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OZ: Bu ¢calisma Izmir’in Kemalpasa Ilgesi 'nde 0900 Ziraat (Salihli) kiraz cesidinde 2015 ve 2016 yillarinda bal (Apis
mellifera L.), bombus arilarimin (Bombus terrestris dalmatinus) ve dogal tozlayicilarin kiraz ¢iceklerine gerceklestirdigi ziyaret
sonucunda meyve tutumu ve kalitesine olan etkisinin belirlenmesi amaciyla, ii¢ parselde; her parselde 8§ aga¢ olmak iizere toplam
24 agacta, kapali (3,8 mm x 3,8 mm gozenekli tiil) ve serbest uygulama olarak yiiriitiilmiistiir. Uygulamanin yapilacag: dallarda
cicek sayimlart yapilmsg, tiille kafese alinmis ve ciceklenme oncesinde tozlayicilar bahgelere getirilmistir. Ciceklenme boyunca
cicek iizerinde bal ve bombus arilarimin yanmisira, diger boceklerin sayimlar: yapilmistir. Uygulamalarin meyve tutumu ve
kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla hasat edilen meyvelerde pomolojik analiz yapilmistir. Iki yillik deneme sonucunda elde
edilen veriler degerlendirildiginde meyve tutumunda a¢ik ve kapali uygulama arasinda ortalama 3 kat diizeyinde fark ortaya
ctkmistir. Bal arisi tozlagmasiyla a¢ik uygulamada %14,1 kapali uygulamada %4,5 meyve tutumu elde edilmistir. Bombus
tozlasmasinda agik uygulamada %17,3, kapali uygulama %4,7 meyve tutumu saglannmigtir. Dogal tozlayicilarla ise meyve tutumu
actk uygulamada %35,9 kapali uygulamada ise %1,5 diizeyinde elde edilmistir. Meyve pomolojik ézelliklerinden cekirdek agirligi
ve meyve sapt uzunlugu tizerine polinatér uygulamasinin istatistiki bir etkisi bulunamamistir. Meyve eni, boyu ve agirliginda ise
uygulamalar arast fark belirlenmistir (P<0,05). Sonug olarak kiraz bahgelerinde meyve verimini arttirmak ve tozlayici eksikligini
gidermek amacwyla tozlayict kullanilmasi gerektigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Bal arisi, bombus, tozlagsma, kiraz, pomolojik ozellikler.

The Effect of Honeybee and Bumblebee Pollination and Natural Pollinators
on Cherry Fruit Set and Quality

ABSTRACT: This study was conducted in Kemalpasa, Izmir, on 0900 Agriculture (Salihli) cherry species, between
2015 and 2016 with the aim of identifying the effect of the visits of the honey bees (Apis mellifera L.) and bombus bees (Bombus
terrestris dalmatinus) to cherry blossoms on their fruit set and quality. The study was carried out in three enclosed (3.8 mm x 3.8
mm porous tulle) parcels, each containing 8 trees (24 in total), and in free implementation fashion. On the branches on which
implementations were made, blossom counts were performed, the blossoms were enclosed in tulle and the pollinators were
brought to the orchard prior to blossoming. As well as the honey bees and the bombus bees, other insects were counted during
the blossoming. In order to identify the effects of the implementations on the fruit set and quality, pomological analysis was done
on the harvested fruit. An evaluation of the data obtained after the two-year trial reveals approximately a three-fold difference in
terms of fruit set between open and enclosed implementation. The honey bee pollination produced a fruit set of 14.1% in open
implementation and 4.5% in enclosed implementation. With natural pollinators, the fruit set was 5.9% in open implementation
and 1.5% in enclosed implementation. A statistically significant effect of the pollinator implementation on seed weight and stem
length was, which are pomological features of the fruit, was not found. In terms of fruit breadth, length and weight, however, a
difference between implementations existed (P<0.05). Eventually, it has been put forward that pollinators should be used in
order to increase the fruitfulness in cherry orchards and prevent the lack of pollinator.

Key Words: Honey bee, Bombus bee, pollination, cherry, pomological features.
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GIRIS

Tiirkiye tarimsal liretimin 6nemli ihrag iiriinlerinin
basinda kiraz gelmektedir. Kuzey yarimkiirede
kirazin  ilk  hasadmin  Tiirkiye’de  (Izmir-
Kemalpasa) baslamast ve  kaliteli  kiraz
iiretmemizin bir sonucu olarak diinya piyasalarinda
“Tirk kiraz1” adiyla aranan bir iriin olmasi
konunun ©nemini ortaya koymaktadir. FAO
verilerine gore (Anonymous, 2017) Tiirkiye, 2016
yilinda 559.650 ton kiraz iiretimi ile Kkiraz
yetistiriciligi yapan iilkeler icinde birinci sirada
bulunmaktadir (Cizelge 1).

Bitkisel iiretimde kalite ve miktar artis1 biiyiik
Olciide yabanci tozlanmaya bagimlidir. Bunu
gerceklestirebilecek en iyi tozlayici da bal
artlaridir. Koloninin yagamini  siirdiirmek igin
gerekli olan nektar ve poleni toplamak amaciyla
cicege giden bal arisi, insan yasami agisindan
bliyiik o6nem tasiyan yiizlerce bitki tiiriinde
tozlanma saglar (Dogaroglu, 1985). Bal arilar1 gibi
bombus (Bombus terrestris) arilari da tozlagma
(polinasyon) amaciyla kullanilmaktadir (Isaac ve
Kirk, 2010; Zhang ve ark., 2015).

Ozel tozlayic: bitki varyetelerinin meyve bahgesi
tesisinde ayr1 bir Onemi bulunmakta ve ari
kovanlarmin ~ homojen  olarak  dagitilmasi
gerekmektedir. Ozellikle elma, visne, kiraz, badem
gibi ar1 agisindan cazip olmayan ve bu nedenle zor
tozlanan meyvelerde bu durum ¢ok Onemlidir.
Arilarin daha az siklikla ziyaret ettikleri agaglarda
meyve tutumu ve kalitesi daha diigiik olmaktadir.
Bu nedenle bal aris1 kolonilerinin tozlayici bitki
varyetesine yakin olmasi 6nemlidir (Dag, 1993;
Ben-Porat ve ark., 1997). Arnlar tarlacilik

Cizelge 1. Kiraz tiretiminde oncii iilkeler (Anonymous, 2017).

gorevinde koloni ihtiyacina gore hareket
etmektedir. Beslenme amagli karbonhidrati tercih
etmekte bu da performansi etkilemektedir. Ayrica
nektarin aminoasit yapisi ve pH’s1 da armin ¢igegi
tercih sebepleri arasindadir (Hendriksma ve ark.,
2014).

Tozlama yapacak kolonilerin giicli ve populasyon
diizeyi de tozlama etkinligini  dogrudan
etkilemektedir. Genellikle iyi bir dagilim gosteren
5-6 kulugka cergevesi igeren koloniler, etkin bir
tozlama i¢in yeterli diizeydedir. Tozlanmada
kullanilacak koloni sayist iiriiniin niteligine ve
hava kosullarina bagli olarak degisir. Genel olarak
her 4 dekar i¢in 1-4 koloni hesaplanarak uygun bir
tozlama saglanabilir (Tolon, 2002). Ekonomik bal
iretimi, ancak kolonilerin en az 45.000 - 50.000
ergin artya ve yavrulu alanda gelisen 36.000-
45.000 artya sahip olmasiyla gerceklesebilmektedir
(Mert ve Yiicel, 2007).

Dinya gida maddelerinin elde edildigi bitki
tirlerinin % 77°si (63 bitki) ar1 tozlasmasina
gereksinim duymaktadir. Insan gidasmin 1/3’i
dogrudan veya dolayli olarak ar1 tozlagsmasina
ihtiya¢ duyan bitkilerden olusmaktadir (Delaplane
ve Mayer, 2000).

Yapilan tozlasma caligmalarinda {iriin miktarinda
artis (Yiicel ve Duman, 2005; Kuvanct ve ark.,
2010a; Kuvanci ve ark., 2010b; Hansted ve ark.,
2012; Klatt ve ark., 2014; Saturni ve ark., 2016),
kalitede iyilesme saglandig1 (Calmusur ve Ozbek,
1999; Yiicel ve Duman, 2005; Kuvanci ve ark.,
2010a; Klatt ve ark., 2014; Garratt ve ark., 2014;
Hansted ve ark., 2015) ve tozlayici kullanmanin
onemi ifade edilmektedir.

Table 1. Leader countries in cherry production (Anonymous, 2017).

Ulke Y1l / ton (Year / ton)

Country 2010 2012 2014 2016
Tiirkiye / Turkey 417.905 480.748 445.556 599.650
ABD /USA 284.148 384.647 329.852 288.480
Iran / Iranian 251.418 155.860 172.000 220.393
Ispanya / Spain 85.192 96.946 118.220 94.138
Italya / Italy 115.476 104.766 110.766 94.888
Sili / Chile 60.356 70.516 83.903 123.224
Romanya / Romania 70.290 70.542 82.808 73.834
Ozbekistan / Uzbekistan 75.000 62.000 80.000 95.267
Rusya / Russia 66.500 72.000 77.000 46.089
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Son yillarda yeryiiziinde meydana gelen iklimsel
degisimler bitkisel {iretimde etkisini hissettirmeye
baslamistir. Ozellikle meyve agaclarmin ¢igeklenme
ve/veya meyve verme donemlerinde karsilasilan
mevsim normallerinin digindaki hava kosullari, bu
durumu ozellikle yansitmaktadir. S6z konusu
durum meyve {retim ve kalitesinin yanisira
tozlagmada gorev yapan arilarin etkinligini ve
dagiimini  da olumsuz etkilemektedir. Iklim
degisiklikleri ve beslenmede olusan diizensizlikler
nedeniyle koloniler zayif olmakta, hastaliklar
yayginlagmakta, tarlacilik faaliyetini siirdiirmek
icin kovan dig1 gorevine ¢ikmig bal aris1 kovanina
geri donememekte ve Oliimler olabilmektedir
(Sahin ve ark., 2015).

Hava sicakliklarindaki ani degisimler meyve
tiirlerinin ~ ¢iceklenme donemleri tlizerine de
olumsuz etki gostermektedir (Omoto ve Aono,
1990; Guédon ve Legave, 2008; Legave ve ark.,
2008). Cigeklenme zamani, ciceklenme periyodu
ve hasada kadar gegen siire; ¢esit, ekoloji ve
yapilan  kiiltiirel  islemlere  bagli  olarak
degisebilmektedir (Facteau ve ark., 1986; Sive ve
Resnizky, 1986). Ornegin yaz doneminde meydana
gelen yiiksek sicaklik artisi sonucunda hasat
zamaninin erkene ¢ekilmesi ile hasat zamanindaki
yiiksek sicakliklar {iriiniin kalitesini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir (Webb ve ark., 2007).
Cigeklenme donemi sicakliklarin yiiksek oldugu
yillarda cesitler ¢ok kisa bir siirede tam ¢igeklenme
asamasina gelirken, sicakliklarin diigiik oldugu
yillarda tam ¢i¢eklenme daha ge¢ olmaktadir.
Ozellikle kiraz agaglarinda cesitlerin ¢igeklenme
zamani ve siirelerinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.
Ciinkii kiraz agaclarindan yeterli iiriin alinabilmesi
icin kiraz bahgelerine dikilen ¢esitlerin birbiriyle
uyusur olmalarinin yaninda ¢igeklenme zamanlarinin
da birbirleriyle karsilasmasi gerekir (Engin ve
Unal, 2002).

Calismamizda; kirazin  yetistirildigi  ¢evresel
sicakligmin bitki fenolojisi ve verime etkisinin
belirlenmesi ile birlikte kirazda bal arilarinin (Apis
mellifera L.), bombus arilarinin (Bombus terrestris
dalmatinus) ve dogal tozlayicilarin cigeklere
gergeklestirdigi ziyaret sikli§i, meyve tutumu ve
meyve pomolojik (meyve eni, boyu, agirligi,

cekirdek  agirhigi, meyve sapt  uzunlugu)
ozelliklerine olasi etkisi belirlenmesi
amaclanmugtir.
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Deneme, Izmir Iline bagh Kemalpasa Ilcesinde
yetistiriciligi yogun olarak yapilan 0900 Ziraat
(Salihli) ¢esidi tizerinde 0900 Ziraat kirazin
tozlayan Lambert, Van, Jubile, beyaz kiraz (Starks
Gold), kiraz ¢esitlerinden bir veya birka¢1 bulunan
5x5 m araliklarla tesis edilmis bahgelerde
yliritilmistir. Ayrica bahgeler ve tozlayicilar
arasinda izolasyonu saglamak amaciyla aralarinda
en az 3 km mesafe olan 7 dekarlik alana sahip
kiraz bahgeleri sec¢ilmistir. Bu bahgeler ayni
zamanda Tarim ve Orman Bakanligmin EKUY
(Entegre Kontrol Uriin Y&netimi) projesi icerisinde
olan alanlardir. Arazi sahipleri tarim danigmamn
gbzetiminde bahge is-islemleri ile zirai miicadele
igslemlerini gerceklestirmistir.

Tozlayici  olarak Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisiine (ETAE) ait bal aris1 (dpis mellifera L.)
ve Ozel bir firmadan alinan ticari bombus (Bombus
terrestris dalmatinus) arisi kolonileri kullanilmigtir.
Bal arilari, bombus arilar1 ve dogal tozlayicilarin
etkinliginin belirlenecegi c¢alismada 3 bahgede
tozlayici agaglar saptanarak numaralandirilmigtir.

Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Deseninde,
Faktoriyel diizende (1. Faktor: Tozlayicilar, 2.
Faktor: A¢ik ve Kapali Uygulamalar ve 3. Faktor:
Y1l) 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.

1. Faktor: (bal arisi, bombus arisi ve dogal
tozlayicilar) 3 adet tozlayicinin izolasyonunu
saglamak i¢in 3 farkli bahc¢eden yararlanilmistir.

Grup 1- Bal ar1s1

Grup 2- Bombus arisi

Grup 3- Ortamdaki dogal tozlayicilar seklinde
olusturulmustur.

Ayrica, her tozlayici gruba 8 agag ayrilmstir.

2. Faktor: her grupta (bahgede) her agac tlizerinde
acik—kapali uygulamasi olusturulmustur.

3. Faktor: Deneme 2015 ve 2016 yillarinda
yliritilmistir.

Denemede her bir gézlem ig¢in 10 6lgiim (paralel)
yapilmig ve toplam gdzlem sayist 480 olup
ortalamalar1 alinarak yazildigi igin 48’°e diismiistir.
Tozlayic1 3 grup, her grup 8 agagtan ve her bir
agac agik ve kapali uygulamadan, tesadiif
parselleri deneme desenine gore 48 gézlemden (24
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acik ve 24 kapali uygulama) olugmaktadir (8x3x2).
Kiraz agacinin tamamen kapanmasi yerine, 100
adet ¢icek tomurcugu sayilip ¢iceklenmeden 1-2
gilin 6nce bu alan kismi dal kapama seklinde 3,8
mm x 3,8 mm ebatlarinda gézenekleri bulunan file
til ile ortiilerek kapali uygulama olusturulmustur
(Hansted ve ark., 2012; Cogen ve ark., 2015). A¢ik
uygulama i¢in 100 adet ¢icek tomurcugu sayimi
yapilip bu alan isaretlenerek bal aris1 ve bombus
arisiin etkinligi belirlenmistir. Cigeklenme siiresi
sonunda fileler toplanmistir. Belirlenen bahgelerde
ciceklenmeden 1 giin Oncesinde bal arilli ve
bombus arili kovanlar bahgelere getirilerek
yerlestirilmigtir. Bal aris1 kovaninda 4 ergin, 3
kapali kulugkadan olusan en az 7 g¢itadan
olusturulmustur (Tolon, 2002).

Ciceklenme doneminde belirlenen bahgelerde her
glin es zamanl olarak agaglar iizerinde tesadiifi
olarak secilen ortalama 5 ¢igek iizerinde 10’ar
dakika siireyle bal aris1 ve diger boceklerin ziyaret
saymmlart yapilmistir (Yiicel ve Duman, 2005;
Cogen ve ark., 2015). Denemede ¢iceklenme
baslangici ve sonu, tam ¢iceklenme zamani ve hasat
tarihleri belirlenerek fenolojik gozlemler
gerceklestirilmistir (Ozgagiran, 1966; Engin ve
Unal, 2002; Ozbigerler, 2006; Tamdogan, 2006).
Kirazlarin olgunlagmasi ile birlikte hasat zamaninda
acik ve kapali uygulamadaki kirazlardan 10’ar adet
ornek toplanmigtir. Bu 6rneklerden 0.01 mm duyarli
dijital kumpas ile meyvede boy, yanak ve meyve
sap1 Olciimleri belirlenerek ve elektronik 0.01 gr
duyarli hassas terazi ile meyve agirligi, cekirdek
agirhgr tespit edilerek pomolojik  goézlemler
yapilmstir (Bolsu ve Akc¢a, 2011; Boyaci ve Caglar
2013). Ayrica meyve tutum orani (Meyve Tutumu
(%) = (Meyve Tutan Cigek Sayisi/Acan Toplam
Cigek Sayisi) x100) belirlenmistir.

Calismada yer alan istatistiksel analizler SPSS 22
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programu ile
yapilmgtir.

iklimsel Veriler

Proje uygulama yillarindaki iklim verileri Cizelge
2’de verilmistir. Ekolojik faktorlerin kiraz bitkisi
iizerindeki yapacagi etkileri géz Oniine alarak ii¢
yiim  iklim verileri Izmir Meteoroloji il
Midiirliigiinden alinmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Fenolojik Gozlemler

Cizelge 2 incelendiginde iklim verileri 2014 ve
2015 yillarinda normal seyretmistir. 2016 yilinda
subat ayindaki sicakliklarin ortalamanin istiinde
seyretmesi, ¢iceklenme siiresinin  kisalmasina,
ciceklenme baglangici ve hasat zamani gibi
fenolojik donemlerde kaymalara neden olmustur.
Calismamizi destekleyen bir ¢aligmada iklim ve
fenolojik veriler kullanilarak, sicaklik ile fenolojik
veriler  arasindaki  korelasyon  Kkatsayilari
hesaplanmistir. Mann-Kendall trend analizi ile
kirazin ¢igeklenme egilimlerine bakildigi ¢alismaya
gore; kirazin ¢igeklenme, meyve olusumu ve hasat
olmak iizere her 3 fenolojik doneminde de sirastyla
26 giin/100 yil, 12 giin/100 yil ve 22 giin/100 yil
seklinde erkene kayma egilimi saptanmigtir. Kiraz
hasat tarihleri i¢in hesaplanan trend sirasiyla -22
glin/100 yil seklindedir. Subat-Mayis aylari
arasindaki sicakliklarda 1.0°C’lik artisin  hasat
tarihini 4 giin erkene kaydiracagi belirlenmigtir
(Tiirkoglu ve ark., 2016).

Kemalpasa ilgesi'nde 2015 ve 2016 yillarina ait
fenolojik gozlem verileri Cizelge 3’te verilmistir.
2015 yili ¢igeklenme siiresi 14-15 giin olurken
2016 yilinda bu siire 2-3 giin kisalmistir. iklimsel
verilerde incelendiginde 2016 yili c¢iceklenme
donemi Oncesi subat ayinda hava sicakliklariin
yliksek oldugu (agaglarin erken uyandigi) ve erken
cigeklenmeye girdigi ve c¢iceklenme siiresini
kisalttigr iklim verilerince de desteklenmektedir.
Kiraz tozlagsmasi konusunda yapilan c¢aligsmalarin
sinirli olmasi nedeniyle, farkli kiraz g¢aligsmalar
incelenmis ve bu bitkilerde iklimin etkisi ile yillar
arasinda farkli ¢igeklenme siireleri oldugu tespit
edilmistir. Amasya’da yiiriitillen ¢alismada 2003
yilinda 16 giin, 2004 yilinda 10 giin tespit edilirken
(Cirthik, 2006), Egirdir kosullarindaki ¢aligma da
ise 14 giin olarak belirlenmistir (Emre, 2011).
Giiney Dogu Anadolu Bolgesindeki caligmada ise
2010 ve 2011 yilinda 1 gilinlik ¢iceklenme
siiresinde degisim oldugu tespit edilmistir (ikinci
ve Bolat, 2015).

Cicek ziyaret sikhig1

Denemede ¢igek ziyaret sikligina (10 dakika siire
icerisinde ortalama 5 kiraz ¢igegine konan ari) ait
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giinlik verilerden elde edilen genel ortalama
Cizelge 4’te verilmistir. Ar1 ziyareti ¢igeklenme
baslangicindan itibaren artarak tam c¢igeklenme

tozlayict olarak bombus arisinin  kullanildig:
bahgede, bal aris1 ve diger tozlayicilardan farkl
olarak %9 diizeyinde degisim olmustur (Cizelge

déneminde maksimum

seviyeye ulagmaktadir.

4).

Ozellikle ¢icek ziyaretinde yillar arasinda sadece

Cizelge 2. Izmir, Kemalpasa Ilgesi iklim verileri.
Table 2. The climatic data of Izmir, Kemalpasa province.

Y1l Ay Bagil Nem Yagis (mm) Giineslenme
Year Month Sicaklik (°C) Temperature (°C) (%) Precipitation Siiresi (Saat)
Ortalama Minimum Maksimum Relative (mm) Sun Time (hour)
Average Minimum Maximum humidity (%)
Ocak / January 8,30 -4,50 18,80 84,60 100,80 3,60
Subat / February 8,60 -3,40 20,70 78,80 17,60 5,00
Mart / March 10,40 -2,00 23,40 69,60 85,00 5,50
Nisan / April 14,60 2,20 27,50 66,60 119,40 6,40
May1s /May 18,80 7,70 32,20 62,90 36,00 7,90
+  Haziran/ June 22,50 7,90 38,20 60,00 36,00 9,00
> Temmuz /July 26,40 14,30 38,30 49,80 0,00 11,70
o Agustos / August 27,20 15,90 38,10 53,10 4,80 11,10
Eyliil / September 21,70 8,10 33,70 63,00 68,60 8,30
Ekim / October 16,80 2,00 28,20 68,30 47,40 6,30
Kasim / November 11,10 1,30 22,90 79,60 28,70 2,30
Aralik / December 8,90 -2,60 21,50 91,50 212,20 2,50
Ortalama / Average 16,28 3,91 28,63 68,98 63,04 6,63
Ocak / January 5,63 -7,50 18,50 78,82 166,20 3,61
Subat / February 7,84 -3,60 21,08 76,05 88,60 0,21
Mart / March 10,23 -2,50 22,42 77,96 75,20 0,01
Nisan / April 12,35 -2,40 28,40 59,92 44,30 2,61
May1s /May 20,09 7,50 36,16 53,88 102,60 11,31
«  Haziran/ June 22,39 12,50 36,54 63,35 44,90 9,39
> Temmuz /July 27,50 15,70 39,82 46,27 0,00 12,35
' Agustos / August 27,39 16,70 37,60 53,58 30,60 11,20
Eylill / September 24,30 12,90 39,16 62,12 10,20 8,65
Ekim / October 17,63 6,40 28,60 76,37 62,20 6,72
Kasim / November 12,98 0,80 23,00 78,31 127,60 6,53
Aralik / December 5,72 -3,60 16,00 83,25 0,00 6,78
Ortalama / Average 16,17 4,41 28,94 67,49 62,70 6,62
Ocak / January 5,71 -9,0 20,60 81,00 196,70 4,30
Subat / February 11,30 -3,30 26,00 71,20 54,00 4,80
Mart / March 11,00 -2,00 25,30 67,70 124,60 3,60
Nisan / April 16,90 3,10 32,20 56,00 13,00 8,00
Mayis /May 18,50 5,90 33,20 59,00 31,60 7,90
o  Haziran/ June 25,90 8,90 42,10 49,00 7,80 11,20
> Temmuz /July 27,90 15,10 40,50 43,30 0 12,20
' Agustos / August 27,40 14,90 38,40 51,10 0,80 10,40
Eyliil / September 22,60 8,10 36,20 50,30 2,60 9,40
Ekim / October 16,80 3,10 29,80 59,00 1,00 7,10
Kasim / November 10,80 -1,70 26,40 69,40 104,80 5,40
Aralik / December 3,60 -7,40 16,40 67,80 12,20 5,30
Ortalama / Average 16,50 3,00 30,60 60,40 45,80 7,50
Cizelge 3. Fenolojik gozlemler.
Table 3. Phenological observation.
Y1l Uygulama Bahgeleri ik Ciceklenme  Tam Cigeklenme Cigeklenme Hasat tarihi Toplam ¢igeklenme
Year Implementations First blooming Full blooming Sonu Harvest time siiresi (giin)
End of blooming Total blooming
duration (day)
Bal Arisi/Honeybee 11 Nisan/April 17 Nisan/April 25 Nisan/April 02 Haziran/June 15 giin
2015 Bombus Arisi/Bumblebee 19 Nisan /April 24 Nisan/April 02 Mayis/May 09 Haziran/June 14 giin
Dogal ortam/Natural environment 19 Nisan/April 25 Nisan/April 02 Mayis/May 18 Haziran/June 14 giin
Bal Arisy/Honeybee 28 Mart/March 2 Nisan/April 8 Nisan/April 23 Mayis/May 12 giin
2016 Bombus Arisi/Bumblebee 27 Mart/March 1 Nisan/April 8 Nisan/April 1 Haziran/June 13 giin
Dogal ortam/Natural environment 31 Mart/March 5 Nisan/April 11 Nisan/April 3 Haziran/June 12 giin
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Cizelge 4. Tozlayicilarin gicek ziyaret sikligi (%).
Table 4. The visit Frequency of pollinators at blooming (%).

Bal Arist Bombus Arisi Dogal Ortam
Honey bee Bumblee bee Natural environment
Yil Bal Aris1 Bal Arisi harici Bombus Aris1 Bombus harici Dogal ortam Bal Aris1 harici
Year (Honey tozlayicilar Pollinators Bumble bee tozlayicilar Bal arilan tozlayicilar
bee) other than honey bee Pollinators other than Natural environment Pollinators other
bumble bee Honey bee than honey bee
2015 93 7 62 38 71 23
2016 94 6 53 47 79 21
Bombus uygulamasinin yapildigi bahge orman Uygulama  bahgeleri  arasindaki  tozlayici
sinirinda olmasi ve ekolojik hayatin devam etmesi  miktarindaki farklilik; kiiltiirel tarimin yogun

sebebiyle yabani tozlayicilarin (yaban arisi, E.
tenax vb.) varligi tespit edilmistir. 2016 yilinda
giinliik iklimsel verilerin 2015’e gore daha kararli
olmasi, bombus uygulama bahgesinde bombus
haricindeki tozlayicilarin etkinliginin artmasina
neden olmustur. Bombus bahgesindeki tozlayici
c¢esitliginin farkli olmasi bagka bir ¢aligmada dag
ve ovada tozlayici olan boceklerin gesitliligi ve
coklugu karsilastirtlmistir. Bocek tiirlerinin daglik
bolgelerde, ovalardakinden daha fazla oldugu ve
diizlik bolgelerde tozlayici cesitliliginin azaldig:
belirlenmistir. Bu durumun; monokiiltiir ve makine
tarimma dayali uygulamalarin  yapilmasindan,
pestisitlerin  yaygin bigimde kullanilmasindan
kaynaklanmig olabilecegi bildirilmistir (Guo ve
ark. 2017).

Dogal ortam uygulamasinin bulundugu bahgenin
yaylada olmasi nedeniyle bombus ve bal arist
tozlayicilarinin sayisi yeterli diizeyde degildir. Bu
nedenle denemenin ilk yilinda boélgedeki meyve
bahgelerinin tozlayici gereksinimi oldugu ortaya
cikmistir. Bal aris1 uygulamasinin yapildigi bahge;
ovada c¢ok sayida kirazlik ve zeytinliklerin
bulundugu ve gecmiste hastalik ve zararlilara karst
kimyasal miicadelenin siklikla yapildigi bir
bolgedir. Cicek ziyaret sikliginda tespit edilen
tozlayicilarin %90’dan fazlasinin bal arist oldugu
tespit edilmistir. Benzer sekilde Cocen ve ark.
(2015) yuriittiikleri c¢aligmada kiraza en fazla
ziyaretin bal arilar1 tarafindan gergeklestirildigini,
en fazla meyve tutumunun ise agik uygulamada
elde edildigini bildirmislerdir.

Havanin 1sinmasiyla diger polinatorlerin devreye
girmesi serin havalarda etkin tozlama yapan
bombus  arilarmin  ziyaretini  diiglirmiistiir.

yapildig1 yerlerde dogal tozlayicilarin az olmasi,
ormana yakin olan iki bahgede ise dogal
tozlayicilarin  yiiksek olmasi ile agiklanabilir.
Benzer tespit Holzschuh ve ark. (2012) tarafindan
kirazda yapilan denemede tozlasma verimliliginin
yabani arilar tarafindan saglandigi, bu nedenle
etkin tozlagsma ve yiiksek verim elde edebilmek
icin dogal hayatin korunmasi gerektigi vurgusu ile
ortaya konulmustur. Visne tozlagmasi iizerine
yapilan bir baska ¢alismada bal ve bombus arilari
kullanilmis, iklim sartlarinin verimde anlamli artisa
neden oldugu sonucuna varilmistir (Hansted ve
ark., 2012).

[lag  kullaniminm  yaygin  oldugu  meyve
bahgelerinde yabani tozlayici popiilasyonun az
oldugu ve mutlaka takviye tozlayicilarla dogal
hayatin korunmasi gerekliligi vurgulanmistir (Bosh
ve Kemp, 1999; Marini ve ark., 2015; Eeraerts ve
ark., 2017).

Sapir ve ark. (2017) tarafindan yiiriitiilen benzer
bir ¢alismada bal aris1 bahgesine bombus arilarinin
verilmesinin  yabanct tozlanmay1  gelistirdigi,
tohum sayisini ve meyve boyutunu artirdigi
bildirilmigtir. Ayni ¢alismada meyve bahgesine
bombus arilarinin verilmesinin, bal arilarinin
tarlacilik davranisini tyilestirdigi ortaya
konulmustur. Yapilan bir arastirmada, bombus
artlarinin kiigiik, bal arilarinin ise genis alanlarda
tozlasmada etkili oldugu, rekabetin tozlagmada
Oonem tasidigi sonucuna varilmistir (Isaac ve Kirk.,
2010). ingiltere’de elma bahgelerinde tozlasmada
bal arlarinin  kullanilmasmin  meyve kalite
parametreleri iizerine etkili oldugu, mineral madde
seviyesini diizenledigi belirtilmistir (Garratt ve
ark., 2014).
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Meyve tutum orani

Meyve tutumu {izerine ozellikle agik ve kapali
uygulama arasinda tozlayicilarin etkisini ortaya
koyan belirgin bir istatistik fark ortaya ¢ikmustir.
Genel olarak, her iki yilda da, bombus ve bal
arisinin  agik ve kapali uygulamalarinda dogal
tozlayicilara gore yiiksek oranda meyve tutumu
elde edilmistir. Tozlayicilarin 2015 yilinda agik
uygulamada bombus, bal aris1 ve dogal tozlayicilar
icin sirasiyla; %19,25; 17,75 ve 6,72 iken 2016
yilinda iklimsel degisimler nedeniyle meyve
tutumunda azalma yasanmig ve bu oranlar 2016
yilinda sirastyla %15,25; 10,50 ve 5,00 seviyesine
gerilemistir. Kapali tiil uygulamasinda en diisiik
deger dogal tozlayici uygulamasinda olup 2015 yili
icin %1,84 iken, 2016 yilinda %1,17 seviyesine
gerilemistir. Bal ve bombus bahgelerinde ise kapali
uygulamada meyve tutumu 2015-2016 yili i¢in
%3,62-5,37 araliinda oldugu goriilmektedir.
Kapali uygulamada etkin olan etmenlerin (kiigiik
bocekler ve rizgar gibi) bal ve bombus
bahgelerinde daha efektif oldugu sdylenebilir. 2015
ve 2016 yili ortalamalar1 arasindaki istatistiki
farkin en Onemli nedeni iklimin etkisi ile
tozlayicilarin faaliyetinin degisime ugramasidir.
Tozlayicilarin yil ortalamasi etkinligi 2015 yilinda
bal ve bombus arilarn istatiki olarak dogal
tozlayicilara gore istiin iken, 2016 yilinda ani
iklimsel degisimler en ¢ok bal arilarii etkilemis ve
bombus arilar1 %9,81 meyve tutumu ile ilk sirada,
bal arilart %7,06 meyve tutumu ile ikinci sirada
yer almistir. Tiim tozlayicilar agisindan 2015 yih

2016 yilina gore daha iyi bir yil olmustur. 2015-
2016 yil birlestirmesine goére bal ve bombus
arilarinin, dogal tozlayicilara gore istatistiki olarak
iistiin oldugu goriilmektedir (Cizelge 5).

Cogen ve ark. (2015), ¢aligmamizla benzer sekilde
0900 Ziraat kiraz ¢esidinde yiriittiikleri caligmada
bal arilariin da etkili oldugu serbest uygulamada
iki yillik ortalama deger {izerinden meyve tutum
oranint %18,2 olarak bildirmislerdir. Bu oran
tozlasmada bal arilarmin etkin olmadigi 4x4mm
file uygulamasinda ortalama %5,8 olarak
belirlenmistir. Bunun yami sira, calismamizla
benzer olarak acik ve kapali uygulama arasinda 3
kat meyve tutumu oldugu saptanmustir.

Denemeden elde edilen bulgular, yapilan bazi

caligmalardaki tozlayici bocek ¢esitlilik  ve
miktarinin  meyve tutumunu olumlu yOnde
etkiledigini ortaya koyan verilerle benzerlik

gostermektedir (Tan ve ark., 2002; Avcr ve ark.,
2010; Kuvanci ve ark., 2010a; 2010b; Hansted ve
ark., 2015; Guo ve ark., 2017; Patidar ve ark.,
2017). Acik ve kapali uygulama arasinda meyve
tutumunda yaklagik 3 kat farklilik saptanmasi,
yaban  mersini  tozlagsmasinda  bal  arisi
kullanilmasinin meyve tutumunu 3 kat arttirdig:
sonucu ile uyumludur (Ellis ve Delaplane, 2008).
Calismamizda elde edilen bulgularla benzer olarak
elma bahgelerinde dogal tozlayicilara ek olarak bal
arilar1 ile desteklenen tozlagma sonucunda, meyve
agirhginda  ve sayisinda artis oldugu
bildirilmektedir (Shaheen ve ark., 2017).

Cizelge 5. Tozlayict uygulamalarinin yillara gére meyve tutum orant {izerine etkisi (%).
Table S. The effect of pollinator implementations on fruit set ratio by year (%).

2015 2016 2015-2016

Tozlayicilar Uygulama (%) Uygulama Uygulama ortalamasi
Pollinators Implementation Implementation Implementation average

Acik Kapali  Ortalama Acik Kapal1 Ortalama Acgik Kapali Ortalama

Open Closed  Average Open Closed Average Open Closed Average
Bombus arisi 19,25a 495b 12,10 a 1525a 437¢ 9.81a 1725a 4,66 be 10,95 a
Bumblee bee
Bal arisi 17,75a 5370 11,56 a 10,50 b 3,62 cd 7,06 b 14,12 a 4,50 be 931a
Honeybee
Dogal tozlayici 6,72 b 1,84 b 4,28 b 5,00 ¢ 1,17d 3,08 ¢c 586b  1,51c 3,68b
Natural Pollinator
Y1l x Uygulama 14,572 4,05b 10,25 a 3,08b 12,41 3,55
Year x implementation
Yil/ Year 9,31a 6,65b
CV (%): 43,27 Y1l x Tozlayict LSD(0,05) 12,98

Y1l x uygulama LSD (0,05) 0 2,38

tAyni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (P < 0,05).
iMeans followed by the same letter within each column are not statistically different (P < 0.05).
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Meyve pomolojik ozellikleri
Meyve eni ve boyu

Her iki yilda da, bombus ve dogal tozlayicilardan
bal arisinin agik ve kapali uygulamalarma gore
biraz daha yiiksek meyve eni degerleri elde
edilmistir. Agik ve kapali uygulamalarin genel
ortalama degerleri incelendignde de bombus (25,88
mm) ve dogal tozlayicilardan (26,44 mm) bal
arisia (24,88 mm) gore daha yiiksek degerlere
ulasildigr  gorilmektedir. Bombus uygulama
bahgesinde 2015 yilinda 25,33 mm olan meyve eni
2016 yilinda 26,43 mm olarak tespit edilmistir.
Benzer degisim bal arisinin bulundugu bahgede
meyve eninin 2015 yilinda 21,64 mm iken, 2016
yilinda 26,91 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 6).
Sadece dogal tozlayicilarin bulundugu uygulama

bahgesinde, 2015 yilinda 27,35 mm olan meyve
eni 2016 yilinda 25,54 mm diizeyine gerilemistir
(Cizelge 6). Ozellikle 2016 yilindaki hava degisimi
nedeniyle meyve tutumunun az olmasi ve bombus
bahcesinde bombuslar ile Dbirlikte yabani
tozlayicilar ve bal arilar1 gibi diger tozlayicilarin
birlikte ¢alismasinin meyve enini arttirdigi ifade
edilebilir. Meyve eni i¢in elde ettigimiz bulgular,
tozlagma amagli olmasa da yapilan diger
calismalarda Erogul (2016)’un yiiriittiigii Izmir
Kemalpasa Ilcesi’ndeki calismada 0900 Ziraat
kiraz ¢esidinde meyve capmi 27,39 mm olarak
belirledigi diizeyden diisiik, Bolsu ve Akga (2011)
ve Oztiirk ve ark. (2013)’nin Tokat kosullarinda
ayni kiraz ¢esidine ait sirasiyla saptadiklar1 21,99
mm ve 21,74 mm meyve c¢apindan yiiksek
bulunmustur.

Cizelge 6. Tozlayic1 uygulamalarinin yillara gore meyve eni tizerine etkisi (mm).

Table 6. Pollination effects on fruit diameter by year (mm).

2015 2016 2015-2016
Tozlayicilar Uygulama (%) Uygulama Uygulama ortalamasi
Pollinators Implementation Implementation Implementation average
Agik Kapali  Ortalama Agik Kapali Ortalama Agik Kapali Ortalama
Open  Closed  Average Open Closed Average Open Closed Average
Bombus 24,56 26,10 2533 a 26,23 a 26,63 a 26,43 ab 25,39 26,36 25,88 a
Bumblee bee
Bal arist 22,32 20,96 21,64 b 26,99 a 26,84 a 26,91 a 24,65 23,90 2428 b
Honey bee
Dogal tozlayici 26,71 27,99 27,35a 26,48 a 24,59b 25,54 b 26,60 26,29 26,44 a
Natural Pollinator
Yil x Uygulama 24,53 25,01 26,57 26,02 25,55 25,52
Year x Implementation
Yil / Year 24,77 b 26,29 a
CV (%) :12,06 Y1l LSD (0,05) 11,24
Y1l x Tozlayict LSD(0,05) : 1,58
tAyni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (P < 0,05).
iMeans followed by the same letter within each column are not statistically different (P < 0.05).
Cizelge 7. Tozlayict uygulamalarinin yillara gore meyve boyu iizerine etkisi (mm).
Table 7. Effect of pollination on fruit length by year (mm).
2015 2016 2015-2016
Tozlayicilar Uygulama (}) Uygulama Uygulama ortalamasi
Pollinators Implementation Implementation Implementation average
Agik Kapali  Ortalama Agtk Kapali Ortalama Agik Kapali Ortalama
Open Closed  Average Open Closed Average Open Closed Average
Bombus 22,65 23,43 23,04 ab 24,19 24,80 24,50 a 23,42 24,12 23,77 a
Bumblee bee
Bal arist 21,27 19,82 20,55b 2391 23,96 23,93 ab 22,59 21,89 22,24 b
Honey bee
Dogal tozlayici 24,33 24,40 2436a 24,22 22,57 23,40b 24,27 23,49 2388a
Natural Pollinator
Yl x Uygulama 22,75 22,55 24,11 23,78 23,43 23,16
Year x Implementation
Yil/ Year 22,65b 23,94 a
CV (%) :11,75 Y1l LSD (0,05) : 1,16
Y1l x Tozlayici1 LSD(0,05) 1 1,32

tAyni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur (P <0,05).
iMeans followed by the same letter within each column are not statistically different (P < 0.05).
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Bombus uygulama bahgesinde 2015 yilinda 23,04
mm olan meyve boyu 2016 yilinda 24,50 mm
diizeyine, bal arist1 uygulama bahgesinde 2015
yilinda 20,55 mm olan meyve boyu 23,93 mm ye
ylikselmistir. Dogal tozlayici uygulama bahgesinde
24,36 mm olan meyve boyu 2016 yilinda 23,40
mm diismiistiir. Meyve boyu degerleri bakimindan
da benzer sonuglar elde edilmistir. Her iki yilda da,
bombus ve dogal tozlayicilardan bal arisinin agik
ve kapali uygulamalarina gore biraz daha yiiksek
meyve eni degerleri elde edilmistir. Agik ve kapali
uygulamalarin genel ortalama degerleri
incelendignde de bombus (23,77 mm) ve dogal
tozlayicilardan (23,88 mm) bal arisina (22,24 mm)
gore  daha  yiksek  degerlere  ulasildigi
goriilmektedir (Cizelge 7). Ozellikle 2016 yilindaki
hava degisimi nedeniyle meyve tutumunun az
olmasi ve bombus bahg¢esinde bombuslar ile
birlikte yabani ve bal arilar gibi diger tozlayicilarin
birlikte ¢aligmasi bombus ve bal arist uygulama
bahgelerinde meyve boyunu arttirdigr ifade
edilebilir.

Meyve agirhgi

2015 yilinda en yiiksek meyve agirligi istatistiki
olarak dogal tozlayict uygulama bahgesinde 10,02
gr olarak tespit edilmistir (P<0,05). Bal ve bombus
uygulama bahgelerindeki meyve eni ve boyundaki
degisim 2016 yilindaki meyve agirligi ile benzer
olarak 2015 yilina gore istatistiki olarak artmustir.
Yine 2016 uygulama ortalamalar1 8,52 gr ile 2015

yil1 7,84 gr meyve agirligina gore istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Meyve agirliginda agik kapali
uygulamalar  aras1  istatistiki  olarak  fark
bulunmazken 2015 yilinda ve 2015-2016 yil
ortalamalaria gore tozlayicilar arasi istatistiki fark
tespit edilmistir (Cizelge 8). Yani 2016 yilindaki
iklimsel degisimler tozlayicilar arast meyve
agirligi farkin1 minimize etmistir. Genel olarak, her
iki ortalamasi dikkate alindiginda bombus ve dogal
tozlayicilardan bal arisina gore daha yiliksek meyve
agirhigr degerleri elde edilmistir. Bu ise 2015
yilinda agik ve kapali uygulamalarda bal arisindan
daha  disiik degerler elde edilmesinden
kaynaklandig1 goriilmektedir. 2015 yilinda, 2016
ylt ve 2015-2016 y1l ortalamalarina gore bal arist
uygulamalarinda diigiik meyve agirligi degerlerinin
2015 yili iklimsel kosullardan kaynaklandig:
diisiintilmektedir.

Sonuclarimiza benzer sekilde Fidan ve ark. (1993),
yaptiklari aragtirmada meyve agirligini 0900 Ziraat
¢esidinde 8,50 g olarak bulmustur. Sanli (2001), 14
kiraz ¢esidi lizerinde yaptig1 arastirmada en yiiksek
meyve agirhigint 8,73 g ile 0900 Ziraat gesidinde
belirlemistir. Arastirmada yer alan 14 kiraz
cesidinin 2 tanesinin meyve agirligmin 5-6 g, 5
tanesinin meyve agirligmin 6-7 g arasinda, 5
tanesinin meyve agirhiginin 7-8 g arasinda ve 2
tanesinin meyve agirhgmin 8 g’ lizerinde
oldugunu saptamustur.

Cizelge 8. Tozlayict uygulamalarinin yillara gére meyve agirligi iizerine etkisi (g).

Table 8. Effect of pollinators on fruit weight by year (g).

2015 2016 2015-2016

Tozlayicilar Uygulama () Uygulama Uygulama ortalamasi
Pollinators Implementation Implementation Implementation average

Agik Kapal1 Ortalama Acik Kapali  Ortalama Acik Kapali Ortalama

Open Closed Average Open Closed  Average Open Closed Average
Bombus 7,37 8,16 7,77b 8,73ab  9,32a 9,02 8,05 8,74 8,39a
Bumblee bee
Bal arisi 5,64 5,85 575¢ 9,17 a 7,77 be 8,47 7,41 6,81 7,11b
Honey bee
Dogal tozlayici 9,33 10,70 10,02 a 883ab  732c¢ 8,07 9,08 9,01 9,05a
Natural Pollinator
Y1l x Uygulama 7,45 8,24 8,91 8,13 8,18 8,19
Year x Implementation
Yil/ Year 7,84 b 8,52a
CV(%): 16,95 Y11 LSD (0,05) 10,62

Yil x Tozlayic1t LSD(0,05) 10,72

tAyni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (P < 0,05).
iMeans followed by the same letter within each column are not statistically different (P < 0.05).
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Meyve agirligi iizerine arazi, toprak yapisi, ¢igek
tutumu, iklim, giibreleme ve birgok faktor etki
etmektedir. Erogul (2016) Izmir Kemalpasa
ilgesinden 0900 Ziraat kiraz cesidinde yurittigi
calisgmada meyve agirhigini 9,56 gr bulurken,
Siityemez (2000) aymi kiraz g¢esidiyle Adana
kosullarindaki ¢aligmada meyve agirligint 5,52 g
olarak belirlemistir. Tokat kosullarinda idris anact
iizerine asili olan 0900 Ziraat g¢esidinin meyve
agirligi 6,56 g, (Bolsu ve Akca 2011) iken Tokat
kosullarinda Gisela 5 anaci lizerine asili 0900
Ziraat kiraz meyvelerinin meyve agirhg 7.5 g,
(Oztiirk ve ark. 2013) olarak belirlenmistir.

Cekirdek agirhgi

Cekirdek agirligi bakimmdan 2015 yili igin
uygulamalar arasinda istatistik olarak onemli fark
bulunamamistir (P>0,05). Genel olarak, her iki yil
ve ortalama degerler dikkate alindiginda bombus,
Bal aris1 ve dogal tozlayicilardan Cekirdek Agirligi
degerleri bakimindan birbirine yakin degerler elde
edilmis olup, tozlayict uygulamalarinin meyve
sapma  etkisi  istatistiksel = olarak  Onemli
bulunmamustir (Cizelge 9). Bununla birklikte, 2016
yilinda bombus uygulama bahgesi ¢ekirdek agirlig
istatistiki olarak en yiiksek degere ulagsmistir. 2016
yilindaki istatistiki  fark  2015-2016  yillan
ortalamasinda ortadan kalkmistir. 2015 ve 2016
yillart arasinda agik-kapali uygulamalar arasinda
istatistik olarak dnemli bir fark saptanmamustir.

Calismamizdaki  bulgulara  benzer  sekilde;
Ozbigerler (2006), yaptigi arastirmada kiraz
cesitlerinde ¢ekirdek agirligmi 0,3 g ile 0,5 g
arasinda bulmustur. Yine Fidan ve ark. (1993),
yaptiklar1 aragtirmada, 0900 Ziraat g¢esidinin
cekirdek agirligini 0,410 g, olarak belirlemislerdir.
Yapilan diger c¢aligmalarda Erogul (2016)
yiiriittiigii Izmir Kemalpasa ilgesindeki caligmada
0900 Ziraat kiraz ¢esidinde ¢ekirdek agirligi 0,38 g
olarak tespit etmistir. Tokat kosullarinda Idris
anaci lzerine asili olan 0900 Ziraat g¢esidinin
cekirdek agirligi 0,60 g (Bolsu ve Akga, 2011) iken
Tokat kosullarinda Gisela 5 anaci {lizerine asili
0900 Ziraat kiraz meyvelerinin, ¢ekirdek agirlig
0.7 g (Oztiirk ve ark., 2013) olarak belirlenmistir.

Meyve sapi

Genel olarak, her iki yil ve ortalam degerleri
dikkate alindiginda bombus, Bal aris1 ve dogal
tozlayicilardan meyve sap1 degerleri bakimindan
birbirine yakin degerler elde edilmis olup, tozlayict
uygulamalarinin meyve sapina etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. Bununla birklikte,
2015 yilinda en yiiksek meyve sap1 uzunlugu 46,69
mm ile dogal tozlayici uygulamasinda 2016 yilinda
47,05 mm ile bal aris1 uygulamasinda tespit
edilmistir. Pomolojik &zelliklerden meyve sapi
iizerine tozlayicilar ve agik-kapali uygulamalar ve
yillar arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 10).

Cizelge 9. Tozlayic1 uygulamalarinin yillara gore ¢ekirdek agirlig tizerine etkisi (g).

Table 9. Effect of pollinators on seed weight by year (g).

2015 2016 2015-2016
Tozlayicilar Uygulama (1) Uygulama Uygulama ortalamasi
Pollinators Implementation Implementation Implementation average
Acik Kapali  Ortalama Agik Kapali Ortalama Agik Kapali Ortalama
Open Closed  Average Open Closed Average Open Closed Average
Bombus 0,41 0,44 0,43 0,45 0,48 0,46a 0,43 0,46 0,45
Bumblee bee
Bal arist 0,45 0,44 0,45 0,41 0,40 0,40b 0,43 0,42 0,43
Honey bee
Dogal tozlayici 0,46 0,48 0,47 0,42 0,44 0,43ab 0,44 0,46 0,45
Natural Pollinator
Y1l x Uygulama 044 045 0,43 0,44 0,43 0,45
Year x Implementation
Yil/ Year 0,43 0,45

CV (%) :15,90 LSD(0,05): O.D.

fAyni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur (P <0,05).
iMeans followed by the same letter within each column are not statistically different (P < 0.05).
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Cizelge 10. Tozlayict uygulamalarinin yillara gére meyve sap1 gelisimine etkisi (mm).

Table 10. Effect of Pollinators on Fruit Stems by Years (mm).

2015 2016 2015-2016

Tozlayicilar Uygulama Uygulama Uygulama ortalamasi
Pollinators Implementation Implementation Implementation average

Agtk Kapali Ortalama Acik Kapali Ortalama Acik Kapali Ortalama

Open Closed Average Open Closed Average Open Closed Average
Bombus 40,84 43,38 42,12 43,25 42,77 43,01 42,05 43,08 42,56
Bumblee bee
Bal arisi 48,80 41,06 44,93 48,01 46,09 47,05 48,41 43,58 45,99
Honey bee
Dogal tozlayici 44,69 48,47 46,69 44,38 43,14 43,76 44,57 45,82 45,19
Natural Pollinator
Y1l x Uygulama 4478 44,30 4522 44,00 45,01 44,16
Year x Implementation
Yil/ Year 44,56 44,61
CV (%) :14,98 Yil LSD (0,05) :OD

SONUC

Genel olarak tiim sonuglar1 degerlendirdigimizde
meyve tutum oraninda; agik-kapali uygulamada,
tozlayicilar arasinda ve yillar arast farklilik
istatistik olarak o6nemli (P<0,05) bulunmustur.
2015 ve 2016 yillar1 meyve tutum oranina
baktigimizda bombus uygulamasi tozlama etkinligi
bakimindan o6nde goziiktigii fakat cigeklenme
periyodunda ¢icek ziyaretinin 2015 yilinda;
%62’sinin bombus ve %38’nin diger, 2016 yilinda;
%353’liniin bombus %47’sinin diger tozlayicilar
tarafindan  gerceklestigi  tespit  edilmistir.
Tozlayicilar arasi ortalamaya bakildiginda bal ve
bombus arilariin populasyon biiytikliigii nedeniyle
dogada bulunan diger tozlayicilardan iistiin oldugu
goriilmektedir. Acik ve kapali uygulamada tozlayici
ziyaretinin belirgin bir etkisi séz konusudur.
Tozlayict etkinligi ve uygulamalar arasinda
istatistik olarak Onemli bir interaksiyon ortaya
cikmistir. Agik alanda bal arisiin polinator etkinligi
bombusa gore daha iyi oldugu soylenebilir.
Ozellikle bombus uygulama bahgesinde 2015 ve
2016 yilindaki degisimde bal arilarin ortamda
artmast ile bombuslarin etkinligini  dustiigii
goriilmektedir.

Meyve iriligine (eni-boyu) iizerine birgok faktor
etkileyebilmektedir. Meyve eni ve boyu 2016
yilinda istatistik olarak onemli (P<0.05) diizeyde
yiiksek bulunmustur. 2016 yilindaki iklimsel
degisimler tozlayicilarin faaliyetini ve meyve
tutumunu etkilemistir. Dolayisiyla az meyve
tutumu meyve iriligine (meyve eni-boyu) etki ettigi
sOylenebilir.  2015-2016  yillar  ortalamasina
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baktigimizda en yiiksek meyve eni 26,44 mm ile
dogal tozlayici bahgesinde ve bombus bahgesinde
25,88 mm ile istatistiki olarak balaris1 uygulama
bahgesinden meyve eninin biiyiikk oldugu
gorlilmiistiir. 2016 yilinda tozlayicilar ortalama
meyve boyu 23,94 mm ile 2015 yilindan 1,29 mm
daha yiiksek bulunmustur. Yillar i¢inde agik kapali
uygulama arasinda istatistik olarak Onemli fark
bulunmamustir.

Meyve agirliginda 2016 yili meyve tutumunun bir
onceki yila gore daha diisiik olmasi, meyve
agirhigim etkilemistir. 2016 yilinda meyve agirligi
8,52 gr ile 2015 yili ortalamasindan 0,68 g yiiksek
bulunmustur. Bu fark istatistik olarak 6nemlidir
(P<0,05). Dogal tozlayicilarin ve bombus arist
tozlamasinin meyve agirligi lizerine etkisi, bal arist
tozlamasinin etkisinden 6nemli (P<0,05) diizeyde
farkli bulunmustur.

Cekirdek agirlignt 2015 ve 2015-2016 yillar
arasinda ortalamasi tozlayict ve uygulama
ortalamalar1 arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.
2016 yilinda ise en diisiik ¢ekirdek agirlig: 0,40 gr
ile bal aris1 uygulamasinda elde edilmistir. Meyve
sapt  lzerine tozlayicilar ve  agik-kapali
uygulamalar ve y1l birlestirmenin istatistiki olarak
etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Calismada, tozlayicilarin  kullanilmasi  meyve
tutumunu arttirmig, dolayisiyla kiraz {retiminde
artisa neden olmustur. Pomolojik 6zelliklerden
meyve eni, boyu ve agirligr gibi dogrudan meyve
etlenmesini etkileyen bir¢ok etken bulunmaktadir.
Ornegin iklimsel degisimler nedeniyle
ciceklenmede meydana gelen azalma, kimyasal
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uygulamalar, bahgenin yeri, topragin yapist gibi
pek cok faktor meyve boyutunu
etkileyebilmektedir. Ancak g¢aligmamizda meyve
cekirdegi ve meyve sap1 uzunlugu gibi 6zelliklerin
bu faktorlerden etkilenmedigi goriilmiistiir.

Havalarin 1sinmasiyla birlikte tozlayicilar floral
kaynaklarin  zenginligiyle, dogada  farkh
kaynaklara yonelimde bulunabilmektedirler. Serin
havalarda bombuslar daha etkin tozlayicilardir.
Buna karst kolonilerin sayica az bireylerden
olusmast ve koloni maliyeti g6z Oniinde
tutuldugunda, bal aris1 kolonileri daha dogru tercih
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ozellikle bahgelerdeki dogal hayatin korunmasi ve
ihtiya¢ halinde bal arilarmin tozlayic1 olarak
kullaniminin yayginlagtirilmasi, bitkisel iiretimde
ekonomiklik ve karsilikli fayda (balarisi-meyve
cicegi) acisindan olduk¢a &nemlidir. Ozellikle
meyvecilikte ¢igeklenme donemi ilag kullanimina
dikkat edilmeli, bolgedeki aricilar bilgilendirilmeli,
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