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Oz

2015 ve 2016 yillarinda yiritiillen bu ¢alismada
farkli damla sulama uygulamalarinin ‘Tombul’
findik ¢esidinde bazi kimyasal ve teknolojik
ozellikler lizerine etkisi arastirilmistir. Calismada
dollenme sonu-meyve tutumu, tohum taslagi-
embriyo gelisimi ve hasat 6nii donemleri esas
alinarak 3 farkli sulama programi uygulanmistir.
Birinci program her ii¢ donemde sulama, ikinci
program sadece tohum taslagi-embriyo gelisimi
déneminde sulama ve lglincii program tohum
taslagi-embriyo gelisimi ve hasat 6nli déneminde
sulama olup sulama yapilmayan da kontrol
gurubu olarak planlanmistir. Sonug¢ olarak,
‘Tombul’ ¢esidinde, incelenen parametreler
dikkate alindiginda, protein oranina sulamadan
ziyade yil etkisinin daha belirgin oldugu, oleik
asit oranina sulamalarin pozitif etki yaptig,
linoleik asit ile palmitik asidin yillara gore
sulamalardan farkl etkilendigi, sulanan
findiklarin  yaglarindaki  oksidatif stabilite
degerinin (ransimat) daha yiiksek oldugu, genel
olarak sulamalarin kabuk kirilma direncine
belirgin bir etkisinin olmadig1 ve incelenen diger
parametrelere sulamalarin 6nemli etki yapmadigi
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Findik, ‘Tombul’, kimyasal,
sulama, teknolojik

The effect of irrigation in the period between
fertilization and pre-harvest on some chemical
and technological traits of hazelnut cultivar
‘Tombul’

Abstract

In this study that was carried out in 2015 and 2016,
it was investigated the effects of different drip
irrigation applications on some chemical and
technological traits of hazelnut cultivar “Tombul’. In
the study, three different irrigation programs were
applied based on post fertilization-fruit set, ovule-
embryo development and pre-harvest periods. The
first program was planned as irrigation in all three
periods, the second program was irrigation only
during ovule-embryo development and the third
program was planned as irrigation in ovule-embryo
development and pre-harvest periods, and the
unirrigated group was planned as a control group. As
a result, in the 'Tombul' cultivar, considering the
parameters examined, it was determined that the
effect of the year on the protein ratio is more evident
than irrigation, irrigation has a positive effect on
oleic acid content, the effect of irrigation on linoleic
acid and palmitic acid ratios changed according to
years, the oxidative stability (rancimat) value of oil
of the irrigated hazelnuts was more high, In general,
irrigation has no evident effect on shell cracking
resistance and irrigations had no significant effect on
other parameters examined.

Key words: Hazelnut, ‘Tombul’, chemical, irrigation,
technological
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Giris

Tiirkiye'de 1. standart findik bdlgesinde (Trabzon,
Giresun ve Ordu illeri) findik {iretim alanlarinda,
arazi yapisindan dolayi, yer yer iklim kogsullarn
bolgede ¢ok farklilik gosterebilmektedir. Findik
lretiminde yildan yila goriilen verim
dalgalanmalarinin en énemli nedenlerinden biri de
olumsuz iklim kosullaridir (Bostan, 2009).

Dogu Karadeniz boélgesinde findik {iretimi oldukca
engebeli alanlarda gergeklesmektedir. Findik kok
sistemi yiizlek bir yapida oldugundan, o6zellikle
egimli alanlarda kurakliga karsi ¢ok hassastir.
Ozellikle de mayis ile temmuz aylar arasindaki
yagislardan verim 6nemli derecede etkilenmektedir.
Bu nedenle doga kosullarinin, su kaynaklarinin ve
sulama sistemlerinin elverdigi arazilerde en azindan
kritik donemdeki sulamalarin yapilmasi kurak
yillarda etkili bir ¢6zliim olabilir (Tonkaz ve Bostan,
2010; Bostan ve Tonkaz, 2013).

Findik agaclar 6zellikle yagisin sinirli oldugu bolge
ve yillar ile diisiik su kapasitesine sahip topraklarda
verimlilik {zerindeki olumlu etkileri nedeniyle
sulanmalidir. Findik diisiik stomatik diizenleme
kapasitesi nedeniyle genel olarak su stresine duyarh
bir tir olarak kabul edilmektedir. Biiyiime
mevsimindeki su potansiyeli vejetatif ve generatif
faaliyeti etkileyerek kalite ve verim diisiikliigiine
neden olur. Haziran ile agustos aylari arasindaki
farkl vejetatif ve generatif gelismelerin (yaprak alanm
gelisiminin sonu, meyve tutumu, i¢ doldurmasi, ¢igek
tomurcugu baslangici ve farklilasmasi) st {lste
geldigi bir donemde gelisme rekabetinin tstesinden
gelinmesinde suyun bol olmasi 6nemli bir faktor
olmaktadir (Bignami ve ark., 2009; Cristofori ve ark,
2014). Gelisme donemindeki sulamalarin fizyolojik
ozellikler ile meyve kalitesi iizerinde de ¢ok dnemli
etkiye sahip olmasindan dolay1 kesin sonuglar igin
sulama uygulamalarina ait uzun yillik verilere gerek
duyulmaktadir (Dias ve ark., 2005).

Turkiye'de birinci standart findik bolgesinde findik
yetistirilen alanlarin topografyasinin ¢ok engebeli ve
bir o kadar da egimli olmasi ¢esitler arasinda oldugu
kadar cesit icerisinde bile verim ve pomolojik
ozellikler iizerinde ©nemli degisimlere sebep
olabilmektedir. Nitekim Sahin ve ark. (1990) da Orta
ve dogu Karadeniz bdlgesinde yetistirilen findik
cesitlerinin  teknolojik  6zelliklerinin  ¢esitlere,
bolgelere ve yillara goére onemli diizeyde degisim
gosterdigini belirtmislerdir.

Iyi bir enerji kaynag1 ve protein acgisindan zengin
olan findik cesitleri arasinda ham protein, yag, lif, kiil
icerigi ve enerji acgisindan oOnemli farklhiliklar
bulunmaktadir (Ozdemir ve Akinci, 2004). Findik
beslenme ve saglik agisindan 6nemli olan kimyasal
bilesenlere yiliksek diizeyde sahiptir. Yiiksek oranda
yag iceriginin raf 6mrii ve ransiditenin azalmasina
sebep olduguna inanilmaktadir fakat meyve
depolanabilirligi tzerindeki olasi olumsuz etki
fenoliklerin varligt ve toplam doymamis yag
asitlerinin diisiik seviyesi ile hafifletilebilmektedir
(Cristofori ve ark., 2008). Findikta malat ve diger
organik asitlerin tat ve Kkalite lizerindeki dogrudan
etkisi cok diisiiktiir, aksine seker, lipid, linoleik asit
ve tokoferol icerikleri, findik cesitlerinin iclerinin
korunmasinda ve kalitesini degerlendirmede dikkate
alinmasi gereken 6nemli parametrelerdir (Botta ve
ark., 1994).

Findik yetistiren diger iilkelerde sulamanin verim ve
kaliteye etkisine dair bir¢ok arastirmaya rastlamak
mimkiinken, tlkemizde bu ¢alismalar heniiz
baslangic  asamasindadir. Nitekim, Giresun
kosullarinda yetistirilen ‘Tombul’ cesidinde mini
yagmurlama ile sulamanin verim ve Kkalite
ozelliklerine etkisi aragtirilmis ve sulamanin verim
ve verim parametreleri ile baz kalite 6zelliklerine
onemli diizeyde olumlu etki yaptig1 belirlenmistir
(Kiilahgilar ve ark., 2018a ve 2018b).

Bu calismada da ‘Tombul’ ¢esidinde damla sulama
yontemi ile kritik donem olan doéllenme ile hasat
arasindaki donemde yapilan farkli sulama
programlarinin bazi kimyasal ve teknolojik
ozelliklere olan etkisi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma Giresun ilinde {iretici bahgesinde
yetistirilen ‘Tombul’ findik ¢esidinde 2015 ve 2016
yillarinda yiriitiilmistiir. Bah¢enin bulundugu yerin
denizden yiiksekligi ortalama 110 metre ve egimi
yaklasik %60 civarindadir. Bahge ocak dikim
sisteminde tesis edilmis olup ocaklar arasinda 4 m
mesafe birakilmistir. Bahgede Kkiiltiirel ve teknik
uygulamalar yerinde ve zamaninda yapilmaktadir.

Ocaklar arasindaki homojenligi saglamak amaciyla,
calisma kapsaminda, 2014 yilinda hasattan sonraki
donemde ocaklardaki dal sayilari, biiyiime ve
gelismeleri de dikkate alinarak, 5 adet olacak sekilde
ayarlanmistir.

Calismada sulamalar i¢in ili¢ gelisme doénemi
belirlenmistir. Birinci gelisme dénemi olarak 15-30
mayis tarih araligini kapsayan ‘dollenme sonu-
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meyve tutumu’ (DS-MT) , ikinci gelisme doénemi
olarak 1-30 haziran tarihlerini kapsayan ‘tohum
taslagi-embriyo gelisimi’ (TT-EG) ve iiciincli gelisme
donemi olarak 1-30 temmuz tarihlerini kapsayan
‘hasat 6nit’ (HO) dénemi belirlenmistir (Bostan,
1998).

Arastirmada belirlenen gelisme doénemlerine gore
kontrol dahil doért sulama programi planlanmistir:

Kontrol (K): ilave sulama yapilmayan
1. Sulama Programi (1SP): Her ii¢ donemde sulama

2. Sulama Programi (2SP): Sadece tohum taslagi-
embriyo gelisimi doneminde sulama

3. Sulama Programi (3SP): Tohum taslagi-embriyo
gelisimi ve hasat 6nii ddneminde sulama

Damla sulama borular1 ocaklarin etrafina halka
seklinde yerlestirilmistir. Sulamalarin planlanmasi
ve uygulanmasi topraktaki kullanilabilir suyun %
40'inin tiiketilmesi esas alinarak yapilmis olup
toprak nem igeriginin belirlenmesinde gravimetrik
yontem kullanilmistir.

Yagislardan dolay;, 2015 yilinda ikinci program
(2SP) uygulanamamis ve birinci programin (1SP) da
ikinci déneminde (TT-EG) sulama yapilamamustir.
Ayni nedenle, 2016 yilinda da birinci program (1SP)
ile ikinci ve ti¢linci programlarin (2SP ve 3SP) ikinci
doénemlerinde (TT-EG) sulama yapilamamistir.

Belirlenen esasa gore, 2015 yilinda, birinci
programda (1SP) ilk sulama birinci dénemde (DS-
MT) 26 mayis'ta; birinci programin (1SP) diger
sulamalari ile tiglincii programin (3SP) sulamalari
liclincii dénemde (HO) 20, 24 ve 29 temmuz, 2 ve 6
agustos tarihlerinde yapilmistir. 2016 yilinda, ikinci
ve lglncii programlarda (2SP ve 3SP) ilk sulamalar
ikinci donemlerde (TT-EG) 6 haziran'da; diger
sulamalar da iigiincii dénemde (HO) 20, 24 ve 29
temmuz, 2 ve 6 agustos tarihlerinde yapilmistir.

Hasat ¢otanaklarin bitkiden elle toplanmasi seklinde
2015 yilinda 15 agustos ve 2016 yilinda 8 agustos
2016 tarihinde yapilmistir. Findiklar1 zuruflarindan
ayirmak icin patoz kullanilmis olup daha sonra
ornekler giineste kurutulmustur. Kabuklu findiklar,
orneklerde nemin % 12'nin altina diismesi esas
alinarak, 2015 yilinda 7 giin, 2016 yilinda da 5 giin
stireyle giineste kurutulmustur.

Kurutulan o6rneklerde analiz icin numuneler elde
edildikten sonra, kabuk kirilma direnci (Newton)
Portatif bir cihazla (Akgin, 2018), ortalama ve tam
beyazlama oranlari i¢ findiklarin 1752C’deki etiivde
15 dakika tutulmasiyla (Bostan ve Islam, 1999), E

vitamini  (a-tokoferol) analizi Agilent HPLC
sisteminin (1260 Infinity) kullanilmasi ve kuru
madde cinsinden hesaplanmasiyla (Balz ve ark,
1992), kil orani numunelerin etiivde 105+2°2C’de
sabit agirliga gelinceye kadar bekletilmesi ve yakma
firninda 530°C'de 8 saat yakma islemine tabi
tutulmasiyla  (Anonim, 2000a), nem orani
numunelerin etiivde 105+2°C'de sabit agirhiga
gelinceye kadar bekletilmesiyle (Anonim, 2000b),
peroksit degeri potansiyometrik titrasyon yontemi
ile (Anonim,1990), ham protein analizi Kjehdahl
yontemiyle (Anonim, 2000c), ransimat degeri
Metrohm'den 743 Rancimat cihaziyla (Anonim,
1997), yag orani soxhelet cihaziyla (Anonim, 2000d)
ve yag asidi bilesenleri Sushchik ve ark. (2003)’a
gore belirlenmistir.

Deneme deseni tesadiif parsellerinde 3 tekerriirli,
her tekerriirde 3 ocak olacak sekilde diizenlenmistir.
Incelenen parametrelerin sulama programlarina
gore degisimini belirlemek icin varyans analizi
yapilmistir. Istatistik analizleri SAS JMP 13.2.0
istatistik paket programinda yapilmis olup
ortalamalar arasindaki farkliliklar1 belirlemek icin
LSD testi uygulanmistur.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan varyans analizi sonucunda, 2015 yilinda
protein orani ile yag asitlerinden palmitik, oleik ve
linoleik asit oranlarinin; 2016 yilinda da kabuk
kirilma direnci, protein orani ve ransimat degeri ile
yag asitlerinden oleik ve linoleik asit oranlarinin
sulama programlarindan énemli diizeyde etkilendigi
belirlenmistir (Cizelge 1).

Protein oranlar arasindaki farkliliklar her iki yilda
da sulama programlarina gére énemli gikmustir. i1k
y1l protein oraninin en yiiksek degeri (% 17.71)
kontrol grubunda, ikinci y1l ise 3SP (% 16.68) ile
kontrol grubunda (% 15.98) belirlenmistir. “Tombul’
cesidinde yapilan diger bir calismada farkl sulama
diizeylerinin protein igerigine etkisi ©6nemsiz
bulunmustur  (Kiilah¢ilar ve ark, 2018a).
Calismamizda protein oranina sulamadan ziyade yil
etkisinin daha belirgin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Taze findiklarda esas doymus yag asidi palmitik asit
olup bunu stearik asit izlemektedir. Doymamis yag
asidinin bir cift bag icerenlerden en fazla olani oleik
asit, birden ¢ok bag icerenlerden linoleik asittir ve
Tirk findik ¢esitlerinde oleik ve linoleik asitleri ¢ok
o6nemli bir paya sahiptir (Agar ve ark, 1995).
Findikta farkli sulama diizeylerinden alinan
orneklerdeki en ytiksek oleik asit degerinin kabuklu
olarak depolanan kontrol grubu meyvelerde 3. ayda



42

Akcin, Y., Bostan, S.Z.

belirlendigi ama 6. ile 10. aylarda benzer degerler
gosterdigi ve bu durumun cesit, y1l ve interaksiyona
bagh olarak farkli degisim gosterdigi belirlenmistir
(Bignami ve ark., 2009). Yine, findikta bir ¢ok faktor
yaninda sulamanin da yag asitleri bilesimlerini
etkiledigi ifade edilmektedir (Amini-Noori ve Ziarati,
2015). Diger taraftan, findiktaki yag asitlerinin
kompozisyonunun cesitlere ve yillara gore degistigi
de Dbelirtilmistir (Bignami ve ark, 2005).
Calismamizda da oleik asit oranlar1 her iki yilda da
kontrole gore sulanan findiklarda daha yiiksek
olmus, linoleik asidin ise yillara gore sulamalardan
farkl etkilendigi goriilmiistiir. Palmitik asit sadece
ilk y1l sulamalardan etkilenmis ve en yiiksek deger

sulanan findiklarda belirlenmistir. Findikta yag en
baskin olan bilesen olup lipitlerin oksidasyonuna
karsi diren¢ (ransimat) genellikle raf omri ile
iligkilidir (Ghirardello ve ark., 2014). Calismamizda
bu deger tlzerine sulama programlarinin etkisi
sadece ikinci y1l 6nemli olmus ve en yiiksek ransimat
degeri 2SP’de belirlenmistir. Kontrol ve 3SP arasinda
bu bakimdan farklilk olmamistir. ik yila
bakildiginda, her ne kadar 6nemsiz c¢iksa da, en
yuksek degerlerin, ikinci yildaki gibi, sulanan
programlarda oldugu goriilebilmektedir. Yani
sulanan findiklarin yaglarindaki oksidatif stabilite
degerinin daha ytliksek oldugu sdylenebilir.

Cizelge 1. Kimyasal ve teknolojik 6zelliklerin sulama programlarina gore degisimi

2015 Yili Sonuglar: K 1SP 3SP LSD (% 5)
Kabuk kirilma direnci (N) 102.77 95.57 104.97
Ortalama beyazlama orani (%) 98.00 92.83 99.50
Tam beyazlama orani (%) 90.00 80.00 93.33
Protein orani (%) 17.71 a** 16.38 b 15.58b 1.02
Yag orani (%) 58.33 61.13 59.73
Kiil orani (%) 2.35 2.44 2.22
Nem orani (%) 3.13 3.0 2.8
Ransimat degeri (h) 5.12 5.33 5.46
E vitamini (mg/kg) 392.87 462.61 435.06
Yag asidi bilesenleri (%)
C14:0 Miristik asit 0.03 0.03 0.03
C16:0 Palmitik asit 4.97 b** 5.28a 534a 0.17
C16:1 Palmitoleik asit 0.11 0.11 0.12
C17:0 Heptadekanoik asit 0.05 0.04 0.04
C17:1 Cis 10- Heptadekanoik asit 0.07 0.06 0.06
C18:0 Stearik asit 2.56 2.77 2.84
C18:1n9c Oleik asit 82.62 b* 84.39a 84.72a 1.32
C18:2n6c Linoleik asit 7.52 ab* 8.83a 6.52b 1.56
C18:3n3 Linolenik asit 0.14 0.12 0.15
C18:3n6 y-Linolenik asit 0.06 0.06 0.07
C20:0 Arasidik asit 0.10 0.08 0.10
2016 Yili Sonuglari K 2SP 3SP LSD (% 5)
Kabuk kirilma direnci (N) 123.24 b* 113.33b 138.25a 15.01
Ortalama beyazlama orani (%) 98.60 97.57 97.70
Tam beyazlama orani (%) 80.00 73.33 76.67
Protein orani (%) 15.98 ab* 14.42b 16.68 a 1.71
Yag orani (%) 60.90 60.93 60.67
Kiil orani (%) 2.35 2.49 2.67
Nem orani (%) 3.42 3.48 3.37
Ransimat degeri (h) 4.37 B** 535a 478 b 0,51
Peroksit orani (% meq02/kg) 0.60 0.03 0.20
E vitamini (mg/kg) 310.203 375.927 384.487
Yag asidi bilesenleri (%)
C14:0 Miristik asit 0.03 0.02 0.03
C16:0 Palmitik asit 5.38 5.13 5.27
C16:1 Palmitoleik asit 0.14 0.13 0.14
C17:0 Heptadekanoik asit 0.05 0.04 0.05
C17:1 Cis 10- Heptadekanoik asit 0.08 0.07 0.07
C18:0 Stearik asit 2.87 2.45 2.62
C18:1n9c Oleik asit 81.94 b* 84.79 a 84.16 a 1.80
C18:2n6c¢ Linoleik asit 9.03 a* 6.94 Db 7.21b 1.58
C18:3n3 Linolenik asit 0.14 0.12 0.13
C€18:3n6 y-Linolenik asit 0.17 0.16 0.16
C20:0 Arasidik asit 0.09 0.08 0.09
C20:3n6 Cis-8,11,14-Eicosatrienoik asit 0.02 0.03 0.03
C23:0 Trikosanoik asit 0.02 0.03 0.03

*: % 5 seviyesinde 6nemli, **: %1 seviyesinde 6nemli
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ic halde findik tiiketimi ya da farkli iiriinlere
islenmesi sirasinda kabuklu findiklar kirilmaktadir.
Kabugun kirilmasi sirasinda da i¢ findigin zarar
gorebilmekte bu da satis fiyatin1 diisiirmekte ve kirma
randimanini, meyve sekli ve kabuk kalinliginin
etkiledigi (Cetiner, 1976; Pinar ve Beyhan, 1990) ve
kabuk kalinhiginin kirilma direncini pozitif olarak
etkiledigi ve ‘Tombul’ ¢esidinin de yuvarlak sekilli
olmasi1 dolayisiyla kirmaya daha uygun oldugu
belirtilmektedir (Cetiner, 1976; Nalbant. 1990). Yine
kabuk kirlma direncinin c¢esitlere ve rakima gore
degisiminin 6nemli oldugu, kabuk kirilma direncine
rakimin disinda, kabuk kalinhig1 ile diger meyve
ozelliklerinin de etkili olabilecegi ve bazi meyve
ozellikleri ile kabuk kirilma direnci arasindaki
iliskilerin orani ile dnemliliginin cesitlere gore de
degisebilecegi ifade edilmistir (Bostan, 1999a
vel999b). Calismamizin ilk yilinda kabuk kirilma
direncinin sulamalardan onemli diizeyde
etkilenmedigi, ikinci y1l ise en yiiksek degerin 3SP’de
oldugu goriilmiistiir. Genel olarak sulamalarin kabuk
kirilma direncine belirgin bir etkisinin olmadig:
soylenebilir.

Sonu¢

Sonu¢ olarak, ‘Tombul’ c¢esidinde, inceledigimiz
parametreler dikkate alindiginda, protein oranina
sulamadan ziyade y1l etkisinin daha belirgin oldugu,
oleik asit oranina sulamalarin pozitif etki yaptigi,
linoleik asit ile palmitik asidin yillara gore
sulamalardan farkh etkilendigi, sulanan findiklarin
yaglarindaki oksidatif stabilite degerinin (ransimat)
daha yiiksek oldugu, genel olarak sulamalarin kabuk
kirilma direncine belirgin bir etkisinin olmadig1 ve
incelenen diger parametrelere sulamalarin dnemli
etki yapmadig1 sdylenebilir.
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