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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismada Tombul, Palaz, Cakildak, Fosa, Allahverdi, Sivri, Kalinkara ve Yassi Badem findik
Findik, ¢icek tozu, canlilik,

cimlenme cesitlerinin cicek tozu canlihk ve gimlenme dizeyleri arastinlmistir. Cesitlerin cicek tozu canlilik

duzeylerinin belirlenmesinde TTC testi uygulanmistir. Cicek tozlarinin c¢imlenme dizeyleri ise
‘Petride agar’ yontemine gore belirlenmistir. Cicek tozu canlilik orani en ylksek Allahverdi (%71.03),
en dusuk ise Yassi Badem cesidinde (%1.61) tespit edilmistir. Calismanin her iki yilinda da ¢gicek tozu
cimlenme orani en yiksek cesit Tombul olmustur. Tombul'da 2015 yilinda %15 sakkaroz

konsantrasyonunda (%64.07) 2016 yilinda ise %20 sakkaroz konsantrasyonunda (%53.12) cicek tozu
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- . . cimlenme orani en yiiksek olmustur. Cigek tozu canlilik oranlar cesitlere ve yillara, gicek tozu
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cimlenme oranlari ise cesit, yil ve sakkaroz konsantrasyonuna bagli olarak farkhlik géstermistir.

Determination of Pollen Quality Levels in Some Hazelnut Cultivars

Keywords: Abstract. In this study the germination and viability of pollen of Tombul, Palaz, Cakildak, Fosa,
Hazelnut, pollen, Vviability,

germination Allahverdi, Sivri, Kalinkara and Yassi Badem hazelnut cultivars are investigated. TTC test was applied

to determine the pollen viability of the cultivars. The germination of pollens were determined
according to ‘agar in petri method'. The highest rate of the viability of pollen has been determined
on the Allahverdi cultivar as 71.03%, while it was the lowest in Yassi Badem cultivar as 1.61%. The
highest germination of the pollen has been determined on the Tombul hazelnut in both years. The
highest pollen germination rate in 2015 determined at a concentration of 15% sucrose (64.07%). In
2016, the rate of germination was the highest in 20% sucrose (53.12%). Pollen viability varied
depending on the cultivars and years and pollen germination rates have changed according to the

cultivars, years and sucrose concentrations.
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GiRiS

Meyve olusumu Uzerine eseysel uyusmazlik, cicek tozu canlilik ve cimlenme orani gibi faktorler etki etmekle
birlikte ilk kosul, basarili bir tozlanmadir. Findik, dikogami g&steren bir meyve tirtdur ve gigeklenme biyolojisi
bakimindan diger meyve tirlerinden farkliliklar gostermektedir. Monoik cicek yapisina sahip findik, kis aylarinda
ciceklenir ve ciceklenme siiresi diger meyve tirlerine gore oldukga uzundur. Erkek ciceklerin (puskul/kedicik)
cicek tozu yayma ve disi ciceklerin (karanfil) reseptif olma zamani ve siiresi ceside ve iklim sartlarina gére degisiklik
gostermektedir. Findikta ciceklenme genel olarak aralik-mart aylar arasindaki donemde gerceklesmekte ve
tozlanma riizgarla olmaktadir. Cicek tozu yayilimi icin hava oransal neminin distk, sicakligin ise nispeten ylksek
olmasi uygun sartlari saglamaktadir. Sicakligin 0°C'den diistik, nemin %85'den yliksek oldugu kosullarda ise cicek
tozlarinin yayillamayacaklari, ayrica 23 °C'den yiiksek sicakliklarin gicek tozu canliligini azalttigi bildirilmektedir
(Mehlenbacher and Miller, 1988).

Findikta yeterli meyve tutumu icin yabanci tozlanma gerekmektedir. Bahcede en az iki tozlayici cesit
bulundurulmasi énerilmektedir. Tozlayicilar ana cesit ile uyusmazlik gostermemeli, gicek tozu canhhk dizeyi
yuksek olmali, cicek tozu dagilim stiresi miimkiin oldugunca uzun olmalidir (Hampson et al., 1992).

Findikta basarili bir déllenme icin gigek tozu kalitesini ifade eden canlilik ve ¢cimlenme oranlari yiiksek olmalidir.
Cicek tozu kalitesi cesit, yil ve ekolojiye bagli olarak degismektedir (Beyhan ve Odabas, 1995).

Meyve tirlerinde cicek tozu canhhiginin belirlenmesi amaciyla asetokarmin, anilin mavisi, FDA (fluorescein
diacetate), TTC (2, 3, 5- triphenyl tetrazolium chloride) kullanilabilmektedir (Bolat ve Pirlak, 1999).

Cicek tozlan cimlenmek icin genellikle su, organik tuzlar ve sekere ihtiyagc duymaktadir. Buna gore yapilan
arastirmalarda cigek tozlarinin ¢imlendirilmesi amaciyla suni ortamlar kullanilmaktadir. Cicek tozu ¢imlendirme
amaciyla kullanilan 'doymus petri’, ‘asili damla’, 'agar-agar’ ve ‘petride agar’ metotlari basarili sonuglar
vermektedir (Kog ve Karagiil, 1999).

Bu calisma bazi findik cesitlerinin gicek tozu canlilik ve ¢cimlenme oranlarinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirma 2015 ve 2016 yillarinda Giresun ekolojik kosullarinda yetistirilen Tombul, Palaz, Cakildak, Fosa,
Allahverdi, Sivri, Kalinkara ve Yassi Badem findik cesitlerinde yirittulmustar.

Cesitlerin cigek tozu canlilik dlizeylerinin belirlenmesinde %1°lik TTC (2,3,5- Triphenyltetrazolium chloride) testi
uygulanmis, ozmotik basincin korunmasi igin %60 sakkaroz ilave edilmistir (Eti 1991). Bu metotta test
uygulandiginda tetrazolium tuzu dehidrogenaz solunum enzimleri tarafindan suda ¢6ziinmeyen kirmizimsi
formazan adli bir bilesige dontismektedir (Norton, 1966). Preparatin hazirlanmasi sirasinda damlalik yardimiyla
lam Uzerine iki farkli alana birer damla TTC ¢ozeltisi damlatiimis ve damlaciklar Gzerine sulu boya fircasi yardimiyla
cicek tozlan serpildikten sonra birer lamel ile kapatilmistir. Direkt giines 1511 gérmeyen aydinlk ortamda 2 saat
bekletilen lamlarda 1sik mikroskobunda sayim yapilarak koyu kirmizi boyanan ¢icek tozlari canli, agik kirmizi
boyananlar yari canli ve boyanmayanlar cansiz olarak kabul edilmislerdir (Eti and Stosser, 1988). Sayimlar her
lamelde 5'er alanda olmak tzere toplam 10 farkli alanda yapiimistir.

Cicek tozlarinin ¢cimlenme diizeyleri ‘Petride agar’ yontemine goére belirlenmistir. Cimlendirme ortamlar %1
agar ve degisik oranlarda sakkaroz icerecek sekilde hazirlanmistir. En ylksek cimlenme oranlarinin hangi
ortamlarda elde edildiginin belirlenmesi amaciyla, 2015 yilinda %15, 20 ve 25; 2016 yilinda ise %10, 15, 20 ve 25
sakkaroz konsantrasyonlari kullanilmistir. Hazirlanan ortamlar petrilere 0.5 cm kalinhginda dokilmuis, ortam
katilasincaya kadar bekletildikten sonra cicek tozlari bir samur firca yardimiyla ortam tizerine homojen bir sekilde
serpilmistir. Daha sonra test kabininde (Nive TK 252) 20°C'de %65 nem kosullarinda 36 saat bekletilmistir. Her
cesit ve her sakkaroz konsantrasyonu icin 2'ser petri hazirlanmis her petride 1x1cm boyutlarindaki 4'er alanda
cicek tozu sayimlari gerceklestirilmistir. Sayimlar i1sik mikroskobunda yapilmis ve ¢im borusunun uzunlugu cicek
tozu capindan buyuk olan cicek tozlar ¢cimlenmis olarak kabul edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

2015 yilinda cicek tozu canlilik oranlari bakimindan cesitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
bulunmustur (Cizelge 1). En yiksek cicek tozu canlilik orani Allahverdi (%71.03), Tombul (%70.58) ve Fosa (%66.51)
cesitlerinde belirlenmis ve bu cesitler istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. En distik canli gicek tozu orani
ise Palaz (%27.56) cesidinde elde edilmistir. Yari canh cicek tozu orani en yiksek Kalinkara'da (%49.60), en disuk
ise Fosa'da (%12.30) tespit edilmistir. Yari canh gigek tozlarinin orani Palaz, Cakildak ve Kalinkara cesitlerinde, canli
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cicek tozu oranindan daha ylksek olmustur. Cansiz cicek tozu orani en yliksek Palaz'da (%41.4) saptanmis ve Yassi
Badem (%27.39) ile istatistiksel olarak benzer grupta bulunmustur. En diistik cansiz gicek tozu orani ise Tombul'da
(%7.14) saptanmustir.

2016 yilinda elde edilen canli gicek tozu oranlari 2015 yilina gére daha diisitik olmustur (Cizelge 2). En yiksek
canh ¢icek tozu orani Tombul'da (%58.11) belirlenmis ve Kalinkara (%49.39) ile istatistiksel olarak benzer
bulunmustur. En dislk canli gicek tozu orani ise Yassi Badem'de (%1.61) belirlenmistir. En ylksek yari canli gicek
tozu yine Yassi Badem cesidinden (%58.86) elde edilmistir. Palaz, Cakildak, Fosa, Sivri ve Yassi Badem cesitlerinde
yari canli cicek tozlarinin orani canli cigek tozu oranindan yiiksek olmustur. En distk cansiz cicek tozu orani
Kalinkara'da (%3.25) tespit edilmis olup, Fosa (%7.71) ile istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

Beyhan ve Odabas (1995), cicek tozu canlilik oranini Tombul'da %89, Palaz'da %78, Cakildak'ta %72, Sivri'de
%76 ve Kalinkara'da %88 olarak belirlemislerdir. incelenen cesitlerin 2015 yilinda cicek tozu canlilik oranlari énceki
calismalarda elde edilen degerler ile uyumlu olmakla birlikte 2016 yilinda oldukca duslk oldugu gorilmektedir.
Benzer sonuclar Novara et al. (2017) tarafindan italya'da yapilan calismada da elde edilmis, cicek tozu canhlik
oranlarinin 2016 yilinda 2015 yilina gore daha yiiksek oldugu kaydedilmistir. Ayrica arastiricilarin vurguladiklari
gibi, TTC ile gicek tozlarinda ¢ok acik kirmizidan koyu kirmiziya kadar degisen renk tonlamalari canliligin tahmin
edilmesinde nesnelligi etkileyebilmekte ve subjektiviteye sebep olmaktadir. Canlilik test sonuclarinin her zaman
¢imlendirme testlerinden daha yuksek bulunduklari belirtilmistir.

Cizelge 1. 2015 yilinda findik cesitlerinin cicek tozu canllik oranlari (%).
Table 1. Pollen viability rates of hazelnut cultivars in 2075 (%).

Cesit Canhi Yari canh Cansiz
Tombul 70.58 a 22.28 ¢ 7.14c
Palaz 27.56 ¢ 31.04 bc 41.40 a
Cakildak 30.38 bc 43.23 ab 26.38 b
Fosa 66.51 a 12.30d 21.19 Db
Allahverdi 71.03 a 416 e 2481 b
Sivri 4395 b 32.75 bc 23.30 b
Kalinkara 33.58 bc 49.60 a 16.82b
Yassi Badem 4342 b 29.20 ¢ 27.39 ab

Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 2. 2016 yilinda findik cesitlerinin cicek tozu canlilik oranlari (%).
Table 2. Pollen viability rates of hazelnut cultivars in 2016 (%,).

Cesit Canl Yari canhi Cansiz
Tombul 58.11 a 23.72 b 18.17 ¢
Palaz 15.92 ¢ 16.67 b 67.41a
Cakildak 22.82 bc 52.03 a 25.16 ¢
Fosa 3580 b 56.49 a 771d
Allahverdi 2151 ¢ 20.28 b 5821 a
Sivri 19.79 c 2291 b 57.29 a
Kalinkara 4939 a 4735a 325d
Yassi Badem 1.61d 58.86 a 39.53b

Ayni situnda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Her iki deneme yilinda da ¢icek tozu cimlenme oranlari bakimindan cesitler arasinda istatistiksel olarak
farkliliklar bulunmustur (Cizelge 3 ve 4). 2015 yilinda sakkaroz konsantrasyonu yiikseldikce cicek tozu ¢cimlenme
oranlar da artis gostermistir. Fakat 2016 yilinda %25 sakkaroz konsantrasyonunda cimlenme oranlarinin tim
cesitlerde diislis gosterdigi tespit edilmistir. Denemenin her iki yilinda da en yiiksek cicek tozu ¢cimlenme oranlari
Tombul, Fosa ve Kalinkara cesitlerinde belirlenmistir. Beyhan ve Odabas (1995), farkli sakkaroz
konsantrasyonlarinda yaptiklari gicek tozu ¢imlendirme testlerinde Tirk findik gesitlerinin ¢gicek tozu ¢imlenme
oranlarini %27-76 arasinda belirlemislerdir. Ayni ¢alismada, cicek tozu ¢imlenme oranlarinin en yiiksek oldugu
%25 sakkaroz konsantrasyonunda cicek tozu ¢imlenme oranlari Tombul'da %69, Palaz'da %49, Cakildak'ta %60,
Sivri'de %63 ve Kalinkara'da %52 olarak tespit edilmistir. Fatahi et al. (2014), findikta gicek tozu kalitesinin gesitlere
gore degisim gosterdigini vurguladiklar calismada, incelenen cesitlerde gicek tozu cimlenme oranlarinin %60'in
Uzerinde oldugunu belirlemislerdir.

Stosser et al. (1996), in vitro'da yapilan gicek tozu cimlenme testlerini iklim sartlarinin yani sira cicek tozlarinin
toplandigi zaman ve cicek tozu muhafaza kosullarinin etkileyebilecegini bildirmislerdir. Moore and Janick (1983),
in vitro'da cicek tozlarinin ekim sikligi, cimlenme yodunlugu ve pH diizeyinin gicek tozu ¢cimlenme orani lizerine
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etkili oldugunu vurgulamislardir. Mert (2009), inceledigi ceviz cesitlerinde sicaklik yikseldikge cicek tozu ¢imlenme
oraninin arttigini belirlemistir.

Cicek tozu canhhk testi sonuclari ile cimlendirme sonuclari karsilastirildiginda, canhlik testlerinde daha ylksek
oranlar elde edildigi ortaya ¢ikmaktadir. Diger taraftan Novara et al. (2017), gicek tozu canliligi ile ¢cimlenme orani
arasinda guclu bir iliskinin oldugunu belirtmislerdir.

In vitro ¢cimlendirme testlerinde kullanilan suni ortamlar, stigma ylizeyine benzetilmeye calisiimaktadir.
GCimlendirme ortamlari mimkin oldugunca optimize edilmeye calisilsa da, cigek tozunun stigma ve stil ile olan
metabolik etkilesimi saglanamayacagindan, bazi arastiricilar bu ortamlarin gicek tozunun gercek performansinin
saptanmasi icin yeterli olmayacagini ileri siirmislerdir. Bu nedenle in vitro ¢imlendirme testlerinde cicek tozunun
gercek cimlenme performansinin belirlenemeyebilecedi de bircok arastirmaci tarafindan ifade edilmistir (Nyeki
and Buban, 1996; Taylor and Hepler, 1997). Beyhan ve Odabas (1995), yaptiklari calismada, canli oldugu belirlenen
cigek tozlarinin tamaminin ¢imlenmedigini ve bu durumun bazi gesitlerde daha belirgin oldugunu saptamislardir.
Stanley and Linskens (1985), cicek tozu cimlenmesinde ortam nemi, sicaklik ve substrat olarak kullanilan
maddelerin 6zellikleri gibi degisken dis faktorlerin etkili oldugunu, bu nedenle cesitlerin cicek tozu kalitesinin
canlilik testi ile belirlenmesinin daha dogru olacadini vurgulamislardir.

Cizelge 3. 2015 yilinda findik cesitlerinin farkli sakkaroz konsantrasyonlarinda cicek tozu ¢imlenme oranlari (%).
Table 3. Pollen germination rates in different sucrose concentrations of hazelnut cultivars in 2015 (%).

Cesit Sakkaroz Konsantrasyonu (%)
15 20 25

Tombul 64.07 a 43.10 cd 58.23 ab
Palaz 13.63 i 16.20 i 21.60 ghi
Cakildak 17.10 hi 1530 19.97 ghi
Fosa 37.77 def 43.10 cd 28.43 efg
Allahverdi 18.80 ghi 27.50 fgh 40.10 cde
Sivri 15.57 i 17.20 hi 29.23 efg
Kalinkara 28.77 efg 46.87 bcd 52.07 abc
Yassi Badem 11.90i 13.57 i 3.97

Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4. 2016 yilinda findik cesitlerinin farkl sakkaroz konsantrasyonlarinda cicek tozu ¢cimlenme oranlari (%).
Table 4. Pollen germination rates in different sucrose concentrations of hazelnut cultivars in 2016 (%).

Cesit Sakkaroz Konsantrasyonu (%)

10 15 20 25
Tombul 13.02 fgh 3352¢c 5312 a 46.51 a
Palaz 2.05 ki 271k 2.98 jk 257k
Gakildak 10.24 gh 12.09 fgh 11.64 fgh 279 k
Fosa 18.87 def 32.61c 4824 a 27.10 cd
Allahverdi 3.64 ijk 7.45 hij 16.80 efg 4.50 ijk
Sivri 10.76 gh 14.69 fg 12.39 fgh 2.10 ki
Kalinkara 22.95 de 36.28 bc 45.72 ab 12.08 fgh
Yassi Badem 15.14 efg 8.34 hi 7.42 hi 0.22 |

Ayni stitunda farkl kiigtik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

SONUC

Sert kabuklu meyve tirlerinde tozlanma ve déllenme olmadan tohum olusumu (apomiksis) gerceklesmemekte,
tiketilen kisim tohum oldugundan partenokarpik meyve olusumu da istenmemektedir. Bu tirlerde tohum
olusumunun 6n kosulu etkili bir tozlanma ve dollenmedir. Meyve tutumu, gicek tozlarinin farkli vektorler ile disicik
tepesine ulasmasi ve burada cimlenmesi ile gerceklesebilir. Bu nedenle gigek tozlarinin canlilik ve ¢imlenme
kabiliyetinin yuksek olmasi istenir. Tozlayici cesit secimi calismalarinda ana ve tozlayici gesitlerin ciceklenme
zamanlarinin uyumlu olmasinin yaninda tozlayici cesitlerin ¢icek tozu kalitesinin de yiliksek olmasi tercih
edilmektedir. Bu nedenle in vitro kosullarda ¢icek tozu canlilik ve ¢imlendirme testleri arazide yapilan kontrolli
tozlanma uygulamalarinin sonuglarinin degerlendirilmesi agisindan dnemlidir.

Bu calismada findikta cicek tozu canliliginin cesitlere ve yillara bagli olarak degisebilecedi ortaya konmustur.
Cicek tozu ¢cimlenme oranini ise ¢esit ve yil faktoriiniin yani sira sakkaroz konsantrasyonunun da etkileyebilecegi
belirlenmistir. Artan sakkaroz konsantrasyonlari gicek tozu ¢cimlenme oranini artirmis, ancak bazi gesitlerde %25
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sakkaroz konsantrasyonunda cicek tozu cimlenme oraninin azaldigi tespit edilmistir. Calismada, Uretici
bahcelerindeki en yaygin tozlayic cesitlerden olan Sivri findik ¢esidinin cicek tozu canlilik ve ¢imlenme oraninin
oldukga diistik oldugu saptanmistir. Bu nedenle ilkemizin yaygin cesitleri ile ciceklenme zamani uyusan, mimkan
oldugunca gec¢ ciceklenen, cicek tozu kalitesi yiiksek ve ana cesitlerle uyusmazlik gdstermeyen tozlayici gesitlerin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

TESEKKUR

Bu calismayi destekleyen Findik Tanitim Grubu (FTG) ve Karadeniz ihracatci Birlikleri Genel Sekreterligine
tesekkir ederiz.
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