Review Article

N
JQINH Journal of Agricultural Biotechnology (JOINABT) 4(2), 84-98, 2023 1\\/

‘afj“'/ YR Received: 15-Sep-2023 Accepted: 13-Nov-2023

B 1 https://doi.org/10.58728/joinabt.1360882

2(3 {‘,\\“.&}0& 7 SAKARYA UNIVERSITY
= OF APPLIED SCIENCES

@ + Q
Q}’\ Q 90’(? o homepage: https://dergipark.org.tr/tr/pub/joinabt

Findikta Tozlanma ve Dollenme Konusunda Son Gelismeler

Hiiseyin Irfan BALIK*""', Tugba Murat ARIF 2

!Bahge Bitkileri, Ziraat F akiiltesi, Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Tiirkiye
2Sakarya Il Tarim ve Orman Miidiirliigii, Tiirkiye

OZET

Kuzey yarim kiirede endemik olan findik (Corylus sp.), 6zel iklim istekleri nedeniyle diinyada sinirl bolgelerde
yetismektedir. Corylus cinsi igerisinde 20 civarinda tiir tamimlanmustir ve kiiltiir ¢esitleri C.avellana tiirii igerisinde
yer almaktadir. Findik, monoik ¢igek yapisina sahiptir ve tozlanma kis aylarinda olmaktadir. Kendine ve karsilikli
uyusmazlik s6z konusu olup, S allelleri ile tek bir lokus tarafindan kontrol edilen sporofitik tiptedir. Pistildeki allel
genlerin co-dominat, polendekilerin ise dominat ya da co-dominant oldugu belirlenmis ve uyusmazlikla ilgili 33
S alleli tespit edilmistir. Eseysel uyusmazlik findikta melezleme 1slahinda ebeveyn secimini zorlastirmaktadir.
Uyusmazlik, kontrollii melezlemelerle ya da tozlanmis disi ¢igeklerin stilinde polen tiipiiniin gelismesi floresans
mikroskobunda izlenerek belirlenebilmektedir. Findik cesitlerinde dikogami yaygindir ve protandri siklikla
goriilmektedir. Erkek ve disi ¢iceklerin agim zamani ve siiresi ekoloji, ¢esit ve ayn1 ¢esitte yillara bagli olarak
degisebilmektedir. Kiiresel iklim degisikligi diger meyve tiirlerinde oldugu gibi findikta da fenolojik 6zellikler
lizerine etki yapmaktadir. Findikta erkek ciceklerin disi ¢igeklere gore soguklama ihtiyaci daha az oldugundan bazi
yillar erken ¢iceklenmektedir. Bu durum tozlanma eksikligi nedeniyle verim kayiplarina sebep olmaktadir. Bu
nedenle dikogami ve eseysel uyusmazlik tozlayici ¢esit kullanimini zorunlu kilmaktadir. Tozlayici ¢esit se¢imi
caligmalarinda yabanci tozlanmanin meyve tutumunu arttirdigi ve verimin de 2.5 kat kadar artig sagladigi ortaya
konmustur. Yabanci tozlanma sonucunda c¢otanaktaki meyve sayisi artarken bos meyve oranimin azaldigi, ayrica
meyve kalitesinin de yiikseldigi belirlenmistir. Bu ¢alismada findigin déllenme biyolojisi bakimindan kendine has
Ozelliklerini ortaya koyan arastirmalarin yani sira son yillarda yapilan aragtirma sonuglari incelenerek derleme
haline getirilmistir. Arastirma sonucunda Tiirkiye’nin en Onemli tarmmsal ihra¢ iriinii olan findikta
stirdiiriilebilirligin saglanabilmesi amactyla cesitlerin farkli bolgelerdeki performanslarini ortaya koyan
adaptasyon projelerine, tozlayici gesit gelistirme ¢aligmalarina, ilave tozlanma, ¢igek tozu muhafazasi ve etkili
tozlanma periyotlari ile ilgili aragtirmalarin yiiriitilmesine ihtiya¢ oldugu degerlendirilmektedir.
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Current Developments In Pollination And Fertilization Researches In
Hazelnut

ABSTRACT

Hazelnut (Corylus sp.), which is endemic to the northern hemisphere, is grown in limited regions in the world due to its
special climate requirements. Around 20 species have been described within the genus Corylus. Commercial hazelnut
cultivars are included in the C.avellana. Hazelnuts, which have a monoic, are wind pollinated during the winter months.
There is self- and cross incompatibility. The incompatibility in hazelnut is of the sporophytic type, controlled by a single
locus with S alleles. It was determined that the allele genes in the pistil were co-dominant, those in the pollen were
dominant or co-dominant, and 33 S alleles related to the incompatibility were identified. Sexual incompatibility makes
parent selection important in hybridization breeding in hazelnuts. The extent to which pollinators are incompatible with
the main cultivar can be determined through controlled crosses. Additionally, the development of pollen tubes in styles
can be revealed by monitoring them under a fluorescence microscope. Dichogamy is common in hazelnut cultivars and
protandry is frequently observed. The male and female flowering may vary depending on ecology, cultivar and years in
the same cultivar. Climate change causes differences in phenological periods in hazelnuts, as in other fruit species. It has
been noted that catkins, which require less chiling requeriments than female flowers, bloom earlier than the average for
many years. Therefore, there are yield losses due to lack of pollination. Dichogamy and incompatibility necessitate the
use of pollinators. Pollinator cultivar selection studies have shown that although it varies depending on the cultivar, cross-
pollination significantly increases nut set and yield can increase by 2.5 times. It was determined that as a result of cross-
pollination, the number of nuts in the cluster increased, the rate of blank nut decreased, and the nut quality also increased.
In this study, in addition to the research revealing the unique characteristics of hazelnut in terms of fertilization biology,
the results of the research conducted in recent years were examined and compiled. As a result of the research, in order to
ensure sustainability in hazelnuts, Turkey's most important agricultural export product, it is evaluated that there is a need
for pollinators development studies, which reveal the performances of cultivars in different regions, and the execution of
projects related to supplementary pollination, pollen preservation and effective pollination periods.
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1. Giris

Kuzey yarimkiirede endemik olan findik 42-45 enlem derecelerinde iliman iklim kusaginda yayilis
gostermektedir. Yagisin 750mm’nin iizerinde oldugu nemli, iliman iklim bdlgeleri findik tarimina
uygundur. Sert kabuklu meyveler grubunda yer alan, iliman iklim kusaginda yetisen findik, kisin
yapragini doker, anemofildir ve monoik ¢icek yapisina sahiptir. Cali ya da aga¢ formunda
gelisebilmektedir [1].

Insan diyetinde énemli bir besin kaynagi olan findigin 100 g’da 634 cal enerji bulunmaktadir [2].
Doymamis yag igerigi oldukca yiiksek olmasi nedeniyle kandaki kolesterol seviyesini dengelemektedir.
Ortalama %60 yag iceren findigin yag asidi kompozisyonunda yiiksek oranda oleik asit yer almaktadir.
Linoleik, palmitik, stearik ve linolenik asit diger 6nemli yag asitleridir. Ayrica, %10-22 karbonhidrat,
%10- 24 protein igermektedir [3].

Diinya’da 1 milyon hektarin {izerinde iiretim alani olan findik; kaju, badem ve cevizden sonra tliretimi
en ¢ok yapilan sert kabuklu meyve tiiriidiir. 2021 yilinda 1 milyon ton civarindaki findik {iretiminin %
63’ii Tiirkiye’de gerceklesmistir. Findik iiretiminde Tiirkiye’yi sirasiyla Italya, Amerika Birlesik

Devletleri, Azerbaycan, Giircistan ve Sili izlemektedir.

Findigin anavatan1 Anadolu’dur. Ekonomik olarak findik tiretiminin yapildigr Karadeniz Bolgesi ayni
zamanda, findigin ilk kiiltiire alindig1 yer olarak bilinmektedir. Zamanla bélge insaninin gog ettigi yeni
yerlere findig1 da beraberinde gotiirmesi, diger tarim triinlerinden daha fazla gelir getirmesi ve hemen
her kosulda az ya da ¢ok iiriin vermesi gibi nedenlerle tim Karadeniz Bolgesinde ve gegit bolgelerinde
hizla yayginlagsmistir. Tarim ve Orman Bakanligi Ordu, Trabzon, Zonguldak, Bartin, Sakarya, Samsun,
Giresun, Diizce, Kastamonu, Sinop, Artvin, Rize, Bolu, Kocaeli, Giimiishane ve Tokat illerine bagli 123
ilceyi ruhsath findik tiretim alani olarak belirlemistir. Tirkiye’de 2021 yilinda ruhsatli 740.000 ha
alanda 684.000 ton findik tiretilirken; tiretimin % 87’si Ordu, Giresun, Trabzon, Sakarya, Diizce ve

Samsun illerinde gergeklestirilmistir [4].

Tiirkiye; Japonya, Kore, Cin, iran, , Kafkaslar, Avrupa ve Kuzey Amerika ile birlikte findigin dogal
yayilig alani igerisindedir. Son yillarda Giiney yarimkiirede Sili, Yeni Zelanda, Avustralya ve Giiney
Afrika Cumbhuriyeti’nde findik plantasyonlar1 hizla artmaktadir [3,5,6]. Corylus cinsi igerisinde 20
civarinda tiir tanimlanmustir. Anadolu’da ¢ali formundaki C. avellana L. ve aga¢ formundaki C. colurna
L. tirleri dogal plantasyonda bulunmaktadir. Tirk findik g¢esitlerinin biiylik kisminin {iretici
seleksiyonlar1 sonucunda meydana geldigi degerlendirilmekle birlikte, son yillarda seleksiyon ve
melezle 1slahi ile gelistirilmis Okay 28, Giresun Melezi, Allahverdi, Yomrali gesitleri tescil edilmistir
[5,7,8].
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2. Erkek ve Disi Cicek Ozellikleri

Monoik ¢icek yapisina sahip findikta, ¢igeklenme ¢esit, rakim ve ekolojiye bagli olarak kasim ayinda
baglar mart’a kadar devam eder. Sert kabuklu meyvelerin erkek ¢igek salkimlari literatiirde ‘kedicik’
(Ing: catkins) olarak tamimlanmaktadir. Findikta ¢igek tomurcuklari bir yil énceden olusmaktadir.
Kedicikler mayis - haziran aylarinda mevsim siirgiinleri tizerindeki yapraklarin koltuklarinda
gortilebilir. Baglangigta kisa ve yesil renkte olan kedicikler, gelismesi ilerledik¢e agik yesil renge
dontigiir ve fenerlenme (¢igek tozu yayma) doneminde uzayarak parlak sari renk alir. Kedicikler
olgunlagtiginda anterlerin igerisindeki cicek tozlari serbest kalir ve tozlagsma riizgarla meydana gelir
(Sekil 1). Tozlagsma kasim’da baglar. Ceside ve iklime 6zellikle sicakliga bagli olarak degisebilir ve mart
ortalarina kadar devam edebilir. Erkek cigekler, 200°e varan sayida ¢igek iceren salkim seklindedir.
Salkimlar ortalama 6-7 kedicik igermekte ve gesitlere gore degismekle birlikte 40 milyona kadar ¢icek
tozu ihtiva edebilmektedir. Cigek tozu canliligi cesitlere gore farklilik géstermektedir. Bazi ¢esitlerde
cicek tozlarinin %30-50 oraninda cansiz oldugu tespit edilmistir. Cesitlerin ¢igek tozu kalitesi genetik
yapi, sicaklik, nem, riizgar ve kiiltiirel bakim iglemlerine bagl olarak farklilik géstermektedir. Yapilan
bir arastirmada, findik ¢esitlerinin ¢icek tozu canliliginin yillar itibariyle farkli olabilecegi ifade

edilmektedir [9].

Sekil 1. Farkli gelisme donemlerindeki erkek cicek salkimlari (kedicik)

Karanfil ad1 verilen disi ¢igek kiimeleri temmuz-agustos aylarinda gelismeye baglamaktadir. Ancak
ciceklenme doneminde stiller gozilkmeye baslayana kadar vejetatif gozlerden ayirt edilmesi oldukga
zordur. Bistiiri yardimiyla tomurcuktan kesit alinarak disi ¢igekler goriilebilmektedir. Bir disi gigek
kiimesi muhtelif sayida disi ¢icekten meydana gelmektedir. Disi ¢igek sayis1 20’ye kadar ¢ikabilir ve
her disi ¢igegin 2 stili bulunmaktadir [10] (Sekil 2).
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Sekil 2. Disi ciceklerin goriintiisii

3. Tozlanma

Disi ¢icek kiimeleri iklim kosullarina bagh olarak kasim-aralik aylarinda olgunlasmakta ve tozlanma
icin uygun hale gelmektedir. Baglangigta pembe olan stil rengi, olgunlagsmanin ileri sathalarinda parlak
kirmiz1 hale gelmektedir. Tirk findik gesitleri genellikle bu renk skalasina uymakla birlikte Fosa
cesidinin stili ¢igeklenme donemi boyunca sar1 renge sahiptir (Sekil 3). Karanfillerin ucundaki kirmizi
stillerin bulundugu asama findik ¢esitlerinde disi ¢igeklerin reseptif, yani gigcek tozu kabul edebilir
asamada oldugu anlamina gelmektedir. Stillerin, heniiz tomurcuk igerisinde olmasina ragmen ¢igek tozu
kabul edebilecegi yoniinde de degerlendirmeler bulunmaktadir. Ideal tozlanma ve déllenme siireclerinin
ardindan disi ¢igcek sayisi fazla olan gesitlerin ¢otanaktaki meyve sayilarinin da fazla oldugu 6nemli
tespitler arasinda yer almaktadir. Kalinkara, Incekara, Kara ve Mincane cesitleri bu duruma 6rnek
gosterilebilir. Bir aragtirmada, kontrollii sartlarda yapilan kendilemelerde ¢otanaktaki meyve sayisinin
daha diisik oldugu, yabanci tozlanmanin ise ¢otanaktaki meyve sayisii artirdigi ve kendilemede
Tombul’da 2.23, Palaz’da 1.33, Cakildak’ta 1.85, Fosa’da 2.92 ve Allahverdi’de 2.36 adet olan
cotanaktaki meyve sayisinin, tozlayici ¢esitlere gore degismekle birlikte sirasiyla 4.11, 3.36, 2.97, 4.31
ve 4.91 adete kadar artabilecegi belirlenmistir [3]. Cotanaktaki meyve sayisinin ideal tozlayici gesitler

kullanildiginda gesitlere gore degismekle birlikte %47-252 arasinda artabilecegi ortaya konmustur [9].
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Sekil 3. Kirmizi (Tombul) ve sar1 (Fosa) renge sahip stiller

Findikta stigmanin ii¢ ay kadar reseptif kalabildigi kaydedilmistir. Ancak ¢i¢eklenmenin ilk 15 giinii
¢igek tozu ¢imlenmesi i¢in en ideal donem olarak ifade edilebilir. Tozlanmadan sonra ¢igek tozlar
stigma yiizeyinde ¢imlenir, yaklasik bir hafta igerisinde stil i¢erisine girigi tamamlanir. Esasinda findikta
stilin neredeyse tamami ¢igek tozlarinin tutunmasi ve ¢imlenmesine uygundur. Bu nedenle findikta
‘stigmatik stil’ ifadesi yaygin olarak kullanilmaktadir. Polen tiipi, stil tabanina ulastiginda genisler ve
ince bir kallus tabakasi ile ortiilmektedir. Ovaryum dokusu gelisene kadar beklemektedir. Tozlanma ve
¢im borusunun uzamasi tohum taslaginin gelismesini tesvik eder [10,11,12]. Tozlagma neticesinde ¢igek

tozu ile temas eden stigmalar siyah-kahverengi arasinda bir renge doniismektedir (Sekil 4).

ll.BALIK—ZD’

Sekil 4. Tozlanmus disi ¢igek kiimeleri (karanfil)

4. Dollenme

Yumurtalik tabanina ulasan ¢im borulari yumurtaligin gelismesine kadar 3—4 ay beklemektedir.
Tozlanmanin ardinda yumurtalik mayis’a kadar normal bityiikligiiniin % 10'u kadar gelisme gosterir ve
akabinde hizli bir gelisme periyodu igerisine girmektedir (Sekil 5). 3—4 hafta igerisinde yumurtaligin

gelismesi biiyiik oranda tamamlanir ve iki tohum taslagi olusur. Tohum taslaklarindan genellikle bir
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tanesi dollenmekte ve gelismekte, diger yumurtalik dumura ugramaktadir. Eger her ikisi dollenip

gelisirse ¢ift ic meydana gelmektedir [13].

CETTL - H - e

(a) (b) (©)
Sekil 5. Palaz findik ¢esidinde dollenme sonrasi i¢ gelisimi (a: 13 Haziran, b: 20 Haziran,
c: 30 Haziran)

5. Dikogami

Findik, diger bitkilerden farkli olarak kis aylarinda ¢igeklenmektedir. Cigeklenme ¢esit, rakim, yoney
ve iklim kosullarina bagli olarak kasim ile mart aylar1 arasinda gergeklesir. Erkek ¢igeklenme
‘fenerlenme’ olarak tanimlanmaktadir [10]. Karigik tomurcuk yapisina Sahip olan findikta tomurcuklar
haziran’da olusmaya baglamaktadir. Disi ¢igekler kasim ayindan itibaren goriilmeye baglar. Kasim
aymdan itibaren stiller tomurcuktan disar1 ¢ikmaya baslar ve artik vegetatif tomurcuklardan ayirt

edilebilir. Bu andan itibaren disi gicekler artik reseptiftir yani, ¢igek tozu kabul edebilmektedir.

Disi ve erkek ciceklerin farkli zamanlarda olgunlagsmasina dikogami denir. Erkek g¢igeklerin disi
ciceklerden erken olgunlasmasina protandri, disi ¢iceklerin erkek ¢iceklerden erken olgunlagsmasina ise
protogeni denilmektedir [14,15] (Sekil 6). Dikogami; sicaklik, oransal, nem, genetik yapi, bitkinin yas,
tozlayic1 vektorler ve anaglara bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Dikogami (6zelikle protogeni)
genellikle kendine tozlanmayi sinirlandiran bir faktor olarak yorumlanmaktadir. Protogeni
ciceklenmede disi cicekler baska cesitlere ait ¢igek tozlari ile tozlanirlar. Cigek tozu uzun siire canli
kalabilen bazi protandri tiirlerde de az miktarda kendine tozlanma olmaktadir [16]. Disi ¢igeklerde
meyve olusumu iizerine; ¢i¢ek tozunun canlilik durumu, ¢imlenme yiizdesi, ¢im borusunun embriyo
kesesine ulasmasi ve eseysel uyusmazlik etki etmekle birlikte, temel sart tozlanmadaki basaridir.
Basarili bir tozlanma, ancak disi organ reseptif durumda iken c¢icek tozunun stigmaya ulasmasi ile

mumkiindir.

Journal of Agricultural Biotechnology (JOINABT) 4(2), 84-98, 2023

90



Hiiseyin irfan BALIK, Tugba Murat ARIF

Findikta Tozlanma ve Déllenme Konusunda Son Gelismeler

(a)
Sekil 6. Findikta protogeni (a), protandri (b) ve homogami (c) gigeklenme

(©)

5.1.  Dikogami derecesi

Bir arastirmada, dikogami derecesi ¢igek tozu yayilimi ile stigmanin reseptiflik doneminin gakistigi giin
say1s1 stigmanin reseptiflik sliresine oranlanmasi ile belirlenmis ve yiizde (%) olarak ifade edilmistir.
Arastirmaciya gore dikogami derecesinin artmasi sebebiyle tozlanma eksiklikleri meydana gelmekte
meyve tutumu az ve verim disiik olmaktadir. Bu durumun Oniine gegmek igin bahgelerde farkli

zamanlarda ¢igeklenen en az 2 tozlayici ¢esit kullanilmalidir [17].
6. Cicek tozu uyusmazhk indeksi

Findikta kontrollii melezlemeler sonucunda elde edilen karanfilin gotanaga doniisiim orani, agikta
tozlama sonucunda elde edilen karanfilin ¢otanaga doniisiim oranina oranlanarak ¢i¢ek tozu uyusmazlik
indeksi belirlenmektedir (Sekil 7). Uyusmazlik indeksi < 0.2 ise karsilikli uyusmaz; 0.2-1 arasinda ise
kismen uyusmaz; > 1 ise kendine verimli olarak kabul edilmektedir [18]. Bir arastirmada, ¢igek tozu
uyusmazlik indeksi Tombul’da 0.72, Cakildak’ta 0.67, Fosa’da 0.68 ve Allahverdi’de 0.53 olarak
belirlenmis ve bu gesitlerinin ‘kismen uyusmaz’ oldugunu ortaya konmustur. Palaz gesidi ise 0.12

uyusmazlik indeksi ile ‘mutlak uyusmaz’ olarak degerlendirilmistir [9].

(@ (b)
Sekil 7. Findikta melezlemede izolasyon yontemleri (a- ocak izolasyonu, b- bitki/dal izolasyonu)
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7. Etkili tozlanma periyodu

Etkili tozlanma periyodu, stigma yiizeyinin siskinlesip genisleyerek ¢icek tozu kabul edebilecek duruma
(reseptif) gelme zamani ile bu zamanin sona ermesi arasinda gecen siireci kapsamaktadir. En fazla
meyve tesekkiilil icin stigma yiizeyinde belirli oranda ¢igek tozu birikimine ihtiya¢ vardir. Yeterli ¢icek
tozu birikimi i¢in etkili tozlanma periyodu doneminde anterleri olgunlasmis olan ve ¢icek dagiliminm
gergeklestiren tozlayici cesitlere ihtiya¢ vardir. Aksi takdirde diizensiz ve az verim ile karst karsiya
kalinmaktadir. Elma ve bademde yapilan bir arastirmada meyve tesekkiilii tizerine agagtaki ¢igek sayisi
ve etkili tozlanma periyodunun etkili oldugu belirlenmigtir. Armutlarda erkek organlarin erken
olgunlastig1 durumlarda (Protandri) etkili tozlanma periyodunun sinirlandigi ifade edilmektedir [19]. 3
ay kadar reseptif kalabilen findigin disi ¢icekleri, uzun ¢igeklenme déneminin hangi asamasinda

tozlandiginda meyve tutumu ve kalitesinin yiiksek oldugu arastirilmasi gereken konulardandir.
8. Eseysel Uyusmazhk

Erkek ve disi gametlerin birlesememesi sonucunda zigotun olusmamasi eseysel uyusmazlik olarak
adlandirilir. Findikta kendine ve melezlemede uyusmazlik séz konusudur. Uyusmazlik, S alleleri ile
kontrol edilen sporofitik tiptedir. Findikta uyusmazliga sebep olan 33 S alleli belirlenmistir [20].
Pistildeki allel genlerin co-dominat, ¢i¢ek tozlarindakilerin ise dominat ya da co-dominant oldugu
belirlenmistir. Uyusmazlik durumunda stigmada ¢i¢ek tozunun ¢imlenemedigi ve ¢im borusunun kivrik
gelistigi ve stil icerisine giremedigi gozlenmektedir. Tiirk findik ¢esitlerinin ¢icek tozlarinda S2, S5, S8,
S10, S12, S21, S24 alleleri bulunmaktadir [21]. Kendine verimli olan ve kendine uyusmazlik gosteren
tiirlerin dikogami egilimleri arasinda farkliliklar olabilmektedir. Protogeni tiirlerde tam dikogami
durumunda kendi ¢igek tozlar ile tozlanamayacagi i¢in kendine uyusmazlik s6z konusu olmamaktadir

[22].

Findikta bos meyve olusumunun kendine uyusmazlikla ilgili oldugu ve uyusmaz kombinasyonlarda bos
meyve oraninin ylksek oldugu belirlenmistir. Eseysel uyusmazhigin diger bir sonucu olarak,
kendilemede ¢otanaktaki meyve sayisinin diisiik oldugu belirlenmistir. Findik tariminda, karanfilin
¢otanaga doniisiim orani ve ¢otanaktaki meyve sayisi yiiksek, bos meyve oranimin diisiik olmasi yiiksek
verimin bilesenlerini olusturmaktadir. Bu nedenle, findikta bahge tesisinde, uygun tozlayici ¢esitlerin

kullanilmasi gerekmektedir [9].
9. Soguklama Istekleri

Kiiltiir bitkilerinin, yiiksek verim ve kalitede {iriin vermesi, tomurcuklanmasi, ¢igeklenmesi, siirgiin ve
yaprak olusturmasi i¢in belli bir siire diislik sicakliga ihtiyac1 vardir. Bir ¢esidin soguklama ihtiyaci, O
ile 7°C sicakliklar arasinda gecen saatlerin toplami olarak ifade edilir. Bir ¢esidin herhangi bir ekolojide

basarili olarak yetistirilebilmesini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri de soguklama ihtiyacidir.
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Findikta yaprak tomurcuklarinin soguklama siirelerinin Tombul, Sivri, Palaz ve Fosa gesitlerinde 350-
550 saat, Uzunmusa’da 600-900 saat, Cakildak’ta 750-1050 saat arasinda oldugu, tomurcuk siirme
zamanlari agisindan findik gesitleri arasinda oldukga biiyiik farkliliklarin bulundugu belirtilmektedir.
Ayrica Palaz, Kalinkara, Sivri ve Yass1 Badem cesitlerinin yaprak tomurcuklarinin soguklama siiresi en
az iken, Cakildak gesidinin ise soguklama isteginin fazla oldugu belirtilmektedir. Erkek ¢igeklerin

soguklama ihtiyaci disi ciceklerden daha azdir [23].

Bahce tesisinde cesit secimi en Onemli hususlardan biridir. Cesitlerin soguklama gereksiniminin
bulundugu ekolojide karsilanabilmesine dikkat edilmelidir. Erkenci gesitler ilkbaharda orta (250-500m)
ve yiiksek kolda (500-750m) bazi yillarda zirai donlardan etkilenmektedir ve verim diisiik olmaktadir.
Karadeniz Bolgesinde uzun yillar meteorolojik verilere gére nisan ortalarina kadar zirai don riski
bulunmaktadir. Bu nedenle riskli bolgelerde soguklama istegi fazla olan ¢esitler kullanilmalidir. Iliman
iklim meyve tiirleri kis dinlenme déneminde -20°C’ye kadar zarar gérmezken, ilkbahardan itibaren
sifirin altindaki sicaklik derecelerinde bile zarar gorebilmektedir. Findikta kis dinlenme déneminde
tomurcuklarda -10°C’ye kadar zarar goriilmemekte, -15°C’den itibaren tomurcuklarda zararlanma
baglamaktadir. Buna karsin, tomurcuklarin kabarmaya ve agmaya basladigi subat-mart aylarinda -
4°C’den itibaren zararlanma baglamaktadir. Diisiik sicakligin meydana geldigi fenolojik devre, diisiik

sicakligin siddeti ve siiresi zararin boyutlarini artirabilmektedir [24].

10. Cicek Tozu Kalitesi

Findikta tozlanma ve dollenme siireclerindeki basari, ¢igek tozu kalitesi ile orantilidir. Cigek
tozu canlilik ve ¢cimlenme oranlari ¢eside, yila ve ekolojiye bagli olarak farklilik gostermektedir
[25]. Cigek tozlarinin riizgarla ya da boceklerle stigmaya ulasmasi ve burada ¢imlenmesi
sayesinde meyve tutumu ger¢eklesmektedir. Tozlayici ¢esitlerin ana cesitle ¢igeklenme

zamanlarinin uyumlu olmasinin yani sira ¢igek tozu kalitesinin yiiksek olmasi istenmektedir.

Asetokarmin, anilin mavisi, FDA (fluorescein diacetate), TTC (2, 3, 5- triphenyl tetrazolium
chloride) gibi kimyasal maddeler ¢igek tozu canlilifinin belirlenmesi amaciyla kullanilan
boyalardir [26]. Cicek tozlarinin ¢imlenmesi i¢in ihtiya¢c duydugu su, organik tuzlar ve seker
gibi bilesenler kullanilarak in vitro ¢imlenme ortamlar1 hazirlanmaktadir. Cicek tozu
c¢imlendirme denemelerinde ‘doymus petri’, ‘asili damla’, ‘agar-agar’ ve ‘petride agar’

metotlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir [27]. (Sekil 8).

Bir arastirmada, Tombul, Palaz, Cakildak, Fosa, Allahverdi, Sivri, Kalinkara ve Yass1 Badem
findik cesitlerinin ¢icek tozu canlilik ve ¢imlenme diizeyleri arastirilmis ve TTC testine gore

cicek tozu canliliginin %1.61-71.03, petride agar yontemine gore ¢i¢ek tozu ¢cimlenme oraninin
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%7.42-53.12 arasinda oldugunu belirlenmistir. Cigek tozu kalitesinin ¢esitlere ve yillara bagh

olarak farklilik gosterebildigi bildirilmistir [9].

e® ©
- ( -
\
Q
.
*
(a) (b)
Sekil 8. Cigek tozu canlilik (a-TTC) ve ¢imlendirme testleri (b-petride agar, %20 siikroz

konsantrasyonu

11. Tozlayic1 Cesit

Dikogami ve eseysel uyusmazlik, findik yetistiriciliginde tozlayici ¢esit kullanimini gerektirmektedir.
Findikta tozlanma riizgarla gergeklesmektedir. Cigek tozlar1 25-40 mikron, oldukga kiigiik ve riizgarla
¢ok uzaklara taginabilecek 6zelliktedir. Ancak ideal bir tozlanma i¢in, tozlayici gesitlerin ana gesitlere
uzakliginin en fazla 18-20 m olmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Findikta bahge tesisinde yeterli meyve
tutumu i¢in en az 2 tozlayici ¢eside yer verilmesi gerektigi bildirilmektedir. Tozlayici gesitler ana gesit
ile uyusmazlik géstermemeli, ana gesit ile ¢igeklenme zamanlar1 uyusmali, gigek tozlarinin canlilik orani
yiiksek olmali, meyve sekli ve kalitesi ana ¢esitle benzerlik gostermeli, fenerlenmesi uzun stirmelidir
[28]. Bu 6zelliklere sahip tozlayicilar bahgede 1/10 oraninda olmali ve homojen sekilde bulunmalidir.
Findikta yabanci tozlanma meyve tutumunu arttirmakta, bos meyve oranini ise azaltmaktadir. Yabanci
tozlanma, meyve ve i¢ 6zelliklerinde farkliliklara sebep olmaktadir [9]. Kseni olarak adlandirilan bu
durum, tohum ve meyvede sekil, renk, olgunlasma zamani ve kimyasal igerikte farkliliklar ortaya
koyabilmektedir [29]. Findikta karsilikli tozlanmanin karanfilin ¢otanaga doniistim oranini, gotanaktaki
meyve sayisini ve saglam i¢ oranini artirdigi, bos meyve oranini ise azalttigi, ayrica kseni etkisi ile
meyve Ozelliklerinde o©nemli farkliliklara sebep oldugunu belirtilmektedir. Tozlayici cesit
caligmalarinda melezleme kombinasyonlarinda uyusmazlik olup olmadigi kontrollii melezlemelerle
belirlenebilecegi gibi, tozlanmig karanfillerin stilinde polen tiiptiniin gelismesi floresans mikroskobunda
izlenerek de belirlenebilmektedir. Yapilan bir arastirmada, tozlayici ¢esitlerin karanfilin ¢otanaga
doniisiim orani ve meyve Ozelliklerine etkileri ile gigeklenme zamanlari birlikte degerlendirildiginde
Tombul ¢esidi i¢in Allahverdi, Palaz ¢esidi i¢in Fosa, Cakildak g¢esidi icin Tombul, Fosa ¢esidi i¢in
Cakildak ve Allahverdi, Allahverdi ¢esidi i¢in ise Fosa’nin en uygun tozlayicilar oldugu belirlenmistir

[9].
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12. Bos meyve olusumu

Findikta bos meyve olusumu sitomiksis, eseysel uyusmazlik, kendine tozlama, anéploidi, ¢ift dollenme
eksikligi, iklim ve kiiltiirel bakim islemlerinden kaynaklanmaktadir [30]. Tozlayici ¢esitlerin eksikligi
durumunda findikta bos meyve orani yiiksek olmaktadir. Giresun’daki findik bahgelerinin hakim ¢esidi
Tombul ve Ordu ilinde yaygin ¢esidi Cakildak ile tesis edilmis bahgelerde tozlayici ¢esit eksikligi ya da

uygun tozlayici gesitlerin kullanilmamasi bazi yillarda verimin diisiik olmasina sebep olmaktadir.
13. Karanfil ve Cotanak Dokiimleri

Findikta tozlanamayan karanfiller nisan- mayis aylarinda, doéllenmeyen g¢otanaklar ise haziran ve
temmuz aylarinda dokiilmektedir. Dokiime sebep olan faktorler; biyolojik, fizyolojik, ekolojik,
entomolojik ve fitopatolojik olmak iizere gruplandirilabilir [31]. Dikogami, ¢icek tozunun stigma
tizerinde ¢imlenememesi, eseysel uyusmazlik, tozlanma eksikligi, ¢igek tozu kalitesinin diisiik olmasi
gibi etmenler biyolojik faktorler olarak degerlendirilmektedir. Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle erkek
ve disi ¢iceklenme zamanlarindaki farkliliklar olusmakta, ¢esitlerin dikogami dereceleri artmakta ve
verim kayiplar1 yasanmaktadir. Tiirk findik gesitlerinin adaptasyon denemeleri heniiz sonuglanmadigi
icin ¢esitlerin iyi gelisme gosterebilecegi, verim ve kalite 6zelliklerini en {ist diizeyde sergileyebilecegi
lokasyonlar heniiz bilinmemektedir [32]. Su ve besin kisit1 findikta bitki gelisiminin yani sira ¢igek ve
cicek tozu kalitesini de olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle ¢icek tozu kalitesini artiran ve bos meyve
olusumunu azaltan bor ve ¢inko giibrelemesine 6nem verilmelidir [33]. Bor noksanligi genel olarak
iliman iklime sahip ve bol yagis olan bolgelerde goriilmektedir. Ordu yoresinde yillik yagis miktarinin
yliksek olmastyla iliskili olarak en fazla noksanligi goriilen mikro elementlerden ¢inko ve borun 6n
plana ¢iktigini ifade etmektedir. Beslenme noksanligi gerek cicek, gerekse de ¢otanak dokiimiine sebep
oldugu gibi ¢icek tozu ¢imlenme oranini diisiirerek verim kaybina sebep olabilmektedir [34]. Erkek ve
disi gigekler lizerinde kuvvetli riizgar, fazla yagis, kar, don, kuraklik, nisbi nem azlig1 ve sis gibi muhtelif

etkenler zarar meydana getirerek dokiime sebep olabilmektedir [35].
14. Sonug¢

Tirkiye’de findik tariminin en énemli problemi verim disiikligiidiir. Verim disiikligiiniin sebepleri
arasinda kiiltiirel uygulamalarin eksikligi ile birlikte, tozlanma ve déllenme problemleri ilk siralarda yer
almaktadir. Tozlayici g¢esit kullanimi ile ilgili olarak iireticilerdeki bilgi eksikligi nedeniyle bahce
tesisinde tozlayici ¢esitlere yer verilmemektedir. Eski bahgelerde tozlayici olarak dikilmis yabani findik
tipleri ise meyve kalite 6zelliklerinin iyi olmadig1 gerekgesi ile kesilmektedir. Bu durum, findikta verim
kayiplarina neden olmasinin yani sira, findik genetik kaynaklariin da yok olmasina sebep olmaktadir.
Ulkemizde tozlayici gesit konusunda yapilan arastirmalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Ornegin

tescilli tozlayici ¢esidimiz heniiz bulunmamaktadir. Yaygin olarak yetistiriciligi yapilan findik ¢esitleri
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ile es zamanl ¢igeklenen, uyusmazlik géstermeyen, kedicik miktar1 fazla, ¢igek tozu kalitesi yiiksek ve
gec donemde fenerlenen tozlayici cesitlerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiiresel iklim
degisikligi findigin ciceklenme zamanlarinda onemli degisikliklere sebep olmakta ve c¢esitlerin
dikogami derecesi artmaktadir. Bu nedenle ¢igek tozu muhafazasi, tamamlayic1 tozlama ve etkili

tozlanma periyodu konularinda arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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