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Kalsiyum Uygulamalarinin Esme Ayvasinin
(Cydonia vulgaris cv. Esme) Bazi Hasat Sonrasi Fungal
Hastaliklarina ve Kalite Ozelliklerine Etkisi"
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OZET

Aminoquelant-kalsiyum ile muamele edilmis meyveler 0+1°C
sicaklik ve %90+5 oransal nemde depolanmistir. Depolama siiresince,
meyvelerin fiziksel ve kimyasal amalizleri yapilims ve ciiriimiis meyve
yiizdeleri belirlenmistir. Depolama dncesi ayvalarin meyve eti sertligi 15.30
Ibfinch’ olarak tespit edilmistir. 120+5 gimliik depolamadan sonra, en
yiiksek meyve eti sertlik degeri 11.17 ile hasat oncesi+hasat sonrasi
kalsiyum uygulanmis meyvelerden elde edilirken, en diisiik meyve eti sertlik
degeri 5.84 Ib/ inch® ile kontrol meyvelerinde saptanmigtir. Ciiriimiis meyve
yiizdesi ve kalsiyum iceriklerine gore de en iyi sonuglar hasat oncesi+hasat
sonrasi kalsiyum ile muamele edilmis meyvelerden elde edilmistir. Ayrica,
hasat oncesi ve sonrasi kalsiyum uygulamalar: in vitro kosullarda Botrytis
cinerea’ya karsi %39.50 oraninda etkili oldugu bulunurken, Penicillium
sp. ‘ne karsi etkisiz olmustur.

Anahtar Sizciikler: Ayva, Kalsiyum Uygulamasi, Muhafaza, Fungal
Hastaliklar.
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ABSTRACT

Effect of Calcium Treatments on Some Postharvest Fungal Diseases and
the Quality Parameters of Quince (Cydonia vulgaris cv. Esme)

The fruits treated with aminoquelant-calcium were stored at 0£1°C
temperature and 90+5% humidity. During storage, physical and chemical
analyses of the fruits were carried out and the percentage of rotten fruits
was determined. Before storage, average flesh firmness of the quinces were
15.30 Ib/inch’. After 120+5 days storage, while the highest flesh firmness
parameter was determined with 1 1.17 Ibfinch® in the fruits treated with
preharvest+postharvest calcium, the lowest flesh firmness parameter was
found to be 5.84 Ib/inch? in the control fruits. According to calcium contents
and percentage of rotten fruits, the best results were also determined from
the fruits treated with preharvest+postharvest calcium. Furthermore,
although preharvest+postharvest calcium treatments were found effective to
be 39.50% against Botrytis cinerea, it was ineffective against Penicillium sp.
under in vitro conditions.

Key Words: Quince, Calcium Treatment, Storage, F, ungal Diseases.
GIRiS

Tiirkiye’nin baz1 bolgeleri ve yoreleri iirettikleri meyve gesitleri ile
antlirlar. Sakarya ilinin Esme koyii de ayvasi ile iinliidiir. Son yillarda
Marmara Bolgesi’nde yetistiriciligi en fazla artan ayva cesidi Esme
ayvasidir. Tiirkiye’de ayva agaci sayisi bakimindan 1. ve 2. sirada yer alan
iller ise, Sakarya ve Bursa olup, bu iki ilde yilda yaklagik 20 000 ton ayva
iiretilmektedir. Bu iiriinlerin pazar degerleri de Tiirkiye toplammin yaklasik
%21’ine esittir (Anonim 1998). Ancak, bu ¢esidin iiretimindeki artisa paralel
olarak, hasat sonrasi sorunlarinin artmasina ragmen, yumusak cekirdekli
meyveler grubunda yer alan ayva ile ilgili calismalar diger yumusak
cekirdekli meyveler kadar fazla yaygin degildir. Bununla birlikte, hasat
zamani olduk¢a saghkli gibi goriinen ayvalarda, daha sonra depolama
esnasinda, Once i¢ kisimlarda baglayan diizenli bir kahverengilesme
goriilmekte, daha sonra da bunu, patojen kaynakli ciiriimeler izlemektedir.
Meyvelerdeki hasat sonrasi fungal hastaliklara ve fizyolojik bozulmalara
karsi dggi;;ik miicadele ydntemleri mevcuttur. Bunlardan dnemli bir grubunu
da kalsiyum uygulamalari olugturmaktadir (Droby et al. 1991; Droby et al.
1997; Klein and Lurie 1990; Klein et al. 1990; Lurie and Klein 1992; Rugert
et al. 1997). Bu ¢alismada da, iilkemizde yeni kullanima sunulan amino-

que'lan.t-kalsi)_rum preparatinin ayvadaki bazi fungal hastaliklara ve meyve
kalitesine etkisi aragtirilmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

1. Materyal

Arastirmada kullanilan kalsiyum preparati % 8 w/w’lik kalsiyum
oksit iceren bir preparatdir. Bu preparatda, ayrica % 4.6 w/w oraninda
enzimatik hidroliz yolu ile elde edilmis serbest L-aminoasitler, % 4.9 w/w
oraninda azot ve % 0.2 w/w oraninda bor mevcuttur. Calismada kullanilan
Esme ayvasi, Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri B&liimi,
Aragtirma ve Uygulama Bahgesi’nden temin edilmistir. Arastirmanin
muhafaza denemesi, yine ayni béliime ait Sofuk Muhafaza Arastirma ve
Uygulama Unitesi’'nde gerceklesmistir. /n vitro calismalarda kullanilan
funguslar ise, ¢iiriiyen ayvalardan izole edilmis ve patojenisite testleri
yapilmstir.

2. Yontem
2.1. In vive Calismalar

Calisma, esas itibariyle iki farkli kalsiyum uygulamasinin bahgede
dogal olarak bulunan depo ¢iiriikliik etmenlerine etkisini yine dogal
muhafaza kosullarinda belirleme esasma gore kurulmustur. Ayrica, bu
esnada meyvelerdeki kalite degisimleri de saptanarak, elde edilen sonuglar
ile meyve ciiriime orani arasinda bir iliskinin olup olmadig: aragtirilmigtir.
Bu amagla, kalsiyum uygulamalari asagidaki sekilde gergeklestirilmigtir.

2.1.1. Hasat Oncesi Kalsiyum Uygulamasi: Ayvalarin yetisti-
rilmesi esnasmda, 12.4 ml/I etkili madde dozunda kalsiyum preparati, meyve
tutumundan itibaren iki haftada bir hasada kadar 8 kez yaprak uygulamasi
seklinde piskiirtiilmiistiir. Her agag, bir tekerriir olacak sekilde, 5 tekerriirlii
olarak yapilan uygulamada, kontrol agaglarina yalnizca su uygulanmistir.

2.1.2. Hasat Oncesi + Hasat Sonrasi Kalsiyum Uygulamasi:
Hasat éncesi 2.1.1°de agiklandigi sekilde kalsiyum uygulamasi yapilmis ve
hasat edilmis ayva meyvelerine, 200 ml/l kalsiyum iceren soliisyonda 15 dk
- bekletilerek bir kez daha kalsiyum uygulanmistir (Biggs et al. 1993).

2.2. In vitro Calismalan

Hasat 6ncesi ve hasat 6ncesi+hasat sonrasi kalsiyum uygulamalar in
vivo ¢alismalarinda (2.1) anlatildig1 sekilde yapilmistir. Bu islemlerden 1
saat sonra ayvalardan daha ©nce izole edilmis, patojen oldugu bilinen
Botrytis cinerea ve Penicillium sp. izolatin spor siispansiyonlar: mikropipetle
meyvelere 30’ar pl olacak sekilde enjekte edilmistir. Funguslarin spor siis-
pansiyonlari sirastyla 1.6x10° konidi/ml ve 3.5x10° konidi/ml yogunlukta
olmustur (El-Ghauth et al. 1995). Daha sonra, 25°C sicakliktaki inkiiba-
torde, 10 giin siire ile inkiibasyona birakilan ayvalarda gelisen lezyon caplar
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olciilerek, kalsiyumun patojen gelismesine etkisi be_lirlenmi§tir. Bu deneme
de 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 meyve olacak sekilde yapilmustir.

2.3. Olgiim ve Degerlendirmeler

Gerek hasat Oncesi, gerekse hasat oncesithasat sonrasi kalsiyum
uygulamasi yapilmis ayvalar, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 meyve olacak
sekilde, 0%1 °C sicaklik ve % 90%5 oransal nem kosullarindaki normal
atmosferli ortamda muhafaza edilmistir (Ryall and Pentzer 1982). Muhafaza
doénemi boyunca, meyvelerdeki kalite degisimlerini tespit etmek amaciyla 0.,
30., 60., 90., 120. ve 120+5. giinlerde (raf omrii) fiziksel ve kimyasal
analizler [agirlik kayb1 (%), kalsiyum (ppm) (Kilig ve ark. 1991), meyve eti
sertligi (Ib/inch®) (Childers 1983), meyve bozulma orani (%), titre edilebilir
asit (%) (Cemeroglu 1992), pH, suda ¢oziinebilir kuru madde (%), invert ve
toplam seker (g/100 g) (Ross 1959), genel goriiniim ve tat] tekrarlanmustir.
Genel goriiniim (1-2 kullanilamaz,3-4 satilamaz, 5-6 satilabilir, 7-8 1yi, 9-10
cok iyi) ve tat (1-2 ¢ok kotii, 3-4 kotii, 5-6 orta, 7-8 iyi, 9-10 ¢ok iyi) ile ilgili
degerlendirmeler ise, 1-10 puanlamasina gore 5 kisiden olusan bir jiiriden
yararlanarak yapilmistir.

Arastirmada, in vive calismalar tesadiif bloklari, in vitro ¢aligmalar
ise, tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmiis ve tiim sonuglar
LSD (P:0.01) testine gore degerlendirilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Aragtirmanin bahge ve depo kosullarinda yapilan ¢alisma sonuglari
in vivo ¢alisma sonuglari, laboratuvarda inkiibatér igerisinde yapilan ¢alisma
sonuglart ise, in vitro calisma sonuglari olarak iki grupta toplanmistir.

I. In vivo Calisma Sonuclar:

Ayvalarin muhafaza siiresince de@isen, meyve bozulma oranlari
Sekil 1°de goriilmektedir.

Sekil 1’de de agik olarak goriildiigii gibi, ilk 30 giinde meyvelerde
herhangi bir bozulmaya rastlanmazken, muhafazanin 60. giintinden itibaren
bozulmalar goriilmektedir. Bozulma oranmin hi¢ kalsiyum uygulamasi
yapilmayan kontrol meyvelerinde daha fazla olmasi ve hasat éncesi+hasat
sonrasi kalsiyum uygulamasinda daha az bozulmaya rastlanmasi, kalsiyu-
mun belli bir etkiye sahip oldugunu agikca gostermektedir. Tiirk and

Memigoglu (1993) da ayva muhafazasinda farkli hasat zamanmnm Kalite
degisimleri iizerine etkilerini incelemiglerdir.

calismada meyvelerin kahverengilesme oranlar
meyvelerde %

Arastiricilar, yaptiklan

s nin ge¢ hasat edilen
85, orta dénemde toplanan meyvelerde % 37.5 oldugunu
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belirlerken, erken toplanan meyvelerde kahverengilesmeye rastlanmadigini
tespit etmislerdir. Biggs et al.(1993) ise, elmalarla ilgili yapmis olduklar
calismada, kontrol uygulamasinda oldukga yiiksek olan bozulma oranlarinin
hasat Oncesi+hasat sonrasi kalsiyum uygulamalarinda daha diisiik
seviyelerde kaldigini belirlemiglerdir. Bunu Guzewska (1984) ve Maini et al.
(1984) isimli arastiricilarin yapmis olduklar: calismalar da destekler nitelikte
bulunmusgtur. Ayrica, Menendez (1983) isimli arastirici da yine elmalarda
yaptig: arastirmada, hasat 6ncesi ve hasat sonrast kalsiyum uygulamalarinin
en iyi sonucu verdigini tespit etmistir. Bu sonuglar arastirmamizdan elde
edilen sonuglarla paralellik gostermektedir.
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Muhafaza siiresince ayvalarda belirlenen fiziksel ve kimyasal analiz
sonugclari ise, Cizelge 1’de dzet olarak verilmistir.

Arastirmada belirlenen analiz sonuglarina gore, hasat 6ncesi+hasat
sonrast kalsiyum uygulamalarinin bazi fizyolojik ve patolojik kokenli hasat
sonrasi hastaliklari engelledigi ve meyvelerdeki kalsiyum igerigini arttirarak
olgunlasmay: geciktirdigi belirlenmistir. Ayrica, hasat oncesi ve/veya hasat
sonrast yapilan kalsiyum uygulamalarimin meyvelerdeki toplam kalsiyum
icerigini ve hiicre duvarinda bagl bulunan kalsiyum miktarini arttirdigi
literatiirde kayithdir (Berton et al. 1994; Biggs et al. 1993 ve 1997; Conway
et al. 1987; Dennis 1983, Snowdon 1990). Kalsiyumun hastaliklar
engelleme yetenegi, hiicre duvarinda gapraz kalsiyum baglarinin olusumuna
sebep olmasi ve bu baglarm da patojenlerin {irettigi hiicre duvarini ¢kerten
enzimlerin etkisini azaltmasina baglanmistir (Droby et al. 1997). Calis-
mamizda belirlenen fiziksel ve kimyasal analizler diizeyinde, agirhk
kayiplari bakimindan &zellikle kalsiyum uygulamasi yapilmayan kontrol
meyvelerinde yiiksek degerler elde edilirken, hasat oncesi ve hasat
oncesit+hasat sonrasi kalsiyum uygulamalarinda daha diisiik degerler elde
edilmistir. Meyvelerin titre edilebilir asit, pH, suda ¢6ziinebilir kuru madde
ve invert seker degerleri bakimindan ise, uygulamalar arasinda ¢ok belirgin
farkliliklar saptanmamistir. Ancak, toplam seker degerleri bakimindan en
diisik sonuglar hasat Oncesi+hasat sonrast kalsiyum uygulamalarinda
belirlenmistir. Nitekim, raf 6mrii sonunda en diisiik toplam seker degeri
% 7.97 ile bu uygulamada tespit edilmistir. Genel goriiniim ve tat
bakimindan da benzer sonuglar alinmig ve en yiiksek genel gériiniim ve tat
degerlerini yine hasat 6ncesi+hasat sonrasi kalsiyum uygulamalar1 vermistir.
Ayrica, meyvelerin Kalsiyum igerikleri ve meyve eti sertlikleri ile meyve
bozulma orani arasinda istenilen diizeyde olmasa bile bir iliskinin
varligindan soz edilebilir. Benzer durum Sams and Conway (1984)’in
elmalarla ilgili yapmis olduklari ¢alismada da goriilmiistiir. Nitekim, aras-
tiricilar kalsiyum uygulamasi ile meyvelerin solunum oran, titre edilebilir
asit ve suda c¢dziinebilir kuru madde degisimlerinin ¢ok fazla etkilen-
medigini, ancak meyvelerin sertlik degerlerinde kalsiyum uygulamasi ile
pozitif bir iliskinin olabilecegini tespit etmislerdir. Bu sonug arastirma-
mizdan elde edilen sonugla benzerlik gostermektedir.

2. In vitro Calisma Sonuclar:

Daha &nce yapilan on calismalarda ayvalarda en sik rastlanan
funguslarin B. cinerea ve Penicillium spp. oldugu belirlendikten sonra, bu
funguslarin kalsiyum uygulamas: yapilmis meyvelerdeki etkililikleri in vitro

kos_uilal.rda aragtirlmistir. Buna gore elde edilen sonuglar Cizelge 2’de
verilmistir,
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Esme Ayvasinda Muhafaza Siiresince Meydana Gelen Fiziksel ve Kimyasal Degisimler*

Cizelge: 1

Uygu- | Muhafaza Agirhk Kalsiyum | Meyve Et Titre PH Suda Cozii- | Invert Seker Toplam Genel Tat*#x
lama Siiresi Kaybi (%) (ppm) Sertligi Edilebilir nebilir Kuru (/100 g) Seker Goriiniim**
(giin) (Ib/inch’) |  Asit (%) Madde (%) (/100 )
0 0.00g 21.20d 1530 a 0.86 a 3461 10.14 d 6.14 ¢ 275¢ 10.00 10.00
30 1.81 bedef | 26.87b 14.17 a 0.70b 371k 10.34d 5394 4.00 d 8.34 8.00
60 1.08 efg 2644 b 11.17abc |  042de 402¢ 11.00 cd 4.80 de 5.46 ¢ 7.67 7.34
K 90 2.94 ab 23,00 ed 7.00 be 0.65 b 421d 11.40 bed 432e 574¢ 6.00 6.34
120 1.99 bede 6.07 fg 6.84 be 0.24 434a 13.10 a 43le 5.82¢c 4.00 3.67
12045 | 3.56a 540 g 584 ¢ 0.25 f 431b 13.67 a 4.82 de 11.10a 3.34 3.00
0 0.00 g 21.20d 1530 a 0.86 a 3.461 10.14 d 6.14c 275¢ 10.00 10.00
30 1.45 def 24.10 ¢ 15.14 a 0.66 b 373k 12.27 abe 6.99 b 3.79 de 9.00 8.67
60 0.68 fg 2334 ¢ 14.07 a 0.44d 3.871 12.74 ab 5.28d 5.65¢ 8.00 8.00
Kl 90 1.66 cdef 27.67b 13.27a 0.27 f 4.06 f 12.67 ab 505d 571 ¢ 7.67 7.34
120 2.02 bede 6.40fg | 10.50abe| 044d 427 ¢ 12,67 ab 429 428 d 6.67 6.00
12045 | 2.80 abc 6.04 fg | 10.07 abe 0.23f 4.30 b 13.10a 4.28 ¢ 10.89 a 5.67 5.34
0 0.00 g 21.20d 1530 a 0.86a 3461 10.14d 6.14 ¢ 275§ 10.00 10.00
30 1.47 def 32.64 a 13.50 a 0.54¢ 3.871 12.40 abc 7.97a 310 ef 8.67 8.67
60 1.09 efg 31.00a 13.17 a 0.47 cd 3.82j 12.87 ab 537d 543 ¢ 8.67 8.34
K2 90 2.4 abed 18.87¢ | 12.07ab 036¢ 392h 13.00 ab 5.03d 5.59¢ 8.00 767
120 0.66 fg 18.00 e 11.67 ab 027 f 402 ¢ 13.07 a 493d 6.23 ¢ 7.00 6.67
12045 2.82 abc 7.40 f 11.17 abe 025f 4.15e 13.10 a 427e 797b 6.34 6.00

*) Harfler LSD (P: 0.01) dizeyindeki gruplar gostermektedir.
Puanlama degerleri olup, 1-2 kullanilamaz, 3-4 satilamaz, 5-6 satilabilir, 7-8 iyi, 9-10 ¢ok iyi'yi ifade etmektedir.

*ﬂl)

*¥¥)  Puanlama degerleri olup, 1-2 ok kot 3-4 koti, 5-6 orta, 7-8 iyi, 9-10 ¢ok iyi’yi ifade etmektedir.
K : Kontrol
K1: Hasat Oncesi Kalsiyum Uygulamas:
K2: Hasat Oncesi+Hasat Sonrasi Kalsiyum Uygulamas




Cizelge: 2
Kalsiyum ile Muamele Edilmis Esme Ayvasinda
Botrytis cinerea ve Penicillium sp’iin inokulasyondan 10 Giin Sonra
Olusturduklari Lezyon Caplari (mm)

Uygulama Etkililik (%)
Patojen K K1 K2 K1 K2
Botrytis cinerea 53.20 49.00 32.20 7.90 39.50
Penicillium sp. 29.80 27.80 31.20 6.70 0.00

K : Kontrol
K1: Hasat Oncesi Kalsiyum Uygulamas
K2: Hasat Oncesi+Hasat Sonras1 Kalsiyum Uygulamasi

Cizelge 2°de goriildiigii gibi, yalmizca hasat oncesi kalsiyum
uygulamasi B.cinerea’nin meyvedeki geligimini nemli oranda etkile-mistir.
Nitekim, kalsiyum uygulamalarinin Botrytis ve Penicillium konidilerinin
¢imlenmesini engelledigi literatirde de in vitro calismalarla ortaya
konmustur (Droby et al. 1997). Hasat &ncesi+hasat sonrasi kalsiyum
uygulamasi ise, Penicillium sp.’ye etkisiz bulunmasina ragmen, B.
cinerea’ya % 39.50 oraninda etkili olmustur. Bu durum, Saftner et al. (1997)
isimli aragtiricilarin yapmis olduklar calismada, kalsiyum uygulamasi
yapilan elmalarda Botrytis cinerea ve Penicillium expansum’un neden
oldugu ciiriimelerin olusturdugu koloni ¢apinin % 50 diizeyinde engellendigi
seklinde ortaya c¢ikmustir. Ayrica, Sams and Conway (1988) kalsiyum
_uygulanmis elmalarda uygulanmayanlara gore % 20-35 oranlarinda daha az
bozulmalarin meydana gelecegini belirlemislerdir. Bu sonug arastirma-
mizdan elde edilen sonugla paralellik gostermektedir. Uretici ve pazarlayici
firmanin tanitim kataloglarinda bu preparatin formiiliinde enzimatik hidroliz
yolu ile elde edilen serbest L-alfa aminoasitlerin bulundugu, bu amino-
asitlerin difer aminoasitlere (D tipi olanlar) gore, bitkide kalsiyum
tasinmasinda rol alan biyolojik aktif selatlari daha tyi olugturdugu
bildirilmektedir. Bunun sonucu olarak da, meyve eti sertligini ve meyvenin
depo Omriinii diger preparatlara gore daha fazla arttirabilecegi ileri
sii.rﬁlmektedir. Calismada kullanilan preparatin, meyve eti sertligini arttirdig1
Cizelge 1°de de goriilmektedir. Ancak, kalsiyum uygulamalari B. cinerea ve
Penicillium tiirii funguslarin in vivo ve in vitro’daki gelisimini arzu edilen
diizeyde engelleyememistir. Fakat, hasat Oncesithasat sonrasi kalsiyum
Hyg:ulamalan yalnizca hasat &ncesi kalsiyum uygulamalarina gore daha
umitvar bulunmustur. Bununla beraber, hasat sonrasi hastaliklar1 engelleme
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agisindan fungisitlere alternatif olarak diisiiniilen kalsiyum uygulamalarinin
etkisinin fungisitler kadar yiiksek olmadig1 da agiktir. Ancak, son yillarda
diinyada fungisitlerin kullanimi konusunda yapilan kisitlamalar nedeniyle
kalsiyum uygulamalarinin diger savasim yontemleriyle birlikte entegre
savasim programlarina dahil edilmesi diisiiniilebilir.
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