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CILEKTE YAPRAKTAN KALSiYUM VE BOR
UYGULAMALARININ RAF OMRU SURESINCE MEYVE
KALITE VE BiYOKIMYASAL DEGISIMLERI UZERINE

ETKILERI

Okan OZKAYA! Omiir DUNDAR! Hatice DEMIRCIOGLU?

Nihal YAVUZ? Ashihan OZKAYA? Mehmet Ali SARIDAS*
Sevgi PAYDAS KARGI!
OZET

Bu calismada Rubygem cilek cesidinde yetistirme periyodu siiresince Kalsiyum, Bor,
Kalsiyum+Bor ve Kontrol (su) yaprak uygulamalarimin hasat ve bunu izleyen 1 ile 3 giin
sonrasinda 22°C, %55-65 oransal nem raf 6mrii kosullarinda bazi kalite parametreleri
iizerine etkileri incelenmistir. Yaprak uygulamalar1 Kalsiyum icin ta¢ yaprak
dokiimiinde baslayarak (19 Subat) 20 giinde bir ara ile 100 ml/10 L dozda, Bor
uygulamasi ise ¢ciceklenme baslangicinda (10 Subat) 30 giinde bir ara ile 20 ml/10 L dozda
uygulanmgtir. Kalsiyum+Bor uygulamasi ile kombine uygulama seklinde verilmeye
devam etmistir. Farkl uygulamalarin raf 6mrii siiresince agirhik kaybi, meyve eti sertligi,
SCKM, titre edilebilir asit miktari, meyve eti rengi, toplam fenolik madde icerigi ve
antioksidan kapasitesi parametreleri degisimi iizerine etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, hasat, raf 6mrii, kalite, kalsiyum, bor
ABSTRACT

EFFECTS OF FOLIAR APPLICATION OF CALCIUM AND BORON ON QUALITY
PARAMETERS AND BIOCHEMICAL COMPOSITION OF STRAWBERRY FRUIT
DURING SHELF LIFE

Floral applications of Calcium, Boron, Calcium+Boron and control (water) nutrition’s
effects on some quality parameters of Rubygem strawberry fruits were evaluated after
harvest and 1, 3" day of shelf life at 22°C, 55-65%. Floral applications of 100 ml/L
Calcium was started from petal falls (19 February) continued with 20 days intervals, 20
ml/L Boron application was started from first flowering (10 February) continued with 30
days intervals. Calcium+Boron combinations were done within two applications. Effects
of different nutrition applications on fruit weight loss, firmness, TSS, titratable acidity,
color, total phenolic content and antioxidant capacity were evaluated after harvest and
during shelf life. The results showed that different nutrition applications had effects on
some quality parameters.
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GIRIS

Tarimsal  dretimin  Tirkiye  ekonomisi
acisindan en onemli Ozelligi lilke ekonomisine
katkisinin en yiiksek degerde olmasidir. Tiirkiye
353.000 ton ¢ilek iiretimi ile diinyada 3. sirada
Avrupa da ise ilk sirada yer almaktadir [6].
Uretim miktarinin ve dekar alana verimin son on
yil icerisinde aynt  oranlarda  arttif1
goriilmektedir. [1]. Ulkemiz ¢ilek ihracatinin
bliyilk kisminin Mersin ve Adana illerinden
yapildig1 dolayisi ile buna bagh olarak Akdeniz
kiy1 seridinde cilek {iretimi, pazarlanmasi ve
ihracatt konularinda bir sanayii olustugu
bilinmektedir.

Bor (B) bitki biiylimesi, gelisme ve verimliligi
icin Onemli mikro elementlerden biridir. B
uygulama miktar1 toprakta bulunan icerige gore
degismekle beraber Tiirkiye topraklarinda B
eksikliginin oldugu bilinmektedir. [5]. Bitkide
kalsiyumun (Ca) biyik bir bolimi hiicre
duvarlarinda yer almaktadir. Pektatlar seklinde
bulunan kalsiyumun, hiicre duvarlarinin ve bitki
dokularmin  giiclenmesinde  temel  gorev
ustlendigi, kalsiyum  noksanliginda  bitki
dokularinda biriken poligalakturonazin kalsiyum
pektatlarin parcalanmalarina neden oldugu ve
bunun sonucu olarak hiicre duvarlariin
parcalandigi bildirilmistir [13]. Bitkide birgok
metabolik ve fizyolojik islevi olan kalsiyumla
yeterince beslenen bitkilerin dokular1 daha
saglam olmakta ve buna baglhh hastalik ve
zararlilara karst dayanikliligi, saklama ve
depolama Omrii, hasat sonrasi dayaniklilik siiresi
ve c¢esitli  stres kosullarina  dayaniklilig
artmaktadir [7].

Cilek hasat sonrasinda hizli solunum yapan
meyve gruplari igerisinde olup raf dmrii siiresince
su kayb1 nedeni ile meyve kurumalari, meyve eti
yumusamast en biiyiikk problemler arasinda yer
almakta ve buna bagli olarak meydana gelen
clirimeler pazarlama zincirinde Onemli yer
almaktadir [11]. Ancak meyve yumusamasi ve
kalite kayiplarinin dnlenmesinde hasat dncesinde
belirli periyotlarda Kalsiyum (Ca) ve Bor (B)
uygulamalarmin etkili oldugu farkli meyve
tirlerinde yapilan aragtirmalarda yer almaktadir
[4].

Bu caligmada yetistirme doneminde yapraktan
Kontrol (Su), Ca, B ve Ca+B uygulamalarin
Rubygem c¢ilek ¢esidinde hasat sonrasi raf omrii

298

suresince  kalite uzerine etkileri

aragtirilmustir.

degisimi

MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada Adana kosullarinda yetistirilen
“Rubygem” ¢ilek ¢esidinin  kullanilmisgtir.
Rubygem, verimli ve erkenci bir kisa giin ¢esidi
olup, parlak, iri, tath ve kirmizi renkte meyvelere
sahiptir. Kiilleme hastaligina hassas, fusarium
solgunluguna direnclidir. Festival ¢esidinden 1-2
hafta daha erkencidir. Raf omrii uzun, meyve
aromasi mitkemmeldir [1].

Rubygem cilek ¢esidinde yetistirme periyodu
stiresince Yaprak uygulamalar1 Ca igin tag yaprak
dokiimiinde baglayarak (19 Subat) 20 giinde bir
ara ile 100 ml/10 L dozda, B uygulamasi ise
ciceklenme baglangicinda (10 Subat) 30 giinde
bir ara ile 20 ml/10 L dozda uygulanmstir. Ca+B
(100 mi/10 L+20 ml/10 L) uygulamas: ile
kombine uygulama seklinde verilmeye devam
etmistir. Ayn1 donemde sadece su uygulamasi
yapilan Dbitkiler ise Kontrol grubu olarak
kullanilmigtir. Meyveler Nisan ay1 igerisinde
hasat edilmis olup hasat sonrasinda 1. ve 3.
giinlerde ortalama 20+2°C %55-65 oransal nem
kosullarinda raf 6mrii ¢aligmalar1 yiirtitilmiistiir.

Hasattan hemen sonra meyveler 250 g+30
g’lik kutulara almarak baslangic agirliklar
belirlenmistir. Raf omrii siiresince agrilik kaybi
ortalamasi periyodik alinan agirligin baslangig
agirligina  oranlanmasi1 ile yiizde olarak
belirlenmistir. Meyve eti sertligi her bir ¢ilekte
ekvatoral bolgesinde bir noktada penetrometre ile
Olciilmiis ve Newton olarak degerlendirilmistir.
Meyve suyunda suda ¢oziinebilir kuru madde
(SCKM, %) miktar1 el refraktometresi ile
saptanmistir. Meyve suyunda titre edilebilir asit
(TEA, %) miktart sitrik asit cinsinden (mg/100 g)
ifade edilmistir. Meyve et rengi (h°) Minolta CR—
400 renk oOlger ile her meyvenin ekvator
bolgesinden iki okuma geklinde L*, a*, b*
degerleri saptanmis ve renk tonunda olusan
degisimler ac¢1 degeri olan h° cinsinden ifade
edilmistir. Toplam fenolik bilesik (mg gallik
asit/L), Folin—Ciocalteu yontemiyle belirlenmistir
[3]. Antioksidan madde aktivitesi (%), DPPH
yontemiyle saptanmistir [9].

Deneme faktoriyel diizende tesadiif parselleri
deneme desenine gore kurulmustur. Deneme
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Kontrol (su), Ca, B ve Ca+B uygulamalari, her
uygulama 3 yinelemeli ve her yinelemede 1 kutu
meyve olarak kurulmus ve alinan sonuglarin
istatistik analizi JMP paket programima ve
LSD=0.05"e gore yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Raf omrii siiresince ¢ileklerde belirlenen
agirlik kabi ortalamasi Cizelge 1’de verilmistir.
Raf Omrii siiresinin uzamasi ile agrilik kaybi
ortalamasinin istatistiksel olarak 6nemli derecede
arttigi belirlenmistir. Raf omriiniin ilk giiniinde
%2.13 olan agirlik kaybi ortalamasi 3. Giinde
%4.47 olarak  belirlenmistir.  Uygulamalar
incelendiginde %2.97 ile %3.60 oranlarinda
degisen agirlik kaybi ortalamast  oldugu
belirlenmistir. En yiiksek agirlik kayb1 ortalamasi
Kontrol meyvelerinde, en diisiik agirlik kaybi
ortalamasi Ca+B uygulanmasinda belirlenmistir.

Hasat sonrasinda farkli uygulamalarin meyve
eti rengi hue ac1 (h°) degisimleri iizerine etkisi
Cizelge 2’de verilmigtir. Raf Omrii siiresinin
uzamasi ile meyve eti renginde koyulagmalar
meydana geldigi 1 ve 3. Giinlerde meyve etinin
baslangica gore daha koyu bir renk aldigi elde
edilen  veriler  sonucunda  belirlenmistir.
Uygulama ortalamalar1 incelendiginde Ca+B
uygulamasindan alinan meyve orneklerinin hasat
ve raf omrii sonrasinda daha diisiik h® degerine
sahip oldugu belirlenmistir. Hue a¢1 degerinden
elde edilen sonuclarin degerlendirilmesinde
meyvelerin raf Omrili siiresinin uzamast ile
kirmizi renk tonunun koyulastigi goriilmektedir.
Ozellikle ¢ilek gibi hassas, cabuk bozulabilen
bahge iiriinlerinde hizli solunum ve buna bagh
olarak meydana gelen yaslanma prosesinde
optimum hasat déneminde toplanan ¢ileklerde raf
omrii stiresince renk koyulagmalar1
goriilebilmektedir [11].

Cilek gibi hizli bozulabilen yapiya sahip
bahge iiriinlerinde meyve eti sertligi raf omrii
sliresince pazarlama siirecini etkileyen Onemli
faktorlerden biridir. Farkli giibreleme
uygulamalarinin hasat ve raf Omrii siiresince
meyve eti sertligi iizerine etkisi Cizelge 3’te
verilmistir. Hasattan hemen sonra ortalama 5.48
N olan meyve eti sertligi raf omriiniin ilk gilinii
5.60 ve fdgiincli giiniinde 4.79 N olarak
belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki

farkliliklar incelendiginde en yiiksek meyve eti
sertliginin Ca+tB ve Ca uygulamasinda oldugu
belirlenmistir. Ca hiicre duvar1 temel yap1
taglarindan biri olup meyve eti yumusamasi
lizerine etkileri bir¢ok arastirmada incelenmistir.
Pektatlar seklinde bulunan kalsiyumun, hiicre
duvarlarimin ve bitki dokularmin giliglenmesinde
temel gorev istlendigi, kalsiyum noksanliginda
bitki dokularinda biriken poligalakturonazin
kalsiyum pektatlarin pargalanmalarina neden
oldugu ve bunun sonucu olarak hiicre
duvarlarinin pargalandigi bildirilmistir [12, 15].

Derim oOncesinde yapilan farkli giibreleme
uygulamalarinin hasat ve raf omrii siiresince
SCKM ve TA iizerine etkileri Cizelge 4 ve 5°te
verilmistir. SCKM miktar1 raf omrii siiresince
azalirken, en yiiksek SCKM miktar1 Kontrol’de
belirlenmistir. Bu miktar1 siras1 ile Ca, B ve
CatB izlemistir. TA miktar1 raf 6mrii sliresince
cok diisik miktarda dalgalanmalar gostermis
olmakla beraber uygulamalar arasinda farkliliklar
istatistiksel olarak o©Onemli bulunmustur. En
yiiksek TA ortalama degeri Kontrol meyvelerinde
belirlenmis olup bunu siras1 ile Ca, B ve Ca+B
uygulamalar1 izlemistir. Derim sonrasinda en
onemli kriterlerden biri olan tat, SCKM ve TA
degerlerinin oranlanmasi ile tatli, mayhos veya
eksi parametrelerini olusturur. Istatistiksel olarak
SCKM ve TA miktarlarinda goriilen degisimler
bu miktarlarin oranlar1 g6z oOniine alindiginda
benzerlik gostermektedir. Bu degerler arasindaki
farkliliklar her ne kadar istatistiksel olarak
Oonemli olsa da pratikte kabul edilebilir sinirlari
icerisinde yer almaktadir.

Cilek igerdigi fitokimyasal maddeler ve
yiiksek antioksidan aktivitesi ile son yillarda
tiketimi 6nem kazanmig iiziimsii meyve tiirleri
arasinda yer almaktadir [8]. Cizelge 6 ve 7’de raf
omrii stiresince farkli uygulamalarin antioksidan
aktivitesi ve toplam fenolik madde miktart
degisimleri iizerine etkileri verilmistir. Rubygem
cilek cesidinde raf 6mrii siiresince meydana gelen
antioksidan aktivite degisimleri istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur. Uygulamalar
incelendiginde en diigilk antioksidan aktivite
ortalamas1 Kontrol, en yiiksek aktivite degeri
CatB uygulamasinda belirlenmistir. Toplam
fenolik  madde  igerikleri  incelendiginde
baslangica gore raf Oomrii sonunda bir miktar
azalmalar meydana geldigi  belirlenmistir.
Uygulamalar arasindaki ortalama degerlerin
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degisimi incelendiginde en yiiksek ortalama
deger Ca+B’da, en diisiik ortalama degerin ise
Kontrol meyvelerinde oldugu belirlenmistir.
Farkli uygulamalarin antioksidan aktivitesi ve
toplam fenolik madde miktar1 {izerine etkileri
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Cilek
hasat sonrasinda hizli bozulabilen, muhafaza ve

raf omrii siiresi kisa olan meyve tiirleri arasinda

yer almaktadir. Dolayis1 fitokimyasal
degisimlerden Ozellikle toplam fenoliklerde
antioksidan  ozellik  gosteren  bilesiklerdir.

Ozellikle fenolik asitlerde sicaklik ve raf omrii
siresine bagli olarak azalmalar olabilecegi
disiiniilmekledir.

Cizelge 1. Cilekte yapraktan Ca ve B uygulamalarinin raf émrii siiresince agirlik kaybi (%) tizerine

etkileri
Table 1. Effect of floral application of Ca and B on weight loss (%) of strawbery fruits during shelf life
Uygulama Muhafaza Siiresi (giin) / Storage Time (day) Ortalama
Treatment 1 3 Average
Kontrol / Control 221 cd 498 a 3.60a
Kalsiyum / Calcium 1.97d 4.14b 3.05b
Bor / Boron 2.39¢c 4.77a 3.58a
Kalsiyum+Bor / Calcium+Boron 1.96 d 3.98b 297b
Ortalama / Average 2.13b 447 a

LSD (0.05) Uygulama: 0.21 LSD (0.05) Raf Omrii: 0.15 LSD (0.05) UygulamaxRaf Omrii: 0.29
LSD (0.05) Treatment: 0.21 LSD (0.05) Shelf Life: 0.15 LSD (0.05) Treatment xShelf Lime: 0.29

Cizelge 2. Cilekte yapraktan Ca ve B uygulamalarinin raf 6mrii siiresince h® ag1 degeri iizerine etkileri
Table 2. Effect of floral applications of Ca and B on h° angle of strawberry fruits during shelf life

Uygulama Muhafaza Siiresi (giin) / Storage Time (day) Ortalama
Treatment 0 1 3 Average
Kontrol / Control 20.30 18.87 18.36 19.18a
Kalsiyum / Calcium 21.56 17.93 17.81 19.10a
Bor / Boron 20.38 17.97 18.19 18.84 a
Kalsiyum+Bor / Calcium+Boron 19.06 15.42 16.50 16.99 b
Ortalama / Average 20.32a 17.55 b 17.71b

LSD (0.05) Uygulama:1.13 LSD (0.05) Raf Omrii: 0.97 LSD (0.05) UygulamaxRaf Omrii: O.D.*
LSD (0.05) Treatment:1.13 LSD (0.05) Shelf Life: 0.97 LSD (0.05) Treatment xShelf Life:N.S.**

*O.D.: Onemli degil **N.S.: Nonsignificant

Cizelge 3. Cilekte yapraktan Ca ve B uygulamalarinin raf émrii siiresince meyve eti sertligine

(Newton) etkileri

Table 3. Effect of floral application of Ca and B on strawberry fruit firmness (Newton) during shelf

life
Uygulama Muhafaza Siiresi (giin) / Storage Time (day) Ortalama
Treatment 0 1 Average
Kontrol / Control 5.52 abc 5.41 bed 4.28f 5.07b
Kalsiyum / Calcium 5.87 ab 5.86 ab 4.94 de 5.56 a
Bor / Boron 4.69 ef 5.19 cde 4.99 de 496b
Kalsiyum+Bor / Calcium+Boron 5.83 ab 595a 4.94 de 5.57a
Ortalama / Average 548 a 5.60 a 4.79b

LSD (0.05) Uygulama: 0.30 LSD (0.05) Raf Omrii: 0.26 LSD (0.05) UygulamaxRaf Omrii: 0.52
LSD (0.05) Treatment: 0.30 LSD (0.05) Shelf Life: 0.26 LSD (0.05) Treatment xShelf Life: 0.52

Cizelge 4. Cilekte yapraktan Ca ve B uygulamalariin raf 6mrii stiresince SCKM miktarina etkileri
Table 4. Effect of floral application of Ca and B on soluble solids content (%) of strawberry fruits

during shelf life

Uygulama Mubhafaza Siiresi (giin) / Storage Time (day) Ortalama
Treatment 0 1 3 Average
Kontrol / Control 10.70 ¢ 9.70 e 11.30a 10.57a
Kalsiyum / Calcium 10.90 b 8.90 h 9.90d 9.90b
Bor / Boron 9.30f 9.10¢g 8.90 h 9.10c
Kalsiyum+Bor / Calcium+Boron 9.10¢g 8.90 h 8.151 8.72d
Ortalama / Average 10.00 a 9.15¢ 9.56 b

LSD (0.05) Uygulama: 0.09 LSD (0.05) Raf Omrii: 0.08 LSD (0.05) UygulamaxRaf Omrii: 0.16
LSD (0.05) Treatment:0.09 LSD (0.05) Shelf Life: 0.08 LSD (0.05) Treatment xShelf Life: 0.16
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Cizelge 5. Cilekte yapraktan Ca ve B uygulamalarinin raf émrii siiresince TA miktarina (%, sitrik asit
mg/100 g) etkileri

Table 5. Effect of floral application of Ca and B on titratable acidity (%, citric acid mg/100g) content
of strawberry fruits during shelf life

Uygulama Muhafaza Siiresi (giin) / Storage Time (day) Ortalama
Treatment 0 1 Average
Kontrol / Control 0.17 0.20 0.19 0.19a
Kalsiyum / Calcium 0.17 0.17 0.17 0.17b
Bor / Boron 0.17 0.19 0.16 0.17b
Kalsiyum+Bor / Calcium+Boron 0.16 0.17 0.16 0.16 b
Ortalama / Average 0.17b 0.18a 0.17b

LSD (0.05) Uygulama: 0.01 LSD (0.05) Raf Omrii: 0.01 LSD (0.05) UygulamaxRaf Omrii:0.D.
LSD (0.05) Treatment: 0.01 LSD (0.05) Shelf Life: 0.01 LSD (0.05) Treatment xShelf Life:N.S.

Cizelge 6. Cilekte yapraktan Ca ve B uygulamalarinin raf omrii siiresince antioksidan madde
aktivitesine (%) etkileri
Table 6. Effect of floral application of Ca and B on antioxidant activity (%) of strawberry fruits during

shelf life
Uygulama Muhafaza Siiresi (giin) / Storage Time (day) Ortalama
Treatment 0 1 3 Average
Kontrol / Control 90.00 cd 90.17 cd 90.99 bc 90.39¢
Kalsiyum / Calcium 91.90 ab 91.82 ab 89.29d 91.00 bc
Bor / Boron 9240a 89.83 cd 92.21ab 91.48ab
Kalsiyum+Bor / Calcium+Boron 91.57 ab 91.49 ab 9253 a 91.86 a
Ortalama / Average 91.47 90.83 91.25

LSD (0.05) Uygulama:0.73 LSD (0.05) Raf Omrii: O.D. LSD (0.05) UygulamaxRaf Omrii:1.27
LSD (0.05) Treatment: 0.73 LSD (0.05) Shelf Life: N.S. LSD (0.05) Treatment xShelf Life:1.27.

Cizelge 7. Cilekte yapraktan Ca ve B uygulamalarinin raf émrii siiresince toplam fenollik bilesiklere
(mg gallik asit/L) etkileri

Table 7. Effect of floral application of Ca and B on total fenolic compounds (mg gallic acid/L) of
strawberry fruits during shelf life

Uygulama Muhafaza Siiresi (giin) / Storage Time (day) Ortalama

Treatment 0 1 Average

Kontrol / Control 306.25 fg 394.26 b 357.38¢ 352.63 b

Kalsiyum / Calcium 328.60 ef 401.43 ab 327.28 ef 352.44 b

Bor / Boron 340.87 cde 424.08a 294.08 g 353.01b

Kalsiyum+Bor / Calcium+Boron 355.49 cd 422.09 a 331.25de 369.61 a
Ortalama / Average 332.80b 41047 a 32750 b

LSD (0.05) Uygulama: 14,43 LSD (0.05) Raf Omrii: 12,50 LSD (0.05) UygulamaxRaf Omrii: 25,00
LSD (0.05) Treatment: 14,43 LSD (0.05) Shelf Life: 12,50 LSD (0.05) Treatment xShelf Life: 25,00.

SONUC

Bu arastirmanin sonucunda, Rubygem c¢ilek
¢esidinde yapllan Ca, B ve CatB
uygulamalarinin Kontrol ile karsilastirilmasinda
raf Omrli siiresince uygulamalarin incelenen
kalite parametrelerinin degisimi iizerine farkl
etkileri oldugu belirlenmistir. Elde edilen
degerler 151831inda Ca+B ve Ca uygulamalarinin
raf Omrii siiresince agirlik kaybmin azaltilmasi,
meyve eti rengi ve meyve eti sertliginin
korunmasi {izerine olumlu etkileri oldugu
saptanmistir. Ayrica, raf omrii siiresince Ca+B
uygulamasimin toplam antioksidan aktivitesi ve
fenolik madde miktarinin korunmasi {izerine

etkili oldugu bulunmustur. Sonug¢ olarak hasat
oncesinde bitki besleme programlarinda deneme
kosullarinda  belirtilen  Ca+B  ve Ca
uygulamalarinin yapilmasi durumunda raf émrii
stiresince meyve eti sertligi, renk ve fitokimyasal
degisimler iizerine pozitif katkilar saglayacagi
belirlenmistir.
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