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Galisma Erysiphe corylacearum U.Braun & S.Takam’un neden oldugu killeme hastaliginin uzun sireli depolama
kosullarinda findikta bazi i¢ bozukluklari ile kalite parametrelerine etkisini belirlemek amaciyla yuratilmastar.
Bu kapsamda findikta kuflu i, ¢liriik i¢, gbbek boslugunda kahverengi leke (GBKL), lekeli ig, gizli kif gibi i¢
bozukluklarinin gérilme oranlari ile kuru madde, yag, serbest yag asitligi, peroksit sayisi, antioksidan kapasitesi
ve yag asidi kompozisyonu konulari ele alinmigtir. Killeme hastaligina kargi kimyasal micadele yapilmis ve
etkili kontrol saglanmis findik parsellerinden alinan findiklar ile miicadele yapilmamis ve hastalik siddetinin
yuksek oldugu parsellerden alinan findiklar 22-24 aylik bir depolama sonucunda belirtilen bu ozellikler
yoniinden incelenmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Ayrica i¢ bozukluklari ile ilgili funguslar tespit edilmistir.
Calisma sonucunda kifll ic degerleri ve yag asitlerinden linoleik asit degerleri haricindeki degerlerin killeme
hastaligl micadelesine bagli olarak degismedigi belirlenmistir. Kusurlu i¢ findiklardan Aspergillus spp. (%79.07),

Cladosporium spp. (%9.30), Alternaria spp. (%3.49), Trichothecium roseum (Pers.) Link (%3.49), Rhizopus spp.
(%2.33) Penicillium sp. (%1.16) ve Phomopsis sp. (%1.16) izole edilmistir.

Anahtar Kelimeler: findikta killeme, i¢ bozukluklari, depolama, yag asidi kompozisyonu, antioksidan kapasite

Effect of Hazelnut Powdery Mildew on Some Kernel Defects and Quality
Parameters in Long-Term Storage

Abstract

The study was carried out to determine the effect of powdery mildew disease caused by Erysiphe
corylacearum U.Braun & S.Takam. on hazelnut kernel disorders and quality parameters under long-term
storage conditions. Within this scope the incidence of internal disorders such as moldy kernel, rotten kernel,
the brown spot in the kernel cavity (BSKC), spotted kernel and hidden mold and also dry matter, oil, free fatty
acidity, peroxide number, antioxidant capacity and fatty acid composition of hazelnut were dealt. The
hazelnuts taken from the hazelnut plots, where chemical control was made against powdery mildew disease
and effective control was provided, and the hazelnuts taken from plots without any control and with high
disease severity were examined in terms of these characteristics after 22-24 months of storage and were
compared with each other. As a result of the study, it was detected that the values except for the moldy kernel
values and linoleic acid values from fatty acids did not change depending on the powdery mildew control. Of
the defective hazelnut kernels, Aspergillus spp. (79.07%) Cladosporium spp. (9.30%), Alternaria spp. (3.49%),
Trichothecium roseum (Pers.) Link (3.49%) Rhizopus spp. (2.33%), Penicillium sp. (1.16%) and Phomopsis sp.
(1.16%) were isolated.
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Giris

Turkiye findik (Corylus avellana L.) Uretim alani, Uretim miktari ve ihracat miktari agisindan diinya
lideri konumunda olup 2019 yili verilerine gore diinya Uretim alaninin %73,4’lnd, Gretim miktarinin
%69’unu ve ihracatinin ise %61’ini karsilamaktadir (Bars, 2021). Findik Turkiye'nin tarim Granleri
ihracati icerisinde %15-20, toplam ihracat degeri icerisinde ise %2 paya sahiptir (islam vd., 2021).
Kimyasal kompozisyonuna bakildiginda findik meyvesi ylksek oranda yag icermekle birlikte (%54-62),
findik yaginda tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit (Cy5.1A%) baskin yag asididir (%78-84) ve bunu
coklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit (Cis.,A%"%) takip etmektedir (Sahin vd., 2022). Findik
yaglar yiiksek oranda doymamis yag asitleri ve az miktarda doymus yag asitleri icerdiginden dolayi
saglik acisindan 6nemli olup 6zellikle kalp ve damar hastaliklarina yakalanma riskini azaltici etkileri
vardir. Findik yagi yemeklik yag olarak gida sanayinde firincilik ve salata soslarinda kullanildigi gibi,
ayrica kozmetik sektoériinde de cesitli Griinlerde kullaniimaktadir (Alasalvar ve Shahidi, 2009).

Turkiye’de findiklar genel olarak hasat sonrasinda ortalama 12 ay muhafaza edilmektedir ve bu
muhafaza sireci sirasinda olusan degisimlerle ilgili bazi calismalar yiritilmustir (Turan, 2021). Son
yillarda findikta daha uzun siire depolama kosullarini kapsayan calismalara da rastlanmaktadir (Turan
ve islam, 2018; Turan ve Karaosmanoglu, 2019).

Findik Uretiminde zaman zaman c¢esitli hastalik ve zararlilar sorun olabilmektedir. Killeme hastaligi
bunlardan biri olup son 7-8 yila kadar Tirkiye’de ve diinyada findikta killemeye neden olan etmen
Phyllactinia guttata (Wallr.: Fr) Lév. olarak bilinmekte ve yaygin olarak gorilmekteydi. Ancak 2013
yilindan beri llkemizde findik Gretim alanlarinda ¢ok daha agir hastalik belirtileri gdsteren, hem
yaprak hem de meyvelerde gozlenen, findik verimine ¢ok daha biyiik zarar veren bir Erysiphe tiiri
ortaya ¢ikmis, bazi morfolojik 6zelliklerine gore hastalik etmeninin Tirkiye’de ve diinyada ticari
anlamda onemli findik tird olan C. avellana’da daha once rapor edilmemis olan Erysiphe (section
Microsphaera) taksonunda yer aldigi belirlenmis; molekiler ¢alismalar sonucunda ise tir dizeyinde
teshisi E. corylacearum olarak yapilmistir (Sezer vd., 2017). Daha sonraki yillarda hastalik Azerbaycan,
iran, Giircistan, Ukrayna, Romanya, italya, ispanya, isvicre ve Avusturya’da da rapor edilmistir
(European and Mediterranean Plant Protection Organization [EPPQO], 2022). Kisa siirede findigin ana
hastaliklarindan biri haline gelen killeme icin kiltirel dnlemlerle birlikte ilach miicadele gerekliligi de
ortaya cikmis ve hastaliga karsi gerek kimyasal gerek alternatif miicadele arastirmalari yaninda
dayanikhlik kaynaklarinin belirlenmesi Uzerinde ¢esitli ¢alismalar yuritilmistir (Lucas vd., 2018;
Sezer, 2018; Tiirkkan vd., 2018; Sezer vd., 2019). Hastalik nedeniyle yaprak, cotanak ve taze siirglinler
Gzerinde kialleme belirtileri gézlenmekte, 6zellikle erken donemde hastaliga yakalanan yaprak ve
¢otanaklarda kuruma, kivrilma, vaktinden énce olgunlasma ve dékiim s6z konusu olmaktadir. Hastalik
findikta verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkilemekle birlikte verime etkisi icin bir rakam belirtmek
zordur. Hastalik etmeni direkt ic meyve lzerinde bir zarara neden olmamaktadir. Ancak hastaliktan
etkilenen bitkilerin fizyolojik faaliyetlerini normal olarak ylritemeyecekleri gercegi dikkate
alindiginda, bu durum diger birtakim hastaliklar icin uygun ortam olusmasina neden olabilir. Findikta
kiilleme hastaliginin yogun zararinin gorildigi son yillarda hem findik Ureticileri hem de sanayiciler
tarafindan kalite kriterleriyle ilgili sikayetlerde artislar olmustur.

Bu calisma killeme hastaliginin findikta uzun siire depolama kosullarinda bazi i¢ bozukluklari ve kalite
parametrelerine bir etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla yiritilmastir. Hastaligin bu
problemlerle iliskisini arazi kosullarinda herhangi bir miidahalede bulunmadan belirlemek oldukga
zordur. Clinkl dogal kosullarda deneme kosullarina uygun killeme hastaligi bulunan ve bulunmayan
parseller bulmak mimkin olmamaktadir. Ancak hastaliga karsi micadele yapilmis ve miicadele
yapilmamis parsellerin birbiriyle karsilastirilmasi mimkin olabilecegi dlistinilmustdr. Bu amagla 2017
yilinda yirutilen bir projede kiilleme hastaligina karsi kimyasal miicadele yapilmis ve etkili kontrol
saglanmis findik parsellerinden alinan findiklar ile miicadele yapilmamis ve hastalik siddetinin yiksek
oldugu parsellerden alinan findiklar uzun sireli bir depolamanin ardindan bazi i¢ bozukluklari ve
kalite parametreleri bakimindan karsilastiriimistir. Bu parametreler kiiflu ig, ¢lirlik ig, i¢c findiklarda
gbbek boslugunda kahverengi leke, lekeli ig, gizli kiif goriilme oranlari, kuru madde, yag, serbest yag
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asitligi, peroksit sayisi, antioksidan kapasitesi ve yag asidi kompozisyonu olup ¢alismada ayrica bazi ig
bozukluklari ile ilgili funguslarin belirlenmesi de amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Daha 6nce yurutiilen bir calisma kapsaminda (Sezer, 2018) findikta killeme hastaligina karsi kimyasal
miicadele uygulanip yeterli hastalik kontroliiniin saglandigi (etkili maddesi Azoxystrobin 200 g L™ +
Difenoconazole 125 g L™ olan bir fungisit ile) parsellerden ve miicadele yapilmamis parsellerden
(tesadiif bloklari deneme desenine gore 4 tekerrirli olarak kurulmus ve her parselde 3 ocagin yer
aldigi) alinan, adi depo sartlarinda uzun siire depolanan findik 6rnekleri ¢alismanin ana materyalini
olusturmustur. Calismada killeme hastaligina karsi miicadele yapilmis parsellerden alinan érnekler
icin fungisit uygulanmis, miicadele yapilmayan parsellerden alinan érnekler igin ise kontrol terimleri
kullanilmistir. Fungal etmenlerin ve yogunluklarinin belirlenmesi ¢alismalari icin PDA (Patates
Dekstroz Agar), petri kaplari, lam, lamel vb. malzemeler, biyokimyasal analizler icin de cesitli
kimyasallar ve cihazlar kullanilmistir. Troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit),
etil alkol, sodyum tiyosiilfat, dietil eter, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil), %25 potasyum metilat ve
potasyum iyodir Sigma-Aldrich (St. Louis, ABD) firmasindan; hekzan, n-Butanol ve %25 sulfurik asit
Merck (Darmstadt, Almanya) firmasindan temin edilmistir.

Yontem

Meyve i¢ Bozukluklari ve ilgili Funguslarin Belirlenmesi

Meyve i¢ bozukluklarini belirlemek icin her parselden alinan 200 adet kabuklu meyve tek tek kiriimis,
kufld, clrik meyve sayilari ile bos meyve sayisi, abortif meyve, siyah uclu meyve ve burusuk meyve
sayilari belirlenmistir. Daha sonra saglam gorinisli ic findiklardan 100 tanesi ic meyvedeki gobek
boslugunda kahverengi leke (GBKL), lekeli i¢c ve gizli kif yoninden bistiri ile parcalanarak incelenmis,
sonuclar kaydedilmis ve ylizde oranlari belirlenmistir.

Kufll, clrik ve diger kusurlu iglerin %0.5-1’lik sodyum hipoklorit ile yiizeysel dezenfeksiyondan sonra
PDA ortamina ekimi yapilmis olup gelisen funguslarin teshisi PDA’da gelisen 7-10 gunlik kiltar
ozellikleri ve konidi morfolojileri dikkate alinarak, Ellis (1971) ve Sutton (1980)'a gore yapilmistir.
Fungal gelismenin yogun oldugu kifla ve clrik findiklardan direkt olarak misel aktarimi seklinde de
PDA’ya ekim yapilarak izolasyon gerceklestirilmistir. Kusurlu icler haricindeki saglam goriinen
findiklardan da rastgele 6rnekleme yapilarak PDA’ya ekim yapilmis (her parsel igcin 16 nokta ekim) ve
ekim noktalarinda gelisen fungus sayilari toplam ekim sayisina oranlanarak sonuglar ylizde olarak
belirlenmistir.

Kuru Madde Miktari Tayini

Sahin vd. (2019) tarafindan belirtilen metoda gére kuru madde miktari belirlenmistir. Buna gore
oglitilmis findik 6rnekleri (5 gram) nemi tamamen uzaklastirilincaya kadar yani sabit bir agirliga
ulasincaya kadar etlivde (103+2°C) tutulmus, bu sekilde olusan agirlik kaybi izerinden kuru madde
miktari saptanmistir.

Yag Miktari Tayini

Yag tayini soxhalet cihazi (Velp Ser 148, Milano, italya) ile Sahin vd. (2019) tarafindan belirtilen
metoda goére yapilmistir. Bunun icin 6gitlilmuis numunelerin 6nce nemi uzaklastiriimis, daha sonra da
ekstraksiyon islemi icin kartuslara alinmistir. Coziici olarak hekzan kullanilmis olup ekstraksiyon
sonrasinda distilasyon islemi ile hekzan tamamen uzaklastiriimistir. Boylece elde edilen yag miktari
kuru madde Gzerinden % olarak hesaplanmistir.
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Serbest Yag Asitligi Tayini

Serbest yag asitligi Sahin ve Ozata (2022)'nin belirttigi metoda gére yapilmistir. Bunun icin etil
alkol/dietileter karisimi 6nce indikatér yardimiyla NaOH ¢6zeltisi (0.1 N) ile nétrlestirilmis ve yagin
lzerine ilave edilip, pembe renk olusana kadar tekrar titre edilmistir. Titrasyonda harcanan NaOH
miktari Gzerinden % oleik asit cinsinden serbest yag asitleri miktari hesaplanmistir (Sahin, 2011).

Peroksit Sayisi Tayini

Peroksit sayisi Sahin (2011)’in belirttigi metoda gore belirlenmistir. Asetik asit/izooktan karisimi ile
¢6ziindiiriilen yag lzerine doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi eklenip hizlica ¢alkalanmistir. Uzerine
saf su ilave edilip sodyum tiyosiilfata karsi titre edilmistir. Peroksit sayisi meq O, kg™ olarak
belirlenmistir.

Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi

Sahin vd. (2019) tarafindan belirtilen metoda gore toplam antioksidan kapasitesi 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) radikali yardimiyla ile trolox esdegeri olarak hesaplanmistir. Oncelikle findik
ornekleri n-butanol ile ¢ozlindirilmis, ardindan 0,6 mM DPPH cozeltisi ile karistiriip 30 dakika oda
kosullarinda inkiibe edildikten sonra absorbansi 515 nm’de spektroskopide (Perkin—Elmer Lambda 35
UV/Vis Spektroskopi, Amerika) okutulmustur.

Yag Asidi Kompozisyonunun Belirlenmesi

Sahin vd. (2012) tarafindan belirtilen metoda gore yag asidi kompozisyonu belirlenmistir. Bunun igin
findik yag numunesi icerisindeki yag asitleri potasyum metilat ¢ozeltisi (%25) ile metil esterlerine
tirevlendirilerek gaz kromatografisi (GC) ile tayini gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan GC
(Shimadzu, Tokyo, Japonyo) FID dedektor ile donatilmis olup, yag asitlerinin ayristirilmasinda 60 m x
0.25 mm I.D., 0.20 um film kalnhg &zelliklerine sahip TR-CN100 kolonu (Teknokroma, ispanya)
kullanilmistir. Taslyici gaz olarak azot kullaniimistir.

Veri analizi

Calismada elde edilen verilerin istatiksel olarak degerlendirilmesinde Microsoft Excel 2016 (Microsoft
Co., WA ve ABD) programi kullanilarak iki kuyruklu bir t-testi yapimistir. Student t testi ile
ortalamalar p<0.05 6nem diizeyinde karsilastiriimistir.

Bulgular

Meyve ve i¢ kusurlarini ve ilgili fungal etmenleri belirlemek amaciyla daha 6nce yuritilen bir galisma
sonucunda, killeme hastaligina karsi fungisit uygulamasi yapilmis olan findik parselleri ve uygulama
yapilmayan parsellerden alinan 200 adet kabuklu meyve tek tek kirilmis, kuflii, ¢lirik meyve sayisi,
bos meyve sayisi, abortif meyve, siyah uclu meyve ve burusuk meyve sayilari belirlenmistir (Tablo 1).

Meyve kusurlari yoniinden killeme hastaligina karsi miicadele yapilmis ve yapilmamis parsellerden
alinip uzun sire depolanan findik 6rnekleri arasinda kufli i¢ sayisi hari¢ 6nemli bir fark tespit
edilmemistir. Saglam gorindsli i¢ findiklardan 100 tanesinin kesilmesi ile i¢ meyvedeki gobek
boslugunda kahverengi leke, lekeli i¢ ve gizli kif ile ilgili sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Fungisit Uygulanmis ve Fungisit Uygulanmamis Parsellerdeki Meyve Kusurlarinin Oranlari (%)

Uygulama BFO BKFO AiO BUIO suio Kio* cic TKMO
Fungisit ) 554126 1.50#0.91 1.25$1.19 7.5042.61 2.130.25 1.88:0.63  0.50+10 29+3.58
uygulanmis

Kontrol 12.75£0.87 2.13+1.44 1.38+1.32 8.25%x1.32 2.00+1.63 6.13+2.66 0.63+0.75  33.25#4.57

* Ortalamalar arasinda anlamli bir fark vardir (p<0.05). BFO, bos findik orani; BKFO, bos ve kiiflii findik orani;
AIO, abortif ic orani; BUIO, burusuk i¢ orani; SUIO, siyah uglu i¢ orani; KIO, kiiflii i¢ orani; CIC, ¢iiriik i¢ orani;
TKMO, toplam kusurlu meyve orani.
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ic meyve kusurlari agisindan kiilleme miicadelesi yapilmis ve yapilmamis parsellerden alinip uzun siire
depolanan findik érnekleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Kifll, ¢lrtik ve diger
kusurlu i¢ findiklardan PDA ortamina ekim yapilmis olup, gelisen funguslar, koloni sayilari ve ylzde
oranlari Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Fungisit Uygulanmis ve Fungisit Uygulanmamis Parsellerde i¢ Meyvelerdeki GBKL, Lekeli i¢
Ve Gizli Kuf Oranlari (%)

Uygulama GBKL'liig¢ Orani  Lekelii¢ Orani  Gizli Kiiflii ic Orani Toplam Kusurlu ig Orani
Fungisit Uygulanmis 25.00+7.16 8.00£2.94 0.501£0.58 33.5046.19
Kontrol 35.00£12.35 8.00+0.82 1.25+0.50 44.25+12.59

GBKL gdébek boslugunda kahverengi leke

Tablo 3. Kusurlu i¢ Findiklardan izole Edilen Funguslar, Koloni Sayilari Ve Oranlari (%)

Fungus adi Koloni Sayisi Orani
Aspergillus spp. 68 79.07
Cladosporium spp. 8 9.30
Alternaria spp. 3 3.49
Trichothecium roseum 3 3.49
Rhizopus spp. 2 2.33

Penicillium sp. 1 1.16
Phomopsis sp. 1 1.16
Toplam 86 100

Saglam i¢ findiklarin PDA ortamina ekimi sonucu ekim noktalarinda olan fungal gelismelerin
karsilastirilmasinda killeme hastaligina karsi miicadele yapilmis parsellerde ekim noktalarinda fungal
gelisme orani %42.19 iken kontrol parsellerinde bu oran %50.00 olarak tespit edilmistir (Tablo 4). Bu
fark istatistiki acidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Fungal gelisme gorilen petrilerin tamaminda
Aspergillus spp. gdzlenmistir.

Tablo 4. Saglam i¢ Findiklarda Gelisen Fungus Oranlari (%)

Uygulama Gelisen Fungus Orani
Fungisit Uygulanmis 42.19 +16.44
Kontrol 50.00+11.41

Tablo 5’de kimyasal micadele uygulanmis ve yeterli hastalik kontroli saglanmis parsellerden ve
miicadele yapilmamis parsellerden alinan ve adi depo sartlarinda depolanan findik érneklerinin kuru
madde miktari ve yag miktari verilmistir. Kuru madde miktarlari fungisit uygulanmis parsellerden
temin edilen findiklarda %95.05, fungisit uygulanmamis parsellerden alinan numunelerde (kontrol)
%94.88 olarak bulunmustur. Yag miktarlari fungisit uygulanmis parsellerden temin edilen findiklarda
%57.81, kontrol numunelerinde de %55.15 olarak tespit edilmistir. Veriler istatiksel olarak
degerlendirildiginde hem kuru madde hem de yag miktarlari bakimindan fungisit uygulanmis ve
kontrol numuneleri arasinda 6nemli bir degisim saptanmamistir (p>0.05). Bu verilere gore killeme
micadelesine bagli kimyasal bilesimin degismedigi gorilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. incelenen Findik Numunelerinin Kuru Madde ve Yag Miktarlari

Uygulama Kuru Madde Miktari (%) Yag Miktari (%)
Fungisit Uygulanmis 95.05+0.17 57.81+2.22
Kontrol 94.88 +0.27 55.15+3.14

Tablo 6’da kimyasal micadele uygulanmis ve yeterli hastalik kontroll saglanmis parsellerden ve
miicadele yapilmamis parsellerden alinan adi depo sartlarinda depolanan findik numunelerinden elde
edilen yaglarin peroksit sayisi ile serbest yag asit miktarlari verilmistir. Peroksit sayilarinin fungisit
uygulanmis parsellerden temin edilen findik yaglarinda 4.41 meq O, kg'l, kontrol numunelerinde ise
3.1 meq O, kg™ oldugu tespit edilmistir. Oleik asit cinsinden serbest yag asitligi miktarlari da fungisit
uygulanmis parsellerden temin edilen findik yaglarinda %0.77, kontrol numunelerinde ise %1.58
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olarak hesaplanmistir. istatiksel olarak p<0.05 6énem diizeyinde hem peroksit hem de serbest yag
asitligi verileri bakimindan fungisit uygulanmis ve kontrol numuneleri arasinda bir fark tespit
edilememistir.

Tablo 6. incelenen Findik Numunelerinden Elde Edilen Yaglarin Peroksit Sayisi ile Serbest Yag Asit
Miktarlari

Uygulama Peroksit Sayisi (meq O, kg'l) Serbest Yag Asitligi (%)
Fungisit Uygulanmis 4.41+1.06 0.77 £0.06
Kontrol 3.10£0.60 1.58+0.78

Tablo 7’de kimyasal miicadele uygulanmis ve yeterli hastalik kontrolii saglanmis parsellerden ve
miicadele yapilmamis parsellerden alinan adi depo sartlarinda depolanan findik numunelerinden elde
edilen yaglarin yag asiti kompozisyonu verilmistir. Buna gore findik numunelerinde en fazla bulunan
yag asidi olan tekli doymamislardan oleik asit (C15.1A°), fungisit uygulanmis parsellerden temin edilen
findik yaglarinda %79.3, kontrol numunelerinde ise %76.78 olarak bulunmustur. Bunu coklu
doymamislardan linoleik asit (Ci5,,A%"%) takip etmekte olup fungisit uygulanmis parsellerden temin
edilen findik yaglarinda %9.17, kontrol numunelerinde ise %10.74 olarak tespit edilmistir. Doymus
yag asitlerinden palmitik asit (Cy60) fungisit uygulanmis parsellerden temin edilen findik yaglarinda
%5.35, kontrol numunelerinde ise %5.39 olarak bulunmustur. Doymus yag asitlerinden stearik asit
(Cig:0) ise ilaglama yapilmis parsellerden temin edilen findik yaglarinda %2.40, kontrol numunelerinde
ise %2.39 olarak bulunmustur. Veriler istatiksel olarak degerlendirildiginde palmitik, stearik ve oleik
asit miktarlari bakimindan fungisit uygulanmis ve kontrol numuneleri arasinda dnemli bir degisim
gorilmezken (p>0.05), linoleik asit miktari kontrol numunelerinde daha fazla bulunmustur.

Tablo 7. incelenen Findik Numunelerinin Yag Asidi Kompozisyonu

Uygulama Palmitik Asit (%) Stearik Asit (%) Oleik Asit (%) Linoleik Asit (%)*
Fungisit 5.35+0.31 2.40+0.11 79.30+1.12 9.17 +0.58
Uygulanmis

Kontrol 5.39+0.39 2.39+0.01 76.78 + 1.54 10.74 +0.97

* Ortalamalar arasinda anlamli bir fark vardir (p<0.05)

Tablo 8’de verilen toplam antioksidan kapasitesi verilmistir. Fungisit uygulanmis parsellerden temin
edilen findik numunelerinde 1.16 + 0.06 mmol L™ TE (troloks esdegeri), kontrol numunelerinde ise
0.98 + 0.11 mmol L™ TE olarak hesaplanmistir. istatiksel olarak p<0.05 6nem dizeyinde toplam
antioksidan kapasitesi bakimindan fungisit uygulanmis ve kontrol numuneleri arasinda bir fark tespit
edilememistir.

Tablo 8. incelenen Findik Numunelerinin Toplam Antioksidan Kapasitesi

Uygulama Toplam Antioksidan Kapasitesi
Fungisit Uygulanmis 1.16 + 0.06 mmol L TE
Kontrol 0.98 +0.11 mmol L™ TE

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Killeme hastaligina karsi miicadele yapilmis olan findik parselleri ve miicadele yapilmayan (kontrol)
parsellerden alinan 200 adet kabuklu meyvenin incelenmesi sonucu fungisit uygulanmis parsellerden
alinan findiklarin toplamda %29’u, kontrol parsellerinden alinan findiklarin ise %33.25’i kusurlu olarak
belirlenmistir. Fungisit uygulanmis ve kontrol parsellerinde sirasiyla %14.25 ve %12.75 bos findik,
%1.50 ve %2.13 bos ve kiifli findik, %1.50 ve %1.38 abortif, %7.50 ve %8.25 burusuk findik, %2.13 ve
%2.00 siyah uglu meyve, % 1.88 ve % 6.13 kiiflii i, %0.50 ve % 0.63 oranlarinda ¢liriik i¢ gorilmustar.
Yapilan t testi ile bu ortalama degerler arasindaki farklardan sadece kifli i¢c degerleri arasindaki
farklar istatistiki acidan 6nemli bulunmustur. Uzun sireli depolamada 6zellikle kiifll i¢ ve ¢lrlk i¢
oranlarinin etkilenecegi dusiinildigiinde killeme hastaliginin miicadelesinin bu agidan olumlu sonug
verdigi sdylenebilir (¢lriik i¢ oranlari arasindaki fark 6nemli olmasa da). 2008 yilinda Ordu, Giresun ve
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Trabzon illerinde yirutilen bir calismada toplam 5886 adet kabuklu findik incelenmis, bos findik
orani ortalama %15.85 iken kiifli ve glrik meyve orani %0.59 gibi nispeten dislik bir oranda tespit
edilmistir. Bunun yaninda %0.46 oraninda da bos oldugu halde kiflii olan findik belirlenmistir (Sezer
ve Dolar, 2016). S6z konusu ¢alismada findiklar hasat edildikten sonra uzun siire depolanmadan
incelenmistir, oysa mevcut ¢alismada findiklar 22 ay depolandiktan sonra degerlendirilmistir.

Saglam gorlnigli i¢ findiklarin incelenmesi sonucu fungisit uygulanmis parsellerde incelenen
findiklarin toplam %33.5’inin, kontrol parsellerinde ise %44.25’inin kusurlu oldugu belirlenmistir. Bu
kusurlar GBKL (%25.00 ve %35.00 oranlarinda), lekeli i¢ (%8.00 ve %8.00) ve gizli kiif (%0.50 ve %1.25)
olarak siralanmistir. Ortalamalar arasinda anlamli bir fark yoktur. Sezer ve Dolar (2016)'In
calismasinda gbbek boslugunda kahverengi leke orani %2.36, lekeli i¢ orani ise %0.82 olarak
belirlenmistir.

KiflG-cliriik ve diger kusurlu i¢ findiklardan PDA ortaminda yapilan izolasyon calismalari sonucu
gelisen 86 adet fungal koloninin bulylk bir boliminl Aspergillus spp. (%79.07) olusturmustur.
Digerleri ise Cladosporium spp. (%9.30), Alternaria spp. (%3.49), Trichothecium roseum (%3.49),
Rhizopus spp. (%2.33), Penicillium sp. (%1.16) ve Phomopsis sp. (%1.16) olarak tespit edilmistir. Sezer
ve Dolar (2016) da Alternaria spp. hari¢ diger funguslari izole etmistir ancak izolasyon oranlari
oldukga farkli bulunmus, 6zellikle Aspergillus spp.’nin izolasyon orani digerlerine gére oldukca diistk
kaydedilmistir. Bu durumda da yine depolama siresinin etkili oldugu dastntlmektedir. Nitekim
Tunail (2000) tahil ve diger daneli bitkilerde (baklagillerde) tarla doneminde ¢ok sayida fungus
gelistigini, bu Grlnlerin depoya alindiginda 6nce gegis (ara) fungus florasinin olustugu (Epicoccum,
Chatemium, Nigrospora, Rhizopus, Papullaria, Fusarium nivale, Trichothecium roseum cins ve tirlerini
iceren), uzun slre depolanmis hububat ve baklagil danelerinde ise Eurotium, Aspergillus ve
Penicillium cinslerinin dominant hale geldigini belirtmektedir.

Saglam i¢ findiklarin PDA ortamina ekimi sonucu ekim noktalarinda olan fungal gelismelerin
karsilastirilmasinda killeme hastaligina karsi miicadele yapilmis parsellerde ekim noktalarinda fungal
gelisme orani %42.19 iken kontrol parsellerinde %50.00 olarak bulunmustur. Bu fark istatistiki acidan
onemsizdir (p>0.05). Fungal gelisme gorilen petrilerin tamaminda Aspergillus spp. gozlenmistir.
Oregon’da yapilan bir calismada kifli findik iclerinde en yiksek oranda Penicillium spp. olmakla
birlikte Aspergillus, Cladosporium ve Diaporthe rudis gibi funguslarin da izole edildigi (belirti
gostermeyen findiklardan da) belirtilmistir (Pscheidt vd., 2019). Battilani vd. (2018) Gurcistan’da
findikta meyve kusurlarina neden olan etmenlerin belirlenmesi lzerinde yaptiklari bir calismada hem
belirti gbsteren hem de belirti gostermeyen findik Orneklerinden Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Colletotrichum, Diaporthe, Fusarium, Penicillium, Pestalotiopsis ve Phoma cinslerine
dahil funguslari izole etmisler, yaygin olan etmenin ise Diaporthe spp. oldugunu belirtmislerdir. Bu
calismada Aspergillus spp. tiim izolasyonlarda en yaygin fungus grubu olmasi ve saglam findiklardan
da yiksek oranda izole edilmesi nedeniyle meyve kusurlari ile dogrudan iliskilendirilmese de neden
olabilecegi aflatoksin problemi nedeniyle 6nem arz etmektedir. Bundan kaynaklanan Kkalite
kayiplarinin ve saglik agisindan olusabilecek olumsuzluklarin 6nine gecebilmek icin findiklarin uygun
kosullarda depolanmasina dikkat edilmelidir.

Biyokimyasal analizlerle ilgili olarak, calismada elde edilen bulgulara goére kuru madde miktari ile yag
miktarinin killeme hastaliginin micadelesine bagh olarak degismedigi gorilmektedir. Calismada
bulunan findik numuneleri kuru madde miktarlarinin Sengiil (2019)’tin Tombul findikta tespit ettigi
kuru madde miktari (%94.48-95.74) ile Karaosmanoglu (2012)'nun galismasindaki Tombul findik kuru
madde degerlerine (%94.64) olduk¢a yakin oldugu gorilmektedir. Calismada belirlenen findik
numuneleri yag oranlarinin Sengil (2019)’tin Tombul findikta tespit ettigi yag miktarina (%51.42-
62.35) yakin, Gunes vd. (2010)'nin Tombul findik ¢esidinde bulduklari yag miktarindan ise (%64.11)
disik oldugu gorilmektedir.

Kuru madde ve yag miktarlarinda oldugu gibi serbest yag asitligi ve peroksit sayilarinin da kiilleme
hastaliginin miicadelesine bagl olarak degismedigi gorilmektedir. Calismada belirlenen peroksit
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sayilarinin Sengiil (2019) tn taze findik yaginda saptadigi peroksit sayisindan (1.30-1.86 meq O, kg™)
yiksek oldugu, bunun nedeninin de adi depolama kosullarina bagh oksidatif bozulmalar oldugu
distnilmektedir. Calismada bulunan serbest yag asitligi degerlerinin ise Sengil (2019) ile Kesen vd.
(2016)'nin Tombul findik yagina ait ¢alisma bulgularina (%1.37) benzer oldugu gérilmastar.

Calismada incelenen diger parametrelerden biri olan yag asitlerinin (linoleik asit harig) kiilleme
hastaliginin micadelesine bagh olarak degismedigi gorilmektedir. Calismada incelenen findik
numunelerinde tespit edilen oleik asit miktarinin Kéksal vd. (2006)'nin Tombul findikta bulduklari
oleik asit miktarina (%77.80) benzer, Sengil (2019)'lin Tombul findikta tespit ettigi oleik asit
miktarindan ise (%85.41-86.89) daha kiicik oldugu gorilmektedir. Calismada incelenen findik
numunelerinde tespit edilen linoleik asit miktarinin Karaosmanoglu (2018)’nun Tombul findikta tespit
ettigi linoleik asit miktarina (%9.5-10.01) benzer, Sengll (2019)’'Gin Tombul findikta tespit ettigi
linoleik asit miktarindan ise (%6.33-7.43) daha yiiksek oldugu gorilmektedir.

Toplam antioksidan kapasitesinin de calismada incelenen diger parametrelerde oldugu gibi killeme
hastaliginin  micadelesine bagh olarak degismedigi gortlmektedir. Literatir verileri ile
karsilastirildiginda elde edilen verilerin Sengiil (2019)’tin ¢alismasindan (0.19 ile 0.48 mmol L™ TE)
daha yiiksek oldugu gorilmektedir.

Calisma sonucunda killeme hastaligina karsi miicadele yapilan ve yapilmayan bahgelerden alinan
orneklerin uzun siire depolama kosullarinda, incelenen ¢ogu 6zellik acisindan farklilik gostermedigi
tespit edilmistir. Ancak bu konu Uzerinde farkli kosullarda benzer c¢alismalar yiratilmesi,
karsilastirmalar yaparak daha kesin yargiya varmak igin yararli olacaktir.
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