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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Azot ve bor giibrelemesinin kirmizi pancarin depolama siirecinde besin elementi
konsantrasyonlarina etkisi

Effect of nitrogen and boron fertilization on nutrient concentrations of red beet during storage
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DOI: 10.37908/mkutbd.1054932 mineral element concentrations of red beet under storage conditions were
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Kabul tarihi/Accepted:02.03.2022 Methods and Results: The trial was conducted in Ankara in 2020 and

established in a randomized block design with three replications. After
harvest, samples were stored at 4°C temperature and 95 + 2% relative

Keywords: humidity for three months. Changes in mineral element concentrations of
Red beet, fertilization, storage period, stored samples were determined in monthly intervals. According to the
nitrogen, boron. results, storage period and fertilization interaction had a significant effect
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concentrations. Storage period, fertilization or their interaction did not
have an effect on phosphorus and magnesium concentrations of red beet.
Conclusions: The impacts of the nitrogen and boron fertilizers together in
red beet cultivation showed differences in macro and micro element
contents with the extension of the storage period. Compared to the red
beets grown without fertilization (traditional methods), the effects of
fertilization on nutrient change of red beets during the storage period have
been clearly demonstrated. Therefore, it can be stated that the effect of
fertilization also plays an important role during storage period.
Significance and Impact of the Study: Red beet has become a popular
vegetable in recent years due to its bioactive substances. Pre-harvest
factors (cultivar, fertilization, climate, soil conditions, cultivation
techniques etc.) and post-harvest storage conditions are effective on
mineral element concentrations in vegetables. This research shows the
effectiveness of nitrogen and boron fertilization on macro and
micronutrient content in red beet during the storage period and gives
direction to future studies.
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GIRIS 2013). Kirmizi pancar taze tiiketimin yani sira fonksiyonel
Kirmizi pancarin (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris) ve/veya takviye edici gida sektoriinde dogal kirmizi renk
anavatani Akdeniz Bolgesi olup, Avrupa ve Amerika’da kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ayrica, diger sektorlerde

yogun olarak yetistirilmektedir (Neelwarne ve Halagur, de ham madde olarak kullanimi her gecen gin
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artmaktadir. Kirmizi pancar besin icerigi bakimindan da
oldukc¢a zengindir (Akan ve ark., 2021). Karotenoidler
(Rodriguez-Amaya, 2019), fenolik bilesikler, B vitaminleri
(Ravichandran ve ark., 2020), lifler ve nitrat (Clifford ve
ark., 2015) ile birlikte ylUksek antioksidatif kapasiteye
sahip renk pigmentleri ‘betalayinler’ (Otédlora ve ark.,
2019) sayesinde  antidepresan,  antimikrobiyal,
antifungal, antiviral, antienflamatuar, antioksidan ve
antikanserojen gibi ¢coklu farmakolojik etki gostermekte
olup farkh tibbi amacglarla kullanilimaktadir (Strack ve
ark., 2003; Farabegoli ve ark., 2017; Ceclu ve Nistor,
2020). Klinik arastirmalar ve etki mekanizmalar dikkate
alindiginda, kirmizi pancarin gigcli terapotik (tedavi
edici) potansiyele sahip tamamlayici veya alternatif
saghk ajani oldugu ortaya konulmus, boylelikle giinlik
beslenme programlarina dahil edilmesi gerektigi
anlasiimistir. Bu baglamda kirmizi pancar bilimsel agidan
dikkat ¢ekicidir (Hadipour ve ark., 2020).

Kirmizi pancarin besleyici degeri icerdigi biyoaktif
bilesiklerin yani sira insan metabolizmasinda 6nemli role
sahip olan mineral madde varhg ile de baglantilidir.
Makro ve mikro elementler, organ sistemlerinin gelisimi,
metabolizmasi, sentezi ve isleyisinde onemli islevleri
yerine getirir (Klimek-Szczykutowicz ve ark., 2020). insan
beslenmesi icin gerekli mineral madde icerigi dogru
glibreleme  programi ile Uretilen sebzelerden
saglanmaktadir (Petek ve ark., 2019). Nitekim Babagil ve
ark. (2018) tarafindan yapilan bir calismada, farkli
dozlarda uygulanan cesitli azot kaynaklarinin kirmiz
pancar koklerinin antioksidatif 6zelliklerine etkisi
arastirilmis ve c¢alisma sonucunda disik dozlarda
uygulanan azotun bitkinin antioksidan aktivitesini
artirdig bildirilmistir. Arastirmalarda azot
glbrelemesinin kirmizi pancarda verim ve kaliteyi olumlu
olarak etkiledigi (Bundiniené ve ark., 2015) ve 6zellikle K
icerigini artirdigi bildirilmistir (Petek ve ark., 2019).
Bitkilerin optimum gelisme gosterebilmesi igin yeterli
oranda gibreleme vyapilmasi kritiktir. Asiri  azotlu
glbreleme verim disilsu ile birlikte Grlinlerin depolama
Omrinln de kisalmasina yol agmaktadir (Dzida ve ark.,
2013).

Sebzelerin glibrelenmesinde azot disinda mikro element
icerikli glibrelerin kullanimi da son dénemde daha fazla
dikkat cekmeye baslamistir (Yazici ve Korkmaz, 2020).
Bitkilerde kok gelisimi, karbonhidrat tasinimi, hiicre
duvari yapisi ve indol asetik asit metabolizmasi gibi
pekcok metabolik olayda rol oynayan bor elementinin
noksanligl ya da fazlaligi durumunda tarimsal Gretimin
onemli 6lglide azaldigi bilinmektedir (Marschner, 2011).
Bitkilerin bor ihtiyaclari birbirinden farkli olup, lahana,
karnabahar, turp ve kirmizi pancar gibi sebze tirlerinin
bor gereksiniminin fazla oldugu ifade edilmistir (Zambi,
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2015). Bor gereksinimleri yiksek olan bitkilerin
yetistiricili§inde ekstra borlu glbrelemeye ihtiyac
duyulmaktadir (Saygideger Demir, 2005). Borlu

glbrelemenin sebzelerde diger mineral maddelerin
topraktan alimi ve biyoyararlanimlari lzerine olumlu
etkileri oldugu bildirilmistir (Bhupenchandra ve ark.,
2020). Kirmizi pancar yetistiriciliginde bor noksanhgi ile
sik karsilasilmakta ve bu durum bitkilerde bodurluga,
deformasyona ve yavas biliyimeye neden olmaktadir
(Nottingham, 2004). Gupta ve Cutcliffe (1985) bor
noksanliginin ~ kirmizi pancarin  yesil aksaminda
kahverengi lekelere, koklerde ise pirizli, pullu ve
renksiz bir yaplya neden oldugunu belirlemislerdir.
Glnlmuze kadar vyapilan arastirmalarda, kirmizi
pancarda bor glbrelemesinin tek basina veya diger
makro glibreler ile kombine kullanimi ile ilgili ¢ok az
sayida ¢alisma mevcuttur.

Beslenmedeki 6neminin yaninda, ticari Olcekte genis
endistriyel kullanima sahip olmasi kirmizi pancarin
Uretimini  6nemli kilmaktadir. Yetistiricilik sirasinda
kullanilan gesit, tarimsal uygulamalar, hastalik-zararli
miicadelesi ile hasat ve hasat sonrasi kosullar kirmizi
pancar kalitesini dogrudan etkilemektedir (Akan ve ark.,
2021; Akan ve ark., 2022). Ulkemizdeki kirmizi pancar
kokleri hasattan sonra tarla kosullarinda (toprak altinda
birakilma) veya mekanik olarak sogutulan odalarda
depolanmaktadir. Kirmizi pancar genel olarak 2-4 °C
sicakhkta uzun slire kalite kaybina ugramaksizin
depolanabilmesine (Barba-Espin ve ark., 2018) ragmen
glinimizde kirmizi pancarlarin depo émriinin kisaldigl
belirlenmistir. Bu durumun baslica sebeplerinden birinin
yanlis ve/veya eksik glibreleme oldugu distnilmektedir.
Gunumuize kadarki g¢alismalarda, glibrelemenin kirmizi
pancarin verim, kalite ve biyokimyasal igerigi Uzerine
etkileri incelenmistir. Buna karsin, giibrelemenin hasat
sonrasi ve depolama periyodunda mineral madde

icerigine etkisi konusunda arastirmaya
rastlanilamamistir. Oysaki soguk depolama sirasindaki
mineral icerigindeki  degisim  kirmizi pancarin
biyokimyasal kalitesini de etkilemektedir. Farkli

sebzelerdeki arastirmalarda, mineral madde igerigi ve
miktarinin ¢esit (Lombardo ve ark., 2019), toprak
kosullari (Sarker ve Oba, 2018), iklim kosullari (Laur ve
ark., 2021), glibreleme (Petek ve ark., 2017), yetistirme
teknigi (Oz ve ark., 2021) ve depolama kosullarina
(Korus, 2020) bagh olarak degisim gosterdigi
belirlenmistir.

Tim bu bilgiler 1s18inda, arastirmada hasat Oncesi
donemde azot ile bor gibrelemesinin kirmiz pancarin
hasat sonrasi sogukta depolanmasi siiresince makro ve
mikro element igerigindeki degisimlere etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Bitki materyali ve yetistiricilik bilgileri

Deneme 2020 yih Temmuz-Kasim aylari arasinda Ankara
ili Beypazari ilgesinde ydritilmis, deneme alaninin
toprak ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir. Toprak analiz
sonuglarina gore, toprak blinyesi kumlu-tinli, hafif alkali
reaksiyona sahip, tuzsuz sinifta yer almaktadir.
Denemenin yiritialdigtd donemde bolgedeki ortalama
yagis 505 mm, sicaklik ise 11.2 °C olarak ol¢Ulmustar.
Arastirmada Metgen Tohumculuk firmasina ait ‘Boro F1’
kirmizi pancar ¢esidi kullanilmistir. ‘Boro F1’, vejetasyon
periyodu kisa, koyu kirmizi renkli, yuvarlak sekilli ve raf
Omrindn uzun olmasi ile yogun talep edilen bir kirmizi
pancar c¢esididir. Denemede 2 farkh azotlu (lre,
amonyum siilfat) ve tek borlu (Bor-8) giibre kaynagi

kullaniimistir. Tohumlar 16 Temmuz 2020 tarihinde 250
m?lik parsellere sira arasi 50 cm ve sira Gzeri 20 cm
olacak sekilde 2 m’lik siralar halinde ekilmistir. Azotlu
glibrelemede tre (%46 N) 50 kg ha ve amonyum siilfat
(AS, %21 N) 50 kg ha olacak sekilde, yarisi ilk yapraklar
gorildikten 20 giin sonra (Kaymak ve ark., 2010) diger
yarisi ise ilk giibrelemeden 4 hafta sonra yapilmistir. ilk
bor gibrelemesi ise (Bor-8, %8) pancarlar 10-12
yaprakliyken yapraktan 50 ml dekar? dozunda, ikinci
glbreleme ise ayni dozda koék olusumunda
uygulanmistir. Glibreleme yapilmayan parsellerdeki
kirmizi pancarlar kontrol grubu olarak kullaniimistir.
Arastirmada bitki gelisimi sliresince yabanci ot
miicadelesi capa ile yapilmis, sulama ise dizenli olarak
bitki ihtiyacina gore yapilmistir.

Cizelge 1. Deneme alanina ait topragin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of the soil belonging to the experiment area

Toprak 6zelligi Degeri Yontem Kaynak

pH 7.9 1:2.5 saf su Jackson (1958)

EC (dSm™) 0.38 1:2.5 saf su Richards (1954)

Kirec (g kgl) 95 Scheibler Hizalan ve Unal (1966)
Tekstir Kumlu-tin Hidrometre Bouyoucos (1951)
Organik Madde (g kg?) 12 Walkley-Black Jackson (1958)

Toplam azot (g kg?) 0.84 Mikro-Kjeldahl Bremner (1965)

Fosfor (mg kg?) 54.8 NaHCOs ile ekstrakte Olsen ve ark. (1954)
Potasyum (mg kg™) 424 NH4OAc ile ekstrakte Pratt (1965)

Kalsiyum (mg kg™) 2862 NH4OAc ile ekstrakte Pratt (1965)

Magnezyum (mg kg™) 412 NH4OAc ile ekstrakte Pratt (1965)

Demir (mg kg™") 1.57 DTPA ile ekstrakte Lindsay ve Norvell (1978)
Cinko (mg kg™ 1.03 DTPA ile ekstrakte Lindsay ve Norvell (1978)
Bakir (mg kg”) 0.80 DTPA ile ekstrakte Lindsay ve Norvell (1978)
Mangan (mg kg”) 5.11 DTPA ile ekstrakte Lindsay ve Norvell (1978)
Bor (mg kg") 1.1 Sicak su ile ekstrakte Wolf (1971)

Hasat ve depolama

20 Kasim 2020 tarihinde tam fizyolojik olgunluga (en
distaki yapraklarin sararmasi ve koklerin gesit iriligine
ulasmasi) erisen bitkiler hasat edilmis ve koklerden
denemeye alinabilecek biyiiklikte olan ve fiziksel zarara
ugramayanlar secilerek Ankara Universitesi Ziraat
Faklltesi Bahge Bitkileri Bolimi Hasat Sonrasi
Laboratuvarina getirilmistir. Burada tag ve kok kuyruklari
kesilen kokler herhangi bir uygulama veya islem
yapilmaksizin 4 °C sicaklik ve %95 + 2 oransal nemde 3 ay
sire ile depolanmistir. Depolama siiresince her ay
ornekleme yapilarak kirmizi pancarlarin besin elementi
degisimleri belirlenmistir.

Besin elementi analizleri
Besin elementi konsantrasyonlarinin belirlenmesi amaci
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ile alinan 6rnekler 65 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar
hava sirkiilasyonlu bir etlivde kurutulmus ve
ogutilmustir. Ogitilen ornekler Berghof-MWS-2
Model 24 yakma niteli mikrodalga firinda nitrik asit ile
yakilmis ve elde edilen siuzlintiideki toplam makro ve
mikro besin elementi konsantrasyonlari ICP-OES
(Inductively  Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin ElImer Model DV 2100) cihazinda
belirlenmistir (Boss ve Fredeen, 2004). Orneklerde
toplam azot analizi ise Page ve ark., (1982) tarafindan
bildirildigi  gibi  mikro-Kjeldahl ydontemine gore
yapilmistir.

Deneme deseni ve istatistiksel analizler
Deneme tesadiif bloklari deneme desenine gore 3
tekerriirli olarak gergeklestirilmis, her tekerrirde 10
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adet kirmizi pancar kullanilmistir. Veriler MINITAB 17
paket programi kullanilarak istatistiksel olarak analiz
edilmis, ortalamalar MSTAT-C yazilimi ile
karsilastirilmistir. Sonuclar, ortalama degerler + standart
hata ortalamalari olarak ifade edilmistir. Degisken
faktorler depolama siresi ve gilbreleme olup, bu
degiskenler arasindaki etkilesimler P<0.01 ve P<0.05
hata dizeylerinde arastirilmistir. istatistiksel olarak
onemli bulunan sonuglarda uygulamalar arasindaki
farkhligi belirlemek icin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
uygulanmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

insanlarin saglikli beslenmesi acisindan olduk¢a 6nemli
bir sebze olan kirmizi pancar yetistiriciliginde bitkiye
gerekli olan makro ve mikro besin elementlerinin bitkinin
ihtiya¢ duydugu donemde uygulanmasi, Grlinlin miktar
ve kalitesini artiracagl gibi bitkinin hastaliklara
dayanimini da artirmaktadir (Grzegorzewski ve ark.,
2017). Arastirma sonuglarina gore topraktan azotlu ve
yapraktan borlu gilibreleme kirmizi pancarin makro ve
mikro element konsantrasyonlari tGzerine farkli sekillerde
etkilemis ve bu etki depolama siirelerine gore degisiklik
gostermistir (Cizelge 2 ve 3).

Makro element konsantrasyonlari

Hasat 6ncesi azot ve bor giibrelemesinin kirmizi pancarin
depolanmasi siiresince makro element bilesimine etkisi
Cizelge 2'de verilmistir. Buna gore, azot konsantrasyonu
Uzerine depolama siiresi (D) ve glbreleme (G)
interaksiyonunun (D x G) etkisi 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Glibrelemenin yapilmadigi kontrol grubunda
depolamanin 2. ayinda azot konsantrasyonu diserken,
gibrelenmis  pancarlarin  azot konsantrasyonlari
depolamanin 2 ve 3. ayinda depolama baslangici (0) ve 1.
aya gore daha distk bulunmustur. Depolamanin 0, 1 ve
2. ayinda gilibrelemenin etkisinin istatistiki olarak 6nemli
oldugu bulunmus, glibrelemenin 3. ay hari¢ kirmizi
pancarlarda azot konsantrasyonunu artirdigl tespit
edilmistir. Arastirmada gilbreleme ile kirmizi pancar
koklerinde azot konsantrasyonu artarken, depolama
suresinin ilerlemesi ile azot konsantrasyonu dismusgtdr.
Bu sonug, Buraczynska (2005) ve Kurus (2006) ile uyumlu
olup, yazarlar seker pancarinda azotlu glibrelemenin kok
azot igerigini artirdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde,
Petek ve ark. (2012) depolama siiresinin ilerlemesi ile
kirmizi pancarda azotun distigini ifade etmislerdir.
Fosfor, bitkinin biylimesi, verimi ve kalitesi igin gerekli
olan temel makro elementlerden biridir. Katalizor olarak
¢ok sayida biyokimyasal reaksiyonda yer alan fosfor,
fosfolipidler, DNA ve RNA gibi bir¢ok yapisal bilesigin de
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anahtar bilesenidir (Marschner, 2011). Kirmizi pancar
koklerinin fosfor konsantrasyonu (lizerine denemedeki
uygulamalarin  her hangi bir etkisinin olmadig
saptanmistir. Ozetle, bu calismada giibre uygulamasi ya
da depolama siresinin  kirmizi  pancarda fosfor
konsantrasyonu Uzerine etki etmedigi belirlenmistir.
Benzer sekilde Szczepanek ve ark. (2015) havucta
depolama siiresinin, Custic ve ark. (2007) ise kirmizi
pancara uygulanan kimyasal gilibrelerin kok fosfor
konsantrasyonunu etkilemedigini bildirmislerdir.
Potasyum fotosentetik translokasyonu etkileyerek
meyve ve sebzelerin verim ve kalitesindeki artis
etkilemektedir. Potasyumun hasat sonrasi hiicre
duvarini  glclendirmesi ile kalite ve raf omri
iyilesmektedir (Amrutha ve ark., 2007; Wicaksana ve
ark., 2019). Potasyum konsantrasyonu Uzerine D x G
interaksiyonunun etkisi istatistiksel anlamda &nemli
olmustur (P<0.05). Depolama boyunca potasyum
konsantrasyonundaki degisim incelendiginde, kontrol
grubunda depolama baslangicina gore 2. ayda disls
belirlenip diger aylarda sabit kalirken, glibre uygulamasi
yapilan grupta ise 2. aya gore ve 3. aydaki artis 6nemli
olmustur. Glibre uygulamasinin etkisi ise 1. ve 3. aylarda
belirgin olmus ve kontrol grubuna gére giibrelemenin
kirmizi pancarlarin potasyum konsantrasyonunu artirdigi
belirlenmistir. Yapilan calismada depolama siresinin
uzamas! ile genellikle kirmizi pancar koklerinde
potasyum  konsantrasyonu  didsmdistir.  Nitekim
Szczepanek ve ark. (2015) havugta yaptigl calismada
depolamanin potasyum konsantrasyonunu
duslirdGgliini bildirmislerdir.

Bitki biinyesinde bulunan kalsiyum, hiicre duvarlarinin
yapisinda bulunarak bitkilerde kék uzamasina ve hiicre
béliinmesinde rol oynamaktadir (Yener ve ark., 2017).
Kalsiyum meyve ve sebzelerin kalite ve sertlik
kazanmasinda ve raf Omrinin uzamasinda Onemli
etkiler gostermektedir (Kagar, 2012; Hashim-Maguire,
2015). Kalsiyum konsantrasyonu (izerine sadece
depolama siresi 6nemli etkide bulunmus (P<0.05),
glbreleme ve G x D interaksiyonunun etkisinin ise
Oonemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05). Depolamanin
kalsiyum konsantrasyonu (izerine etkisine bakildiginda,
depolama baslangicina goére 2 ve 3. ayda dusls
belirlenmistir. Arastirma sonucunda elde edilen kalsiyum
konsantrasyonlari Rekowska ve ark. (2011)'nin sonuglari
ile (% 0.11-0.23) uyum igerisinde olup, ancak Kale ve ark.
(2018)’nin sonuclarindan (12.20 mg 100 g?) disik
bulunmustur. Bu farklilik yetistiricilik kosullari ve geside
bagh olarak degiskenlik gostermektedir (Kotowska ve
Woybieralski, 1999; Szura ve ark., 2018). Arastirmada,
kalsiyum konsantrasyonu depolama ile disis egiliminde
olmus ve bu sonug¢ Cavusoglu (2018)'nun cilekteki
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sonuglari ile benzerlik géstermistir.

Arastirmada, kirmizi pancarlarin magnezyum
konsantrasyonuna depolama, gibreleme ve D x G
interaksiyonunun etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
Depolama siiresi ya da gubre uygulamasinin kirmizi
pancar koklerinin  magnezyum konsantrasyonunu
etkilemedigi saptanmistir. Benzer sekilde, Hlisnikovsky
ve ark. (2021) tarafindan seker pancarinda yapilan
arastirmada glbre uygulamalarinin koklerin magnezyum
konsantrasyonunu etkilemedigi  bildirilmistir.  Bu
durumun Cakmak ve Marschner (1992) tarafindan da
belirtildigi gibi genotip ve yetistiriime kosullarindan
kaynaklandigi distintlmektedir.

Mikro element konsantrasyonlari

Azot ve bor giibrelemesinin kirmizi pancarin depolama
kosullarinda mikro element konsantrasyonlarina etkisi
Cizelge 3’de verilmistir. Kirmizi pancarda glbre
uygulamalari  mikro element konsantrasyonlarini
disirmekte ve bu durumun katyonlar arasindaki
antagonistik etkilesimden kaynaklanmis olabilecegi
dustinilmektedir (Petek ve ark., 2017).

Kirmizi pancarin demir konsantrasyonu lzerine D x G
interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01).
Kontrol grubunda 3 ay depolanan kirmizi pancar
koklerinde demir konsantrasyonu diger depolama
slrelerine gore artarken, 2. ayda onemli diizeyde
dismustlr. Glbreli kosullarda ise depolama siresinin
ilerlemesi ile demir konsantrasyonu azalmistir.
Gubrelemenin etkisi ise her depolama siresinde 6nemli
olup, kontrol grubunun demir konsantrasyonu depolama
baslangici  haricinde daha yiksek bulunmustur.
Arastirmadan elde edilen depolama O6ncesi demir
konsantrasyonu sonuglari, Ekholm ve ark. (2007) (29 mg
kg?l) ile Kale ve ark. (2018)’in (7.5 mg kg?) kirmiz
pancardaki arastirma sonuglarindan daha yiksektir.
Ayrica, glibreleme ve depolamanin kirmizi pancari demir
konsantrasyonuna etkileri belirgin bulunmustur. Buna
karsin, Mampa ve ark. (2017) glibre uygulamalarinin
kirmizi pancarda demir konsantrasyonu etkilemedigini
bildirmislerdir.

Cinko, bitki blnyesinde olusan metabolik aktiviteyi
reglle eden enzim sistemlerinin gerekli bilesenlerinden
birisidir. Kirmizi pancar ginko konsantrasyonu Uzerine
tek o6nemli faktorin depolama siiresi oldugu
belirlenmistir (P<0.01). Depolama siiresince ¢inko
konsantrasyonunun degisimi incelendiginde, iki ayhk
depolama kirmizi pancar ¢inko konsantrasyonunu
onemli oranda disirirken, diger depolama sireleri ile
depolama baslangici ayni sinifta yer almistir. Arastirma
sonuglarina goére depolama silirecinde kirmizi pancar
¢inko konsantrasyonu diizenli bir degisim gdstermemis,

119

glbrelemenin etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. Benzer
sekilde, seker pancari (Rantao, 2013) ve havugta (Smolen
ve Sady, 2006) azotlu glbrelemenin ¢inko
konsantrasyonunu etkilemedigi bildirilmistir. Ayrica
yapraktan kalsiyum nitrat uygulamasinin ginko iceriginde
dizenli degisime yol agmadigl belirtilmistir (Yener ve
ark., 2017). Cavusoglu (2018), 12 giin slre ile 5 °C'de
depolamanin  ‘Sabrina’ ¢ilek  c¢esidinde  ¢inko
konsantrasyonunu etkilemedigini, ‘Rubygem’ cilek
cesidinde ise artirdigini belirtmistir.

Kirmizi pancar bakir konsantrasyonu {zerine D x G
interaksiyonunun etkisi 6nemli olmustur (P<0.01). Buna
gore, glibre uygulamasinin yapilmadigi kontrol grubunda
1 ay depolanan koklerin bakir konsantrasyonu diger
depolama siirelerine goére daha ylksek olurken, 2 ay
depolanan orneklerin bakir konsantrasyonu o6nemli
diizeyde disiik bulunmustur. Ote yandan, giibre
uygulamasi yapilan grupta, 2 ve 3 ay sire ile depolama,
kirmizi pancar bakir konsantrasyonunda diismeye yol
acmistir. Glbrelemenin etkisi ise sadece 1. ayda 6nemli
bulunmus, glibre uygulamasi kirmizi pancarlarda bakir
konsantrasyonunun diismesine sebep olmustur. Kirmiz
pancar koklerindeki bakir konsantrasyonuna ait sonuglar
Rekowska ve ark. (2011)’in farkli cesitlerdeki arastirma
bulgulari (6.4-11 mg kg?) ile benzerlik géstermis, Kale ve
ark. (2018)’nin bulgularindan (0.9 mg kg?) ise oldukca
yliksek bulunmustur. Hakala ve ark. (2003)’e gore bu
durum genotip kaynakli olup, genotipin mineral icerikleri
Uzerindeki etkisinin yetistirme tekniklerinden daha etkili
oldugu vurgulanmistir. Ayrica, arastirmada
glbrelemenin ilerleyen depolama sirelerinde (2. ve 3.
ay) bakir konsantrasyonunu dislrdigu belirlenmistir. Bu
verinin aksine, diger arastirmalarda azotlu glibrelemenin
seker pancari (Bravo ve ark., 1992) ve sofralik Gzimde
(Yener ve ark., 2017) bakir konsantrasyonlarini
etkilemedigi ortaya konulmustur. Depolama siresinin
etkisi ise 6nemli bulunmus ancak degisimler diizenli
olmamustir.

Mangan, biliyime ve (reme fonksiyonlarinda,
karbonhidrat ve lipid metabolizmasinda, protein
sentezinde, mukopolisakkarit Giretiminde ve
fosforilasyonda ©6nemli bir role sahiptir (Cavusoglu,
2018). Mangan konsantrasyonuna sadece gibrelemenin

etkisi onemli bulunmus olup, glibreleme isleminin
koklerin ~ mangan  konsantrasyonunu  disirdigi
belirlenmistir. Bu durumun ¢alismada kullanilan

amonyum silfatin mangan alimini baskilamasindan
kaynaklanabilecegi dislinlilmektedir. Benzer sekilde,
Straus ve ark. (2012) ve Petek ve ark. (2019) glibre
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Cizelge 2. Azot ve bor gilibrelemesinin kirmizi pancarin depolama kosullarinda makro element konsantrasyonlarina etk
Table 2. Effect of nitrogen and boron fertilization on macro element concentrations in red beet under storage conditio

o N (g kg?) P(gkg?) K (g kg?) Ca(gk
Depolama Siiresi (Ay) Kontrol Gulbreli Kontrol Gubreli Kontrol Gubreli Kontrol Gubr
+ + + +
0 17.7+0.07  22.0£0.23 1.7240.11 1.90+0.16 >8.2£3.54  54.9+0.94 1.6940.16  1.39+0
Ab Aa Aa AB,a
1 17.5+0.43 21.9+0.55 44.9+398 53.8+1.83
+ + + +
Ab A 1.67+0.12 1.75+0.07 Bb ABa 1.47+0.12  1.23%0
+ + + +
2 15.1x0.14  16.540.32 1.70£0.25 1.51+0.02 46.7¢1.10  49.7+1.26 1.27+0.08 1.28+0
B,b B,a B,a B,a
+ + + +
3 16.9+0.32  17.4x0.07 1.73+0.17 1.81+0.08 49.3t0.06  60.9+3.31 1.1840.13  1.20+0
Aa B,a B,b Aa
Depolama - 5d. -
. siresi (D) 78.9 0.78 5.87 5.21
degeri  Giibreleme (G) 139™ 0.13%¢ 8.85™ 3.68'
DxG 19.8" 0.67 % 3.78" 1.56¢

Od: 6nemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01, satirlar aras! farkhihiklar biiyiik harflerle, siitun ici farklihklar kiiciik harflerle belirtilmistir.

Cizelge 3. Azot ve bor glibrelemesinin kirmizi pancarin depolama kosullarinda mikro element konsantrasyonlarina etk
Table 3. Effect of nitrogen and boron fertilization on micro element concentrations in red beet under storage condition

Depolama Siiresi Fe (mg kg?) Zn (mg kg) Cu (mg kgl) Mn (mg kg
(Ay) Kontrol Gubreli Kontrol Glbreli Ortalama Kontrol Gubreli Kontrol GU
+ + + + +
0 47.8+£0.92 69.7+3.10 13.0+0.48 14.4+1.04 13.7+0.60 6.55+0.75 7.5110.21 1524112 12.1
B,b Aa A B,a Aa
+ + + + +
1 51.0+4.29 28.3+1.91 1264012 12.9+1.50 12.840.68 9.94+0.76 7.49%0.12 14.9+154 13.C
B,a B,b A Aa Ab
+ + + + +
2 35.240.16 21.3+0.98 9.7240.71 8.36+0.18 9.0410.45 4.5840.32 4.1310.15 13.741.61  10.3
Ca Cb B C,a B,a
+ + + + +
3 84.5+1.44 26.0£0.59 13.7+0.38  10.9+0.03 12.3+0.65 5.94+0.19 5.06+0.22 12.9+0.66 113
Aa BC,b A B,a B,a
14.2+0.62 12.C
Ortalama - - - - - -
a b
Depolama 89.3" 15.3" 40.9™ 2,66
r Siresi (D)
degeri (GG”)bre'eme 149 1.4450. 5.70" 9.80""
DxG 121" 3,209 5.63" 0.52°9%¢

Od: 6nemli dedil, *: P<0.05, **: P<0.01, satirlar arasi farklihklar biiyiik harflerle, siitun ici farklihklar kiigiik harflerle belirtilmistir.
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uygulamalariyla kirmizi pancarda mangan
konsantrasyonunun distigini ifade etmislerdir.
Arastirmada depolama baslangicinda mangan
konsantrasyonu sonuglari (12.1-15.2 mg kg') Kale ve ark.
(2018)’nin bulgularindan (7.9 mg kg!) yiiksek, Rekowska
ve ark. (2011)’in ¢esit ortalamalarindan (12.4-24.1 mg kg
1) dustik bulunmustur. Bu durumun cesit, iklim ve cografi
farkhliklardan kaynaklanabilecegi diisiinilmektedir.

Bor, pancar yetistiriciligi acisindan en 6nemli mikro
elementtir ve eksikliginde verim ve kalite olumsuz
etkilenmektedir (Cooke ve Scott, 2012). Kirmizi pancar
koklerinin bor konsantrasyonu (izerine depolama siresi
ve glbreleme faktorleri onemli etkide bulunurken
(P<0.05), D x G interaksiyonunun etkisi ©6nemsiz
bulunmustur (P>0.05). Depolama slresindeki degisim
incelendiginde, depolama periyodundaki 6rneklerin bor
konsantrasyonu depolama oncesi ile karsilastirildiginda
onemli oranda dusmustir. Glbrelemenin etkisi
degerlendirildiginde ise  kontrol grubunun bor
konsantrasyonu daha yliksek bulunmustur. Arastirma
sonuglarina gore, depolama siliresi ve glibre
uygulamalarina bagh olarak bor konsantrasyonlarinin

azaldigi belirlenmistir. Bu durumun kirmizi pancar
cesidinden kaynaklandigi  dastntlmektedir.  Diger
taraftan, glbreleme ile bor konsantrasyonunun

azalmasinin azotlu gilibrelemeye de bagh olabilecegi
distnilmektedir. Nitekim Gezgin ve Hamurcu (2006) da
azot ile bor arasinda antagonistik bir etkilesim oldugunu
bildirmistir. Benzer sekilde Alpaslan ve ark. (1996)
bugday bitkisiyle yaptiklari denemede de benzer
sonuglar elde etmisler ve azot uygulamasi ile bugday
bitkisinde bor konsantrasyonlarinin belirgin olarak
azaldigini belirlemislerdir. Ote yandan, Jones ve ark.
(1991) topraktan borlu glibreleme yapildigi takdirde
bitkilerin bor konsantrasyonlarinin artarak yeter
seviyenin Ust sinirlarina kadar ulastigini bildirmislerdir.

Sonug olarak, bu arastirma, glinliik beslenmede 6énemli
bir yeri olan kirmizi pancarin makro ve mikro
konsantrasyonunu karakterize ederek, glibreleme
uygulamasinin depolama sirecindeki makro ve mikro
icerigine etkisini ortaya koymayl amaclamistir. Kirmizi
pancar yetistiriciligi acisindan olduk¢a 6nemli olan azot
ve bor elementlerinin birlikte uygulanmasinin makro ve
mikro element igeriklerine etki diizeyleri farkli olmustur.
Depolama siiresinin uzamasi ile makro ve mikro element
konsantrasyonlarinin  degisimi 6nemli varyasyonlar
gostermis olup, wuzun sitre ile kirmizi  pancar
depolamasinin azot, potasyum, kalsiyum, demir, ¢inko,
bakir ve bor degisimleri Uzerine pozitif katkilar
saglayacagi belirlenmistir. Glibreleme uygulamasi kirmizi
pancarlarin azot ve potasyum igerigini depolama
sirecinde o6nemli Olgiide korumustur. Buna karsin,
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glibreleme yapilmayan kirmizi pancar kdklerinde demir
ve mangan icerigi daha yiiksek bulunmustur. Ote
yandan, gibreleme islemi ve depolama siresinin kirmizi
pancar koklerinin fosfor ve magnezyum bilesimlerine
etkisinin olmadigi belirlenmistir. Bu arastirma ile bolge
ekolojik kosullarina bagh olarak kirmizi  pancar
yetistiriciliginde kullanilacak azot ve borlu glibrelemenin
depolama siirecinde besin elementi icerigine etkisi
ortaya konmus ve gelecekteki calismalara alt yapi
olusturulmustur. Gelecekte, kirmizi pancar
yetistiriciliginde; farkh gubreler ile bunlarin miktari,
formu, uygulama zamani ve seklinin yer aldigi calismalar
ile hasat sonrasi bitki besin elementlerindeki degisimleri
inceleyen calismalarin yapilmasina ihtiyac
duyulmaktadir.

OzZET

Amag: Bu arastirmada azot ve bor glbrelemesinin
kirmizi pancarin depolama kosullarindaki besin elementi
konsantrasyonlarina etkisi incelenmistir.

Yéntem ve Bulgular: Deneme, 2020 yilinda Ankara ilinde
tesadiif bloklari deneme desenine gore 3 tekerrirli
olarak yuratilmustir. Hasat sonrasinda 6rnekler 4 °C
sicakhk ve %95 + 2 oransal nemde 3 ay siire ile
depolanmis, aylik periyotlarda depodan alinan
orneklerde besin elementi konsantrasyonlarindaki
degisimler belirlenmistir. Calismadan elde edilen
sonuclara gore; azot, potasyum, demir ve bakir
konsantrasyonlari  lzerine depolama sliresi ve
glibreleme interaksiyonu 6nemli bulunmustur. Kalsiyum,
cinko ve bor konsantrasyonlari tizerine depolama siiresi,
mangan ve bor konsantrasyonlari Uzerine ise
glbrelemenin etkisi dGnemli olmustur. Depolama siiresi,
glbreleme ya da bunlarin interaksiyonunun kirmiz
pancarlarin fosfor ve magnezyum konsantrasyonlari
Uzerine dnemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.
Genel Yorum: Kirmizi pancar yetistiriciliginde azotlu ve
borlu gibrelerin birlikte kullanimi ile birlikte depolama
suresinin uzamasinin kdklerdeki makro ve mikro element

icerikleri Gzerine etki dlzeyleri farkli olmustur.
Gubreleme vyapilmadan (geleneksel yontemler)
yetistiriciligi  yapilan  kirmizi  pancarlara  kiyasla

glibrelemenin depolama siirecinde besin element
degisimine etkileri net olarak ortaya konulmustur.
Dolayisiyla giibrelemenin etkisinin depolama siirecinde
de 6nemli bir rol oynadigi ifade edilebilir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Kirmizi pancar icerdigi
biyoaktif maddeler nedeniyle son yillarda popiilaritesi
artan bir sebzedir. Sebzelerin besin elementi
konsantrasyonlari (izerine hasat 6ncesi faktorler (gesit,
glbreleme, iklim ve toprak kosullari, yetistirme teknigi
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vb.) ile hasat sonrasi depolama kosullari etkilidir. Bu
arastirma kirmizi pancar yetistiriciliginde kullanilan
azotlu ve borlu gilbrelemenin depolama siirecinde
makro ve mikro besin elementi icerigine etkisini ortaya
koyarak gelecekteki calismalara yon verme niteligi
gbstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kirmizi pancar, glbreleme,
depolama siresi, azot, bor.

CIKAR CATISMA BEYANI

Yazarlar c¢alisma konusunda c¢ikar catismasinin

olmadigini beyan eder.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar galismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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