit
dizeylerinin meyvelerde p-kumarik ve ferrulik asit dizeylerini dnemli dicide etkileyerek, bu
bilesiklerin sirasiyla; 1.05 - 3.23 mg/kg ve 23 ile 67 mg/kg arasinda degistigini saptamislardir.
Bdylece galismamizda oldugu gibi ¢evre kosullarinin bu maddelerin sentezi Uzerine dnemli
dizeyde etki yaptigi, ferulik asit miktarinin sicakligin 25°C’den 30°C’ye ¢ikarildiginda énemli
dizeyde arttig1 Balasooriya vd. (2019), tarafindan da bildirilmigtir. Bdylece gesit segimi ve
Islah programlarinin 6nemi bir kez daha anlasiimis, bu bilegiklerin sicaklik, nem ve isik
yodunlugu gibi ¢evre faktorlerinden dnemli dizeyde etkilendikleri agik¢a ortaya konulmusgtur.
Cilek yetistiriciliginde ceside 6zgu kosullarin saglanmasi halinde daha saglikh ve besin

degeri yuksek meyvelerin elde edilebilecedi sonucuna ulagiimistir.
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4.16 Meyve Flavonoid Bilegsen Degerleri (mg/kg)

Calismada flavonols ve flavones degerleri Tablo 14’de sunulmustur. Bu kapsamda incelenen
parametreler bakimindan genotipler, hasat zamanlari ve bunlarin etkilesimleri arasindaki
farklar  istatistiksel olarak 6nemli  bulunmustur. Genotipler kendi icerisinde
degerlendirildiginde; Fortuna gesidinin énemli dlcide dusuk; (+, -) epikatesin, (+, -) katesin, (-
) epikatesin gallata ve rutin igerigine sahip oldugu, fakat bu genotipe ait meyvelerde 5.19
mg/kg degeriyle diger genotiplerden daha yiksek dizeyde kuersetin iceriginin tespit edildigi
dikkati gekmistir. Diger bir ticari ¢esit olan Festival'de; kuersetin icerigi 2.31 mg/kg degeriyle
en dusuk seviyede kalmistir. Rubygem’de sirasiyla 104.0 mg/kg ve 7.19 mg/kg, (+, -) katesin
ve rutin degerleri Olgliimustir. Islah g¢alismasi sonucunda secilen 33 kodlu melez, énemli
Olclide ylksek (+,-) epikatesin ve (-) epikatesin gallat deg@erleriyle dikkat ¢ekmistir. Bircok
galismada da bildirildigi gibi bu calismada da genotipik yapinin meyvelerde kalite Gzerine
onemli etki yaptigi dogrulanmistir. Calismamizda Kosar vd. (2004), ile benzer sekilde olgun
meyvelerde kamferol icerigine rastlanmamistir. S6z konusu ¢alismada sadece iki genotipte
kuersetin icerigi olgun meyvede 5.0 ve 9.4 mg/kg olarak belirlenirken, bu bilesik
calismamizda 0.47 ile 13.49 mg/kg degerleriyle Kosar vd. (2004)’nin sonuglariyla uyumiu
bulunmustur. Bunun aksine Sultana ve Anwar (2008), ¢alismalarinda cilek meyvesinde
kamferol icerigi tespit ederken, kuersetinin olmadigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Aaby vd.
(2012)'de ceside bagl olarak kamferol iceriginin O ile 17 mg/kg arasinda, kuersetinin ise; 5 ile
52 mg/kg arasinda degigstigini bildirmigler. AkSi¢ vd. (2019), caligmalarinda cilek meyve ve
yapraklarinda katesin, kuersetin ve kamferol 3-O-glikozit bilesiklerini baskin olarak
belirlemiglerdir. Benzer sekilde; Wang ve Millner (2009)’'da kuersetin ve kamferol’'u baskin
fenolik bilesikler olarak belirlemislerdir. Genellikle bu bilesiklerin meyvelerde baskin flavonoid
oldugu ve etkili antioksidan olmalarindan dolay! kalp damar hastaliklari, iltihaplanma ve
kansere yol agan aktivitelere karsi koruyucu rol oynadiklari belirlenmistir (Sultana ve Anwar,
2008). Sonug olarak bu bilesiklerin varhginin genetik yapiya bagl oldugu agikga gérulmustar.
Galismamiza benzer sekile cilek meyvelerinde (+) katesin igeriginin ylksek miktarda
bulundugu ve bu bilesigin genotipik yapidan guglu duzeyde etkilendigi bircok galismada
bildirilmistir (Aaby vd., 2012; Fernandez-Lara vd., 2015; Nour vd., 2017).
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Tablo 14. Hasat siresi boyunca cilek ¢esit ve genotiplerine ait meyve renksiz flavonoid

bilesen degerleri (mg/kg)

Genotip Hasat Donemi G%‘ﬁ?'p
Ocak Subat Mart Nisan Mayis
c 33 17.7efg | 13.6e-h | 13.9e-h 7.5 h-k 70.0 a 24.6 A
o 36 11.0 g-j 9.5 h-k 8.6 h-k 3.4k 204 e 10.6 D
% 61 17.6 efg 18.7 ef 7.1 h-k 4.7 jk 50.1 b 19.7B
-*5‘_ Rubygem 12.51-1 19.4 ef 5.8 ijk 4.1 jk 39.3¢c 16.2C
2 | Festival 7.8 h-k 7.5 h-k 9.1 h-k 5.7 ik 30.2d 12.1D
+ | Fortuna 6.4 ijk 3.3k 4.9 jk 4.9 jk 4.9 jk 49E
~ [Dénemort. | 122B | 11.9B 8.2C 50D | 35.8A
LSDgen= 3.10 LSDgsn= 2.83 LSDgenxdsn+= 6.93
33 33.2p 97.9c-g | 102.2 cde | 125.9ab | 68.4)-m 85.5B
£ 36 96.6d-h | 120.1b | 55.5mno | 84.9 e-| 76.7 1-| 86.8 B
g 61 43.80p | 127.7ab | 80.59-k | 128.7ab |100.6 cde | 96.3 A
&f’ Rubygem | 94.6e-h | 1219b 79.7 h-k 81.9 f-k 141.8 a 104.0 A
- | Festival 93.e-1 |113.5bcd | 85.9 e-j 97.7c-g | 1148bc | 101.1A
E | Fortuna 49.3nop | 61.5Imn | 66.4 k-n 98.6 c-f | 66.4k-n 68.4 C
Donem Ort. | 68.5D 107.1 A 78.4C 102.9 A 94.8 B
LSDgen+= 7.89 LSDggn= 7.21 LSDgenxden= 17.7
33 6.31 hij 9.95 f 12.99 e 13.26 e 49.43 a 18.39 A
% 36 3.08nop | 5.71 1-l 8.08 g 488j-m | 19.79c 8.31C
% = 61 1.48 q 426 Imn | 6.09h-k | 6.49ghi | 20.15¢c 7.69C
%.‘:" Rubygem | 4.36 Imn 517 -l 6.18 hij 5.47 -l 28.57Db 9.95B
o 9 Festival 1.62pg | 3.14nop | 6.43 hijj 4.53 k-n 17.82d 6.70 D
= | Fortuna | 2.6lopq |3.34mno| 7.51gh | 6.38hj | 7.51gh | 5.47E
Donem Ort. | 3.24E 5.26 D 7.88B 6.84 C 23.87 A
LSDgen+= 0.71 LSDgsn+= 0.65 LSDgenxdsn+= 1.59
33 4.64 f-] 8.02 cd 2.85 k-n 5.76 ef 5.12 fg 5.28 B
36 7.08 de 9.47 b 1.78 n 2.57k-n | 3.83¢g-l 494 BC
c 61 3.65 h-| 4.88 f-i 3.91 g-k 3.799-1 | 3.41j-m 3.93D
S | Rubygem | 11.29a | 3.23klm 5.42 f 852bc | 7.53cd 7.19 A
o Festival 3.40j-m | 3.04k-n | 3.561-m 9.72 b 219mn | 4.38CD
Fortuna 3.17 kim 5.85 ef 249 Imn | 4.96fgh | 2.49Imn 3.79D
Donem Ort. | 5.54 A 5.75 A 3.34C 5.89 A 4.09 B
LSDgen+= 0.62 LSDgsn+= 0.56 LSDgenxdsn+= 1.38
33 3.799-k | 6.40cde | 5.23d-g 3.58g-k | 4.86 e-h 477 A
- 36 2491-m | 3.81g-k | 3.84g-k 7.47cC 4.43 e-| 441 A
Z 61 0.80m 4.22 f-] 0.47 m 7.20 cd 1.44 Im 2.83 B
g Rubygem 0.76 m | 519d-g | 2.22j-m 13.49a | 2.34j-m 4.79 A
2 Festival 0.75m 1.91 klm | 2.33j-m 6.01 c-f 0.53m 2.31B
Fortuna 2.09klm | 6.98 cd 2.87 h-l 11.16 b 2.87 h- 519 A
Donem Ort. | 1.78 D 4.75B 2.83C 8.15 A 2.74 C
LSDgen= 0.91 LSDgsn+= 0.83 LSDgenxdsn+=2.04

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gésterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05
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Meyve yukunun fazla olmasina ragmen; Nisan ayinda hasat edilen meyvelerde
sirasiyla 5.89 mg/kg ve 8.15 mg/kg degerleriyle rutin ve kuersetin icerikleri en ylksek
seviyede tespit edilmigtir. DUguk sicaklik zararinin gozlendigi Subat ayinda en yuksek
miktardaki (+, -) katesin, 107.1 mg/kg olarak dlgulmustir. Calismada en dusuk (-) epikatesin
gallat ve kuersetin igerigi Ocak ayinda tespit edilirken, (+,-) en duguk rutin icerigi Mart ayinda
hasat edilen meyvelerde olgllmugstir. Meyvelerdeki (+,-) epikatesin iceriginin ise; Nisan
ayindaki meyvelerde 5.0 mg/kg olarakdiger aylara gbére oOnemli o6lcide disik kaldig
saptanmistir. Calismada flavonoid bilesen degerlerinin genotipe 6zgli meyvede birikimlerinin
cevre kosullarindan farkli dizeylerde etkilendikleri, (-) epikatesin gallat iceriginin 6nemli
Olclide cevre faktorlerinden etkilenerek, artan sicaklikla birlikte incelenen genotiplerde genel
olarak artma egiliminde oldugu belirlenmistir. Aktif hasat sezonu boyunca genotiplerin (+,-)
katesin miktarlarinin 33.2 ile 141.8 mg/kg arasinda degistigi ve ortalama 90.3 mg/kg
degeriyle flavonols ve flavones bilesikleri icerisinde en yiiksek diizeyde oldugu saptanmistir.
Bu bilesigi sirasiyla 14.6 mg/kg, 9.41 mg/kg, 4.92 mg/kg ve 4.05 mg/kg ortalama degerleriyle
(+, -) epikatesin, (-) epikatesin gallat, rutin ve kuersetin bilesikleri izlemislerdir. Balasooriya
vd. (2019), yetistirme ortamindaki sicaklik, karbondioksit konsantrasyonu ve cesit gibi
faktorlere bagh olarak katesin igeriginin 8 ile 50 mg/kg arasinda degistigini, 6zellikle
ortamdaki karbondioksit miktarindaki artisa bagh olarak katesin miktarinin énemli dlgide
arttigini bildirmiglerdir. Saglik agisindan oldukg¢a yiksek 6éneme sahip olan bu bilesiklerin
miktarlarini arttirmak igin islah programlarinin énemi bir kez daha net bir sekilde ortaya

konulmustur.

4.17 Meyve Renkli Flavonoid (Antosiyaninler) Bilesen Degerleri (mg/kg)

Calismada bireysel antosiyanin degerleri Tablo 15'de verilmistir. incelenen séz konusu
parametreler bakimindan genotipler, hasat zamanlari ve bunlarin etkilesimleri arasindaki
farklaristatistiksel olarak énemli bulunmustur. Antosiyaninler, antioksidan 6zellikleri yaninda,
meyvede c¢ekici parlak kirmizi (pelargonidin tlrevleri) ve koyu kirmizi (siyanidin tirevleri)
rengi veren, suda ¢ozunebilen pigmentlerdir. Kiltlra yapilan cileklerde pelargonidin tirevleri
en bol bulunan antosiyaninlerdir (Tulipani vd., 2008; Ring vd., 2013). F. vesca tlrlnde ise;
siyanidin ve pelargonidin tlrevleri esit miktarda bulunmustur (Urrutia vd., 2016). Bu
bilegiklerin meyvede olgunlukla iligkili oldugu; yesil ve beyaz olum donemlerinde antosiyanin
bilesiklerine rastlanmazken, % 50 olum déneminde antosiyanin olusumunun 6nemli dlgude
arttig1 ve tam olum déneminde en ylksek seviyeye ulastigi belirlenmistir (Parra-Palma vd.,
2020). Calismada, dnceki ¢caligmalarda bildirildigi gibi; pelargonidin-3 glikozit (P3G) 92 mg/kg
ortalama degeriyle en ylksek diizeyde belirlenirken, bunu yine pelargonidin tlrevi olan

pelargonidin-3 rutinozit (P3R) 33 mg/kg degeriyle izlemistir. Antosiyanin bilesimleri
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bakimindan; 33 kodlu genotip digerlerinden 6nemli dizeyde yuksek P3G ve P3R degerleriyle
on plana cikarken, 36 kodlu genotip ayni bilesikleri sirasiyla 76.4 mg/kg ve 23.6 mg/kg
dizeylerinde bulundurarak geri planda kalmistir. Elde edilen sonuglara goére; genotipik
yapinin meyvelerde renkle ilgili bu bilesiklerin miktarini belirlemede temel etken oldugu
gorulmustur. Diger onemli bir antosiyanin bilegigi olan siyanidin-3 glikozit (C3G) igin ise,
genel ortalamanin 2.4 mg/kg oldugu tespit edilmistir. Bu bilesiklerin hasat dénemlerine
vermig olduklari tepkilerin benzer oldugu; bu acidan Nisan ayinda en yuksek miktar
Olcllurken, en diustk sicakhigin oldugu Ocak ayinda en disuk degerin belirlendigi ve bu
durumun meyvelerde rengin olduk¢a dusiik dizeyde kalmasini tetikledigi belirtilebilir. Ayrica
bu bilesiklerin ¢evre kosullarina benzer tepki vermeleri nedeniyle, s6z konusu bilesiklerin
olabilme ihtimalinin oldugu da

sentez vyollarinin veya Onclul maddelerinin benzer

dusunulmektedir.

Tablo 15. Hasat slresi boyunca cilek gesit ve genotiplerine ait meyve antosiyanin degerleri

(mg/kg)

Genotip Hasat Dénemi _ Genotip
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ort.
33 63.1 1 147.7a | 122.8cd | 1335b | 122.8cd | 1179A
36 22.2n 83.3 |j 90.9 hi 94.8 gh 90.9 hi 76.4D
o 61 38.0m | 115.3de | 133.3b | 1490a 133.3b | 113.8B
o Rubygem 419 m 75.2 K 78.8 jk 102.5 fg 78.8 jk 754 E
Festival 355m 72.0k 1089 ef | 131.3bc | 108.9 ef 91.3C
Fortuna 33.7m 715kl 98.5 gh 1118 e 98.5 gh 82.8D
Dénem Ort. | 39.1D 94.2C 1055B | 1205A | 1055B
LSDgen+= 3.78 LSDgsn= 3.45 LSDgenxdsn= 8.45
33 14.0| 49.1def | 50.9cd 57.6 ab 49.9 c-f 443 A
36 4.2m 19.1k 33.6] 30.2 30.6j 23.6 E
” 61 5.5m 31.4] 37.91 458fg | 42.7gh | 327D
o Rubygem 13.8 | 33.0j 38.9 hi 46.5 efg 53.5 bc 37.2C
Festival 11.21 29.7 ] 48.5 def 58.9 a 50.1cde | 39.7B
Fortuna 45m 14.3 1 23.3k 315] 41.5 hi 23.0E
Dénem Ort. 8.9D 294 C 38.9B 451 A 447 A
LSDgen***: 1.87 LSDdén***Z 1.71 LSD enxdBn=+= 4.1
33 1.59 jkl 4.53 cd 3.95de | 4.00de 3.16 fg 3.45B
36 0.69nop | 3.57ef 4.86 c 6.79 a 5.77b 4.34 A
o 61 1.59j-m | 249 ghi | 2.47 ghi 3.32 ef 2.94 fgh 2.56 C
8 Rubygem 0.44 0.53 op 0.56 op 1.20 I-0 0.99 I-p 0.75D
Festival 1.43 kim | 1.99 ijk 2.35 hi 4.74 c 2.16 1] 2.53C
Fortuna 0.45p 091m-p | 0.74nop | 1.26Imn | 0.61nop | 0.79D
Doénem Ort. 1.04C 2.34B 2.49B 3.55A 2.60 B
LSDgen+= 0.31 LSDgsn= 0.28 LSDgenxdsn+= 0.69

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): O.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05
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Calismamiza benzer sekilde, Balasooriya vd. (2019), calismalarinda ceside goére %
15 ve % 51 dizeyinde degismekle birlikte, artan sicakliklarin P3G igerigini arttirdigini
bildirmiglerdir. S6z konusu ¢alismada en ylksek antosiyanin bilesimi P3G olurken, C3G ikinci
ve bunu sicaklik, karbondioksit konsantrasyonu ile ¢eside gére degismekle birlikte 18 ile 62
mg/kg arasinda degisen P3R izlemigstir. Genel olarak benzer degerler gdzlense de ¢alismalar
arasindaki farklihlgin temel olarak; genotip, bakim kosullari ve g¢evre faktdrlerinden
kaynaklandigi dusundimektedir. Calismayla uyumlu olarak, Fernandez-Lara vd. (2015),
ceside gore degismekle birlikte, P3G igerigini en baskin, bunu P3R ve C3G'in izledigini
bildirmiglerdir. Lopes da Silva vd. (2007), benzer sonuca ulasmakla birlikte, toplamda cesit ve
yila bagh olarak 25 farkli antosiyanin bileseni tespit etmiglerdir. Fakat P3G’in tek basina
toplam antosiyanin igeriginin % 77-90 duzeyini karsiladigi, bu oranin P3R’de yine geside ve
doéneme bagli olarak % 6-11, C3G’de ise % 3-10 oldugu bildirilmistir. Kim vd. (2015), Kore ve
Japon cilek cesitlerinden olusan 14 cesitte; yine P3G’in baskin antosiyanin oldugunu, ceside
baglh olarak cogunlukla C3G’in ikinci en yiksek antosiyanin olarak bulundugunu
bildirmiglerdir. Ayrica bu c¢alismada P3R incelenen 5 genotipte iki farkli yilda da
belirlenmemistir. Baska bir calismada ise; beyaz renge sahip olan 3 ¢ilek hattinda
antosiyanin pigmenti belirlenmezken, mor ¢icek acan cilek hatlarinda baskin pigmentin C3G
oldugu bildirilmistir (Ryu vd., 2020). Onceki calismalardan da anlagilabilecedi gibi,
antosiyanin kompozisyonu ve miktarinin temel olarak genetik yapidan etkilenmekle birlikte,
yetistirme kosullari, sicaklik, olgunluk diizeyi, gubreleme gibi birgcok faktérin de etkisinde
kaldid bildirilmigtir (Lopes da Silva vd., 2007; Kim vd., 2015; Balasooriya vd., 2019; Ruiz vd.,
2019; Ryu vd., 2020). Sonug olarak; 33 kodlu genotip olduk¢a ylksek antosiyanin bilesikleri
icermesiyle dikkat cekerken, 36 kodlu genotipte bu bilesiklerin disuk dizeylerde kaldigi
gorulmustur. Her ne kadar bu bilesiklerin ylksek dizeyde olmalari meyvelerin antioksidan
Ozelliklerini glglendirse de, bazi durumlarda meyvelerde dis rengi ¢ok koyulastirarak,
beklemis hissi vermekte ve musteri memnuniyetini olumsuz gsekilde etkilemektedir.
Galismamizda bdyle bir degerlendirme olmamakla birlikte, 36 kodlu genotip, dusik

antosiyanin icerigine ragmen renk bakimindan yuksek begeni almaktadir.

4.18 Gilek Meyvelerinde Kalite Parametreleri Arasindaki iligki Diizeyleri

CGalisma kapsaminda 6nemli bazi kalite parametreleri arasindaki iligki diizeyleri Tablo 16’da
sunulmustur. Halen islah programlarinda en dnemli parametrelerden birisi olan bitki basina
verim degerinin meyvede tadi etkileyen parametreler (SCKM, Glikoz ve Fruktoz) ile negatif
iligkili oldugu belirlenmistir. Bunun aksine artan meyve yukine bagll olarak; meyvelerde
renkle iligkili olan TMA ve bunun olusmasinda rol alan P3G, P3R gibi parametreler arasinda

ise pozitif yonla iliski oldugu bulunmustur. Calismamiza benzer sekilde toplam seker miktari
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ile verim parametreleri arasinda zit iliski oldugu birgok c¢alismada bildiriimistir (Zorrilla-
Fontanesi vd., 2011; Whitaker vd., 2012). Baska bir ¢alismada ise bu durumun geside gore
degistigi saptanmistir. Correia vd. (2011), Griin yiki disuk olan ‘Ventana’ ¢esidinde SCKM
degerinin daha yuksek olmasina karsin, ‘Camarosa’ ¢esidinde bdyle bir iliskinin olmadigini
tespit etmiglerdir. Meyvelerdeki antosiyanin iceridi ile verim arasinda her ne kadar pozitif
yonli gugla bir iliski gézlense de; bu iliskideki nedenin, verimin en ylksek oldugu Nisan
ayinda iklim kosullarinin meyvelerde antosiyanin birikimi icin uygun olmasindan
kaynaklandigi disinilmektedir. Benzer sekilde, yine iklim kosullari ve bitkinin fizyolojik
surecine bagl olarak verimin en disuk oldugu Ocak ayinda iklim kosullarinin antosiyanin
birikimini olumsuz etkilemesi neticesinde bu iki parametre arasinda gugclu bir iliskinin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Bu durumun temel olarak iki parametrenin de benzer faktorlerden
etkilenmesiyle agiklanabilecedi dusunulmektedir. Verim ve tad arasindaki negatif iligki ise;
bilinen ve 1slah programlarinda basariyi sinirlandiran 6nemli bir durumdur. Keutgen ve
Pawelzik (2007), azalan SCKM igerigine bagl olarak musterilerin meyveye olan bedenilerinin
azaldigini bildirmislerdir. Bu kapsamda son vyillarda islahgilarin gelistirdigi farkli stratejilerden
biri de; meyvelerdeki tathlik algisini arttiran y-dekalakton gibi ugucu organik bilesikleri
geligtirerek, verimde herhangi bir kayba neden olmadan meyvelerdeki tadi gelistirebilmektir
(Schwieterman vd., 2014). Diger 6nemli bir parametre olan ortalama meyve agirliginin;
askorbik asit igerigiyle pozitif yonli (r>= 0.23), birgok kalite parametresiyle (TMA, TF, AA, (+,-)
katesin, kaffeik asit, ellajik asit, P3G, P3R) negatif yonla iligkileri oldugu belirlenmistir. Bu
durum o6zellikle UrGn gelisiminin erken doneminde meyvelerin daha iri olmalarina kargin, bu
parametrelerin dlsuk dizeylerde kalmasiyla dogrulanmistir. Benzer sekilde Capocasa vd.
(2008a), meyve boyutu ile besin degerleri arasinda negatif iliski belirlemiglerdir. Ozellikle
ticari kaliteyi etkileyen titre edilebilir asit miktari, suda ¢dzinebilir toplam kuru madde miktari,
toplam fenolik madde icerigi ve toplam antioksidan kapasitesi gibi kalite parametrelerinin
meyve boyutunun artmasiyla azaldigi bildirilmigtir. Correia vd. (2011), meyve buyuklugu ile
SCKM arasinda ters iligki oldugunu, yuksek SCKM igeriginin meyvede iriligi azalttigini
belirlemiglerdir. Calismamizda ise; meyve iriligi ile SCKM'yi olusturan fruktoz ve glikoz
arasinda negatif yonla iliski saptanirken, bu iligki istatistiksel olarak ©6nemli dizeyde
olmamistir. Diger taraftan, beklendigi gibi, SCKM igerigi ile fruktoz (r>=0.66) ve glikoz (r>=
0.73) arasinda pozitif yonlt giglu bir iliski belirlenmistir. Diger taraftan; SCKM ile renkle ilgili
antosiyanin bilesiklerinin negatif yonlu iligkide olduklari dikkati gekmistir. Bu durum; Grin
yukine bagh olarak SCKM igeriginin azalmasi sonucunda, verimin ve antosiyanin igeriginin
Nisan ayinda en yuksek olmasiyla iliskilendirilmigtir. Calismamizda meyve et sertligi ile TMA,
P3G ve P3R arasinda negatif yonli iliski belirlenmistir. Fakat bu iliski antioksidan icerigi ve

toplam fenolik madde gibi kalite parametreleri Uzerinde gézlemlenmemistir. Bu durumun
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aksine Parra-Palma vd. (2020), meyve sertliginin azalmasi ile toplam fenolik madde birikimi
arasinda pozitif korelasyon belirlemiglerdir. Bu durumu; duvar hucrelerinin dagiimasi
sonucunda yumusamanin olmasina ve dagilan bu hicrelerin meyve kalitesiyle iligkili olan

metabolik yollara substrat saglamasiyla iliskilendirmiglerdir.
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Tablo 16. Cilek meyvelerinde kalite parametreleri arasinda iligki dizeyleri

Degisken V2 [ V3 [Vv4a [ V5 [ V6 | V7 | v8 | VO | V10 [Vil | V12 | V13 [V14 | V15 | V16 | V17 | V18
Verim(V1) -0.17|-0.34] 0.02 | 0.00 |- 0.04]-0.00 |- 0.24]-0.25]| 0.28 |- 0.08] 0.13 |- 0.18] 0.18 | 0.61 |- 0.13| 0.45 | 0.43
Meyve Agir. (V2) 0.06 | 0.23 |-0.02| 0.01 | 0.50 |- 0.17|- 0.18]- 0.29|- 0.46 |- 0.54|- 0.39|- 0.49|- 0.28- 0.30|- 0.44 |- 0.45
SCKM (V3) -0.28|0.28 | 0.39 | 0.73 | 0.66 |-0.56| 0.02 | 0.13 | 0.07 |- 0.02]- 0.34| 0.00 |- 0.55]- 0.60
Sertlik (V4) -0.64|-0.03] 0.26 |-0.14 | 0. 14]- 0.42|-0.29 |- 0.14|- 0.14| 0.02 |- 0.03 |- 0.05 |- 0.42]- 0.36
Sitrik (V5) -0.02|-0.09]-0.06]-0.02| 0.29 | 0.33 [ 0.13 | 0.11 |-0.20| 0.09 | 0.17 | 0.38 | 0.42
Malik (V6) 0.29 | 0.11 | 0.13 |- 0.04]-0.15|- 0.13]- 0.10|- 0.18 |- 0.12]- 0.22 |- 0.08 |- 0.12
Askorbik (V7) -0.06 |- 0.10 |- 0.46 |- 0.47 |- 0.36 |- 0.46 |- 0.30 |- 0.22 |- 0.36 |- 0.49 |- 0.39
Glikoz (V8) 0.98 |-0.25|0.47 | 0.51 | 0.49 | 0.23 |-0.24| 0.46 |- 0.15]- 0.13
Fruktoz (V9) -0.22 | 0.53 | 0.55 | 0.54 | 0.26 |- 0.24] 0.52 |- 0.13]- 0.06
TMA (V10) 0.18 | 0.05 | 0.22 [ 0.26 | 0.40 |- 0.05|0.89 | 0.72
TF (V11) 0.86 | 0.83 | 0.35 | 0.08 | 0.74 | 0.36 | 0.44
AA-DPPH (V12) 0.76 | 0.42 [0.10 | 0.68 | 0.28 | 0.41
AA-FRAP (V13) 0.42 |-0.09|0.70 | 0.30 | 0.38
(+,-)Katesin (V14) 0.29 | 0.35 [0.32 | 0.44
Kaffeik Asit (V15) -0.27 | 0.56 | 0.36
Ellajik Asit (V16) 0.07 | 0.33
P3G (V17) 0.82
P3R (V18) 1

* %5’e gore 6nemli olan iliski diizeyleri koyu punto ile gdsterilmistir
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Meyvelerdeki antioksidan aktivitesi, iki farkli ydontemle incelenmis ve bu yontemlerin
birbirlerini destekledikleri yapilan korelasyon analizi sonucunda yuksek ve pozitif yonlu iligki
(r>= 0.76) ile dogrulanmigtir. Meyvelerde rengin olugsmasiyla iligkili olan TMA igeriginin
beklendigi sekilde P3G ve P3R ile gugli ve pozitif yonlu iligkili oldugu; fakat TMA igerigi
DPPH ydntemine gbre meyve antioksidan icerigi Uzerine 6nemli etki yapmazken, FRAP
yontemine gore zayif (r’>= 0.22) da olsa pozitif etki yapti§i belirlenmistir. Yapilan korelasyon
analizi sonucunda; her iki yonteme gore de; meyve antioksidan igeriginin meyvelerdeki
toplam fenol ve ellagik asit icerigi ile dogrudan iligkili oldugu goériimustir. Padula vd. (2013),
cilek meyvelerinde flavonoid iceridi ile antioksidan aktivitesi arasinda negatif iliski oldugunu
bulmuslardir. Buna neden olarak, antioksidan icerigi GUzerine diger fenoliklerin de etkili olmasi
gosterilmistir. Calismamiza benzer sekilde; Ferreyra vd. (2007), antioksidan kapasitesi ile
fenolik bilesik arasinda yuksek diizeyde pozitif iligki tespit etmislerdir.

Analiz sonuclarindan da gorilebilecedi gibi, parametreler arasindaki farkli iligskilerden
dolayi cilek meyvesinde butln kalite parametrelerini arttirmak mimkin gézikmemektedir. Bu
kapsamda cilek i1slahgisi temel hedefler belirlemeli ve bu hedeflerde yliksek basari icin diger
bazi kalite parametrelerini gézardi etmelidir. Aksi durumda fizyolojik nedenlerden dolayi her
yonll bir bagsari mimkin gézikmemektedir. Islah programimiz sonucunda elde ettigimiz bu
genotiplerin her ne kadar ylksek verim (6zellikle 33 kodlu genotip), tat ve saghgi etkileyen
kalite parametrelerine sahip olsalar da, temel parametre olan meyve et sertliginin istenilen
seviyelerde olmadigi, bu nedenle incelenen genotiplerin genitér olmalarinin daha uygun
olduguna karar verilmistir. Bu baglamda islah ettigimiz genotiplerin meyve eti sert olan ticari
cesitlerle resiprokal melezlenmesi gerekmektedir. Boylece; yuksek verimli, iri meyveli, meyve
tadi kritik degerlerin (SCKM > % 7) Uzerinde olan genotiplerin seg¢imi hedeflenmelidir.
Bdylece Ulkemizde c¢ilek tarimi yapanlarin yerli gesitleri tercih etmelerinin saglanmasi

halinde, kamu ve ulke yararina ¢ok buyuk yol katedilmis olunacaktir.

5. SONUGLAR

Secilmig Ustun 6zellikli gilek genotipleri ile bazi énemli ticari gilek gesitlerinde hasat sezonu
boyunca verim ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesinin hedeflendigi bu ¢alismada; 2140138
nolu proje sonucunda segilmis genotipler ile Akdeniz bolgesinde yaygin olarak yetigtirilen
ticari gesitler gcok boyutlu ve genis (Ocak-Mayis) hasat suresi boyunca kargilastiriimigtir. En
onemli parametrelerden birisi olan bitki basina verim dederi bakimindan 36 kodlu genotip
digindakilerin ticari gegitlerle ayni istatistiksel grup icerisinde yer aldigi, 33 kodlu genotipin
yuksek Haziran verimi yaninda ticari ¢esit olan Rubygem ve Festival'den bile daha yuksek

verime sahip oldugu belirlenmistir. Aylara verim degeri bakimindan, 36 kodlu genotip disinda
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en yuksek verimin Nisan ayinda kaydedildigi géralmustir. Verim de@erleri 33 ve 61 kodlu
genotiplerde istenilen seviyelerde olmasina ragmen, ortalama meyve agirhidi ve meyve et
sertligi 6zelliklerinin ticari cesitlerden énemli dlgide dusik oldugu saptanmistir. Yine bu
Ozelliklerin hasat zamanindan guclu sekilde etkilendigi; erken donemde meyvelerin daha iri
ve sert oldugu, artan sicaklik, drin rekabeti gibi nedenlerle sertlik ve meyve agirhginin
onemli dizeyde degiserek, en dusuk degerlerin Mayis ayinda hasat edilen meyvelerde
Olclldugu dikkati cekmistir. Meyvelerde tadi belirleyen en dnemli parametrelerden olan
SCKM ve asit degerlerinin ise; genotipten glcli dizeyde etkilendigi, 1slah ettigimiz
genotiplerde SCKM ve asit bakimindan ticari cesitlerden genel olarak 6nemli dizeyde
yuksek olduklari bulunmustur. Bu parametreler hasat déneminden etkilenmigler; erken
doénemde duslk Urin yuki ve uzun meyve gelisim dénemi gibi nedenlerle en yiksek SCKM
icerigi Ocak ayinda hasat edilen meyvelerde tespit edilmistir. Asit miktarinin ise oldukca
degisken oldugu; Uran rekabetinin yuksek oldugu Mart ayinda en duasuk seviyeye ulastigi,
sicakliklarin en ylksek oldugu Mayis ayinda énemli 6lctide ylksek seyrettigi tespit edilmistir.
Bireysel asit bakimindan incelenen cgesit ve hasat donemleri dikkate alinmaksizin; sitrik
asidin en yuksek bulundugu, bunu malik ve askorbik asitlerin izledigi gorilmustur. Bireysel
asitler bakimindan genotipin 6nemli etkisinin oldugu; sitrik asit igeriginin 1slah edilen
genotiplerde dnemli dizeyde daha yuksek iken, malik ve askorbik asit degerlerinin genotipe
bagl olarak degistigi saptanmistir. Hasat ddénemlerine gdre bireysel asit degerlerinde
degisim olmasina karsin, bu degisimin askorbik asit dizeyinde en ylksek seviyede oldugu
bulunmustur. Boylece ekolojik faktorlerin, dnemli fonksiyonlari bulunan meyve askorbik asit
icerigi Uzerine Onemli dizeyde etki yaptigi belirlenmistir. Bireysel seker igerikleri
incelendiginde; fruktoz ve glikoz igeriginin sakkaroza gére meyvelerde genel olarak daha
yuksek dizeyde bulundugu, hasat dénemlerinin batin sekerlerin meyvede birikimini farkl
sekilde etkilemesine karsin, sakkarozda bu etkinin oldukca yuksek oldugu gorulmustur. Islah
edilen 33 ve 61 kodlu melezler yuksek glikoz ve fruktoz degerleriyle dikkat ¢ekerken, 36
kodlu genotipe ait meyvelerde sakkaroz birikiminin digerlerinden énemli Olgide ylksek
oldugu saptanmigtir. Calismada saglikla ilgili bilesikler olan TMA, TF ve AA aktivitesi gibi
parametrelerin genotipten yuksek dizeyde etkilendigi saptanmistir. 33 ve 61 kodlu genotipler
saglikla ilgili bilesikler agisindan yuksek degerleriyle dikkat gekmislerdir. Festival ¢esidinde
dugsuk TMA’e ragmen, TF ve her iki yonteme gore AA'nin de oldukga yuksek dizeyde
oldugu; bu durumun; AA Uzerine bireysel fenolik maddeler ve askorbik asidin etkisinin
TMA’'den daha yuksek olmasiyla aciklanabilece@i sonucuna variimigtir. Daha agik meyve
rengine ragmen Festival ¢cesidi daha yuksek AA igerigi ile sonraki galismalarda genitor olarak
kullanilabilir. Bu bilesikler tzerine hasat zamaninin énemli diizeyde etki yaptigi ve ayrica

sicaklida bagh olarak artan fenolik icerigin, AA’'ni 6nemli duzeyde etkiledigi sonucuna
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ulasilmigtir. Diger taraftan disik sicaklik ve Urln rekabatine bagli olarak en dusuk degerler
Ocak veya Mart aylarinda olgtulmustir. Meyvelerdeki bireysel fenolik maddeler bakimindan
Islah edilen melezler degerlendirildiginde; 33 kodlu genotipin; sinapik asit, (+,-) epikatesin, (-)
epikatesin gallat, kuersetin, P3G ve P3R bakiminda; 36 kodlu genotipin ise ferrulik asit,
kuersetin ve C3G bakimindan on plana ciktigl, 61 kodlu genotipte klorojenik asit ve (+,-)
katesin iceriklerinin oldukga yuksek oldugu belirlenmigtir.

Analiz sonuglarindan da gorllebilecegi gibi, yeni bir cilek cesidi gelistiriimek
istendiginde parametreler arasindaki farkh iliskilerden dolayr meyvenin bitin kalite
parametrelerini arttirmak muimkin gézikmemektedir. Bu kapsamda cilek 1slahgisi temel
hedefler belirlemeli ve bu hedeflerde ylksek basari icin diger bazi kalite parametrelerinin
tolerans seviyesinde kalmasina calismalidir. Aksi halde fizyolojik nedenlerden dolayi her
bakimdan mukemmel bir c¢esit 1slahi mimkin goézikmemektedir. Islah programimiz
sonucunda bu genotiplerin her ne kadar yiksek verim (6zellikle 33 kodlu genotip), tat ve
saghg etkileyen kalite parametreleri bakimindan iyi olduklari belirlense de temel parametre
olan meyve et sertliginin istenilen seviyelerde olmadigi, bu nedenle incelenen segilmis
genotiplerin genitdr olarak kullaniimalarinin daha uygun olduguna karar verilmistir. Bu
baglamda islah ettigimiz genotiplerin meyve eti sert olan ticari cesitlerle resiprokal
melezlenmesi gerekmektedir. 2140138 No’lu projemiz prosedir geregi 36 ay desteklenmis
ancak calismalar bitmemistir. Oysa gen havuzumuzu genislettigimiz Olcide basari
yakalayabilecedimizden bizler islah ¢alismaya devam etmekteyiz. Bu baglamda ¢ok sayida
aken elde edilmis olup, bunlarin bir kismi araziye aktarilacak asamaya getirilmigtir. Islah,
uzun soluklu ve sabir gerektiren bir ¢cabadir. Yeni bir gilek ¢esidi icin; ylksek verimli, iri
meyveli, meyve tadi kritik degerlerin (SCKM > % 7) Uzerinde, 6zellikle meyve eti sert, saghk
bilesenleri bakimindan zengin olan genotiplerin seg¢imini hedeflemekteyiz. Simdiye kadar
elde ettigimiz cesit adaylarimizda bulunan 6zellikle Ustiin aroma, gerek Ulkemizde gerekse
Avrupa (lkelerinde tercih edilen bir dzelliktir. Sonug olarak Ulkemizde cilek tarimi yapanlarin
yerli cesitleri tercih etmelerinin saglanmasi halinde, kamu ve Ulke yararina g¢ok buyuk yol

katedilmis olunacaktir.
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