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ÖZET

Bu çalışmada, bal arılarının olduğu ve olmadığı yetiştirme ortamları ile bor (B) gübresinin 
farklı şekillerde uygulanmasının (yaprak, toprak ve yaprak + toprak) Fortuna çilek çeşidinde 
meyve kalite parametreleri üzerine aktif hasat sezonu boyunca etkileri araştırılmıştır. En 
yüksek suda çözünebilir toplam kuru madde (SÇKM), meyve et sertlik ve meyve dış 
renk parlaklık (L*) ile yoğunluk (C*) değerleri arısız ortamda ve yapraktan B uygulanan 
meyvelerde ölçülmüştür. Mayıs ayında hasat edilen meyvelerin renk yoğunluklarının 
diğer aylardan iyi olduğu dikkati çekmiştir. Deneme kapsamında incelenen faktörlerin 
ve kombinasyonlarının meyve suyu asit düzeyine pratik açıdan etkili olmadıkları 
gözlemlenmiştir. Genel olarak meyve kalitesiyle ilgili ölçülen parametrelerin yetiştirme 
sezonu boyunca meydana gelen iklim değişikliklerinden daha fazla etkilendikleri, yetiştirme 
koşulları ve yapılan B uygulamalarının daha düşük düzeylerde etkin oldukları görülmüştür.
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ABSTRACT

In this study, the effects of growing environments with and without honeybees and 
application in different ways (leaves, soil and leaves + soil) of B fertilizer, on fruit quality 
parameters of Fortuna strawberry cultivar was researched during the active harvest season. 
The highest Soluble solid content (SSC) was measured in an environment without bees, 
and in fruits where B was applied from the leaf, along with fruit flesh hardness, and external 
color brightness (L*) and density (C*) values. It was observed that the colour intensities of 
the fruits harvested in May were better than those in other months. During the experiment, 
it was observed that the factors and combinations had no significant practical effect on fruit 
juice acidity levels. Generally, the parameters related to fruit quality were more influenced by 
climate changes occurring throughout the growing season than by the cultivation conditions 
and B applications, which were found to be effective but at lower levels.
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1. Giriş (Introduction)

Çilek kendine, rüzgarla veya arıyla tozlanabilmekle 
birlikte, bal arıları çileğin ana tozlayıcısı olarak kabul 
edilmektedir [1]. Bal arılarının olmadığı durumlarda, 
yerçekimi ve rüzgarın birlikte etkisi, tozlanmayı 
sağlayabilmektedir. Zira erkek organlar açıldıkça dişi 
organların çoğuna çiçek tozu saçabilmektedir [2].  
Ancak bu çiçeklerde döllenme tam olmayabileceğinden, 
meyve tutumu ve kalitesinde azalmalar görülmektedir. 
Arılar sadece meyve verimini arttırmakla kalmayıp, 
aynı zamanda meyve kalitesini de geliştirmektedirler 
[3]. Son araştırmalar, çilek bitkilerinin bal arılarından 
izole edilen seralarda, meyve tutumunun %50-59 
daha düşük olduğunu göstermiştir. Arı varlığında 
meyve tutumunu ortalama %80'e çıkaran çalışmalar 

mevcuttur [1,4,5]. Arıyla tozlanmanın dinamiklerini 
anlamanın önündeki en büyük engellerin; arının 
yiyecek arama davranışı, bitkilerin dikim şekli, 
zaman, yetiştirme ortamı gibi birçok faktöre bağlı 
olduğu rapor edilmiştir [5-7]. Örneğin, arıların yiyecek 
arama sırasında çiçek salkımının şekli tarafından 
cezbedildikleri, bu nedenle yiyecek arama modellerini 
değiştirdikleri de gösterilmiştir [8].

Bitkiler bor (B) elementine çok düşük miktarlarda 
gereksinim duymaktadır. B eksikliği, ilk olarak genç 
yapraklarda renk değişimi, sertleşme, şekil bozukluğu 
ve nekrotik lekeler şeklinde ortaya çıkmaktadır. Bor 
elementinin floem dokularında hareket etmediği veya 
özellikle yüksek yapılı bitkilerde çok düşük seviyede 
hareket edebildiği kanıtlanmıştır. Bununla birlikte 
floemde sorbitol bulunması halinde, sorbitol bor ile 
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birleşerek onun floemde hareketini sağlayabilmektedir. 
Sorbitol içeren türlerin meyvelerinde B miktarının 
yapraklara göre daha fazla olduğu, ancak yaprak 
yaşının bor miktarı üzerine önemli bir fark yaratmadığı 
savunulmuştur. Bitkilerde B eksikliğinde; kökler 
ve sürgünler gelişmeden geri kaldıkları için su 
alınması ve taşınması olumsuz etkilenmektedir. 
Taşıyıcı dokulardaki B eksiklik belirtileri, yaprak 
semptomlarından daha önce görülmektedir [9]. Ayrıca 
asitli topraklarda çok miktarda yağan yağmurların 
bor elementinin toprağa sızmasını, alkali topraklarda 
ise, bitki tarafından alınmasını kısıtladığı tespit 
edilmiştir [10]. Bor eksikliği durumunda; kök gelişimi 
ve dağılımı, B ve oksin hormonu arasındaki ilişkilerden 
engellenmektedir. Bitki kökleri, suyun ve bitki besin 
elementlerinin alınmasında, taşınmasında ve oksin 
gibi hormonların sentezinde önemli organlardır [11].

Bombus arılarıyla yapılan bir çalışma sonucunda, 
düzgün şekilli ve toplam pazarlanabilir meyve 
miktarının kontrol grubuna oranla iki kat fazla olduğu 
görülmüştür. Çalışmada arıların öğle saatlerindeki 
etkinliklerinin, sabah ve akşam saatlerine kıyasla 
az olduğu da dikkati çekmiştir [12]. Benzer şekilde 
Paydaş ve ark. [13], bombus arılarının belli çilek 
çeşitleri için sera koşullarında meyve verim ve kalitesi 
üzerine olumlu etkide bulunduklarını bildirmişlerdir. 
Çileklerde organik tarım yaparak tozlanma başarısının 
konvansiyonel tarıma göre arttırılabileceği, ekolojik 
sisteme fayda sağlanabileceği, ürün miktar ve 
kalitesinin yükseltilebileceği saptanmıştır [14]. Çilek 
üretim alanlarının yabani bitkilere yakın seçilmesi 
halinde çilek çiçeklerine arı ziyaretin %25 oranında 
daha fazla olduğu ve denemedeki arı popülasyonun 
%67’sinin ticari bombus ve yabani arılardan oluştuğu 
gözlenmiştir [15]. Çileklerin arı ile tozlanmasının 
rüzgârla veya kendine tozlanmaya göre; meyve 
kalitesini yükselterek pazar değerlerini arttırdığı, 
meyve renklerini pozitif yönde etkilediği, daha sert etli 
meyvelerin meydana gelerek raf ömürlerinin uzadığı 
tespit edilmiştir [16]. Ceuppens ve ark. [17], iki çilek 
çeşidinin çiçeklerinden salınan aromanın, Bombus 
terrestris’in çiçekleri ziyaret sayısı ile süresi üzerine 
etkilerini görmeyi hedefledikleri çalışmalarında, B. 
terrestris’in Sonata çeşidinin çiçeklerinde Elsanta 
çeşidine göre daha uzun süre kaldıklarını, söz 
konusu sürenin iki kat olacak kadar uzayabildiğini 
rapor etmişlerdir. Araştırmacılar bunun nedenini, 
‘Sonata’ çeşidinde itici bileşiklerin Elsanta’ya göre 
daha az, çekici bileşiklerin ise daha fazla olmasına 
bağlamışlardır. Grab ve ark. [18], erken ve yoğun olarak 
çiçeklenen elmaların tozlayıcısı böcekleri kendine 
çekerek çilek çiçeklerinin tozlanmasını olumsuz 
yönde etkilediklerini bildirmişlerdir. Ancak çiçeklenme 
döneminin sonundaki elmaların ise çilek çiçeklerini 
ziyarete gelen arı çeşitliliğine ve popülasyonuna pozitif 
etkide bulunduğu bildirilmiştir.

Son yıllarda yaprak uygulamalarının çileklerin verim 
ve kalitesi üzerine etkilerini belirlemeye yönelik 
çalışmalara hız verilmiştir. Yapılan bir çalışmada, 
Rubygem çilek çeşidi kullanılmış ve bitkilere yapraktan 

B, Ca ve Ca+B uygulamaları yapılarak meyvelerin 
raf ömrü boyunca meyve kalite kriterlerinin değişimi 
incelenmiştir. Söz konusu çalışmada yetiştirme 
periyodu boyunca bitki besleme programlarında 
Ca+B ve Ca uygulamalarının raf ömrü boyunca 
meyve et sertliğini, renk ve fitokimyasal değişimleri 
olumlu yönde etkilediği tespit edilmiştir [19]. Sarıdaş 
ve ark. [20], Fortuna çilek çeşidinde balarısı ve farklı 
şekillerde B uygulamalarının bitki başına verimi %54 
oranında arttırdığını, arı ile tozlanan bitkilerin daha iri 
meyveler ürettiklerini belirlemişlerdir. Aynı çalışmada 
arıların varlığında ve yokluğunda B’un topraktan 
uygulanmasının verimi artırdığı ve şekilsiz meyve 
oranını azalttığı da tespit edilmiştir. Başka bir deyimle, 
Fortuna çilek çeşidinde B'un topraktan uygulanmasının 
yaprak uygulamasına göre ölçülen parametreler 
açısından daha etkili olduğu sonucuna varılmıştır. 
Mohamed ve ark. [21], Mısır'da topraktan organik 
azot gübreleri ile yapraktan Ca ve B uygulamalarının 
meyve verim ve kalitesi üzerine etkilerini araştırdıkları 
çalışmalarında Fortuna çilek çeşidini kullanmışlardır. 
Çalışmada topraktan amonyum nitrat olarak 476 kg N/
ha; 238 kg N/ha + %50 organik N gübresi; 238 kg N/ha 
+ %75 organik N gübresi; 238 kg N/ha + %100 organik 
N gübresi şeklinde uygulamalar yapılmıştır. Yaprak 
uygulamaları ise kontrol (musluk suyu ile püskürtme); 
2 ml/L Ca + Caboron; 4 ml/L Ca + Caboron şeklinde 
gerçekleştirilmiştir. Caboron’un ticari bir ürün olduğu, 
60 g/L Ca ve 15 g/L B içerdiği bildirilmiştir. Çalışmada 
yaprak uygulamalarına dikimden 30 gün sonra 
başlanmış ve 15 gün aralarla 1 Kasım tarihinden 
Nisan ayı sonuna kadar devam edilmiştir. Çalışma 
sonucunda çilek bitkilerine 238 kg N/ha mineral N 
gübre + %100 organik gübre ve yapraktan 4 ml/L'de 
Ca+B uygulamasının bitki büyümesini, meyve verim 
ve kalitesini iyileştiği rapor edilmiştir. Quddus ve ark. 
[22], B uygulamasının çilekte suda çözünebilir toplam 
kuru madde, titre edilebilir asit miktarı, C vitamini 
içeriği, indirgen ve toplam şeker miktarı üzerine 
olumlu etki yaptığını tespit etmişlerdir. Çalışmada en 
yüksek suda çözünebilir toplam kuru madde (SÇKM), 
2 kg/ha B uygulanan bitkilerin meyvelerinde birinci 
ve ikinci deneme yıllarına göre sırasıyla %7,05 ve 
%6,89 olarak ölçülmüştür. Bu açıdan en düşük değerin 
kontrol uygulamasından elde edildiği bildirilmiştir. 
Yine 2 kg/ha B uygulanan bitkilerin meyvelerinde C 
vitamini içeriğinin kontrole göre önemli düzeyde arttığı, 
indirgen ve toplam şekerin B uygulamasından olumlu 
yönde etkilendiği vurgulanmıştır. Sabrina ve Albion 
çilek çeşitlerine farklı dozlarda borik (Kontrol, 100, 
200, 300, 400 ve 500 ppm) ve gibberellik asit (Kontrol, 
20, 40, 60, 80 ve 100 ppm GA3) uygulamalarının verim 
ve kalite üzerine etkilerinin araştırıldığı çalışmada 
meyve ağırlıklarının 17,1-22,3 g; suda çözünebilir 
kuru madde miktarlarının %6,3-7,9; pH’nın 2,5-2,9; 
titre edilebilir asit miktarlarının ise %0,5-1,1 arasında 
dağılım gösterdikleri saptanmıştır [23]. Aynı çalışmada 
seçilen uygulamaların çilek çeşitlerinde verim ve kalite 
açısından farklılıklar oluşturdukları, Sabrina ve Albion 
çeşitleri için ürün miktarını pozitif yönde etkileyen 200-
400 ppm arasındaki borik asit dozları tavsiye edilirken, 
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giberellik asit için sonuçların çok değişken olduğu 
sonucuna varılmıştır. Salman ve ark. [24], Chandler 
çilek çeşidinde Ca, B ve Zn elementlerinin ayrı ayrı 
ve kombinasyon halinde farklı dönemlerde yapraktan 
uygulanmasının bitki büyümesi, meyve verim ve 
kalitesi üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmalarında, 
çiçeklenme öncesi ile meyve gelişiminden sonra Zn, 
B ve Ca'un yaprağa kombine şekilde uygulanmasının 
vejetatif büyümeyi, meyve verimini, meyvenin biyo-
kimyasal özellikleri ile antioksidan içeriğini olumlu 
yönde etkilediklerini saptamışlardır.

Yapılan çalışmalardan farklı sonuçların alınması; farklı 
ekolojilerde, farklı çeşitlerde ve farklı kombinasyonlarda 
seçilen uygulamalarla denemelere devam edilmesi 
gerektiğini göstermiş olup, bu çalışmada da B ve bal 
arılarının ayrı ayrı ve birlikte kullanımının yüksek tünel 
altında yetiştirilen Fortuna çilek çeşidinde SÇKM, 
meyve et sertliği, meyve dış renk değerleri, asit miktarı 
ve pH gibi meyve kalite kriterleri üzerine etkilerinin 
belirlenmesi hedeflenmiştir. Böylece bal arılarının 
tozlama için nispeten aktif olamadıkları düşük 
sıcaklık derecelerinde B uygulamalarının meyve 
kalite parametreleri üzerine etkileri ile söz konusu iki 
uygulamanın birlikte etkileri ortaya konulmuş olacaktır.

2. Malzemeler ve Yöntemler (Materials and 
Methods)

2.1. Malzemeler (Materials)

Bu çalışma, Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Bahçe Bitkileri Bölüm Arazisinde yürütülmüştür. 
Denemede Fortuna çilek çeşidi kullanılmıştır. Söz 
konusu çeşit, kış-ilkbahar dönemlerinde üretim yapılan 
bölgelerde erkenci olması, sert meyve etli olması, 
meyve iriliğini ve şeklini bütün sezon boyunca koruması 
ve bir kısa gün çeşidi olması gibi nedenlerden ötürü 
seçilmiştir. Çilekler; 2,75 m yüksekliğinde, 6,5 m eninde 
40 m uzunluğunda, 36 ay dayanıklı UV, IR, AB, EVA, 
LD katkılı plastikle örtülmüş iki tarafı açık İspanyol tipi 
yüksek tüneller altında yetiştirilmiştir. Deneme iki adet 
tünel altında yürütülmüş olup, tünellerin birisinde arı 
girişlerine olanak tanınırken, diğerine tünel plastiğin 
üzerinden beyaz renkli monofilament (UV stabilize, 
%8-12 gölge sağlayan) dokuma tülü yerleştirilerek arı 
girişi engellenmiştir.

Çilek fideleri; eni 65-70 cm, yüksekliği 35 cm olan 
seddeler üzerine 30 cm aralıklarla üçgen şeklinde ve 
çift sıralı olacak şekilde dikilmişlerdir. Dikimden sonra 
bitkilere bütün bakım işlemleri eşit olacak şekilde, bitki 
ve toprak gözlemlerine göre yapılmış olup, çalışmanın 
sağlıklı bir şekilde yürütülmesine özen gösterilmiştir. 

2.2. Yöntemler (Methods)

Bitkilere B uygulamalarına ilk çiçeklenme tarihinden 
yaklaşık 1 hafta öncesinden başlanarak 2018 
yılının 29 Ocak, 26 Şubat, 19 Mart, 9 ve 30 Nisan 
tarihlerinde olmak üzere 5 kez yapılmıştır. Söz konusu 
uygulamalar, yapraktan atomizer pülverizatör (Palmera 

OS-768 Yüksek Basınçlı Motorlu İlaçlama Makinası 
1,9 Hp) yardımıyla 10 g/100 L; topraktan ise, 100 g/
dekar dozunda olacak şekilde damla sulama yoluyla 
gerçekleştirilmiştir. Toprak+Yaprak uygulamaları 
ise, yaprak ve toprak dozlarının yarıya indirilmesi ile 
birlikte verilerek oluşturulmuştur. Bor kaynağı olarak 
%20 B içerikli Etidot-67 (Na2B8O13.4H2O) kullanılmıştır. 
Yaprak uygulamalarının etkinliğini arttırmak için yayıcı 
yapıştırıcı özelliği olan Tween 20 (Polioksietilen (20) 
sorbitan monolaurat) kullanılmıştır. Kontrol bitkilerine 
ise aynı dönemlerde yapraktan ve topraktan aynı 
miktarlarda su verilmiştir.

Birinci uygulama: Çilek çiçeklerinin arılar tarafından 
tozlanmasını teşvik etmek için İspanyol tipi tünelin çok 
yakınına bir arı kovanı konulmuş ve arı girişine izin 
verilmiştir.

İkinci uygulama: Çilek çiçeklerinin arı olmadan meyve 
bağlayıp bağlamadıklarını belirlemek amacıyla plastik 
tünellerin üzeri monofilament tül örtülerle tamamen 
kaplanmış ve söz konusu tünel arı girişine izin verilen 
tünellerden uzakta inşa edilmiştir. 

Denemede; iki farklı şekilde tozlama, 3 farklı 
şekilde B uygulaması (Topraktan B, Yapraktan B 
ve Toprak+Yaprak B) ve Kontrol, her uygulamada 
3 tekerrür ve her tekerrürde 10 bitki olacak şekilde 
toplamda 240 bitki ile çalışılmıştır.

2.2.1. Çalışmada incelenen parametreler (Analysed 
parameters in the study)

Her parselden tesadüfi olarak seçilen 10 meyvede 
aşağıdaki analizler yapılmıştır.

•	Suda Çözünebilir Toplam Kuru Madde Miktarı (%): 
Meyve suyunda el refraktometresiyle (ATAGO Tokyo, 
Japan),

•	Meyve Et Sertliği (kg/cm2): Meyvenin iki yanağından 
ve ekvator bölgesinden 5 mm çapında yıldız uçlu bir 
el penetrometresiyle (Non-Destructive Penetrometer, 
Model 53,207, TR Turoni SRL, Forlı`, Italy),

•	Meyve Dış Renk Değerleri: Meyvenin her iki dış 
tarafından; L, Croma ve Hue değerleri ile ifade edilmiş 
olup, Minolta CR400 model renk ölçer aletiyle,

•	Titre Edilebilir Asit İçeriği (%): Sitrik asit cinsinden 
titrasyon yöntemiyle,

•	pH: pH-metre (Mettler Toledo USA) yardımıyla

belirlenmiştir.

2.2.2. İstatistiksel analiz (Statistical analysis)

Çalışma sonucunda, elde edilen verilere, yer tekrarlı 
faktöriyel düzen deneme desenine göre, SAS temelli 
JMP 8.1 istatistik paket programında varyans analizi 
yapılmış, ortalamalar Asgari Önemli Fark (LSD testi) 
ile karşılaştırılmıştır (*p≤0,05, **p≤0,01, ***p≤0,001).
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3. Sonuçlar ve Tartışma (Results and Discussion)

Çalışmada eylül ayında dikimi yapılan frigo fidelerin 
gelişimleri için genel kültürel uygulamalar eşit bir 
şekilde yapılmıştır. İklimsel veriler 1 Şubat-11 Haziran 
tarihleri arasında kaydedilmiştir. Bahsedilen dönem 
boyunca arının girişine izin verilmeyen ortamda, en 
düşük ortalama sıcaklık değeri 11,9oC iken, arının 
girişine izin verilen ortamda söz konusu değer 11,3oC 
olarak kaydedilmiştir. Öte yandan en yüksek ortalama 
sıcaklık arısız ortamda 31,8oC olarak kaydedilirken, 
diğerinde 32,7oC olarak belirlenmiştir. Sıcaklık 
ortalamaları kıyaslandığında; arısız tünelde 20,1oC 
iken, arılı tünel altında 19.8oC olarak kaydedilmiştir. 
Elde edilen bu değerlerden, tünel plastiği üzerine 
yerleştirilen monofilament tül örtünün hem arı 
faaliyetine engel olduğu hem de ortam sıcaklığı bir 
miktar etkilediği dikkati çekmiştir. Bu durumda tül 
örtünün tünel içindeki en düşük ortalama sıcaklık 
değerini 0,6oC yükselttiği hesaplanmıştır. Denemede 
plastiğin monofilament tül ile kaplanması halinde en 
düşük ortalama nem değeri %32,2 olarak ölçülürken, 
arı girişine izin verilen ortamdaki nem değeri %29,3 
olmuştur. Monofilament tül örtülü arısız tüneldeki en 
yüksek ortalama nem değeri %94,2, sadece plastik 
örtülü arılı tünelde nem değeri ise %93,9 olarak 
saptanmıştır. Öte yandan monofilament tül örtülü arısız 
tünelde %67,8 olan ortalama nem değerleri, sadece 
plastikle kaplı arılı tünelde %66,9 seviyesine inmiştir. 
Sonuç olarak ölçülen nem değerleri, monofilament tül 
örtünün tünel içerisindeki nemin biraz daha yüksek 
olmasına neden olduğunu ortaya koymuştur.

3.1. Farklı Uygulamalar Sonucu Aktif Hasat Sezonu 
Boyunca Meyve Suyunun SÇKM Değerleri (SSC 
Values Of Fruit Juice Throughout Active Harvest 
Season as a Result of Different Treatments)

Çalışmadaki meyve tadıyla doğrudan ilişkili olan suda 
çözünebilir toplam kuru madde (SÇKM) içeriğinin 
incelenen faktörler bakımından değişimi Tablo 1 ve 
2’de gösterilmiştir. Yetiştirme koşulu, ay ve uygulama 
ile bunlardan ay x yetiştirme koşulu etkileşimi 
dışındaki etkileşimlerin ortalamaları arasındaki farklar 
istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Bu kapsamda 
Fortuna çeşidine ait meyvelerin sezon ortalamasına ait 
SÇKM değerinin %6,15 olduğu saptanmıştır. Önceki 
çalışmalarda, çileklerin tüketiciler tarafından “lezzetli” 
olarak tanımlanabilmesi için SÇKM değerinin en düşük 
%7 olması gerektiğine dikkat çekilmiştir [25]. Galletta 
ve ark. [26], yaptıkları çalışmada deneme kapsamında 
inceledikleri çilek çeşitlerinin SÇKM değerlerinin 
%7-12 arasında dağılım gösterdiğini bildirmişlerdir. 
SÇKM değerlerini farklı çilek çeşitlerinde belirleyen 
bilim insanlarından; Rutkowski ve ark. [27], söz 
konusu değerin %5,2 ile %10,4 arasında; Laugale ve 
Bite [28], %8,4 ile %11,6 arasında; Liu ve ark. [29], 
ise %10,27 ile %12,47 arasında dağılım gösterdiğini 
rapor etmişlerdir. Bu verilere göre, SÇKM değerinin 
çilek çeşitlerine bağlı olduğu ve çok geniş bir aralıkta 
dağılım gösterdiği sonucuna ulaşılmaktadır.

Yetiştirme koşullarının etkileri değerlendirildiğinde; 
arısız koşulda Fortuna çilek çeşidine ait meyvelerin 
SÇKM değerinin istatistiksel olarak önemli düzeyde 
arttığı belirlenmiştir. Uygulamalar değerlendirildiğinde 
ise yapraktan yapılan B uygulaması dışındakilerin 
meyvelerdeki SÇKM düzeyini kontrole göre olumsuz 
şekilde etkilediği görülmüştür. Cao ve ark. [30], 
çalışmalarında SÇKM değeri ile yapraklarda belirlenen 
fosfor düzeyi arasında önemli ve pozitif bir ilişkinin 
olduğunu kanıtlamışlardır. Öte yandan Ojeda-Real 
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Tablo 2. Fortuna çilek çeşidinde uygulamalara göre aylık 
ortalama SÇKM içerikleri (%) (Monthly SSC in Fortuna 
strawberry cultivar by treatments).

1: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki 
farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Differences 
between averages showed by different letters are statistically 
significant).
2: ***p≤0,001’i ifade etmektedir (*** means p≤0.001).

Uygulamalar
Aylar

Uyg. Ort.
Mart Nisan Mayıs

Kontrol 4,7 g,h,1 7,9 a 6,2 e 6,25 B

Yaprak 4,8 g 7,8 a 6,8 c,d 6,44 A
Toprak 4,3 ı 7,5 b 5,9 f 5,89 C

Yap + Top 4,4 h,ı 6,9 c 6,6 d 5,99 C

Ay Ortalaması 4,53 C 7,54 A 6,37 B

2LSDay*** = 0,12	 LSDuyg*** = 0,14	 LSDay x uyg*** = 0,25

Tablo 1. Fortuna çilek çeşidinde yetiştirme koşulları ile 
uygulamalara göre aylık ortalama SÇKM içerikleri (%) 
(Monthly SSC in Fortuna strawberry cultivar by growing 
environments and treatments).

1: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 
(Differences between averages showed by different letters 
are statistically significant).
2: Ö.D. Önemli değil, **p≤0,01, ***p≤0,001’i ifade etmektedir 
(Ö.D. means not-significant; ** means p≤0.01; *** means 
p≤0.001).

Uygula-
malar

Aylar Yet. 
Koş X 
Uyg. 
Ort.

Orta-
lamaMart Nisan Mayıs

Ye
tiş

tir
m

e 
K

oş
ul

la
rı A

rıl
ı

Kontrol 4,10 o,1 7,80 b,c 6,33 g,h,ı 6,08 C,D

6,03 B
Yaprak 4,50 m,n 7,40 

d,e 6,77 f 6,22 C

Toprak 4,12 o 7,63 c,d 5,63 j 5,79 E

Yap + Top 4,83 l,m 6,77 f 6,50 f,g,h 6,03 C,D

Ay X Yet. 
Koş. Ort. 4,39 e 7,40 b 6,31 c

A
rıs

ız

Kontrol 5,20 k 8,05 
a,b 6,07 ı 6,44 B

6,27 A
Yaprak 5,07 k,l 8,17 a 6,75 f 6,66 A

Toprak 4,40 n,o 7,35 
d,e 6,27 h,ı 6,01 D

Yap + Top 4,05 o 7,17 e 6,67 f,g 5,96 D,E

Ay X Yet. Koş. 
Ort. 4,68 d 7,68 a 6,44 c

Ay Ortalaması 4,53 C 7,54 A 6,37 B

2LSDyet.koş.***	 = 0,10	 LSDay***		 = 0,12		
LSDay x yet.koş.	 = Ö.D.	 LSDyet.koş. x uyg**	 = 0,20	
LSDay x yet.koş. x uyg***	= 0,35
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ve ark [31], büyüme periyodu süresince meyvelerdeki 
SÇKM miktarının azaldığını, farklı azot düzeylerinin 
söz konusu miktar üzerine belirgin bir etkisinin 
görülmediğini rapor etmişlerdir. Önceki çalışmalarda 
besin elementlerinin farklı etkiler yaptığı görülmektedir. 
Yapılan bu çalışmada da elementin uygulanma şekline 
bağlı olarak meyvelerdeki SÇKM düzeyinin önemli 
ölçüde etkilendiği net bir şekilde tespit edilmiştir.

Aktif hasat süresi (mart-mayıs) boyunca çilek 
meyvelerinin SÇKM değerleri; mart ayında %4,53, 
nisan ayında %7,54 ve mayıs ayında %6,37 olarak 
ölçülmüş ve en tatlı meyvelerin nisan ayı hasatlarından 
elde edildiği dikkati çekmiştir. Pelayo-Zaldívar ve 
ark. [32], çileklerde derim zamanının meyvelerdeki 
SÇKM miktarına etki yaptığını, sonuçlandırdıkları 
çalışmalarında net bir şekilde ortaya koymuşlardır. 
Araştırmacılar, mayıs ayında hasat edilen meyvelerin, 
ağustos ayına göre; Diamante ile Selva çeşitlerinin 
diğer çeşitlere göre daha yüksek SÇKM içeriklerine 
sahip olduklarını bildirmişlerdir. Yapılan bu çalışmada 
ise ayların benzer etki yaptığı; en yüksek SÇKM 
değerinin nisan ayında olduğu, bunu mayıs ve mart 
aylarında hasat edilen meyvelerin izlediği belirlenmiştir. 
Giuggioli ve ark. [33], en yüksek SÇKM değerinin 
Anabella çeşidinde olduğunu ve söz konusu değerin 
hasat zamanına göre % 7,79 ile %9,06 gibi küçük 
bir aralıkta dağılım gösterdiğini tespit etmişlerdir. 
Aynı çalışmada, söz konusu değerin Portola çeşidin 
farklı derim zamanlarına göre %5,64 ile %5,77 
gibi daha dar bir değişim sergilediği gösterilmiştir. 
Mohamed ve ark. [21], Fortuna çilek çeşidinde 238 
kg N/ha mineral N gübre + %100 organik gübre ve 
yapraktan 4 ml/L'de Ca+B uygulamasının; Quddus 
ve ark. [22], B uygulamasının; Özkaya, [23] Sabrina 
ve Albion çilek çeşitlerinde borik asit uygulamasının; 
Salman ve ark. [24], Chandler çilek çeşidinde Ca, 
B ve Zn elementlerinin yaprağa kombine şekilde 
uygulanmasının genel olarak meyve kalite kriterlerini 
olumlu yönde etkilediklerini rapor etmişlerdir.

Yetiştirme koşulları ile uygulamanın etkileşimi 
değerlendirildiğinde; yapraktan B uygulanmış ve arısız 
koşulda yetiştirilen bitkilerde en yüksek (%6,66) SÇKM 
değerinin elde edildiği; en düşük değerin (%5,79) ise 
arılı ortamda yetiştirilen ve topraktan B uygulanmış 
bitkilerin meyvelerinde ölçüldüğü tespit edilmiştir. 
İncelenen faktörlerin üçlü etkileşiminde ise, en yüksek 
SÇKM değeri %8,17 ile arısız ortamda ve yapraktan 
B uygulanan, nisan ayında hasat edilen meyvelerde 
ölçülmüştür.

3.2. Farklı Uygulamalar Sonucu Aktif Hasat Sezonu 
Boyunca Meyve Et Sertlik Değerleri (Fruit Flesh 
Firmness Values Throughout Active Harvest 
Season as a Result of Different Treatments)

Meyve et sertlik değerleri Tablo 3 ve 4’de verilmiştir. 
Yapılan uygulamalar çileklerin meyve et sertlik değerini 
önemli ölçüde etkilemezken; aylar ve yetiştirme 
ortamlarının bu parametre üzerine önemli etkisinin 
olduğu saptanmıştır. Arısız ortamın arılı ortama göre 

biraz daha sert etli çilekler ürettiği belirlenmiştir. 
Nisan ayında en yüksek meyve et sertlik değerleri 
saptanırken, bunu mayıs ayı izlemiştir.

Uygulamaların etkileri değerlendirildiğinde ise 

Tablo 3. Fortuna çilek çeşidinin yetiştirme koşulları ile 
uygulamalara göre aylık ortalama meyve et sertlik değerleri 
(kg/cm2) (Monthly average fruit flesh hardness values in 
Fortuna strawberry cultivar by growing environments and 
treatments (kg/cm2)).

Uygu-
lamalar

Aylar Yet. 
Koş X 
Uyg. 
Ort.

Orta-
lamaMart Nisan Mayıs

Ye
tiş

tir
m

e 
K

oş
ul

la
rı A
rıl

ı

Kontrol 0,070f,g,1 0,094 a,b 0,066 g 0,077 

0,075B
Yaprak 0,078 e 0,081 d,e 0,064 g 0,074
Toprak 0,070 f,g 0,083c,d,e 0,068 g 0,073

Yap + 
Top 0,067 g 0,088b,c,d 0,068 g 0,074

Ay X Yet. 
Koş. Ort. 0,071 c 0,086 a,b 0,066 d

A
rıs

ız
Kontrol 0,063 g 0,091 a,b 0,082c,d,e 0,079

0,080A
Yaprak 0,065 g 0,087b,c,d 0,096 a 0,083
Toprak 0,069 f,g 0,089a,b,c 0,076e,f 0,078

Yap + 
Top 0,067 g 0,088b,c,d 0,082c,d,e 0,079

Ay X Yet. Koş. 
Ort. 0,066 d 0,089 a 0,084 b

Ay Ortalaması 0,069 C 0,088 A 0,075 B

2LSDyet.koş.***	 = 0,0022		 LSDay*** = 0,0027
LSDay x yet.koş.***	 = 0,0039		 LSDyet.koş. x uyg = Ö.D.
LSDay x yet.koş. x uyg***	= 0,0077

1: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 
(Differences between averages showed by different letters 
are statistically significant).
2: Ö.D. Önemli değil, ***p≤0,001’i ifade etmektedir (Ö.D. 
means not-significant; *** means p≤0.001).

Tablo 4. Fortuna çilek çeşidinde uygulamalara göre aylık 
ortalama meyve et sertlik değerleri (kg/cm2) (Monthly 
average fruit flesh hardness values in Fortuna strawberry 
cultivar by treatments (kg/cm2)).

Uygulamalar
Aylar

Uyg. Ort.
Mart Nisan Mayıs

Kontrol 0,067 f,1 0,093 a 0,074 e 0,078 
Yaprak 0,072 e,f 0,084 b,c 0,080 c,d 0,078 
Toprak 0,070 e,f 0,086 b 0,072 e,f 0,076
Yap + Top 0,067 f 0,088 a,b 0,075 d,e 0,077
Ay Ortalaması 0,069 C 0,088 A 0,075 B

2LSDay***	 = 0,0027		 LSDuyg.= Ö.D.
LSDay x uyg***	 = 0,0055

1: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur
(Differences between averages showed by different letters 
are statistically significant).
2: Ö.D. Önemli değil, ***p≤0,001’i ifade etmektedir
(Ö.D. means not-significant; *** means p≤0.001).
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topraktan yapılan uygulamanın meyve et sertliğini çok 
az düzeyde olumsuz yönde etkilediği saptanmıştır. 
Ay x uygulama etkileşimi incelendiğinde, genel olarak 
nisan ayında hasat edilen bütün uygulamaların diğer 
aylardaki uygulamalardan daha yüksek meyve et 
sertliğine sahip meyveler ürettikleri dikkati çekmiştir. 
Çalışmada yetiştirme koşulları ile uygulamaların 
etkileşiminde en yüksek meyve et sertlik değeri 
(0,083 kg/cm2), yapraktan B uygulanmış arısız 
ortamda yetiştirilen bitkilerden elde edilen meyvelerde 
ölçülmüştür. Meyve et sertliği üzerine bütün faktörlerin 
etkileşim değerleri 0,063 kg/cm2 ile 0,096 kg/cm2 

arasında dağılım göstermiştir. En yüksek meyve et 
sertlik değeri (0,096 kg/cm2), yapraktan B uygulanmış, 
arısız koşulda yetiştirilen bitkilerin mayıs ayı 
meyvelerinde belirlenmiştir.

Araştırmacılar, olgun meyvelerde et sertlik 
değerlerindeki değişimin, öncelikle çeşide bağlı 
olduğunu ayrıca hasattan önceki çevre faktörlerinin 
de bu değere etki yaptığını rapor etmişlerdir 
[34,35]. Meyve etindeki sertliğin hasat zamanından 
etkilenmediği, ancak çeşitlere bağlı olarak önemli 
farklılıkların meydana geldiğini tespit eden çalışmalar 
olduğu da dikkati çekmiştir [32]. Başka bir denemede, 
hasadın sonlarına doğru deneme kapsamında 
incelenen bazı çeşitlerin meyve et sertliğinde 
artma eğilimi saptanırken, Monterey çeşidinde söz 
konusu dönemde herhangi bir değişimin olmadığı 
belirlenmiştir [36]. Giuggioli ve ark [33]’da inceledikleri 
çilek çeşitlerinde sezonun son iki hasadında 
biraz daha sert etli meyvelerin oluştuğuna dikkat 
çekmişlerdir. Araştırmacılar bu durumu söz konusu 
hasat döneminde hava sıcaklığının 5°C azalmasına 
bağlamışlardır. Elde edilen sonuçlar, çeşitlerin çevre 
faktörlerine karşı farklı tepkiler verdiklerini, artan 
hava sıcaklığının meyve et sertliğinin azalmasına 
neden olduğunu göstermektedir. Sonuçlandırılan 
bu çalışmada, artan sıcaklıkla beraber meyve et 
sertliğinin önemli ölçüde arttığı, bunun nedeninin ise 
özellikle nisan-mayıs aylarında bitkilere kalsiyumlu 
gübre verilmesi olabileceği düşünülmektedir. Bununla 
birlikte küçülen meyvelerin, Ramos ve ark [37]’nın 
da tespit ettikleri gibi, meyve et sertlik değerlerinin 
yükselmesine neden oldukları şeklinde yorumlanabilir.

3.3. Farklı Uygulamalar Sonucu Aktif Hasat Sezonu 
Boyunca Meyve Dış Renk Değerleri (Fruit External 
Colour Values Throughout Active Harvest Season 
as a Result of Different Treatments)

Tüketicilerin pazarda çileğe olan talebini belirlemede 
en önemli parametrelerden birisi de dış renk 
özellikleridir. Çeşitlere ait dış renkle ilgili; parlaklık (L*) 
değerleri Tablo 5-6’da, yoğunluk (C*) değerleri Tablo 
7-8’de, hue0 değerleri ise Tablo 9-10’da verilmiştir. Bu 
kapsamda meyvelerdeki dış renk L* değerinin arısız 
koşulda yetiştirilen bitkilerde önemli ölçüde yüksek 
olması yanında, gelişme sezonunun ilerlemesiyle 
meyvelerdeki L* değerinin önemli ölçüde arttığı 
görülmüştür.

Çalışmada yapılan B uygulamaların L* değeri üzerine 
etkileri incelendiğinde (Tablo 5 ve 6); yaprak ve 
yaprak+toprak uygulamalarının L* değerini kontrol 
grubuna göre önemli ölçüde arttırdığı saptanmıştır. 
Uygulama x ay etkileşimi incelendiğinde, farkların 
istatistiksel açıdan önemsiz ve 30,6 ile 39,4 değerleri 
arasında dağılım gösterdikleri belirlenmiştir.

Tablo 5. Fortuna çilek çeşidinin yetiştirme koşulları ile 
uygulamalara göre aylık ortalama meyve dış renk L* 
değerleri (Monthly average fruit external colour L* values 
in Fortuna strawberry cultivar by growing environments and 
treatments).

Uygula-
malar

Aylar Yet. Koş 
X Uyg. 

Ort.
Orta-
lamaMart Nisan Mayıs

Ye
tiş

tir
m

e 
K

oş
ul

la
rı A
rıl

ı

Kontrol 31,4g,h,1 37,1 c-f 37,7b,c,d 35,4 B

35,2B
Yaprak 31,4 g 37,1 c-f 35,9 e,f 34,8 B,C

Toprak 32,1 g 37,3 b-f 35,8 f 35,1 B,C

Yap + Top 31,6 g 37,8b,c,d 37,5 b-e 35,6 B

Ay X Yet. 
Koş. Ort. 31,6 c 37,3 b 36,7 b

A
rıs

ız
Kontrol 29,8 h 36,2d,e,f 37,3 b-f 34,4 C

35,8A
Yaprak 32,2 g 37,6 b-e 42,8 a 37,5 A

Toprak 30,8 g,h 36,9 c-f 38,8 b 35,5 B

Yap + Top 32,2 g 36,5d,e,f 38,4 b,c 35,7 B

Ay X Yet. Koş. 
Ort. 31,2 c 36,8 b 39,3 a

Ay Ortalaması 31,4 C 37,1 B 38,0 A

2LSDyet.koş.*	 = 0,478	 LSDay***		 = 0,59
LSDay x yet.koş.***	 = 0,83	 LSDyet.koş. x uyg***	 = 0,96	
LSDay x yet.koş. x uyg**	 = 1,66

1: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 
(Differences between averages showed by different letters 
are statistically significant).
2: * p≤0,05, **p≤0,01, ***p≤0,001’i ifade etmektedir
(* means p≤0.05; ** means p≤0.01; *** means p≤0.001).

Tablo 6. Fortuna çilek çeşidinde uygulamalara göre aylık 
ortalama meyve dış renk L* değerleri (Monthly average fruit 
external colour L* values in Fortuna strawberry cultivar by 
treatments).

Uygulamalar
Aylar

Uyg. Ort.
Mart Nisan Mayıs

Kontrol 30,61 36,6 37,5 34,9 C

Yaprak 31,8 37,3 39,4 36,2 A

Toprak 31,5 37,1 37,3 35,3 B,C

Yap + Top 31,9 37,1 37,9 35,7 A,B

Ay Ortalaması 31,4 C 37,1 B 38,0 A

2LSDay***= 0,59	 LSDuyg.** = 0,68	 LSDay x uyg*** = Ö.D.
1: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 
(Differences between averages showed by different letters 
are statistically significant).
2: Ö.D. Önemli değil, **p≤0,01, ***p≤0,001’i ifade etmektedir 
(Ö.D. means not-significant; ** means p≤0.01; *** means 
p≤0.001).
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Çalışmada yetiştirme ortamı ile yapılan uygulamaların 
etkileşimi incelendiğinde, meyve dış renk L* değeri 
bakımından istatistiksel açıdan diğerlerinden önemli 
ölçüde farklı ve yüksek olan değer (37,5), arısız koşulda 
yetiştirilen yaprak uygulaması yapılmış bitkilerden elde 
edilirken; en düşük değer (34,4) yine aynı yetiştiricilik 
koşullarındaki kontrol grubu bitkilerinde ölçülmüştür. 
Yetiştirme koşulları ile ayların etkileşimi bakımından 
en yüksek L* değeri, arısız koşulda yetiştirilen mayıs 
ayında hasat edilen meyvelerde belirlenirken, en düşük 
değerler mart ayında her iki yetiştiricilik koşulundaki 
meyvelerde ölçülmüştür. Faktörlerin üçlü etkileşimleri 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli olup, 
en yüksek değer (42,8) arısız koşulda yetiştirilen, 
yapraktan B uygulaması yapılmış, mayıs ayına ait 
meyvelerde saptanmıştır. Genel olarak L* değeri 29,8 
ile 42,8 arasında değişim göstermiştir.

Meyvelerde dış renk C* değerleri Tablo 7 ve 8’de 
gösterilmiştir. C* değerindeki azalma düşük renk 
dolgunluğunu ifade etmektedir. Yetiştirme koşulları 
meyve dış renk C* değeri üzerinde önemli bir değişime 
neden olmamıştır.

Yetiştirme koşulu x uygulama etkileşimi arasındaki 
farkların istatistiksel olarak önemli olduğu, arısız 
koşulda ve topraktan B uygulamasında en yüksek 
C* değerli (41,7) meyveler üretildiği saptanmıştır. En 
düşük C* değeri ise (36,7) yine aynı şekilde topraktan B 
uygulanmış fakat arılı ortamda yetiştirilen meyvelerde 
tespit edilmiştir. Yapraktan uygulanan borun, meyve 
dış renk C* değerini önemli ölçüde artırarak renk 
yoğunluğuna olumlu etki yaptığı, kontrol grubuna ait 
meyvelerde ise 38,4 C* değeriyle renk yoğunluğunun 
önemli ölçüde düştüğü dikkati çekmiştir. En yüksek 
meyve dış renk C* değeri mayıs ayında hasat edilen 
meyvelerde belirlenmiştir. Söz konusu özelliğin ay x 
uygulama etkileşim değerleri, 34,3 ile 42,4 arasında 
dağılım gösterdiği saptanmıştır. Çalışmada incelenen 
bütün faktörlerin birlikte etkileşimleri arasındaki 
farkların istatistiksel olarak önemsiz oldukları, 
değerlerin 34,3 ile 42,4 arasında değişim gösterdikleri 
ortaya konulmuştur.

Çalışmada çilek meyve dış renk hue0 değeriyle ilgili 
değişimler Tablo 9 ve 10’da gösterilmiştir. Düşük hue0 

değeri kırmızılığın arttığını ifade etmektedir. Deneme 
kapsamında incelenen iki farklı yetiştirme ortamından 
elde edilen meyvelerin hue0 değerleri birbirlerine çok 
yakın olup, aralarındaki fark istatistiksel olarak önemsiz 
bulunmuştur. Hasat ayları içerisinde en yüksek 
hue0 değeri mayıs ayında hasat edilen meyvelerde 
ölçülmüştür. Mart ayındaki meyvelerin diğer aylara göre 
önemli düzeyde daha kırmızı oldukları tespit edilmiştir.

Ay x yetiştirme ortamı etkileşiminin hue0 değerleri 
arasındaki farklar istatistiksel açıdan önemli bulunmuş 
olup, söz konusu değerler 25,5 (Mart x arısız) ile 
33,8 (Mayıs x arısız) arasında dağılım göstermiştir. 
Uygulamalar arasındaki farklar istatistiksel olarak 
önemli bulunmuş olup, B uygulamaları hue0 değerini 
önemli ölçüde artırarak, meyvelerdeki kırmızı 

rengin azalmasına neden olmuştur. Ay x uygulama 
etkileşimleri arasındaki farklar önemli bulunmuş olup, 
meyvelerin hue0 değerleri 23,5 ile 34,3 arasında dağılım 
göstermiştir. Yetiştirme yeri ile yapılan uygulamaların 
etkileşiminde, en düşük hue0 değeri arısız koşulda 
yetiştirilen bitkilerin kontrol grubu meyvelerinde tespit 
edilmiştir.

Giuggioli ve ark [33], Murano çeşidinin meyve dış renk 

Tablo 7. Fortuna çilek çeşidinin yetiştirme koşulları ile 
uygulamalara göre aylık ortalama meyve dış renk C* 
değerleri (Monthly average fruit external colour C* values 
in Fortuna strawberry cultivar by growing environments and 
treatments).

Uygula-
malar

Aylar Yet. Koş 
X Uyg. 

Ort.
Orta-
lamaMart Nisan Mayıs

Ye
tiş

tir
m

e 
K

oş
ul

la
rı A
rıl

ı

Kontrol 36,5 40,4 42,3 39,7 B

39,3
Yaprak 39,2 38,5 40,6 39,4 B,C

Toprak 33,9 36,4 39,9 36,7 D

Yap + Top 40,3 40,7 43,1 41,4 A

Ay X Yet. 
Koş. Ort. 37,5 d,1 38,9 c 41,5 a,b

A
rıs

ız

Kontrol 32,1 39,4 39,7 37,1 D

39,7
Yaprak 38,4 42,3 44,2 41,6 A

Toprak 38,5 41,9 44,8 41,7 A

Yap + Top 36,9 38,8 39,8 38,5 C

Ay X Yet. Koş. 
Ort. 36,5 d 40,6 b 42,1 a

Ay Ortalaması 36,9 C 39,7 B 41,8 A

2LSDyet.koş.	 = Ö.D.     LSDay***	 = 0,69
LSDay x yet.koş.**	 = 0,98     LSDyet.koş. x uyg***	 = 1,13
LSDay x yet.koş. x uyg 	 = Ö.D.

1: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 
(Differences between averages showed by different letters 
are statistically significant).
2: Ö.D. Önemli değil, **p≤0,01, ***p≤0,001’i ifade etmektedir 
(Ö.D. means not-significant; ** means p≤0.01; *** means 
p≤0.001).

Tablo 8. Fortuna çilek çeşidinde uygulamalara göre aylık 
ortalama meyve dış renk C* değerleri (Monthly average fruit 
external colour L* values in Fortuna strawberry cultivar by 
treatments).

Uygulamalar
Aylar

Uyg. Ort.
Mart Nisan Mayıs

Kontrol 34,3 h,1 39,9 d,e,f 41,0 38,4 C

Yaprak 38,8 f 40,4 c,d,e 42,4 a 40,5 A

Toprak 36,2 g 39,1 e,f 42,3 a,b 39,2 B

Yap + Top 38,6 f 39,7 d,e,f 41,5 a,b,c 39,9 A,B

Ay Ortalaması 36,9 C 39,7 B 41,8 A

2LSDay*** = 0,69	 LSDuyg.= 0,79	 LSDay x uyg*** = 1,38
1: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 
(Differences between averages showed by different letters 
are statistically significant).
2: ***p≤0,001’i ifade etmektedir (*** means p≤0.001).
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parlaklık değerlerinin 41,46-46,21 L* arasında dağılım 
göstererek denemedeki diğer çeşitlerden önemli 
ölçüde ayrıldığını, ‘Triumph’ çeşidinin meyvelerinin 
koyu renkleri (36,83-37,13 L*) nedeniyle lokal pazarlar 
için daha uygun olabileceğini belirlemişlerdir. Açık 
arazide yürütülen bir diğer çalışmada ise, artan gün/
gece sıcaklıklarının meyve dış renginin daha kırmızı 
(azalan h0 değeri), daha koyu (düşük L* değeri) ve 
doygunluğu yoğun bir renge (artan C* değeri) neden 
olduğu rapor edilmiştir [38].

Kargı S. P. et al. / BORON 9(1), 30 - 41, 2024

Albion ve Murano çilek çeşitleri kullanılarak yapılan bir 
su kültü çalışmasında, hasat mevsiminin ilerlemesiyle, 
L* ve C* değerlerinin önemli seviyede azaldığı, h0 

değerinin ise arttığı tespit edilmiştir [36]. Başka bir 
çalışmada, ağustos ayında hasat edilen meyvelerde 
mayıs ayına göre daha düşük h° ve daha yüksek C* ve 
L* değerleri ölçüldüğü, böylece söz konusu meyvelerin 
daha kırmızı, canlı ve parlak oldukları rapor edilmiştir. 
Deneme kapsamında incelenen Aromas’ın daha 
kırmızı ve koyu renkli olmasına karşın, Diamante 
ve Selva çeşitlerinin renk değerlerinin birbirlerine 
çok yakın seyrettiği tespit edilmiştir [32]. Elde edilen 
bu sonuçların meyvenin gelişmesi ve olgunlaşması 
sırasındaki sıcaklık ve ışık yoğunluğuna bağlı olarak 
değişebildiği savunulmuştur [39,40].

Buraya kadar yapılan açıklamalardan, meyvelerdeki 
dış renk değerlerinin genotipe çok bağlı olduğu 
saptanmıştır. Bununla birlikte aynı parametre 
üzerine sıcaklık değerlerinde ve ışık yoğunluğundaki 
değişimler gibi iklim koşullarının, farklı şekillerde 
yapılan B gübrelemesinin, yetiştirme ortamının da 
etkin olduğu belirlenmiştir.

3.4. Farklı Uygulamalar Sonucu Aktif Hasat 
Sezonu Boyunca Meyve Suyu Asit Değerleri 
(Fruit Juice Titratable Acidity Values Throughout 
Active Harvest Season as a Result of Different 
Treatments)

Çalışmada titre edilebilir asit miktarlarına ait değerler 
Tablo 11 ve 12’de verilmiştir. Çilek meyvelerindeki 
asit içeriği tadı önemli düzeyde etkileyen bir kalite 
parametresidir. Meyvelerinde asit miktarının arılı 
koşulda diğer ortama göre çok az farkla fazla olduğu 
gözlenmiştir. Ay etkisi incelendiğinde, mart ayından 
mayıs ayına doğru artan sıcaklık ve ışık yoğunluğunun 
da etkisiyle meyvelerin asit içeriğinin önemli ölçüde 
azaldığı tespit edilmiştir. Ay x yetiştirme koşulu 
etkileşiminin meyve asit miktarına etkileri arasındaki 
farklar önemli bulunmuş olup; bu değerler %0,56 ile 
%1,49 arasında dağılım göstermiştir. Uygulamalar, 
birbirine yakın asit düzeyine sahip meyvelerin elde 
edilmesini sağlamıştır. Her ne kadar uygulamaların 
meyve asit içeriği üzerinde meydana getirdiği farklar 
istatistiksel olarak önemli bulunsa da pratik açıdan 
değerlerin birbirine çok yakın oldukları dikkati çekmiştir.

Çalışmada uygulama x ay etkileşimi arasındaki 
farklar önemsiz bulunmuş olup, söz konusu etkileşim 
bakımından asit değerleri %0,56 ile %1,49 arasında 
değişim göstermiştir. Yetiştirme koşulları x uygulama 
etkileşim değerleri arasındaki farkların istatistiksel 
açıdan önemli olduğu saptanmıştır. Arılı koşulda ve 
toprak+yapraktan B uygulamasının meyvelerde en 
yüksek asit değerinin (%1,00) elde edilmesine neden 
olduğu ve diğer kombinasyonlardan önemli ölçüde 
ayrıldığı, en düşük asit düzeyinin %0,97 değeriyle 
arısız koşulda yetiştirilen ve topraktan B uygulaması 
yapılan bitkilerin meyvelerinde ölçüldüğü dikkati 
çekmiştir. İncelenen bütün faktörlerin etkileşiminde 
önemli farklılığın olmadığı tespit edilmiştir. Bu 

Tablo 9. Fortuna çilek çeşidinin yetiştirme koşulları ile 
uygulamalara göre aylık ortalama meyve dış renk hue0 
değerleri (Monthly average fruit external colour hue0 values 
in Fortuna strawberry cultivar by growing environments and 
treatments).

Uygula-
malar

Aylar Yet. Koş 
X Uyg. 

Ort.
Orta-
lamaMart Nisan Mayıs

Ye
tiş

tir
m

e 
K

oş
ul

la
rı A
rıl

ı

Kontrol 26,5k,l,1 30,8 c-f 31,3 ,d,e 29,5 B,C,D

29,2
Yaprak 26,9 j,k,l 28,5 g-j 29,5 e-h 28,3 E

Toprak 26,9 j,k,l 29,2 f-ı 29,1 f-ı 28,4 D,E

Yap + Top 28,4 g-k 30,5d,e,f 32,7 b,c 30,5 B

Ay X Yet. 
Koş. Ort. 27,2 d 29,7 b 30,7 b

A
rıs

ız

Kontrol 20,5 m 27,9 h-l 30,2e,f,g 26,2 F

29,3
Yaprak 27,8 h-l 29,6 e-h 39,0 a 32,2 A

Toprak 26,1 l 29,1 f-ı 33,8 b 29,7 B,C

Yap + Top 27,4 ı-l 27,5 ı-l 32,2b,c,d 29,0 C,D,E

Ay X Yet. Koş. 
Ort. 25,5 e 28,5 c 33,8 a

Ay Ortalaması 26,3 C 29,1 B 32,2 A

2LSDyet.koş. = Ö.D.	 LSDay*** = 0,69	 LSDay x yet.koş.*** = 0,97	
LSDyet.koş. x uyg*** = 1,12	 LSDay x yet.koş. x uyg** = 1,94

1: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 
(Differences between averages showed by different letters 
are statistically significant)
2: Ö.D. Önemli değil, **p≤0,01, ***p≤0,001’i ifade etmektedir 
(Ö.D. means not-significant; ** means p≤0.01; *** means 
p≤0.001).

Tablo 10. Fortuna çilek çeşidinde uygulamalara göre aylık 
ortalama meyve dış renk hue0 değerleri (Monthly average 
fruit external colour hue0 values in Fortuna strawberry 
cultivar by treatments).

Uygulamalar
Aylar

Uyg. Ort.
Mart Nisan Mayıs

Kontrol 23,5 h 29,3 d 30,8 c 27,9 C

Yaprak 27,4 f,g 29,0 d,e 34,3 a 30,2 A

Toprak 26,5 g 29,2 d,e 31,5 b,c 29,1 B

Yap + Top 27,9 e,f 28,9 d,e 32,4 b 29,8 A,B

Ay Ortalaması 26,3 C 29,1 B 32,2 A

2LSDay***= 0,69	 LSDuyg.***= 0,79	 LSDay x uyg***= 1,37
1: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 
(Differences between averages showed by different letters 
are statistically significant).
2: ***p≤0,001’i ifade etmektedir (*** means p≤0.001).
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kapsamda; asit değerlerinin %0,55 ile %1,51 arasında 
olduğu görülmüştür.

Voća ve ark [41]’nın çalışmalarında çeşide bağlı olarak 
%0,49-0,84 değerleri arasında değişen sitrik asit 
cinsinden saptanan asit miktarlarının, sonuçlandırılan 
bu çalışma ile nispeten uyumlu oldukları belirlenmiştir.

3.5. Farklı Uygulamalar Sonucu Aktif Hasat Sezonu 
Boyunca Meyve Suyu pH Değerleri (Fruit Juice pH 
Values Throughout Active Harvest Season as a 
Result of Different Treatments)

Çalışmada meyve suyu pH değerleri Tablo 13 
ve 14’de gösterilmiştir. Meyve suyu pH değerleri 
yetiştirme koşullarından önemli ölçüde etkilenmiştir. 

Kargı S. P. et al. / BORON 9(1), 30 - 41, 2024

Tablo 11. Fortuna çilek çeşidinde yetiştirme koşulları ile 
uygulamalara göre aylık ortalama meyve suyu asit içeriği 
(%) (Monthly average fruit juice titratable acidity values in 
Fortuna strawberry cultivar by growing environments and 
treatments).

Uygula-
malar

Aylar Yet. Koş 
X Uyg. 

Ort.
Orta-
lamaMart Nisan Mayıs

Ye
tiş

tir
m

e 
K

oş
ul

la
rı A
rıl

ı

Kontrol 1.49 0.91 0.56 0.989 B,C

0,99 A
Yaprak 1.50 0.92 0.57 0.994 B

Toprak 1.50 0.92 0.56 0.993 B

Yap + Top 1.51 0.93 0.57 1.000 A

Ay X Yet. 
Koş. Ort. 1.49 a,1 0.92 c 0.57 e

A
rıs

ız

Kontrol 1.49 0.91 0.56 0.987 C

0,98 B
Yaprak 1.47 0.91 0.56 0.979 D

Toprak 1.46 0.89 0.55 0.967 E

Yap + Top 1.47 0.91 0.56 0.978 D

Ay X Yet. Koş. 
Ort. 1.47 b 0.90 d 0.56 f

Ay Ortalaması 1.48 A 0.91 B 0.56 C

2LSDyet.koş.y***	 = 0,0033     LSDay***	  = 0,0039
LSDay x yet.koş.**	 = 0,0056     LSDyet.koş. x uyg*** = 0,0065
LSDay x yet.koş. x uyg	 = Ö.D.

1: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 
(Differences between averages showed by different letters 
are statistically significant).
2: Ö.D. Önemli değil, **p≤0,01, ***p≤0,001’i ifade etmektedir 
(Ö.D. means not-significant; ** means p≤0.01; *** means 
p≤0.001).

Tablo 12. Fortuna çilek çeşidinde uygulamalara göre aylık 
ortalama meyve suyu asit içeriği (%) (Monthly average fruit 
juice titratable acidity values in Fortuna strawberry cultivar 
by treatments).

Uygulamalar
Aylar

Uyg. Ort.
Mart Nisan Mayıs

Kontrol 1,48 0,91 0,56 0,988 A,1

Yaprak 1,48 0,91 0,56 0,987 A

Toprak 1,48 0,91 0,56 0,980 B

Yap + Top 1,49 0,92 0,56 0,989 A

Ay Ortalaması 1,48 A 0,91 B 0,56 C

2LSDay***	 = 0,0039		 LSDuyg.** = 0,0046
LSDay x uyg	 = Ö.D.

1: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 
(Differences between averages showed by different letters 
are statistically significant).
2: Ö.D. Önemli değil, **p≤0,01, ***p≤0,001’i ifade etmektedir 
(Ö.D. means not-significant; ** means p<0.01; *** means 
p<0.001).

Tablo 13. Fortuna çilek çeşidinde yetiştirme koşulları ile 
uygulamalara göre aylık ortalama meyve suyu pH değerleri 
(Monthly average fruit juice pH values in Fortuna strawberry 
cultivar by growing environments and treatments).

Uygula-
malar

Aylar Yet. Koş 
X Uyg. 

Ort.
Orta-
lamaMart Nisan Mayıs

Ye
tiş

tir
m

e 
K

oş
ul

la
rı A
rıl

ı

Kontrol 3,99 3,90 3,94 3,95 B,C

3,97 A
Yaprak 3,95 4,02 3,93 3,97 A,B

Toprak 4,02 3,90 3,97 3,96 A,B

Yap + Top 3,97 4,06 3,95 3,99 A

Ay X Yet. 
Koş. Ort. 3,98 3,97 3,95

A
rıs

ız
Kontrol 4,00 3,92 3,89 3,94 B,C,D

3,90 B
Yaprak 3,91 3,91 3,91 3,91 C,D

Toprak 3,88 3,84 3,85 3,86 E

Yap + Top 3,90 3,93 3,88 3,90 D

Ay X Yet. Koş. 
Ort. 3,92 3,90 3,88

Ay Ortalaması 3,95 A,1 3,93 A,B 3,91 B

2LSDyet.koş.***	 = 0,021     LSDay*		 = 0,026
LSDay x yet.koş.	 = Ö.D.     LSDyet.koş. x uyg**	 = 0,059
LSDay x yet.koş. x uyg 	 = Ö.D.

1: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 
(Differences between averages showed by different letters 
are statistically significant).
2: Ö.D. Önemli değil, *p≤0,05, **p≤0,01, ***p≤0,001’i ifade 
etmektedir (Ö.D. means not-significant; * means p≤0.05; ** 
means p≤0.01; *** means p≤0.001).

Tablo 14. Fortuna çilek çeşidinde uygulamalara göre aylık 
ortalama meyve suyu pH değerleri (Monthly average fruit 
juice titratable acidity values in Fortuna strawberry cultivar 
by treatments).

Uygulamalar
Aylar

Uyg. Ort.
Mart Nisan Mayıs

Kontrol 3,99 3,91 3,92 3,94
Yaprak 3,92 3,96 3,92 3,94
Toprak 3,95 3,87 3,91 3,91
Yap + Top 3,93 3,99 3,92 3,94
Ay Ortalaması 3,95A,1 3,93A,B 3,91B

2LSDay* = 0,026	 LSDuyg.= Ö.D.	 LSDay x uyg*** = 0,051
1: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar 
arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 
(Differences between averages showed by different letters 
are statistically significant).
2: Ö.D. Önemli değil, *p≤0,05, ***p≤0,001’i ifade etmektedir 
(Ö.D. means not-significant; ** means p≤0.01; *** means 
p≤0.001).
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Bu kapsamda arılı koşulda yetiştirilen bitkilerde pH 
değerinin arısız koşula göre önemli ölçüde yüksek 
(3,97) olduğu belirlenmiştir. Aylar arasındaki farkların 
önemli olduğu bulunmuştur. Bu kapsamda en yüksek 
pH değeri (3,95) Mart ayında ölçülmüştür.

Ay x yetiştirme koşulu etkileşimi sonucunda pH 
değerleri arasındaki farklar istatistiksel açıdan 
önemsiz bulunmuş olup, 3,88 ile 3,98 arasında 
dağılım göstermiştir. Farklı şekillerde yapılan B 
uygulamalarının meyve suyu pH değerlerini önemli 
düzeyde etkilemediği, öte yandan yetiştirme koşulları 
x uygulama etkileşim değerleri arasındaki farkların ise 
önemli olduğu bulunmuştur.

4. Sonuçlar (Conclusion)

Fortuna çilek çeşidinde arı ve farklı şekillerde B 
uygulamalarının bazı meyve kalite parametreleri 
üzerine etkilerinin araştırıldığı çalışmada genel olarak 
her bir kriterin yetiştirme koşulları, farklı şekilde B 
uygulamaları ve gelişme sezonu boyunca meydana 
gelen iklimsel değişimlere tepkilerinin farklı olduğu 
belirlenmiştir.

En yüksek SÇKM, meyve et sertlik ve meyve dış 
renk L* değerleri arısız ortamda ve yapraktan B 
uygulanan meyvelerde ölçülmüştür. En kırmızı 
meyveler mayıs ayında hasat edilmiştir. Yapraktan 
B uygulamasının meyve dış renk yoğunluğuna (C*) 
olumlu etki yaptığı, yine mayıs ayında hasat edilen 
meyvelerin renk yoğunluklarının diğer aylardan iyi 
olduğu dikkati çekmiştir. B uygulamalarının meyve dış 
renk hue0 değerini artırarak, kırmızı rengin azalmasına 
neden olduğu, bu açıdan arısız koşulda yetiştirilen 
bitkilerin kontrol grubu meyvelerinin daha iyi kırmızı 
oldukları dikkati çekmiştir. Deneme kapsamında 
incelenen faktörlerin ve kombinasyonlarının meyve 
suyu asit düzeyine pratik açıdan etkili olmadıkları 
gözlemlenmiştir. Farklı çilek çeşitlerinde, farklı dozlarda, 
farklı yapıdaki güncel ve çevre dostu kimyasalların 
yaprak uygulamaları şeklinde denenmesinde ve ticari 
yetiştiriciliğe bilgi sunulmasında yarar vardır.
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