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Ozet. Bu arastirmada, findik bahgelerinin bitki besin elementi icerikleri ile verim ve kalite 6zellikleri
arasindaki iliski belirlenmistir. Tombul findik cesidinde yiritilen calismada tespit edilen bitkilerin yaprak
ve meyve 6rnekleri incelenmistir. incelenen bitkilerde verim 274-1523 g bitki”!, meyve agirig 1.67-
2.19g, i¢ agirhg 0.90-1.19g, ic orani %34.9-54.2, saglam i¢ orani %67.7-90.3, kabuk kalinligi 0.89-
1.10mm, ¢otanaktaki meyve sayisi 2.15-4.38 adet, tam beyazlama orani %63.5-98.9, ¢itlak meyve orani
%0.3-15.3 ve gdbek boslugu 1.70-2.86mm arasinda belirlenmistir. Korelasyon analizi sonucunda, verim
ile meyve agirhgr (r=0.390"), kabuk kalinligi (r=0.382") ve yapraklardaki bor (B) icerigi (r=0.429")
arasinda iligkilerin énemli oldugu belirlenmistir. Meyve agirligi ile i¢ agirh@r (r=0.889"), saglam i¢ orani
(r=0.303"), kabuk kalinhigi (r=0.564") ve gébek boslugu (r=0.473") arasindaki iligkinin énemli oldugu
saptanmistir. i¢ agirligi ile gdbek boslugu (r=0.405") ve Mn icerigi (r=-0.349"); ic orani ile saglam i¢ orani
(r=0.432"); saglam ic orani ile kabuk kalinhigi (r=0.319"); gébek boslugu ile K icerigi (r=0.342"); K icerigi
ile B icerigi (r=0.300") arasindaki iliskinin énemli oldugu tespit edilmistir. Regresyon analizi sonucuna
gore verim Uzerine B igerigi ile birlikte, meyve agirhginin pozitif etkisi séz konusu iken, i¢ agirhginin
negatif etkisi belirlenmistir. Verime etki eden 6zellikler dikkate alinarak olusturulan kiimeleme analizi
sonucunda bitkilerin 3 gruba ayrildigi tespit edilmistir. 1. ve 2. grupta verim, saglam i¢ orani, beyazlama
orani duslik olan bitkiler yer alirken; 3. gruptaki bitkilerde verimin oldukga yiiksek oldugu, meyve kalite
ozelliklerinin 1. ve 2. gruptaki bitkilere nazaran daha iyi ve besin elementlerinden &zellikle B bakimindan
oldukga zengin oldugu tespit edilmistir.
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Abstract. In this study, the relationship between nutritional content and yield and quality of Tombul
hazelnut orchards were determined. As a result of analysis, yield 274-1523g plant™, nut weight 1.67-
2.19g, kernel weight 0.90-1.19g, kernel ratio 34.9-54.2%, good kernel 67.7-90.3%, shell thickness 0.89-
1.10mm, number of nuts in cluster 2.15-4.38, pellicle removal was determined between 63.5-98.9%,
cracked nut between 0.3-15.3% and kernel cavity between 1.70-2.86mm. As a result of the correlation
analysis, it was determined that the relationship between yield and nut weight (r=0.390**), shell
thickness (r=0.382**) and B (r=0.429**) were found to be significant. The relationship between nut
weight and kernel weight (r=0.889**), kernel ratio (r=0.303 *), shell thickness (r=0.564**) and kernel
cavity (r=0.473**) were found to be significant. Kernel cavity (r=0.405**) and Mn (r=-0.349 *) with kernel
weight; kernel ratio with good kernel (r=0.432**); shell thickness with kernel ratio (r= 0.319*); K with
kernel cavity (r=0.342%); relationship between K and B (r= 0.300*) were found to be significant.
According to the regression analysis, the positive effect of the nut weight together with the B on the
yield was determined, while the negative effect of the kernel weight was determined. As a result of
cluster analysis, it was determined that the plants were divided into 3 groups. In groups 1 and 2, there
are plants with yield, good kernel; In group 3, that the yield is very high in the plants, the nut quality is
better than the 15t and 2™ groups, and they are quite rich in nutrients, especially boron.
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Findik Fagales takimi, Betulaceae familyasi, Coryloidea alt familyasinin Corylus cinsi icerisinde yer almaktadir
(Germain, 1990; Erdogan ve Mehlenbacher, 2000). Turkiye, Corylus cinsi icerisinde yer alan 6nemli findik
tlrlerinden C. avellana ve C. colurna'ya ev sahipligi yapmaktadir. Kiltir findiklarinin igerisinde yer aldigr C.
avellana'nin ilk kiltlre alindidi yer Anadolu’dur. Turkiye yaklasik 734.000 hektar Uretim alani ile diinya findik
Uretim alaninin %73'ni olusturmakta, yillik ortalama 572.000 ton dretim ile dinya findik Gretiminin %65'ni
gerceklestirmektedir. Tirkiye'nin disinda énemli findik Ureticisi tilkeler italya, Azerbaycan, ABD ve iran'dir (FAQ,
2021). Turkiye'de Uretilen findigin %80-85'i ihra¢ edilmekte olup, bu ihracattan ortalama 1.9 milyar dolar gelir
elde edilmektedir (Anonim, 2021a). Ulkemizin findik ihracatindan elde ettigi gelir toplam tarimsal Giriin ihracatinin
%10'una denk gelmektedir. Karadeniz ciftcisinin ana gegim kaynagi olmasi, dogrudan ve dolayl olarak yaklasik
sekiz milyon vatandasimizin gecim kaynagini olusturmasi ve disaridan hicbir girdi kullanimi olmadan Glkemize
bilyuk miktarda déviz kazandirmasi nedeniyle findik, &nemli bir tarimsal Griinddr.

Meyve tirlerinin blylimesi ve gelismesinin yani sira, verim ve kalite 6zelliklerinin ortaya ¢ikmasinda genetik
yapl, tozlayici cesit, iklim ve toprak 6zellikleri, budama, glibreleme, sulama, bitki besleme ve hastalik-zararlilarla
micadele gibi kilturel uygulamalar etkili olmaktadir. Bu faktorler, kontrol edilebilen ve kontrol edilemeyen
Ozellikte olup; bitki besleme, Ureticiler tarafindan kontrol edilebilen faktorler icerisinde yer almaktadir (Herrera,
2001; Balik ve Beyhan, 2019). Findik k&kleri her yil topraktan devamli olarak besin maddesi almaktadir. Zamanla
toprakta besin maddelerinin tikenmesi ile gelisim bozukluklari ve Griinde azalmalar meydana gelir. Toprakta
noksan olan besin maddelerinin tekrar toprada gubre ile verilmesindeki basari, toprakta hangi besin elementinin
noksan oldugunun belirlenmesi ile mimkindir. Findigin normal bir gelisme gdstermesi ve istenilen verim
seviyelerine ulasmasi icin ihtiyaci olan besin maddelerinin toprak ve yaprak analizleri ile belirlenmesi
gerekmektedir. Findigin gelisebilmesi igin ihtiyaci olan besin maddeleri sadece azot, fosfor ve potasyum olmayip
genel fonksiyonlari ve yaptiklari islem bakimindan bunlar kadar 6nemli olan S, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B gibi
besin elementleri de bulunmaktadir. Bu besin maddeleri yaprak analizleri ile belirlenmektedir (Horuz ve Korkmaz,
2011). Findikta yaprak érnekleri hasattan 10-15 glin 6nce genellikle temmuz ayinin ikinci yarisinda alinir. Yaprak
ornekleri, belirlenen ocaklarda ana dallar Gzerinde gelisme gdsteren 1 yillik strgiinlerin 3. ve 4. yapraklarindan
alinmalidir (Anonim, 2021b). Coskun (2010), Giresun’daki findik bahcelerinde incelenen mikro elementlerden Mn,
Fe ve Zn iceriginin yeterli seviyede, Cu ve B iceriginin disiik seviyede oldugunu tespit etmistir.

Makro ve mikro elementlerin findikta blyiime, meyve tutumu ve kalitesi Gzerine etkileri hakkinda arastirmalar
s6z konusudur. Ozeng ve ark. (2014), findikta azot, fosfor ve potasyumlu giibrelerin biyokimyasal icerik ve mineral
madde dizeyini 6nemli diizeyde etkiledigini, 200-400 kg ha™' azot, 120-160 kg ha™' fosfor ve 400-600 kg ha
potasyumun bu 6zellikler agisindan en yiiksek etkiyi gosterdigini belirlemistir. Tombul findik ¢esidinde yuiksek
verim elde edebilmek igin kasim ve subat aylarinda dal iz diisimine 6 g ocak™’ ve mayis, eylll, ciceklenmeden 20
giin 6nce olmak Gizere 300 mg It dozunda yapraktan bor uygulamasinin faydali olacagi vurgulanmistir (Anonim,
2015). Nicolosi ve ark. (2009), findikta azotlu gubrelerin stirgiin uzunlugu, verim, meyve boyutlari ve i¢ oranini
arttirdigini, bos meyve oranini ise azalttigini belirlemislerdir. Borges ve ark. (2001), findik yetistiriciliginde bor
uygulamasinin meyve tutumu, meyve blylime ve gelismesi ile meyve kalitesini olumlu etkiledigini tespit
etmislerdir. Pannico, (2014), Mortarella findik ¢esidinde bor, demir ve ¢inko uygulamasinin vejetatif gelismeye
pozitif yonde katki sagladigini; verime etkisinin ise olmadigini saptamis; yag, protein, karbonhidrat ve yag asidi
kompozisyonuna etkisini dnemli bulmustur. Roversi and Ughini (2005), findiklarin mineral madde alimi ve
kullaniminin diger meyve agaclarindan daha az oldugunu vurgularken; disuk sicaklik, yagmur veya kuraklik gibi
cevresel kosullarinin difiizyonu azalttigini ve bitkideki transpirasyonel akisi sinirlandirdigini ve bu nedenle, bazi
besin elementlerinin topraktaki yeterli gériinse bile bitki tarafindan aliniminda sorunlar olusturabildigini ifade
etmislerdir.

Findik bahcelerinin besin elementi durumunu ortaya koyan arastirmalar bulunmakla birlikte, Tombul findik
cesidinde bitki besin elementi icerikleri ile verim ve kalite arasindaki iliskinin belirlendigi bir arastirma literatlirde
bulunmamaktadir. Bu arastirma, Tombul findik bahgelerinin beslenme durumlarini ve bu bahgelerdeki bitkilerin
besin elementi icerikleri ile verim ve kalite 6zellikleri arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yiritalmastur.
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MATERYAL VE METOT

Bitkisel Materyal

Meyve ve yaprak ornekleri Giresun ve Trabzon illerindeki Tombul findik bahcelerinden temin edilmistir
(Cizelge 1). 2010 yili temmuz ayinda yaprak ornekleri alinarak N, P, K, B, Cu, Fe, Mn ve Zn dlzeyleri belirlenmistir.
Yaprak 6rneklerinin alindigi bitkilerde zuruflarin sararip, kizarip kahverengilesmeye baslamasi, findigin sert
kabugunun % oraninda kizarmasi ve nem oraninin %30’un altina dismesi ile birlikte hasat yapilmistir. Findiklar
zurufundan elle ayiklanmis ve beton zeminde glines isiginda nem seviyesi %6'nin altina diisene kadar kurutulmus
ve ardindan pomolojik 6zellikleri belirlenmistir. Arastirmada kullanilan Tombul findik ¢esidi, yaygin olarak
Giresun'da yetistirilmektedir. Yiksek yag ve beyazlama orani ile cerezlik ve sanayilik degeri ile 6ne ¢ikan bu gesit
halihazirda mevcut cesitler dne ¢cikmaktadir. Meyve blyikligi 16.59 mm, i¢ blyikligi 12.56 mm, meyve agirhgi
1.78 g, ic agirhgi 0.97 g, kabuk kalinligi 0.90 mm, goébek boslugu 1.51 mm, i¢ orani %54.4, bos meyve orani %2,
burusuk i¢ orani %3, abortif i¢ orani %2, cift i¢ orani %0.5, ¢itlak meyve orani %1, beyazlama orani %94.2, protein
orani %17.07, yag orani %59.8 ve lifsizdir (Balik ve ark., 2016).

Cizelge 1. Deneme bahcelerine ait bilgiler.
Table 1. Information of trial orchards.

No il ilce Kéy/mevki No il ilce Koy/mevki
1 Giresun Merkez Caligkdy 28 Giresun Gorele inanca
2 Giresun Merkez Kayadibi 29 Giresun Gorele Dedeli
3 Giresun Merkez Organize San. 30 Giresun Gorele Dedeli
4 Giresun Merkez Caykara 31 Giresun Gorele ismailbeyli
5 Giresun Merkez Caykara 32 Giresun Gorele Umutlu
6 Giresun Merkez Caykara 33 Giresun Dereli Calca
7 Giresun Merkez Caykara 34 Giresun Dereli Sutlice
8 Giresun Merkez Cavusoglu 35 Giresun Piraziz Gokeeali
9 Giresun Merkez Ulper 36 Giresun Piraziz Alidede
10 Giresun Merkez Gurkoy 37 Giresun Piraziz Esentepe
11 Giresun Merkez Homurlu 38 Giresun Piraziz Yazikdy
12 Giresun Merkez Homurlu 39 Giresun Piraziz Narlik
13 Giresun Merkez Gurkoy 40 Giresun Kesap Armelit
14 Giresun Merkez Yagmurca 41 Trabzon Besikdiizu Cesmedni
15 Giresun Merkez Akcal 42 Trabzon Besikdiizu Kutluca
16 Giresun Kesap Glneykoy 43 Trabzon Besikduizu Kutluca
17 Giresun Kesap Kayabas! 44 Trabzon Besikdiizu Besikdiizu
18 Giresun Espiye Cibril 45 Trabzon Besikdlzu Besikdlizu
19 Giresun Espiye Dikence 46 Trabzon Carsibasl Kavakli
20 Giresun Espiye Gebelli 47 Trabzon Carsibasl Kavakli
21 Giresun Espiye Gebelli 48 Trabzon Carsibasl Zeytinlik Mah.
22 Giresun Eynesil Oren 49 Trabzon Vakfikebir Camlik
23 Giresun Eynesil Oren 50 Trabzon Vakfikebir Camlik
24 Giresun Eynesil Yarimca 51 Trabzon Vakfikebir Kemaliye
25 Giresun Gorele Cavuslu/Yenikdy 52 Trabzon Vakfikebir Buyukliman
26 Giresun Gorele Tarkeli 53 Giresun Merkez Findik A.E.
27 Giresun Gorele Unliice

Metot

Pomolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Verim (V): Bitkideki meyvelerin tamami hasat edilerek belirlenmis ve g/bitki olarak ifade edilmistir.

Meyve agirligt (MA) (g): incelemeye alinan érnekler dogal sartlarda kurutulduktan sonra her bir bitkiden
tesadufen secilen 30 meyve 0.01g'a duyarli hassas terazide tek tek tartilarak belirlenmistir.

Ic agurligi (IA) (g): Agirhigi tespit edilen 30 adet meyvenin ici cikarilarak 0.01g'a duyarli hassas terazide tek tek
tartilarak belirlenmistir.

Ic orant (I0) (%): Toplam i¢ agirhginin toplam meyve agirligina oranlanmasi ile belirlenmistir. Toplam 100
meyve kullanilarak hesaplanmistir.

Saglam i¢ orant (SIO) (%): Kabugu iyice doldurmus, burusuk ve abortif olmayan iclerin tiim i¢ sayisina
oranlanmasi ile belirlenmistir.

Kabuk kalinligt (KK) (mm): Tesadlfen secilmis olan 30 meyvede, meyvelerin tabla kismi ile ug kisminin tam
ortasindaki kabuk kalinligi 0.01mm’ye duyarli dijital kumpas yardimiyla l¢tlmustar.
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Cotanaktaki meyve sayist (CMS): Hasat edilen cotanaklardan rastgele secilen 100 tanesindeki gelisimini
tamamlamis meyveler sayilarak ortalamasi alinmistir.

Beyazlasma orant (BO) (%): Her bitkiden elde edilen 50 adet i¢ aliminyum kaplara konulmus ve etiivde
175°C'de 15 dk bekletilerek elde ovalanarak tam beyazlasma oranlari belirlenmistir.

Citlak meyve orant (CMO) (%): Sutur cizgisinin meyvenin u¢ kisminda birlestigi noktada aciklik varsa bu
meyveler ‘citlak meyve’ olarak kabul edilmistir.

G6bek boslugu (GB) (mm): i¢c findik kotiledon birlesme cizgisine dik olacak sekilde tam ortadan ikiye blinmiis
ve agiga cikan gobek boslugu ug ile dip arasindaki eksene dik olacak sekilde en genis kissmdan 0.01Tmm’ye duyarli
dijital kumpasla olgilmustar.

Yapraktaki Besin Elementi Diizeylerinin Belirlenmesi

Yaprak 6rnekleri 65°C'de etlivde kurutulup, bitki degirmenlerinde 6gutilerek homojen hale getirilmistir (Kacar
ve inal, 2008). Orneklerde toplam azot Kjeldal metodu ile belirlenmistir (Keeney, 1982). Diger besin elementlerinin
analizi mikrodalga yas yakma metodunda konsantre nitrik asit (NO3) ve %30’luk hidrojen peroksit (H.O) de
orneklerin yakilmasi ile yapilmis ve okumalar Perkin EImer Optical Emission Spectrometer Optima 2100 DV'de
gerceklestirilmistir (Kacar ve inal, 2008).

Deneme Deseni ve Istatistiksel Analizler
Calisma, tesadif bloklari deneme desenine gore 3 tekerrurli olarak yuritilmustir. Ele alinan ozellikler

BULGULAR VE TARTISMA

Verim ve Meyve Ozellikleri

Arastirmada Giresun ‘da 41, Trabzon'da ise 12 Tombul findik bahcesinden toplam 53 bahgede tespit edilen
bitkilerde meyvelerin tamami hasat edilerek verimleri belirlenmis, meyvelerin pomolojik analizleri de yapilmistir.
Galisma kapsaminda degerlendirilen bitkilerin verimi 274-1523 g bitki"!, meyve agirhgi 1.67-2.19 g, i¢ agirhgi 0.90-
1.19 g, i¢ orani %34.9-54.2, saglam i¢ orani %67.7-90.3, kabuk kalinligi 0.89-1.10 mm, ¢otanaktaki meyve sayisi
2.15-4.38 adet, tam beyazlama orani %63.5-98.9, ¢itlak meyve orani %0.3-15.3 ve gdbek boslugu 1.70-2.86 mm
arasinda tespit edilmistir (Cizelge 2). Verimdeki farkhliklarin arazi yapisi, iklim kosullari ve kilttrel uygulamalardaki
farkhliklardan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Nitekim Ozkutlu ve ark. (2016) findikta verim dustkliginin
sebeplerini dikim, budama, giibreleme, ilaglama ve toprak islemede yapilan hatali uygulamalarin yani sira
topraklarin az kiregli, egimli, sig, tash ve kayal, su tutma kapasitesi yetersiz, asiri killi, makro ve mikro besin
elementi noksanliklari, organik madde duzeylerinin yer yer diisik diizeyde olmasi olarak siralamistir. Bostan
(2019) tarafindan azot, fosfor ve magnezyum eksikliklerinin bos meyve olusumuna etkisinin olmadigi; iyi bir
potasyum beslenmesinin bos findik sayisini azalttigi (Germain, 1994); ‘Palaz’ findik ¢esidinde farkl azot dozlarinin
saglam i¢ orani ve bos i¢ orani Gzerine etkisinin istatistik olarak dnemli olmadigi (Beyhan ve ark., 1998); ‘Tombul’
cesidinde yapraktan borik asit ve topraktan boraks uygulamalarinin bos meyve olusumunu azaltmada etkili
oldugu (Okay ve ark., 1987) rapor edilmistir. Balik ve ark. (2016), Tombul findik cesidinde meyve agirigini 1.78 g,
i¢c agirhgini 0.97 g, i¢ oranini %54.4, kabuk kalinligini 0.90 mm, beyazlama oranini %94.2, ¢itlak meyve oranini %1,
goObek boslugunu 1.51 mm olarak belirlemislerdir.

Cizelge 2. Verim ve pomolojik 6zellikler.
Table 2. Yield and pomological characteristics.

No v MA iA io sio KK CMSs BO CMO GB
(gbitki")  (g) (9 (%) (%) (mm) (%) (%) (mm)

1 607 2.12 1.1 51.11 86.77 0.99 3.34 92.13 1.23 2.62
2 399 2.13 1.09 49.73 86.10 1.06 3.18 94.37 1.19 2.50
3 832 2.00 1.05 50.45 85.00 1.01 333 80.70 3.33 1.94
4 586 1.84 0.96 49.07 75.67 0.95 3.06 92.73 1.67 1.96
5 1453 1.94 1.04 52.44 88.00 0.96 3.10 89.77 3.33 1.95
6 772 1.94 1.05 51.17 83.33 0.93 3.32 93.67 3.00 1.78
7 419 1.86 1.01 52.94 83.53 0.91 2.82 98.90 3.1 2.47
8 1159 193 1.06 53.58 82.67 0.91 3.35 91.60 7.00 1.99
9 646 2.06 1.12 53.49 88.33 0.96 3.58 89.13 5.00 2.14
10 941 2.01 1.05 50.73 80.67 0.97 2.83 85.13 3.33 2.35
11 476 1.93 1.06 54.07 88.67 0.92 2.71 94.47 3.67 2.13
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Cizelge 2. Devam
Table 2. Continue.

No V MA iA io sio KK CcMS BO CMO GB
(g bitki™) (9) (9) (%) (%) (mm) (%) (%) (mm)

12 732 1.87 1.00 51.80 83.67 092 337 87.97 4.00 2.17
13 445 1.81 0.95 51.95 88.00  0.95 3.35 96.50 1.00 2.20
14 485 1.81 0.94 50.87 8677 094 3.49 92.83 233 2.04
15 1426 2.07 1.05 50.08 87.00 1.03 353 94.27 4.00 2.68
16 1081 2.10 1.10 51.02 89.67 1.04 3.09 96.13 233 1.81
17 1305 2.07 1.09 52.20 88.00 1.02 3.04 92.50 533 2.59
18 676 1.82 0.98 53.86 8642 092 3.29 70.50 0.67 2.11
19 590 1.88 1.01 51.92 73.93 0.92 3.50 71.73 1.23 2.23
20 623 1.86 0.96 49.44 80.67 0.9 3.25 71.10 0.33 2.24
21 698 2.19 1.15 51.54 90.00 1.10 3.67 69.90 7.67 2.47
22 819 2.07 1.11 51.93 86.00 1.01 2.86 83.00 2.00 2.03
23 641 1.98 1.09 52.99 8467 094 2.90 95.13 2.00 2.34
24 464 1.90 1.01 50.63 79.33 1.01 438 91.67 1.67 2.68
25 583 1.88 1.02 52.93 8467  0.90 278 75.23 2.00 2.55
26 407 1.99 1.11 53.81 8567 094 2.82 86.67 2.23 2.22
27 502 1.85 1.03 53.49 83.89  0.89 275 71.07 10.10 2.14
28 532 2.01 1.08 51.84 83.43 0.95 243 96.90 443 2.55
29 274 1.93 1.11 34.94 7600  0.90 2.96 84.95 5.15 1.84
30 1156 2.18 117 50.46 7867 098 261 78.80 1.00 2.77
31 610 2.19 1.19 53.53 85.33 1.00 3.02 81.67 5.33 2.79
32 794 2.02 1.08 50.57 8597 097 2.94 84.13 0.90 2.86
33 692 1.94 1.03 52.10 86.67  0.95 3.08 93.00 533 2.23
34 674 2.07 1.09 50.90 8400 097 3.57 81.40 15.33 2.28
35 1118 1.97 1.03 51.60 9033 0.99 2.98 88.93 2.00 243
36 1147 2.01 1.04 50.65 9033 0.99 3.44 86.37 2.00 232
37 769 1.96 1.03 50.86 89.00 1.02 3.16 63.47 0.67 2.05
38 466 2.00 1.03 50.09 7700 096 2.69 87.60 2.00 231
39 1129 2.10 1.08 49.52 85.67 1.08 276 91.43 433 231
40 779 1.84 1.01 52.85 79.33 0.92 343 82.93 5.67 2.41
41 780 187 0.95 50.59 89.17 1.03 3.04 77.40 1.33 2.06
42 374 1.80 0.97 52.09 89.10  0.92 2.65 8233 1.67 2.11
43 494 1.90 1.00 52.71 88.00 0.9 3.17 89.33 2.67 2.44
44 295 1.67 0.93 48.98 8408 093 2.15 86.40 7.33 1.84
45 690 1.84 0.97 50.83 6767 093 3.27 81.73 0.67 1.86
46 774 1.95 1.06 53.04 90.00 0.9 3.12 81.63 4.00 217
48 1332 1.93 0.99 50.95 84.33 1.02 2.85 90.17 0.33 1.80
49 492 2.01 1.08 51.80 8800  0.97 3.04 77.67 433 2.08
50 1523 1.99 1.04 50.99 84.67 1.01 3.69 88.40 9.33 1.70
51 390 1.74 0.90 45.11 73.05 1.02 2.93 94.80 5.98 1.78
52 633 1.91 1.08 53,90 8167  0.89 2.93 78.33 3.00 2.01
53 573 1.90 1.02 51.20 8435 097 2.70 77.80 4.00 1.93

*V: Verim, MA;, Meyve agirhgi, IA: ic agirhg, 10: i¢ orani, SiO: Saglam i¢ orani, KK: Kabuk kalinligi, CMS: Cotanaktaki meyve sayisi, BO: Beyazlama orani, CMO:
yve agiriig girlig ] 9 Y Y Y
Citlak meyve orani, GB: Gébek boslugu.

Yaprak Analizi Degerleri

Yaprak analizi sonuglarina gore; azot %1.81-2.69, fosfor %0.85-2.32, potasyum %0.06-16.87, demir 196.1-
671.7 ppm, bakir 5.2-198 ppm, mangan 63.9-1444 ppm, bor 11.14-58.52 ppm ve ¢inko 41.29-62.45 ppm arasinda
belirlenmistir (Cizelge 3). Yaprak analizi sonuglarinin Cizelge 4'deki skalaya gore degerlendirilmesi sonucunda;
arastirma kapsaminda analizi yapilan 53 6rnegin %62.3'de azot, %98.1'de bor, %35.8'de mangan ve %1.9'da
potasyum eksikligi belirlenmistir. Fosfor, kalsiyum, magnezyum, demir ve ¢inko eksikligine rastlanmamistir.
Findigin gelismesi icin ihtiyaci olan besin maddeleri sadece azot, fosfor ve potasyum olmayip genel fonksiyonlari
ve yaptiklari islem bakimindan bunlar kadar énemli olan Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B gibi besin maddelerini de
kapsadigi ve bu besin maddelerinin noksanliginin findikta yapraklarda sararma ve deformasyonlar, meyve
dokimleri ve bos findik olusumunun artmasi seklinde yer yer goriilmeye baslandigi ifade edilmistir. Bu nedenle
yaprak analizlerine gore noksanhgi saptanan elementlerin uygulanmasinin findigin gelismesi ve verimi lzerine
olumlu etki yapacagi vurgulanmistir (Anonim, 2021c¢).
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Bor noksanligi genel olarak iliman iklime sahip ve bol yagis olan bolgelerde gorilmektedir. Ordu yoresinde
yillik yagis miktarinin yiiksek olmasiyla iliskili olarak en fazla noksanhgi goériilen mikro elementlerden Zn ve B'un
on plana ciktigi ifade edilmistir. Son yillarda diinya genelinde mikro besin elementleriyle ilgili olarak bitkisel
Uretimde en yaygin beslenme sorununun 6zellikle B ve Zn elementlerinden kaynaklandidi ileri siirtiimektedir.
Bitkilerin beslenmesinde Zn ve B arasinda birbirinin alinimini tesvik eden etkilesim bulunmaktadir (Ozkutlu ve
ark., 2019).

Cizelge 3. Yapraklarin besin elementi icerikleri.
Table 3. Nutrient content of leaves.

No N P K Fe Cu Mn B Zn
(%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
1 2.06 1.49 14.03 485.20 9.40 677.10 18.21 55.16
2 2.26 1.14 13.98 268.40 8.45 262.60 21.32 52.05
3 232 0.86 0.06 217.10 5.20 578.90 11.14 41.29
4 2.03 1.14 11.45 507.00 10.90 1444 18.33 57.45
5 2.39 1.36 10.94 376.60 9.30 290.30 58.52 53.45
6 2.38 1.26 13.87 403.40 10.39 457.80 39.75 59.18
7 2.22 1.63 16.87 533.10 12.55 804.50 27.67 56.59
8 2.20 1.29 9.66 385.40 9.58 829.70 15.77 51.38
9 244 1.51 10.78 404.30 8.51 228.50 22.34 51.36
10 2.15 1.74 11.77 374.30 8.20 391.80 24.22 59.30
11 232 1.06 6.30 405.80 6.90 557.70 12.95 47.19
12 2.10 1.80 14.39 473.00 12.07 407.30 35.05 62.45
13 2.38 1.53 11.63 557.90 11.65 730.60 21.19 53.80
14 2.26 1.15 6.90 308.90 7.69 622.70 16.63 44.24
15 2.15 1.58 15.52 548.50 11.36 531.30 24.71 59.64
16 2.20 1.05 12.54 322.40 18.20 194.50 38.31 47.05
17 2.28 1.03 10.30 492.30 14.45 513.80 35.71 48.45
18 232 1.27 9.66 532.40 14.27 1366 16.52 50.14
19 2.29 1.25 6.87 292.80 10.62 457.10 34.55 49.07
20 217 1.30 8.60 348.30 10.33 92.93 24.71 46.38
21 2.22 1.35 8.72 310.00 10.71 429.50 21.03 49.59
22 2.16 1.37 9.82 364.75 197.98 413.32 23.74 51.71
23 2.02 1.17 12.38 367.20 11.49 178.00 23.07 48.97
24 2.05 1.44 6.49 346.50 10.62 112.60 31.84 49.55
25 1.87 1.46 10.64 522.10 20.50 151.50 17.74 51.19
26 2.10 1.45 9.35 424.50 9.84 84.13 21.38 52.69
27 248 1.52 9.03 515.70 15.48 178.30 21.95 53.59
28 2.04 1.55 9.57 505.90 11.01 130.40 15.56 53.89
29 2.14 2.32 7.25 671.70 10.76 208.70 17.69 60.79
30 2.40 2.00 11.09 504.80 11.13 119.60 28.46 50.98
31 2.18 1.33 8.93 282.80 10.11 125.30 25.44 46.46
32 1.99 1.49 13.22 475.20 9.02 289.80 25.29 59.12
33 2.21 0.93 5.87 247.00 10.84 246.00 23.10 4532
34 2.19 1.23 8.24 375.90 13.44 145.20 38.62 55.30
35 2.26 1.66 13.49 327.70 10.46 638.20 18.23 55.20
36 2.69 1.46 10.16 314.80 9.47 1300 21.94 56.83
37 2.06 1.28 14.52 329.60 7.95 383.30 22.09 51.65
38 2.31 1.46 7.62 300.70 12.28 85.66 15.95 53.38
39 1.92 1.58 16.14 289.90 8.87 537.40 43.10 59.46
40 1.81 1.20 11.56 219.40 7.72 790.90 12.99 55.66
41 1.91 1.40 9.65 206.40 9.64 271.10 17.33 50.64
42 2.08 1.00 10.77 233.90 15.03 396.90 17.95 51.14
43 1.91 1.65 5.52 313.80 8.53 609.20 23.67 48.96
44 1.96 1.12 3.06 268.80 8.39 312.80 15.52 51.72
45 1.86 1.16 6.06 214.20 6.89 190.70 22.95 46.02
46 1.83 1.21 5.59 321.40 7.31 63.90 18.28 44.36
47 2.17 1.27 472 233.60 8.44 189.60 18.95 46.53
48 243 1.62 7.21 305.80 7.99 109.60 26.42 4339
49 2.28 1.37 9.69 196.10 9.04 107.60 22.72 49.85
50 2.15 1.50 7.81 211.90 7.95 247.00 28.75 54.42
51 1.84 0.85 9.45 273.50 6.67 854.00 23.09 44,58
52 1.93 1.35 11.06 254.50 9.04 153.30 12.10 50.49
53 2.25 1.59 8.47 433.90 8.51 253.50 34.83 51.87
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Cizelge 4. Tombul ¢esidinin bitki besin elementi sinir degerleri.
Table 4. Plant nutrition limit values in Tombul hazelnut cultivar.

Bitki Besin Elementi Cok Az Az Yeterli Fazla
%N < 1.89 1.90-2.25 2.26-2.55 > 2.56
%P <0.07 0.08-0.13 0.14-0.35 > 0.36
%K <039 0.40-0.84 0.85-2.00 > 2.01
%Ca <0.79 0.80-1.20 1.21-1.65 > 1.66
%Mg <0.14 0.15-0.24 0.25-0.40 > 0.41
Fe (ppm) <40 41-80 81-325 > 326
Cu (ppm) <20 2.1-6.0 6.1-20.0 > 20.1
Mn (ppm) < 80.0 80.1-250.0 250.1-750.0 > 750.1
B (ppm) <140 14.1-45.0 45.1-85.0 > 85.1
Zn (ppm) < 14.0 14.1-25.0 25.1-60.0 > 60.1

*(Duyar ve Ozeng, 2013).

incelenen Parametreler Arasindaki Korelasyon Katsayilart

Korelasyon analizi sonucunda, incelenen parametrelerin bircogu arasindaki karsilikli iliskinin dnemli ¢iktig
gorilmektedir. Verim ile meyve agirhgi (r=0.390™), kabuk kalinhgi (r=0.382") ve yapraklardaki B elementi icerigi
(r=0.429") arasinda iliskinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Meyve agirhidi ile ic agirhgr (r=0.889™), saglam i¢ orani
(r=0.303"), kabuk kalinligi (r=0.564") ve gébek boslugu (r=0.473")arasinda iliskilerin 5nemli oldugu saptanmustir.
ic agirhg ile gdbek boslugu (r=0.405") ve Mn icerigi (r=-0.349"); i¢ orani ile saglam ic orani (r=0.432"); saglam i¢
orani ile kabuk kalinligi (r=0.319); gébek boslugu ile K icerigi (r=0.342"); K icerigi ile B icerigi (r=0.300") arasinda
iliskilerin dnemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5). isbakan ve Bostan (2020), verim ile dal boyu (r=0.609**),
govde cevresi (r=0.769**), toplam ¢otanak sayisi (r=0.639**), toplam meyve sayisi (r=0.928**), bos meyve orani
(r=-0.764**), meyve hacmi (r=0.522*%), meyve yogunlugu (r=-0.582%), i¢ sekil indeksi (r=0.574%), i¢ hacmi
(r=0.491*) ve i¢ yogunlugu (r=-0.597**) arasindaki iliskinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir (Cizelge 5). Akgin ve
Bostan (2019), findikta toplam déllenmis karanfil sayisi, toplam ¢otanak sayisi, hasattaki toplam ¢otanak sayisi ve
toplam dal sayisi ile ortalama verim arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu bildirmistir.

Cizelge 5. incelenen &zellikler arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilar.
Table 5. Correlation coefficients for the relationships between the investigated characteristics.

v MA iA io SO KK CMS BO CMO GB N K Mn
MA 1390
iA 3206 0.889"
io 2137 0056  0.071
sio 1224 0303 0251  0432°
KK 1382° 0564”0230 -0.117 0319°
CMS 2178 0122 0001 0073 0018 0.237
BO 2097 0035  -0033 -0055 0009 0033 -0.026
cMO 3026 0070 0177  -0.041 0028 -0.047 0.105  -0.038
GB 3008 0473" 0405° 0201 0119 0159 0051 0038 -0.116
N 3240 0254 0209 0101 0250 -0.005 0.117 0028 -0.006 -0.051
K 1228 0264 0179 0080 0139 0089 -0.046 0210 -0.194 0342°  -0.015
Mn 2074  -0258 -0.349° 0014  -0008 -0.067 0.163  0.169 -0.096 -0.046  0.128 0.208
B 3429”0230 0138  -0.009 0016 0240 0.156  0.141 0102 -0018 0207 0.300° -0.170

*P<0.01, * P<0.05. V: Verim, MA;, Meyve agirligi, 1A: i¢ agirhg, iO: i¢ orani, SIO: Saglam i orani, KK: Kabuk kalinligi, CMS: Cotanaktaki meyve sayisi, BO:
Beyazlama orani, CMO: Citlak meyve orani, GB: Gébek boslugu.

Regresyon ve Kiimeleme Analizleri

incelenen 6zelliklerde Stepwise Regresyon analiz yéntemine gére verim lzerine B elementi icerigi ile birlikte,
meyve agdirlhiginin pozitif ydnde etkisi séz konusu iken, i¢ agirliginin negatif yonde etkisi belirlenmistir (Cizelge 6).
Verime etki eden 6zellikler dikkate alinarak olusturulan kiimeleme Ward yontemi analizi sonucunda bitkilerin 3
gruba ayrildigi tespit edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Cluster Ward Analizine gore bitkilerin gruplandiriimasi.
Figure 1. Grouping of plants according to Cluster Ward Analysis.

1. grupta ve 2. grupta verim, saglam i¢ orani, beyazlama orani diistik olan bitkiler yer alirken bu gruplarda yer
alan bitkilerin yapraklarinda besin elementi iceriklerinin ortalamanin oldukca altinda oldugu dikkati cekmektedir.
3. gruptaki bitkilerde verimin oldukca yliksek oldugu, meyve kalite 6zelliklerinin 1.ve 2 gruptaki bitkilere nazaran
daha iyi ve besin elementlerinden &zellikle bor bakimindan oldukca zengin oldugu tespit edilmistir. Findikta bor
uygulamalarinin meyve tutumunu artirdigi ve bos meyve oraninin azalttigi bilinmektedir. Okay ve ark. (1986),
yapraktan %1'lik H3BOs'ten 3.5 L ocak™ ve topraktan 125 g ocak™ boraks uygulamalarinin bos findik olusumunu
azalttigini belirlemistir. Ayni zamanda Cacka and Smith (2009), mayis ve haziran ortasinda yapraktan yapilan bor
uygulamasi ile verimde %28-40 diizeyinde artis saglanabilecegini vurgulamistir.

Halbuki Giresun ilindeki findik bahgelerinin %94.3'nlin, Trabzon ilindeki findik bahgelerinin ise %91.3'nlin bor
elementi icerigi bakimindan ‘cok az’ (0.5ppm’in alt1) ve ‘az’ (0.5-0.99 ppm arasi) araliginda oldugunu belirtilmistir
(Anonim, 2015).
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Cizelge 6. Back Ward Yontemine gore regresyon analizi.
Table 6. Regression analysis according to the Back Ward Method.

Standartlandiriimamis Katsayilar Standartlastinlmis Katsayilar
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 373.699 112.884 3.310 .002
B 14.992 4.422 429 3.391 .001
2 (Constant) -1217.547 650.683 -1.871 .067
B 12.520 4.330 .358 2.891 .006
Meyve Agirligi 844.595 340.614 .307 2.480 .017
3 (Constant) -934.706 639.492 -1.462 150
B 11.122 4218 318 2.637 .01
Meyve Agirhigi 2260.735 718.226 .822 3.148 .003
ic Agirhg -2895.968 1306.625 -.569 -2.216  .031

a. bagimli degisken: verim.

Stepwise yonteminin Standartlastirilmis Katsayilarina gore regresyon denklemi:
Xi=B X2= Meyve Agirligi X3= ig Agirhg
Yi= 0.318x1+ 0.822x,- 0.569x3

Stepwise yonteminin Standartlandinilmamis Katsayilarina goére regresyon denklemi:
Yi'=-934.71+ 11.12 x1+ 2260.73 xo- 2895.97x3

SONUC

Giresun ve Trabzon illerindeki Tombul findik bahgelerinde énemli diizeyde azot, bor, mangan eksikliginin
bulundugu ve az miktarda da potasyum eksikligi bulundugu belirlenmistir. Korelasyon ve regresyon analizine
gore verim ile bor seviyesi arasindaki iliski dnemli bulunurken, meyve kalitesi ile incelenen besin elementleri
arasinda pozitif bir iliskinin oldugu ortaya cikarilmistir. Sonug olarak, findik bahgelerinde uygun doz, uygulama
sekli ve zamani yoniinden uygulanacak glibreleme programinin toprak ve yaprak analizi 1siginda belirlenmesinin
bir zorunluluk oldugu ifade edilebilir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Huseyin irfan Balik calismanin planlanmasi, yirGtilmesi ve makalenin yaziminda katki saglarken, arazi
calismalari Selda Kayalak Balik, laboratuvar calismalari ise Omiir Duyar tarafindan yapilmistir.

TESEKKUR

istatistiksel analizleri gerceklestiren Dr. Ogr. Uyesi Ferzat Turan'a tesekkiir ederiz. Bu arastirma Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurlugi (TAGEM) tarafindan desteklenmistir.

KAYNAKLAR
Akgin, Y., & Bostan, S. Z. (2019). Farkli sulama programlarinin ‘tombul’ findik ¢esidinde depolama siiresince su aktivitesine

etkisi. Uluslararast Tarum ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi, 5(2), 308-313.

Anonim. (2015). Bor glibrelemesinin Orta karadeniz havzast bélgesinde yetistirilen findik bitkisinin verim ve verim unsurlart
lizerine etkisi. Proje Sonug Raporu, BOREN, Proje No: 2012.C0368, Ankara.

Anonim. (2021a). Karadeniz ihracatcl birlikleri genel sekreterligi istatistikleri.
http://www kib.org.tr/files/downloads/20182019.pdf. Erisim tarihi: 27 Subat 2021.

197


http://www.kib.org.tr/files/downloads/20182019.pdf

Balik ve ark., Findikta Bitki Besin Elementleri ile Verim ve Meyve Ozellikleri Arasindaki iliski

Anonim. (2021b). Findik arastirma enstitisa, ciftci egitim serisi.
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/findik/Belgeler/Sol%20Men%C3%BC/E%C4%9Fitim%20ve%20Yay%C4%B1m/%C3%
87ift%C3%AT7i1%20E%CA4%9Fitim/YaprakveToprakOrnegiAlinmasi.pdf. Erisim tarihi: 02 Mart 2021.

Anonim. (2021¢). Findik arastirma enstitlsu bilgi bankasi.
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/findik/Sayfalar/Detay.aspx?Sayfald=22. Erisim tarihi: 27 Subat 2021.

Balik, H. i, Kayalak Balik, S., Beyhan, N., & Erdogan, V. (2016). Findik Cesitleri (Hazelnut Cultivars). Klasmat Matbaacilik, 96s,
Trabzon, Tlrkiye.

Balik, H. I, & Beyhan, N. (2019). Pollen compatibility in Turkish hazelnut cultivars. Turkish Journal of Food and Agriculture
Sciences, 1(1), 12-17.

Beyhan, N., Demir, T., & Sdrlcl, A. (1998). Farkli azot dozlarinin palaz findik cesidinde verim, meyve kalitesi ve beslenme
Uzerine Etkisi. Ondokuzmays Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 13(1), 1-13.

Borges, O. M. P,, Carvalho, J. L. R. S,, Silva, A. P., & Santos, A. 2001. Effects of foliar boron sprays on yield and nut quality of
'Segorbe' and 'Fertile de Coutard' hazelnuts. Proceedings V. International Congress on Hazelnut, Acta Horticulturae, 556,
300-302.

Bostan, S. Z. (2019). Findikta kabuklu ve i¢ meyve kusurlari. Akademik Ziraat Dergisi, 8, 157-166.

Cacka, J. F.,, & Smith, F. (2009). Foliar nutrition applied at early hazelnut development shows positive yield and quality factors
in the will. valley of oregon. Acta Horticulture, 845, 343-348.

Coskun, N. (2010). Findik bahcelerinde toprak ve (riinlerdeki mikro element daguiminin ve aralarindaki korelasyonun
incelenmesi. Doktora Tezi, istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitsii, istanbul.

Duyar, 0., & Ozenc, N. (2013). Findtkta Bitki Besleme ve Giibreleme Teknikleri. Findik Arastirma Enstitisi, Giresun.

Erdogan, V., & Mehlenbacher, S. A. (2000). Interspecific hybridization in hazelnut (Corylus). Journal of American Society for
Horticultural Sciences, 125, 489-497.

FAO. (2021). Bitkisel Uretim istatistikleri. http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC. Erisim tarihi: 27 Subat 2021.

Germain, E. (1990). Hazelnut production and industry in Europe, north Africa and middle east. Nut production and industry in
Europe, near east and North Africa, Yalova, Turkey.

Germain, E. (1994). The reproduction of hazelnut (Corylus avellana L.): A review. Acta Horticulturae, 351, 195-209.

Herrera, E. A. (2001). Fertilization programs for apple orchards. Guide H-319. Extension horticulturist college of agriculture and
home economics. New Mexico State University.

Horuz, A., & Korkmaz, A. (2011). Samsun Terme ydresinde yetistirilen palaz findik cesidinin yaprak besin element oranlarint
degerlendirerek dengesiz glibrelemeden kaynaklanan beslenme sorunlarinin tespiti. Samsun Sempozyumu, Samsun.

isbakan, H., & Bostan, S. Z. (2020). Findikta bitki morfolojik 6zellikleri ile verim ve meyve kalite ézellikleri arasindaki iliskiler.
Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 10(1), 32-45

Kacar, B., & inal, A. (2008). Bitki Analizleri. Nobel Yayin Dagitim, Ankara.

Keeney, D. R. (1982). Nitrogen: availability indices. In A. L. Page (Ed). Methods of Soil Analysis 2 (pp. 711-733). Madison, USA:
Agronomy Monographs.

Nicolosi, E., Leotta, G., & Raiti, G. (2009). Effect of foliar fertilization on hazelnuts growing in mount etna area. VI International
Congress on Hazelnut. Acta Horticulture, 845, 373-378.

Okay, A. N., Kaya, A., Kuiclik, V. Y., & Kicuk, A. (1986). Findik Tarimt. Tanim-Orman ve Koyisleri Bakanhdi, Yayin No: 142, Ankara.

Okay, A. N., Kog, N., & Kilavuz, F. H. (1987). Bos findik olusum sebepleri ve giderilmesi lizerine arastirmalar. Sonug Raporu. T.C.
Tarim, Orman ve Koy isleri Bakanligi, Proje ve Uygulama Genel Mudurlugu, Findik Arastirma ve Egitim Merkezi Midurligu,
Giresun.

Ozencg,N., Ozeng, D.B., & Duyar, O. (2014). Nutritional composition of hazelnut (Corylus avellana L) as influenced by basic
fertilization, Acta Agriculturae Scandinavica, Section B - Soil & Plant Science, 64, 8.

Ozkutlu F,, Korkmaz, K., Akgiin, M., & Ete, O. (2016). Magnezyum giibrelemesinin findigin (Corylus avellana L.) verim ve bitki
besin elementi iceriklerine etkisi. Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6, 48-58.

Ozkutlu F., Aydemir, O. E.,, Akgiin, M., & Ozcan, B. (2019). Ordu ilinde findik (Corylus avellana L.) tarimi yapilan topraklarin
cinko (Zn) beslenme durumu ve potansiyel beslenme problemlerinin belirlenmesi. Akademik Ziraat Dergisi, 8(Ozel Say),
131-140.

198


https://arastirma.tarimorman.gov.tr/findik/Belgeler/Sol%20Men%C3%BC/E%C4%9Fitim%20ve%20Yay%C4%B1m/%C3%87ift%C3%A7i%20E%C4%9Fitim/YaprakveToprakOrnegiAlinmasi.pdf
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/findik/Belgeler/Sol%20Men%C3%BC/E%C4%9Fitim%20ve%20Yay%C4%B1m/%C3%87ift%C3%A7i%20E%C4%9Fitim/YaprakveToprakOrnegiAlinmasi.pdf
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/findik/Sayfalar/Detay.aspx?SayfaId=22

Balik ve ark., Findikta Bitki Besin Elementleri ile Verim ve Meyve Ozellikleri Arasindaki iliski

Pannico, A. (2014). Improving hazelnut quality at harvest and non-destructive assessment of post-harvest nut quality. Doctoral
Dissertation, Universita Degli Studi Di Napoli Federico Il, Dipartimonte Di Argaria, Maggio.

Roversi, A, & Ughini, V. (2004). Further investigations into the mineral uptake of hazelnut orchards. International VI.
International Congress on Hazelnut, Acta Horticulturae, 686, 285-290.

199



