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BAL ARILARININ ELMADA TOZLANMAYA ETKIiSININ
BELIRLENMESI
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Bahge Bitkileri Anabilim Dali,
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Danisman: Prof. Dr. Turan KARADENI{Z

Diinya’da ve iilkemizde meyveler icerisinde iiretimi en fazla olan elma, birim
alandan alman iirlinlin ve ¢esit sayisinin fazlaligi, soguk iklimlere dayaniklilig1 ve
sanayi ¢ok farkl sekillerde degerlendirilebilmesi bakimindan 6nemli bir meyvedir.

Meyve olusumu i¢in tozlanma ve ardindan dollenme gerekmektedir. Erkek ¢icek
tozlarinin digicik tepesine taginmasi olay1 olan tozlanmanin gergeklesmesi i¢in birgok
meyvede polinatdrlere ihtiya¢ vardir. Bunlarin igerisinde ise en ¢ok bal arilarina
ihtiyag duyulmaktadir. Elma c¢igekleri genel olarak kendine kisir olmasi nedeniyle
kendi ¢igek tozlariyla tozlanamazlar. Kendine kisir olan elma ancak yabanci
tozlanma ile kaliteli iiriin almabilir. Iyi bir tozlanma ve déllenme olmadig1 durumda
meyveler gelismelerini tamamlayamayarak dokiiliir veya tozlanma yetersizliginden
dolay1 birkag tohum taslagi tesekkiili sonucu meyvelerin sekli bozulmakta ve
sofralik degeri diigmektedir.

Calisma, Ordu Ilinin Ulubey Ilgesinde 2014-2015 yillarinda M9 anaci iizerine asili
Granny Smith ve Jersey Mac ¢esitlerinin bulundugu kapama elma bahgesinde
yuritilmistir. Yiritilen ¢calisma sonucunda uygulamalar igerisinde kontrol grubu
diger uygulamalara gore 6nemli diizeyde istatistiki farkliliklar elde edilmistir. Bu da
bize gostermektedir ki bal aris1 faaliyetlerinin tozlanma ve dolayisiyla dollenme
tizerinde dnemli bir katki saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Elma, Bal Arisi,Tozlanma, Déllenme.
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DETERMINATION OF EFFECT TO POLLINATION IN APPLE OF HONEY
BEES

Nazh Pinar CANVERDI

University of Ordu
InstituteforGraduateStudies in ScienceandTechnology
Department of Horticulture, 2016
MSec. Thesis, 51p.
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Apple is themostproductionfruitspecies in worldandourcountry. Apple is a
importantfruit in terms of themostcropfromunitarea,
resistancecoldclimateandevaluateverydifferentformstoindustry.

Fertilizationafterpollination is requiredforfruit set. Pollination is transported on
stigma of malepollen. For be of thisincident is require a topollinatorthe a lot species.
Inthispollinatorsareneedhoneybees. Apple flowersgeneraly is self-sterile. Therefore,
applesare not pollinationwiththeirpollen. Qualitproductthe self-sterile apples is
takenwithoutsiderpollination. When not goodpollinationandfertilization, fruit is
pored, tablevalueandshape of fruitduetolack of pollination is decrease.

StudywascarriedoutwithGranny Smith and Jersey Mac applevarietiesgrafted on M9
rootstock in appleorchards in Ulubey (Ordu) disrict in 2014-2015 years. Control
practice is thebestcomparedtootherpracticeand it wasimportant as statistcally.
Thisincidentshowsimportantcontribute on pollinationandfertilization of honeybees

Keywords: Apple, HoneyBee, Pollination, Fertilization.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

um : mikromol
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1. GIRIS

Ulkemiz cografi konumu itibar1 ile diinya iizerinde bahge bitkileri yetistiriciligi
acisindan uygun ekolojik kosullara sahiptir. Bu yilizden bir¢ok tiir ve ¢esidin gen
merkezi durumundadir. Giinlimiizde diinya iizerinde kiiltlirii yapilan 140 meyve

tiriinden, 80 kadar tiir lilkemizde yetistirilmekte ve tiir sayisinin her gecen giin

artmakta oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2007).

Elma 1liman, 6zellikle soguk 1liman iklim meyvesidir. Genellikle diinyada 30°-50°
enlemleri arasinda yetismektedir. Tiirkiye’de Ege Bolgesi’'nde 500 metreden,
Akdeniz ve Glineydogu Anadolu Bdlgesi’nin sicak ve kurak yerlerinde 800 metreden
daha yiiksek yerlerde yetismektedir. Yiiksek 1sik yogunlugu elmada iyi renk
olusumunu saglar. Elma agaci diisiik sicakliklarin oldugu sert kislara dayaniklidir

(Ozgagiran ve ark., 2004).

Birgok meyve tiiriiniin anavatani olan veya anavatanlar1 arasinda yer alan iilkemiz,

elmanin da anavatanlari arasinda gosterilmektedir (Ulkiimen, 1938; Ozbek, 1978).

Botanik olarak Roseceae familyas1 Malus cinsine dahil olan elma Diinya’da; 1liman
iklim meyve tiirleri igerisinde bulunmaktadir (Ozgagiran ve ark., 2011). Diinya’da ve
tilkemizde iiretimi en fazla yapilan tiirdiir. Diinya’da elma kuzey ve giiney yarim
kiirenin 1liman iklime sahip hemen her bélgesinde yetismektedir. Ulkemizde ise
hemen hemen her bolgede yetistirilmekte olup, 6zellikle Kuzey Anadolu, Karadeniz
kiyr bolgesi, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu yaylalari arasindaki gecit bolgeleri en
elverisli kiiltiir merkezleridir (Ozbek, 1978; Oz¢agiran ve ark., 2011).

Elma, birim alandan alinan iiriiniin fazlaligi, ¢esit sayisinin fazlaligi, soguk iklimlere
dayanikliligt ve sanayide cok farkli sekillerde degerlendirilebilmesi bakimindan
onemli bir meyvedir. Bu meyvenin 6zellikle birim alandan yiiksek gida tedarik
edilebilmesi agisindan ileride de 6nemini koruyacag: diisiiniilmektedir. Ayrica elma,
hasat sirasinda diisiik isgiicii ihtiyac1 ve kolay tliketimi sebebi ile de Onemlidir

(Ozgagiran ve ark., 2004).

Besin degeri son derece yliksek olan elma, fosfor, kalsiyum, potasyum, sodyum,
magnezyum, silisyum gibi bir¢ok mineral maddeler ile organik asitler, meyve asitleri

ve dogal aroma maddeleri ve A, Bi, B2, C ve E vitaminleri bakimindan oldukca



zengindir. Insan sagligi igin ¢ok faydali olan elmanin beslenme rejimlerinde
kullanilan bir meyve olmasi, yag igcermemesi, giinlimiiziin saglikli beslenme
egilimleri dogrultusunda {iriine vazgecilmez meyve 6zellikleri yiiklemistir (Anonim,

2007).

Elma, karigik ¢igek tomurcuk yapisina sahip olup, bir 6nceki gelisme doneminde
meydana gelmektedir. Cigekleri hermafrodit ¢igek yapisina sahiptir ve 5 ¢anak
yaprak, 5 ta¢ yaprak, 15-20 erkek organ ve 1 adet 5 karpelli disi organ bulunmaktadir
(Ozbek, 1978). Elmalar genel olarak kendine kisirdir. Bu kisirlik baz1 ¢esitlerde tam,
bazilarinda ise kismidir. Elmalarin haploid kromozom sayist n=17 olup, diploid ve
triploid ¢esitlerine de rastlanmaktadir. Entomofil bir bitki olan elmada, tozlanma ve
dollenme % 90 diizeyinde arilarla gerceklesmektedir. Bu amacla, etkili tozlanma
periyodu icerisinde, 5 dekar alanda en az 1 ar1 kovan1 bulundurulmalidir (Ozgagiran

ve ark., 2011; Oz ve ark., 1998; Akgiil ve ark., 2005).

Diinya gida maddelerinin % 90’1 82 bitki tiiriinden elde edilmektedir. Bu bitki
tiirlerinden 63’1 (% 77) bal arilan tarafindan tozlagmaya gereksinim duymaktadir.
Ozellikle 39 bitki tiirii icin ar1 tozlasmas1 mutlaka gereklidir. Insan gidasmin 1/3’ i
dogrudan veya dolayli olarak ari1 tozlagsmasina ihtiya¢ duyan bitkilerden olusur

(Giiler, 2006).

Riizgar cigekli bitkilerin temel tozlayicist olarak kabul edilmesine ragmen, hem
homojen tozlagsma saglayamamasi, hem de agir ¢igek tozlarmi tagiyamamasi
yiiziinden bir¢ok bitki tlirlinde tozlagma i¢in yeterli olamamaktadir (McGregor, 1976;

Free, 1993).

Bal, balmumu, arisiitii, ar1 zehiri ve propolis gibi gida ve farmakolojik degerleri ¢cok
yiiksek olan {irlinleri iireten bal arisi, bunlardan ¢cok daha 6nemli olan bitkilerdeki
tozlasmay1 gerceklestirerek, lriiniin nicelik ve nitelik yoniinden {stiin olmasini
saglamaktadir. Bu nedenle, yeterli diizeyde tozlasmayi1 saglamak icin ¢igeklenme
donemlerinde ar1 kolonilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Crane ve Walker, 1984; Free,

1993; Giiler, 2006).

Crane, (1975), diinya genelinde ar1 tozlagsmasi ile elde dilen {irtiniin o yil iretilen

balin degerinin 50 katindan fazla oldugunu kaydetmektedir.



Meyve bahgelerinde de bal arist kolonilerinin verimi arttirici yonde ¢ok Onemli
katkilar sagladigi, etkin kullanimi durumunda mevcut bahgelerden verim artisi
olacag1 asikardir. Zira ¢iftciler tiim kiiltiirel islemleri tam bilse bile polinasyon
islemini 6nemsemeyip ihmal etse, bereketli bir hasat elde etmede basarisiz olacagini

belirtilmelidir (McGregor, 1971).

Etkili bir tozlasma icin, ¢igceklenme zamani 1 hektar alana en az 3—4 ar1 kovani
bulundurulmasi onerilmektedir. Riizgarli, golgeli yerlerde ar1 aktivitesi az olur ve
cicekler iyi tozlanamaz, meyveler kiiciik kalir. Ote yandan erkek ciceklere yakin olan
disi ¢igekler daha iyi tozlanarak iri meyve olustururlar (Yousef ve Bergamini, 1981;

Goodwin, 1986).

Arilar, sadece kiiltiir bitkilerinde tozlagsma yaparak iiriiniin nicelik ve nitelik
yoniinden artmasini saglamakla kalmayip, dogadaki yabani bitkilerde de tozlasmay1
gerceklestirerek, bu bitkilerin ¢ogalip yayilmalarina, yaban hayatinin gelismesine,

bitki ve hayvanlarda cesitliligin artmasina olanak saglamaktadirlar (Ozbek, 2002).

Bal arlarinin bliylikk kolonilere sahip olmasi, kolayca tasinabilmesi ve
yonetilebilmesi nedeniyle birinci derecede tozlastiric1 olarak kabul edilirler (Ozbek,

1992; Ozbek, 2002).

Gilinlimiiz tariminda yapilan yogun kiiltiirel islemler, 6zellikle pestisitlerin kullanimi
sonucunda yabani polinatorlerin sayist onemli Ol¢iide azaldigindan, bu eksikligi

giderecek olan yegéne tozlayici bal arilaridir (Free, 1992).

Ulkemiz sahip oldugu farkli ekolojik o6zellikler nedeniyle farkli bal arist
genotiplerine de sahip bulunmaktadir. Diinyada ar1 kolonisi bakimindan 3. sirada yer
alan tilkemizde bu varligin aktif olarak bitkisel tiretime de dahil edilmesi 6nemli bir

gerekliliktir.

Elma g¢esitlerine bagli olarak degismekle beraber, arzu edilen diizeyde meyve
baglayabilmek i¢in ar1 faaliyetine gereksinim gosterdigi, diinyanin degisik
yorelerinde, muhtelif arastirmacilar tarafindan yapilan arastirmalarla ortaya

konmustur (Ozbek, 1975).

Diinya elma iiretiminin son on yillik ortalamaya gore % 73.8’si 10 {ilke tarafindan

gerceklestirilmektedir. Cin, Amerika Birlesik Devletleri ve tilkemiz tiretimde ilk {i¢



siray1 alirken, Polonya, italya, Iran, Hindistan, Fransa, Sili ve Rusya diger 6nemli

elma tureticisi ulkelerdir.

Cin ortalama 31 milyon ton iiretimi ile diinya elma iiretiminde agik lider durumdadir.

Son bes yillik ortalamalara gore diinya iiretiminin % 44’{inii Cin karsilamaktadir.

Cizelge 1.1. Diinya Elma Uretimi (Anonim, 2015a)

) YILLARA GORE ELMA URETIMi Ortalama U?e‘t’:‘IIyl iane
ULKELER (MiLYON TON) Gyl o
2009 2010 2011 2012 2013

Cin 31684 33265 35987 38493 39684 35823 44 4
ABD 4402 4215 4275 4110 4082 4217 62
Tiirkiye 2782 2600 2680 2839 3128 2816 37
Polonya 2626 1878 2493 2877 3085 2592 34
italya 2326 2205 2411 1991 2217 2230 32
iran 2000 1662 1843 1700 1693 1780 31
Hindistan 1985 1777 2891 2203 1915 2154 28
Fransa 1803 1788 1857 1385 1737 1714 27
Sili 1331 1624 1588 1625 1710 1576 21
Rusya 1441 0992 1200 1403 1572 1322 22
Toplam 52381 52007 57226 58676 60824 56224 73 8
Diger Ulkeler 18627 18579 18828 18812 19999 18357 262
DUNYA 71008 70586 76054 77489 80823 69942 100 0

Diinya iizerinde genis alanlarda iiretimi yapilan elma, son yillarda tlilkemizde de
biiylik artig gostererek c¢iftcilerin 6nemli tarimsal ugraslarindan biri haline gelmistir.
Ulkemiz bag bahge tarimi agisindan son derece elverisli iklim &zelliklerine sahip
olup, tarimsal alanlarinin % 12’sinde meyvecilik yapilmaktadir. Ekolojik sartlarin
uygun olmast nedeniyle yurdumuzun hemen hemen her yerinde yetistirilebilmekle

birlikte son yillarda belirli bolgelerde elma tiretimi yogunlagmis durumdadir.

Tiirkiye farkli iklim ve cesitli toprak yapilarina sahip olmasina bagli olarak bir¢cok
meyve tiiriiniin anavatam olmustur. Ulkemizde yetistirilen meyve tiirlerinin bir kismi
bu topraklarda yaratilmisken, bir kismi ise farkli {ilkelerden veya bolgelerden
tilkemize taginmistir. Birgok meyve tiirliniin gen merkezi olan Anadolu elmanin da

gen merkezi ve dogal yayilma alanlar1 arasinda sayilmaktadir (Ozbek, 1978).

Ulkemizin hemen her yerinde ¢ok eski yillardan beri elma yetistirilmektedir. Fakat
en uygun kiiltiir merkezleri yabanisinin yayilma alanlarma paralel olarak Kuzey

Anadolu’da bulunmaktadir. Kuzey Anadolu, Karadeniz kiy1 bélgesi ile I¢ Anadolu



ve Dogu Anadolu yaylalar1 arasindaki gegit bolgeleri ve son yillarda giineyde goller

bolgesi elmanin 6nemli yetistiricilik alanlarin1 olusturmaktadir (Anonim, 2001).

Cizelge 1.2. Tiirkiye Elma Uretimi (Anonim, 2015b)

Toplu Meyve Meyve Agac
) Meyvelik Veren Vermeyen Uretim Basina
yi Cesit Ads Alam Yasta Yasta (ton) Ort. Verim
(dekar) Agac Sayis1 Agac Sayisi (kg/agac)

Starking 752 338 16 811254 2937516 1224431 73
Golden 443 938 10438367 2648054 765 550 73
2010 Arnasya. 184 628 4515 883 737 410 240 787 53
Granny Smith 51791 1591397 1096693 74 200 47
Diger 218 080 8065716 5508908 295032 37
Toplam 1650775 41422617 12928581 2 600 000 63
Starking 748 049 16 753029 2869085 1264003 75
Golden 439616 10 532864 2559 547 772 999 73
2011 Amasya 177 840 4460 293 675 566 245 021 55
Granny Smith 58 575 1821173 1314857 85 820 47
Diger 242 638 9153243 6998 627 312 232 34
Toplam 1666718 42720602 14417682 2680075 63
Starking 757 254 16 894 189 3452263 1323677 78
Golden 461 184 10803417 2652378 787260 73
2012 Amasya 176 703 4308 296 647 979 231039 54
Granny Smith 72 141 2120396 1435857 103 569 49
Diger 280 844 11128286 7657915 443 440 40
Toplam 1748 126 45254584 15846392 2 888 985 64
Starking 731 441 16 679266 3369652 1353733 81
Golden 454 611 10 828 607 2616917 825935 76
2013 Amasya 171739 4138 425 669 945 245 849 59
Granny Smith 72 273 2173564 1411531 122 508 56
Diger 300 891 13257629 8237419 580425 44
Toplam 1730955 47077491 16305464 3128450 66
Starking 705 523 16792 539 3507912 1094436 65
Golden 442 906 10872 024 2 608 258 704 104 65
2014 Amasya. 166 780 4150 790 602 492 111722 27
Granny Smith 78 305 2487445 1427284 107 927 43
Diger 320 655 14361792 9325005 462 255 32
Toplam 1714169 48664590 17470951 2480444 51

Uretimde verimliligin artmasina sebep olan bitki besleme, sulama, budama ve terbiye
sistemleri gibi kiiltiirel uygulamalarin yani sira ana¢ se¢imi ve ¢iceklenme

doneminde tozlanma i¢in polinator kullanilmasi 6nemli etkendir.

Elma cicekleri genel olarak kendine kisirdir dolayisiyla kendi c¢igek tozlariyla
dollenemezler. Kendine kisir olan elma ancak yabanci tozlanma ile kaliteli iiriin
almabilir. Iyi bir tozlanma ve dbllenme olmadigi durumda meyveler gelismelerini

tamamlayamayarak dokiiliir veya tozlanma veya ddllenme yetersizliginden birkag



tohum taslagi tesekkiilii sonucu meyveler sekli bozulmakta ve sofralik degeri

diismektedir.

Cizelge 1.3. Tiirkiye Elma Uretimi (Anonim, 2015b)

Uretim (ton/y1l) Ortalama
iller/Yillar 2010 2011 2012 2013 2014 N([t‘(l:;;'r ::Z’;
Isparta 549371 609929 634795 634862 646266 615045 223
Karaman 165040 190291 388404 571479 331312 329305 120
Nigde 311820 331533 317271 349122 127945 287538  10.4
Denizli 249166 226330 209870 186414 169250 208206 7.6
Antalya 223285 186562 185181 176143 219822 198199 7.2
Canakkale 115432 107615 116706 118453 120445 115730 4.2
Kayseri 127282 127955 121757 126307 69938 114648 4.2
Mersin 93079 86887 90721 80131 86429 87449 32
K.Maras 60577 64268 55187 97673 61732 67887 2.5
Konya 67227 72462 59969 75666 60538 67172 24
Toplami 1962279 2003832 2179861 2416250 1893677 2091180 75.9
Ordu 9311 8 295 9203 7524 5923 8051 03
Digeriller ~ 628410 667948 699921 704676 580844 656360  23.8
TOPLAM 2600000 2680075 2888985 3128450 2480444 2755591 100




2. ONCEKIi CALISMALAR

Ulkemizde ve Diinya’da elma ile ilgili cok sayida ¢alismaya rastlanmaktadir. Genis
bir iiretim alanina sahip olan elma; adaptasyon, anag, ¢ogaltma, tozlanma ve
dollenme gibi bir¢ok konuda yapilan ¢aligmalara kaynak olmustur. Yiiriittiglimiiz
proje ile ilgili literatiir taramalarinda elmanin tozlanmasi ile ilgili ¢alismanin ¢ok
yetersiz oldugu goriilmiis, bununla birlikte kivi, badem, ¢ilek, yeni diinya, seftali,
ahududu gibi meyve tiirlerinde kismen calismalara rastlanilmustir (Unal, 1998;

Burak, 2003; Soylu ve ark., 2003; Tekintas ve ark., 2006; Kuvanci1 ve ark., 2011).

Bitkilerin tozlagsmasinda en etkili polinatorlerin bocekler; bunlarin da igerisinde bal
arillariin ilk sirada yer aldigi, tozlasmada 6neminin biiylik oldugu, kendine verimli

bitkilerde dahi tozlagmay1 ii¢ kat daha etkili kildig1 saptanmistir (Denisow, 2002).

Bitkilerin tozlagsmasinin yani sira bal arisinin ekonomiye olan katkisinin da biiyiik
oldugu, bu amagla kayis1 iiretiminin yapildigi ABD’de kayisinin bocek tozlanmasina
olan bagimliliginin % 70, bu tozlanmanin % 80’inin de bal arilar1 tarafindan
gerceklestirildigi, kayis1 iiretiminin biiylik bir boliimiinlin sadece bal arilarinin

aktivitelerinden elde edildigi tespit edilmistir (Robinson ve ark., 1989).

Diger yandan, bal arilari, kist koloniler halinde geciren ve ilkbaharda fazla bireye
ulasan, hava sicakliginin etkisi ve birey sayilar1 yetersiz olan diger boceklerden daha

faal oldugu icin, meyve yetistiriciliginin temel yardimcilart olarak ifade edilmistir

(Kaska, 1980).

Yiiriitiilen bir ¢alismada bahge bitkileri agisindan arinin tozlanmada rolii belirtilerek
sagliklt tozlagsmanin c¢esitli faktorlere bagli oldugu, 0.2-12.5 koloni/hektar ari
kullaniminin  verimi arttiracagt ve 0.6-5.0 koloni/hektar armin elma igin

onerilebilecegi ifade edilmektedir (Koksal ve Dumanoglu, 1995).

Bal arilarinin birgok bitkinin tozlayicist olarak azalan polinatorlerin yerini
doldurmasi agisindan 6neminin artmakta oldugu bildirilmektedir. Diger yandan bal
arilarinin; bal, balmumu, polen ve ar1 siitli gibi {irlinlerin iiretimi yaninda tozlanma
calismalarinda etkin olarak kullanilmasinin, ar1 yetistiricileri ve bitki {ireticilerine ek

kazang saglayacagini kanisina varilmistir (Kumova ve ark., 1998a).



Bahge bitkilerinde kayisilarin erken ilkbaharda ¢icek agmasi ve bu mevsimde arilarin
ihtiyact olan polen ve nektar salgilamasi dolayisiyla kayisi, bal aris1 kolonileri igin
onem kazandigini, her iki tarim kolunun da Onemini arttirdigi bildirilmektedir.
Meyve verim ve kalitesinin artmasi ar1 ile tozlasmanin yeterli diizeyde yapilip
yapilmamasina bagli oldugu, bal aris1 tozlasmada verim ve kaliteyi olumlu yonde
etkileyerek iirliniin pazardaki paymi belirleyecegi belirtilmektedir (Yildiz ve ark.,

1999).

Tiim meyvelerde oldugu gibi badem ve kayisinin tozlanmasinda olabilecek bir
aksakligin meyve verim ve kalitesinde azalmalara yol acacagi ifade edilmistir.
Boceklerle olan tozlanmanin meyve tiirlerinde, ¢iceklenme doneminde meydana
gelen yagislt veya sisli havalar, kurak riizgarlarin bal aris1 basta olmak iizere tiim
tozlayict boceklerin aktivitelerini etkilemesi agisindan olduk¢a 6nemli oldugunu

bildirmistir (Unal, 1998).

Bal arilarinin nektar ve polen tarlaciligi davranmisinin, ekolojik kosullar tarafindan
etkilenmekte oldugu; 6zellikle asir1 yagmur ve hizli riizgarin tarlacilik yogunlugunu

azalttig1 tespit edilmistir (Winston, 1987).

Bitkilerde bocekleri cezbeden en 6nemli etmenin ¢icegin kokusundan ziyade rengi
oldugu; ciceklerin tercih edilmesine etkide bulunan gorsel c¢ekiciligin ¢ige§in agmis
bir vaziyette hazir olmadik¢a gergeklesmedigi ve tarlacilik etkinliginin baslamadigi
tespit edilmistir. Bagka bir deyisle, polinatorlerin tercihlerini ¢igek renginin kuvvetli
bir sekilde etkiledigi bal arilarinin sar1 ve mavi renkteki ¢i¢ekleri daha c¢ok tercih
ettikleri; kovan igerisinde bazi arilarin sar1 renk ¢igekleri, bazi arilarin ise beyaz ve
mavi renk cicekleri tercih ettikleri bir¢ok arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir

(Scogin, 1983; Cakmak ve Wells, 2001; Tronson, 2001).

Bal arilarinin temel besin maddesi olan ve ¢igeklerde bulunan nektar ve polenin
miktar ve kalitesine bagl olarak bitkilere bagimlilik gosterdigi belirtilmistir (Free,

1992; Kumova ve ark., 1998b).

Bal arilarmin farkli zamanlarda farkli oranlarda polen tarlacilifi yaptiklari, bazi
bitkilerin polenini bol miktarda topladigi, bazi bitkilerin polenlerini ise nadiren

topladig1 tespit edilmistir. Bitkilerin polen iiretimi ve salinimina sicaklik, yagmur,



nispi nem, 151k yogunlugu gibi etmenlerin etkili oldugu, ekstrem kosullar altinda

polen saliiminin ¢ok olumsuz etkilendigi bulunmustur (Percival, 1955).

Bal arilarinin tarlacilik tercihlerinde nektarin enerji igeriginin ¢ok Onemli rol
oynadig1 ve yiiksek kalori igerigine sahip ¢ilek cesitlerinin, diger cesitlere gore bal

arilarint kendine daha fazla ¢ektigi saptanmistir (Abrol, 1992).

Kolonilerde bulunan tarlaci arilarin mevsim boyunca besin kaynagi ile sagladigi
iligki yetenegine bagli oldugu belirtilmekte olup, bazen polen veya nektar
topladiklari, bazen her ikisini birden topladiklar1 belirtilmektedir. Ayni bolgede
bulunan farkli kolonilerin ¢esitli etmenlere bagli olarak, var olan floradan farkl

sekillerde yararlandiklar bildirilmektedir (Free, 1992).

Yapilan arastirmalarda goriildiigii lizere bal arilarinin polen toplama aktivitesinde
yogunlugun tek tip polen iizerinde oldugu gozlenmistir (Waddington, 1983; Baydar
ve Giirel, 1998).

Bahge bitkilerinin tozlanmasinda diger polinatorlerin etkili olmasina ragmen en
onemli grubu arilarin olusturdugu, bitkilerin tozlanma doéneminde alanda ar
bulundurulmasi meyvelerin verim, kalite ve tohum miktarini olumlu etkiledigi, ar1
girigine kapali olan bahg¢elerde tohum miktarinin azaldigi, verim ve kalitenin diistiigl
kanisina varmiglardir (Kan ve ark., 1986; Costa ve ark., 1993; Sirali ve Cangi, 2004;
Kuvanci, 2010; Tiiziin ve ark., 2013; Akdeniz ve ark., 2015).

Tiirkiye’de ve Diinya’da tarim iiriinlerinde 6nemli bir tozlayict oldugu ve tarimda
gelismis iilkelerin bal arisint modern tarimin 6nemli bir unsuru olarak kabul edildigi
belirtilmistir. Bu {ilkelerde ar1 kolonilerinin % 50’den fazlasimin kiiltiir bitkilerinin
tozlasmasinda kullanilmak amaciyla kiralandigi; Tirkiye’de bu  durumun
uygulamaya konmasi tarim {triinlerinde nicelik ve niteligi arttiracagi gibi ariciliginda
gelismesine olanak saglayacag: ifade edilmektedir (Ozbek, 2003; Karadeniz, 2012;

Karadeniz ve Canverdi, 2015).

Nitekim yapilan ¢alismalarda bitkilerin tozlanma doneminde arilarin girisine serbest
birakilmas: durumunda ¢igege polen ve nektar i¢in ar1 ziyaretlerinin fazla oranda
yapildigt; bal arilarmin ¢icekten nektar ve polen toplama amaciyla ugramasiyla
bitkilerin tozlanmasinda 6nemli katki sagladigi tespit edilmistir (Simidchiev, 1972;

Benedek ve ark., 1995).



Bal arilarinin bahge bitkilerinde meyve tutumu ve verimi arttirmada 6nemli bir etkisi
oldugu, bahge bitkileri disinda bir¢ok bitkide de etkili oldugu vurgulanarak, bal
arillarindan faydalanma yoluna gidilerek, bahge biiyiikliigiine gore ar1 kovam
bulundurulmasi gerekliligi yapilan bir¢ok ¢alismada ifade edilmistir (Poulsen, 1973;
Free ve Williams, 1979; Howpage ve ark., 2001; Ozrenk ve ark., 2003).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Calismanin Yiiriitiildiigii Yerin Cografi Konumu

Arastirma Ordu ili Ulubey ilgesi Kumrulu Mahallesi’nde Rukmettin KILIC isimli
iireticinin bahgesinde yiiriitiilmiistiir. Calisma alanmnin rakimi 450 m olup Ordu ili
Ulubey Il¢esi Kumrulu Mahallesi sinirlari icerisinde, Ulubey ilgesine 3 km, Ordu il

merkezine 17 km mesafedir.

Sekil 3.1. Calisma Yapilan Bahg¢enin Goriintimii (Anonim, 2015d)

3.1.2. Cahsmanin Yiiriitildiigii ilin iklim Verileri

Ordu’da tipik bir Karadeniz iklimi hakimdir. Kiglar serin, yazlar ilik gecer. Yilin
hemen hemen biitiin aylarinda yagis vardir. Genelde 1liman bir iklim yapisina sahip
olmakla beraber cografi yapisi itibariyle, deniz ve kara olmak iizere iki farkli iklim
karakteri gosterir. Kiyiya paralel bir duvar gibi uzanan daglarla sahil arasinda gecis
iklimi goriiliir. Burada kigtan bahara bilhassa yaza gecis yavas bir sekilde meydana
gelir. Sonbahar 1lik olup, kis ortasina kadar siirer. Kar yagis1 kiyilarda ¢ok azdir ve
kisa siirer. Buna karsin i¢ kesimlerde kar yagis1 hem yogundur, hem de kis mevsimi
uzun siirer. 52 yillik ortalama verilere gore; yillik sicaklik ortalamasi 14 ° C olup, en
diistik sicaklik -7° C, en yiiksek sicaklik ise 37 © C’dir. En soguk ay Subat ay1 olup
ortalama sicaklik degeri 6.6 °© C, en sicak ay Agustos ay1 olup ortalama sicaklik

degeri 23.1 ° C’dir. Yillik toplam yagis miktar1 metre kareye 927 kg olup, ortalama
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nem orani % 72’°dir. Yilin ortalama 121 giinii kapali, 186 giinii bulutlu olup ¢ok az

kismi agik gegmektedir.

Calismanin yiriitildiigii 2014-2015 yillarina ait meteorolojik veriler Cizelge 3.2°de

sunulmustur.

Cizelge 3.1. Ordu i1i 2014-2015 Yillarina Ait Meteorolojik Veriler (Anonim, 2015¢)

Ortalama  Maksimum Minimum Toplam Yags O.rta.lama %Iilillll(e;(;gﬁ?
Aylar Slt?ck)llk Slt?ck)hk sl?ck)hk 1\%:::2;1 leg)z)l)lem Siiresi
(saat)
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Ocak 95 74 234 186 3.0 -33 202 1116 658 64.3 97.8 67.7
Subat 95 87 249 247 10 03 14.5 60.3 66.0 66.3 98.7 70.0
Mart 102 8.7 236 203 -02 27 81.3 1024 684 76.4 91.9 69.1
Nisan 129 108 249 306 27 37 204 99.9 74.8 68.0 152.1 129.2
Mayis 175 162 262 244 111 7.7 642 52.7 75.2 75.6 1446 1445

Haziran 21.7 215 29.6 281 147 152 545 68.8 68.3 73.7 201.4 106.1
Temmuz 24.6 239 322 309 180 17.7 89.1 18.6 68.4 68.4 - 169.8

Agustos 256 257 31.6 329 179 184 1145 512 69.8 693 1673 1794

Eyliil 206 - 300 - 128 - 83 - 705 - . 1733
Ekim 69 - 263 - 78 - 1138 - 755 - 998 -
Kasm 119 - 209 - 57 - 198 - 662 - ; -
Arabk 114 - 242 - 38 - 1294 - 687 - 530 -
Ort. 161 154 265 263 82 78 8.1 707 70 703 922 1386
onA20IS 5 74 26.40 8.00 76.39 70.03 115.42

3.1.3. Caliymanin Yiiriitiildiigii Bahcenin Ozellikleri

Calisma, Ordu ilinin Ulubey il¢esinin Kumrulu Mahallesinde, Rukmettin KILIC a ait
2004 yilinda, toplam 2 dekar alanda M9 anaci iizerine asili Granny Smith ve Jersey
Mac ¢esitlerinin bulundugu 1.5 m X 3.5 m araliklarla tesis edilmis kapama elma

bahgesinde yliriitilmiistiir.

12



3.2. Yontem

Aragtirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii (3’er adet Granny

Smith ve 3’er adet Jersey Mac) olarak kurulmustur.

Granny Smith: Avustralya kokenli kislik bir g¢esittir. Meyveleri orta irilikte olup,
yesil zemin tizerine hafif donuk renkli, benekli, sert, bol sulu ve kendine 6zgii
mayhos bir tada sahiptir. Agaclar1 yar1 dik yayvan biiyiir. Orta kuvvette gelisir ve ¢ok

diizenli iirlin verir (Baytekin, 2006).

Jersey Mac: Amerika’da bulunmus, yiiksek verimli bir ¢esittir. Meyveleri irice, hafif
basik sekilli, koyu kirmizi renkli, beyaz etli, suludur. Yeme kalitesi yiiksek olan bu
cesidin meyveleri yola dayanikli olup, Cukurova’nin yayla kesimlerinde Temmuz

ortalarinda olgunlagmaktadir (Eti ve ark., 1998).

Bahge icerisinde benzer 6zelliklere sahip 9 adet Granny Smith ¢esidi ve 9 adet Jersey
Mac elma ¢esidi olmak iizere toplamda 18 adet agag belirlenmistir. Cesitlere ait 3
adet Granny Smith ve 3 adet Jersey Mac agaglari tesadiifi olarak belirlenerek kontrol
gruplar1 olusturulmustur. Kalan 6 adet Granny Smith ve 6 adet Jersey Mac aZaglari

yine tesadiifi olarak gruplara dagitilmistir.

1. Grup Granny Smith ve Jersey Mac cesitlerinden belirlenen ve ayri ayri
kafesler icerisine alinarak 3’er adet agaclarin riizgarin tozlagma {izerine
etkilerini belirlemek i¢cin 1 mm x 1 mm gozenek ebatlarinda tiil ortii ile

her agac¢ kapatilmistir.

2. Grup Granny Smith ve Jersey Mac c¢esitlerinden belirlenen ve ayri ayri
kafesler icerisine alinan 3’er adet agaglarin riizgar ve morfolojik olarak
bal arilarindan kii¢iik boceklerin etkilerini belirlemek ic¢in 3.8 mm x 3.8

mm gozenek ebatlarinda file ortii ile her agag¢ kapatilmistir.

3. Grup Granny Smith ve Jersey Mac ¢esitlerinden belirlenen 3’er adet

agaclar kontrol olarak agikta birakilmstir.
Ciceklenme siiresi sonunda tiil ve fileler toplanmistir.

3 adet ar1li kovan belirlenen bahgeye ¢igeklenme baglangici doneminde getirilmistir.
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Ordu Meteoroloji 11 Miidiirliigiinden iklim verileri alinarak ve bahgeye Datalogger

cihaz1 konulmustur.

Arastirmada, Granny Smith ve Jersey Mac elma ¢esitlerinin tozlanma {izerine bal
arilarin etkisini belirlemek amaciyla asagidaki belirtilen 6zelliklerde inceleme ve

Ol¢iimler yapilmistir.

3.2.1. Fenolojik Ozellikler

Fenolojik 6zellikler arasinda, tomurcuklarin patlamasi, ¢i¢ceklenme baglangici, tam

ciceklenme ve hasat tarihi incelenmistir (Tekintas ve ark., 2006).

Tomurcuk kabarmasi, tomurcuk patlamasi, ¢iceklenme baslangici, tam ¢igeklenme,
cigeklenme sonu, hasat baslangici ve yaprak dokiimii tarihleri tespit edilmis ve

ciceklenmeden hasada kadar gecen giin sayis1 belirlenmistir.

3.2.1.1. Tomurcuk Patlamasi

Tomurcuklarin kabarip, tomurcuk ortiilerinin agildigi ve tomurcuk uclarindan yesil

yaprak uc¢larinin goriildiigii devre olarak esas alinmistir.

Sekil 3.2. Tomurcuk Patlamasi

3.2.1.2. Ciceklenme Baslangici

Tomurcuk patlamasini gerceklestiren agaclarda, c¢icek tomurcuklarindan ilk

cigeklerin goriilmesi olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3.3. Ciceklenme Baglangici

3.2.1.3. Tam Ciceklenme

Cicek tomurcuklarinin % 70-80 oraninda cicek acgtigi donem tam ciceklenme

donemidir. Bu dénemin tam olarak tayini, gdzlemcinin tecriibesine baglidir.

Sekil 3.4. Tam Cigeklenme

3.2.8. Hasat

Meyvelerin ¢eside 6zgii irilik, sertlik, renk ve tadimi aldig1 devrede hasat edilmistir

(Giileryiiz, 1977).
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Sekil 3.5. Hasat (Jersey Mac) Sekil 3.6. Hasat (Granny Smith)
3.2.2. Pomolojik Ozellikler
Meyve ozellikleri denemede kullanilan her agactan tesadiifi olarak segilen meyveler
kullanilarak, 6l¢tim yapilmustir.
3.2.2.1. Meyve Agirhg:
Meyvelerin agirliklar1 0.01 gram hassasiyetindeki terazi ile tartilarak bulunmus ve
ortalamalar1 alinmistir.
3.2.2.2. Meyve Eni ve Boyu
Meyve eni ve boyu 0.01 mm’ye duyarli dijital kumpas ile 6l¢iilerek bulunmus ve
ortalamalar1 alinmistir.
3.2.2.3. Meyve Zemin Rengi

Meyvelerin iist rengi Konica Minolta Marka renk &lger ile dl¢iilmiistiir. Olgiimler
L,a,b cinsinden verilmistir. L aydinlik degeri olup 0 siyah, 100 ise beyazi1 gosterir.

“a” Kirmizilik (-a yesil) ve b sarilik (-b mavi) degerini gosterir.

3.2.2.4. Sap Uzunlugu

Meyve sap1 uzunlugu 0.01 mm’ye duyarh dijital kumpas ile 6l¢iilerek bulunmus ve

ortalamalari mm olarak kaydedilmistir.

3.2.2.5. Sap Kalinhgi

Meyve sap1 uzunlugu 0.01 mm’ye duyarh dijital kumpas ile dl¢iilerek bulunmus ve

ortalamalari mm olarak kaydedilmistir.
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3.2.2.6. Sap Cukuru Eni

Meyve sap1 uzunlugu 0.01 mm’ye duyarh dijital kumpas ile dlgiilerek bulunmus ve
ortalamalari mm olarak kaydedilmistir.

3.2.2.7. Sap Cukuru Derinligi

Meyve sap ¢ukuru derinliginin 6l¢timleri 0.01 mm’ye duyarl dijital kumpasin sivri
ucu sap ¢ukuruna batirilarak yapilmis ve yapilan 6lglimlerin ortalamasi mm olarak
kaydedilmistir.

3.2.2.8. Cicek Cukuru Eni

Meyve sap1 uzunlugu 0.01 mm’ye duyarl dijital kumpas ile dlgiilerek bulunmus ve
ortalamalari mm olarak kaydedilmistir.

3.2.2.9. Cicek Cukuru Derinligi

Meyve sap ¢ukuru derinliginin dl¢timleri 0.01 mm’ye duyarl dijital kumpasin sivri
ucu sap cukuruna batirilarak yapilmis ve Olglimlerin ortalamast mm olarak

kaydedilmistir.

3.2.2.10. Meyve Eti Sertligi

Hasat doneminde her agactan alinan O6rnek meyvelerde el penetrometresi ile
belirlenmistir. Meyvelerin ii¢ tarafindan penetrometre ucunun girecegi kadar kabuk
kaldirilarak dl¢iim yapilmis ve ortalamasi alinmistir. Olgiimlerde 11.1 mm ¢apindaki
penetrometre ucu kullanilmigtir. Bulunan degerlerin ortalamasi meyve eti sertligi

olarak (kg/cm?) kaydedilmistir.

3.2.2.11. Cekirdek Sayisi

Hasat edilen elmalardan her tekerriire ait rastgele segilen meyvelerin cekirdek

sayimlar1 yapilarak bal arilarinin ¢ekirdek sayisina olan etkisi incelenmistir.

3.2.2.12. Cekirdek Agirhg@

Tesadiift olarak alinan elmalarin ¢ekirdekleri ¢ikartilarak hassas terazide tartilarak,

ortalama ¢ekirdek agirlig1 hesaplanmustir.
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3.2.2.13. Cekirdek Eni

Meyve sap1 uzunlugu 0.01 mm’ye duyarh dijital kumpas ile dlgiilerek bulunmus ve
ortalamalari mm olarak kaydedilmistir.

3.2.2.14. Cekirdek Boyu

Meyve sap1 uzunlugu 0.01 mm’ye duyarh dijital kumpas ile dlgiilerek bulunmus ve
ortalamalari mm olarak kaydedilmistir.

3.2.2.15. Cekirdek Evi Eni

Meyve sap1 uzunlugu 0.01 mm’ye duyarh dijital kumpas ile dlgiilerek bulunmus ve
ortalamalar1 mm olarak kaydedilmistir.

3.2.2.16. Cekirdek Evi Boyu

Meyve sap1 uzunlugu 0.01 mm’ye duyarl dijital kumpas ile Slgiilerek bulunmus ve
ortalamalari mm olarak kaydedilmistir.

3.2.2.17. Meyve Tad1 ve Aromasi

Cesitlerin tat ve aroma durumu 5 kisiye yaptirilarak tat ve aroma analizleri
degerlendirilmelerin ortalamasi alinarak 1-5 puanlama sistemine gore yapilmis ve

puanlama 1: ¢cok kotii, 2: koti, 3: orta, 4: iyi, 5: ¢ok iyi seklinde degerlendirilmistir.

3.2.2.18. pH

Her tekerriir i¢in yukaridaki gibi elde edilen homojen meyve suyu karisimindan 50
ml'lik behere 20 ml alinip pH-metrenin elektrotunun ucu i¢ine daldirilarak pH-
metrede deger sabitlenene kadar bekledikten sonra okunan deger pH degeri olarak
kaydedilmistir. Bu islem oda sicakliginda iki kez tekrarlanarak yapilmis ve

ortalamas1 alinmustir.

3.2.2.19. Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktari

Rasgele secilen meyvelerden birer parga alinarak suyunun sikilmasi ile elde edilen
meyve suyu siizlilerek homojen karisim elde edilmistir. Alinan homojen meyve

suyunda dijital el refraktometresi ile suda ¢dziinebilir kuru madde miktarim1 % brix
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degeri cinsinden Olclilmiistiir. Bu islem her meyve suyunda iki kez tekrarlanarak

ortalamas1 alinmustir.

3.2.2.20. Titre Edilebilir Asit Miktar1

Meyvenin asitligini belirlemek i¢in meyvelerin suyu sikilarak, homojen meyve suyu
karisimi elde edilerek oda sicakliginda 10 ml homojen meyve suyu ve 20 ml saf su
behere konulmustur. Dijital el pH-metresinin elektrodu bu karsima daldirilmistir ve
pH-metrenin degeri 8.1’¢ (Meyve suyu i¢in asit-baz donilisiim noktasi) gelinceye
kadar karigtirllarak 0.1 N NaOH ilave edilmistir. Daha sonra biitiin degerler
asagidaki formiilde yerine konularak % olarak malik asit cinsinden toplam asitlik

bulunmustur.

A = [(S*N*E)]*100
C
Burada,
Asit miktari, g/100 ml meyve suyu
Kullanilan NaOH miktar1
Kullanilan NaOH normalitesi

Kullanilan 6rnek miktari

m a z »n >

Ilgili asidin equivalent degeri (Malik asit igin: 0.067)

3.2.3. Bal Arnisi ve Diger Boceklerin Sayim

Ciceklenme doneminde belirlenen bahcede kontrol grubunda her giin es zamanh
olarak saat 9.00’da agaclar lizerinde tesadiifi olarak secilerek 5 cicek hiizmesi
tizerinde 15°er dakika silireyle (es zamanli) bal aris1 ve diger boceklerin ziyaret

sayimlart yapilmistir (bal arisindan morfolojik olarak kiiciik olanlar dikkate

alimmamustir.

3.2.4. Polen Tasima Diizeyleri

Bahgeye konulan arili kovanlar ¢iceklenme donemi boyunca her giin saat 9:00 ile
11:00 arasinda kovanlara polen tuzaklar1 takilarak arilarin getirdigi polenler

toplanmustir.

Toplanan polenlerden rastgele 200 polen paleti se¢ilmistir. Granny Smith ve Jersey

Mac ¢esitlerine ait elma bitkilerinin ¢iceklerinden temin edilen polenler ile Sawyer
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(1988)’in belirttigi gibi referans preparatlar hazirlanarak bu preparatlar tuzaklardan
saglanan polenlere ait preparatlarla mikroskobik olarak karsilastirilmistir. Boylece
referans preparatlar ile 6rnek preparatlar karsilastirilarak elma polenleri ve polenlerin

morfolojik 6zellikleri tespit edilmistir.

Polen tuzaklarindan alinan elma poleni tespit edilen polenlerin bazi1 morfolojik (sekil,
blyiikliik, agirlik) oOzellikleri belirlenmistir. Biiyiliklik ve agirlik degerlerinin

aritmetik ortalamalar1 hesaplanmistir.

Polen sekilleri, kamerali 151k mikroskobunda 40x/0,65’lik objektifte AxioVision V
4.8 programi kullanilarak tespit edilmis ve fotograflar1 ¢ekilerek yatay-dikey olarak
blyiikliikler1 Olc¢iilmiistiir. Polen pelet agirliklari, 0.1 mg hassaslhikta terazide

tartilarak mg/pelet olarak hesaplanmistir.

Sekil 3.7. Bal Arilarinin Polen Toplamasi

3.2.4.1. Referans Preparatlarin Hazirlanmas

Elma bitkisinin ¢igeklenme doneminde elma ¢iceklerinden cigekler toplanarak kagit
torbalara konulmustur. Agaglardan toplanan bu bitkilere ait c¢igekler Aricilik
Aragtirma Enstitlisii Midiirliigii Ar1 sagligi laboratuvarinda ayr1 ayr1 50 ml falcon
tiiplerde 15 ml % 0.7’lik fizyolojik tuzlu suda karistirict (shaker) ile karistirilmistir.
Bu karisimdan 5 ml’si siiziilere 5 dk 3 000 Rpm devirde santrifiij edilmistir. Santrifiij
edilen orneklerden tek kullanimlik 3 ml’lik pastor pipeti (polietilen) ile lam iizerine
bir damla damlatilarak lamelle kapatilir ve kamerali 151k mikroskobunda 40x/0.65’lik
objektifte incelenerek polenler tespit edilerek referans preparatlarin hazirlanma

islemi tamamlanmugtir.
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3.2.4.2. Ornek Preparatlarin Hazirlanmasi

Elma bitkisinin ¢i¢ceklenme doneminde saat 9:00 ile 11:00 arasinda kovanlara
konulan polen tuzaklarindan polenler toplanmistir. Cigeklenme déneminde yagish
giinlerde polen tuzaklaria polen gelmedigi tespit edilmistir. Polen tuzaklarinin aktif
oldugu giinlerde Sawyer, (1988)’in metoduna goére her 3 kovandan alinan
polenlerden rastgele 200’er adet polen peleti sec¢ilmistir. Secilen polen peletleri 50
ml falcon tiiplerde 15 ml % 0.7°1ik fizyolojik tuzlu suda karistirict (shaker) ile
karigtirtlarak bu karisimdan 3 ml’lik pastor pipeti (polietilen) ile lam tiizerine bir
damla damlatilarak lamelle kapatilip ve kamerali 151k mikroskobunda 40x/0.65’lik
objektifte incelenerek elma polenleri tespit edilmistir. Tespit edilen polenlerin

uzunluklar dlgiilerek fotograflari ¢ekilmistir.

3.2.4.3. Polenlerin Morfolojik Ozellikleri

Polen tuzaklarindan alinan elma poleni tespit edilen polenlerin bazi1 morfolojik (sekil,
blyiikliik, agirlik) o6zellikleri belirlenmistir. Biiyliklik ve agirlik degerlerinin

aritmetik ortalamalar1 hesaplanmistir.

Polen sekilleri, kamerali 151k mikroskobunda 40x/0.65’lik objektifte AxioVision V
4.8 programi kullanilarak tespit edilmis ve fotograflar1 ¢ekilerek yatay-dikey olarak
blyiikliikler1 Ol¢iilmiistiir. Polen pelet agirliklari, 0.1 mg hassaslhikta terazide

tartilarak mg/pelet olarak hesaplanmistir.

Sekil 3.8. Polenin Mikroskopta Goriintiimii
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3.2.5. Meyve Sayimi

Hasat donemi sonunda meyve sayimlari yapilarak verim hesaplanmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bulgular

2013-2015 yillar1 arasinda Ordu ili Ulubey Ilgesinde elmanim tozlanmas: {izerine

yiiriitiilen ¢alismada elde edilen fenolojik gézlemler Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. 2014-2015 Yilina Ait Elma Cesitlerinde Fenolojik Gézlemler

2014 2015

Fenolojik Ozellikler Jersey Mac Granny Smith Jersey Mac Granny Smith

Tomurcuk Patlamasi
Ciceklenme Baslangici

Tam Ciceklenme
Donemi

Hasat

08-10/03/14
10-12/04/14

18-20/04/14

25-27/07/14

09-11/03/14
10-12/04/14

14-16/04/14

22-24/10/14

23-25/03/15
26-28/04/15

05-08/05/15

01-03/08/15

29-30/03/15
23-25/04/15

28-30/04/15

30-31/10/15

Cesitlerin 2014 fenolojik gozlemleri; tomurcuk patlamasi Granny Smith ¢esidinde
09-11 Mart tarihleri arasinda, Jersey Mac ¢esidinde ise 08-10 Mart; 2015 yilinda ise,
Granny Smith ¢esidinde 29-30 Mart iken, Jersey Mac ¢esidinde 23-25 Mart

tarihlerinde oldugu saptanmistir.

Cesitlerin ¢iceklenme baglangic1 2014 yilinda Granny Smith elma ¢esidinde 10-12
Nisan, Jersey Mac ¢esidinde 10-12 Nisan; 2015 yilinda Granny Smith elma ¢esidinde
23-25 Nisan iken, Jersey Mac ¢esidinde 26-28 Nisan olarak gézlemlenmistir.

Tam ¢igeklenme 2014-2015 yillarinda Granny Smith ¢esidinde (sirasiyla) 14-16
Nisan ve 28-30 Nisan tarihleri; Jersey Mac elma ¢esidinde ise 18-20 Nisan ve 05-08

Mayzs tarihleri arasinda izlenmistir.

Cesitlerde hasat 2014 ve 2015 yillarinda Jersey Mac c¢esidinde sirasiyla 25-27
Temmuz ve 01-03 Agustos; Granny Smith ¢esidinde 22-24 Ekim ve 30-31 Ekim

tarihlerinde yapilmistir.
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4.1. Meyve Agirhgi (g)

Jersey Mac c¢esidinde yillara ve yil x uygulama interaksiyonuna goére meyve agirhigi
bakimindan istatistiksel farklar 6nemsiz olarak bulunmusken (P>0.05), uygulamalar
bakimindan Onemli farkliliklarin oldugu saptanmistir (P<0.05). Uygulamalarin
meyve agirlig1 ortalamalari incelendiginde kontrol grubunun en yliksek degerlere, tiil

grubunun ise en diislik degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Granny Smith ¢esidinde yillara ve uygulamalara gore meyve agirligi bakimindan
istatistiksel olarak dnemli farkliliklarin oldugu saptanmistir (P<0.05). Uygulamalarin
meyve agirlig1 ortalamalari incelendiginde kontrol grubunun en yliksek degerlere, tiil

grubunun ise en diislik degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Uygulama ve Yillara Gore Meyve Agirlig1 Degerleri

Meyve Agirhg (g) Ortalamalar

Cesit Uygulama
2014 2015
Kontrol 99.40 95.80 97.60a
File 52.50 74.10 63.30ab
Jersey Mac
Tiil 36.70 57.80 47.30b
Ortalama 62.90 75.90
Kontrol 217.10 205.40 211.20a
File 167.40 132.80 150.10b
Granny Smith
Tiil 128.00 - 128.00
Ortalama 170.80a 169.10b

4.2. Meyve Eni (mm)

Jersey Mac ¢esidinde yillara gére meyve eni bakimindan istatistiksel farklar 6nemsiz
olarak bulunmugken (P>0.05), uygulamalar ve yil x uygulama interaksiyonu
bakimindan onemli farkliliklarin oldugu saptanmistir (P<0.05). Uygulamalarin
meyve eni ortalamalar1 incelendiginde kontrol grubunun en yiiksek degerlere sahip

oldugu goriilmektedir.

Granny Smith ¢esidinde yillara gore meyve eni bakimindan istatistiksel olarak
onemsiz (P>0.05) iken, uygulamalara gore istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin
oldugu saptanmistir (P<0.05). Uygulamalarin meyve eni ortalamalar incelendiginde

kontrol grubunun en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Uygulama ve Yillara Goére Meyve Eni Degerleri

) Meyve Eni (mm) Ortalamalar
Cesit Uygulama
2014 2015
Kontrol 58.98a 59.45a 59.22a
File 48.67b 56.67a 52.67ab
Jersey Mac .
Tiil 49.91ab 51.98ab 50.95b
Ortalama 52.52a 56.03a
Kontrol 77.49 75.15 76.32a
File 71.75 70.60 71.18b
Granny Smith
Tiil 64.96 - 64.96
Ortalama 71.40 72.88

4.3. Meyve Boyu (mm)

Jersey Mac ¢esidinde yillara, uygulamalara ve yil x uygulama interaksiyonuna gore

meyve boyu bakimindan istatistiksel farklar 6nemsiz olarak saptanmis (P>0.05)

olmasina ragmen meyve boyu bakimindan kontrol grubu diger iki gruba goére daha

yiiksek degerlere ulastigi goriilmektedir.

Granny Smith ¢esidinde yillara ve uygulamalara gére meyve boyu bakimindan

istatistiksel olarak dnemli farkliliklarin oldugu saptanmistir (P<0.05). Uygulamalarin

meyve boyu ortalamalari incelendiginde kontrol grubunun en yiiksek degerlere sahip

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Uygulama ve Yillara Goére Meyve Boyu Degerleri

Meyve Boyu (mm)

esit Uygulama Ortalamalar
Ges ve 2014 2015
Kontrol 53.46a 53.75a 53.61a
File 44.89a 47.23a 46.06a
Jersey Mac
Til 43.97a 44.60a 44.29a
Ortalama 47.44a 48.53a
Kontrol 72.9 68.54 70.72a
File 66.11 64.85 65.48ab
Granny Smith
Tiil 60.78 - 60.78
Ortalama 66.59a 64.19b
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4.4. Meyve Zemin Rengi

Jersey Mac ¢esidinde uygulamalara ve yi1l x uygulama interaksiyonuna goére meyve
zemin rengi L* degerlerinde istatistiksel farklar Onemsiz olarak bulunmusken
(P>0.05), yillara gore onemli farkliliklarin oldugu saptanmistir (P<0.05). Meyve
zemin rengi a* ve meyve zemin rengi b* degerleri yil, uygulama ve yil x uygulama

interaksiyonu bakimindan istatistiksel farklar 6nemsiz olarak saptanmistir (P>0.05).

Cizelge 4.5. Uygulama ve Yillara Goére Meyve Zemin Rengi L* Degerleri

Meyve Zemin Rengi
Cesit Uygulama Ortalamalar
2014 2015
Kontrol 45.16 44.79 44.98
File 45.67 41.50 43.59
Jersey Mac
Tiil 41.54 45.19 43.37
Ortalama 44.12a 43.83b
Kontrol 68.91 63.17 66.04
File 69.27 62.80 66.04
Granny Smith
Tiil 69.26 - 69.26
Ortalama 69.15a 41.99b

Granny Smith c¢esidinde uygulamalara gére meyve zemin rengi L* degerlerinde
istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05) iken, yillara gore istatistiksel olarak onemli
farkliliklarin oldugu saptanmigtir (P<0.05). Meyve zemin rengi a* ve meyve zemin
rengi b* degerleri y1l ve uygulama bakimindan istatistiksel farklar 6nemsiz olarak

saptanmustir (P>0.05).

Cizelge 4.6. Uygulama ve Yillara Goére Meyve Zemin Rengi a* Degerleri

Meyve Zemin Rengi
Cesit Uygulama Ortalamalar
2014 2015
Kontrol 33.36 35.87 34.62
File 30.94 35.05 33.00
Jersey Mac
Tiil 35.53 33.45 34.49
Ortalama 33.28 34.79
Kontrol -19.12 -18.52 -18.82
File -18.39 -19.06 -18.73
Granny Smith
Tiil -16.67 - -16.67
Ortalama -18.06 -18.79
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Cizelge 4.7. Uygulama ve Yillara Goére Meyve Zemin Rengi b* Degerleri

Meyve Zemin Rengi
Cesit Uygulama Ortalamalar
2014 2015
Kontrol 21.55 21.74 21.65
File 23.20 18.51 20.86
Jersey Mac
Tiil 18.30 20.73 19.52
Ortalama 21.02 20.33
Kontrol 44.92 45.79 45.36
File 44.03 45.36 44.70
Granny Smith
Tiil 43.50 - 43.50
Ortalama 44.15 45.58

4.5. Sap Uzunlugu (mm)

Jersey Mac ¢esidinde yillara, uygulamalara ve yil x uygulama interaksiyonuna gore

sap uzunlugu bakimindan istatistiksel farklar 6nemsiz olarak saptanmistir (P>0.05).

Granny Smith cesidinde yillara ve uygulamalara gore sap uzunlugu bakimindan

istatistiksel farklar onemsiz olarak saptanmistir (P>0.05).

Cizelge 4.8. Uygulama ve Yillara Gore Sap Uzunlugu Degerleri

Sap Uzunlugu (mm)

Cesit Uygulama Ortalamalar
2014 2015
Kontrol 26.15 22.01 24.08
File 24.04 22.66 23.35
Jersey Mac
Tiil 18.21 23.58 20.90
Ortalama 22.80 22.75
Kontrol 13.98 14.15 14.07
File 13.83 13.49 13.66
Granny Smith
Tiil 13.71 - -
Ortalama 13.84 13.82

4.6. Sap Kalinhigi (mm)

Jersey Mac ¢esidinde yillara, uygulamalara ve yil x uygulama interaksiyonuna gore

sap kalinlig1 bakimindan istatistiksel farklar 6nemsiz olarak saptanmistir (P>0.05).
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Granny Smith ¢esidinde yillara ve uygulamalara gore sap kalinligi bakimindan

istatistiksel farklar 6nemsiz olarak saptanmistir (P>0.05).

Cizelge 4.9. Uygulama ve Yillara Gore Sap Kalinligi Degerleri

Sap Kalinhg (mm)

Cesit Uygulama Ortalamalar
2014 2015
Kontrol 249 2.53 2.51
File 247 248 248
Jersey Mac
Tiil 332 2.56 2.94
Ortalama 2.76 2.52
Kontrol 2.42 2.44 2.43
File 2.29 2.31 2.30
Granny Smith
Tiil 2.24 - 2.24
Ortalama 2.32 2.375

4.7. Sap Cukuru Eni (mm)

Jersey Mac cesidinde yillara, uygulamalara ve yil x uygulama interaksiyonuna gore

sap ¢ukuru eni bakimindan istatistiksel farklar 6nemsiz olarak saptanmistir (P>0.05).

Granny Smith ¢esidinde yillara ve uygulamalara gore sap ¢ukuru eni bakimindan
istatistiksel olarak onemli farkliliklarin oldugu saptanmistir (P<0.05). Uygulamalarin
sap cukuru eni ortalamalar1 incelendiginde kontrol grubunun en yiiksek degerlere

sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Uygulama ve Yillara Gore Sap Cukuru Eni Degerleri

Sap Cukuru Eni (mm)

esit Uygulama Ortalamalar
Ges ve 2014 2015
Kontrol 20.54 22.90 21.72
File 17.25 22.88 20.07
Jersey Mac
Tiil 18.54 19.55 19.05
Ortalama 18.78 21.78
Kontrol 30.72 23.97 27.34a
File 28.55 22.40 25.47b
Granny Smith
Til 25.55 - 25.55
Ortalama 28.27a 23.18b
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4.8. Sap Cukuru Derinligi (mm)

Jersey Mac ¢esidinde yillara, uygulamalara ve yil x uygulama interaksiyonuna gore
sap ¢ukuru derinligi bakimindan istatistiksel farklar onemsiz olarak saptanmistir

(P>0.05).

Granny Smith c¢esidinde yillara ve uygulamalara goére sap c¢ukuru derinligi

bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin oldugu saptanmistir (P<0.05).

Cizelge 4.11. Uygulama ve Yillara Goére Sap Cukuru Derinligi Degerleri

Sap Cukuru Derinligi

Ortalamalar
" Uygulama (mm)
Ces 2014 2015
Kontrol 14.76 11.53 13.15
File 11.37 9.89 10.63
Jersey Mac
Tiil 9.68 10.83 10.26
Ortalama 11.94 10.75
Kontrol 15.48 10.89 13.18a
File 12.98 9.36 11.17b
Granny Smith
Tiil 10.80 - 10.80
Ortalama 13.09a 10.13b

4.9. Cicek Cukuru Eni (mm)

Jersey Mac cesidinde yillara, uygulamalara ve yil x uygulama interaksiyonuna gore
cicek cukuru eni bakimindan istatistiksel farklar Onemsiz olarak saptanmigtir

(P>0.05).

Granny Smith ¢esidinde yillara ve uygulamalara gore cicek ¢ukuru eni bakimindan

istatistiksel olarak dnemli farkliliklarin oldugu saptanmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.12. Uygulama ve Yillara Gore Cicek Cukuru Eni Degerleri

Cicek Cukuru Eni
. Ortalamalar
Cesit Uygulama (mm)
2014 2015
Kontrol 17.85 19.13 18.49
File 13.26 17.47 15.37
Jersey Mac
Tiil 16.02 14.46 15.24
Ortalama 15.71 17.02
Kontrol 27.83 21.37 24.60a
File 26.24 20.88 23.56ab
Granny Smith
Tiil 25.02 - 25.02
Ortalama 26.36a 21.13b

4.10. Cicek Cukuru Derinligi (mm)

Jersey Mac ¢esidinde yillara gore cicek ¢ukuru derinligi bakimindan istatistiksel
farklar 6nemsiz olarak bulunmusken (P>0.05), uygulamalar ve yil x uygulama
interaksiyonuna bakimindan onemli farkliliklarin oldugu saptanmustir (P<0.05).
Granny Smith ¢esidinde uygulamalara gore c¢icek cukuru derinligi bakimindan

istatistiksel farklar 6nemsiz olarak bulunmusken (P>0.05), yillar bakimindan 6nemli

farkliliklarin oldugu saptanmistir (P<0.05).

Cizelge 4.13. Uygulama ve Yillara Gore Cicek Cukuru Derinligi Degerleri

Cicek Cukuru

Cesit Uygulama Derinligi (mm) Ortalamalar
2014 2015
Kontrol 6.77ab 8.08a 7.43a
File 11.37b 9.89ab 10.63ab
Jersey Mac .
Tiil 4.69ab 5.04ab 4.87b
Ortalama 7.61a 7.67a
Kontrol 13.12 6.71 9.92a
File 11.63 6.43 9.03a
Granny Smith
Tiil 9.96 - 9.96
Ortalama 11.57a 6.57b
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4.11. Meyve Eti Sertligi

Jersey Mac ¢esidinde yillara, uygulamalara ve yil x uygulama interaksiyonuna gore

meyve eti sertligi bakimindan istatistiksel farklar Onemsiz olarak saptanmistir

(P>0.05).

Granny Smith c¢esidinde uygulamalara goére meyve eti sertligi bakimindan
istatistiksel farklar 6nemsiz olarak bulunmusken (P>0.05), yillar bakimindan 6nemli

farkliliklarin oldugu saptanmistir (P<0.05).

Cizelge 4.14. Uygulama ve Yillara Gore Meyve Eti Sertligi Degerleri

Meyve Eti Sertligi

Cesit Uygulama (kg/em?) Ortalamalar
2014 2015
Kontrol 9.52 8.56 9.04
File 8.98 9.20 9.09
Jersey Mac
Tiil 9.05 10.05 9.55
Ortalama 9.18 9.27
Kontrol 8.48 10.9 9.69
File 8.52 9.20 8.86
Granny Smith
Tiil 9.42 - 9.42
Ortalama 8.81a 10.05b

4.12. Cekirdek Sayisi

Jersey Mac ¢esidinde yil, uygulama ve yil x uygulama interaksiyonuna gore ¢ekirdek
say1s1 bakimindan énemli farkliliklarin oldugu saptanmistir (P<0.05). Cekirdek sayisi
bakimindan uygulamalara gore en yliksek deger kontrol gurubu bulunmus iken bunu
sirastyla file ve tiil grubu izlemektedir. Yillara gore ise 2014 yili degerleri 2015 yili

degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.

Granny Smith ¢esidinde uygulamalara gore ¢ekirdek sayisi bakimindan istatistiksel
olarak dnemsiz (P<0.05) iken, yillara gore istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin
oldugu saptanmistir (P<0.05). Uygulamalarin ¢ekirdek sayis1 ortalamalari

incelendiginde kontrol grubunun en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.15. Uygulama ve Yillara Gore Cekirdek Sayis1 Degerleri

Cekirdek Sayisi
Cesit Uygulama (adet) Ortalamalar
2014 2015
Kontrol 5.40a 4.13b 4.77a
File 3.23bc 2.28cd 2.76b
Jersey Mac
Tiil 2.50cd 1.33d 1.92¢
Ortalama 3.71a 2.58b
Kontrol 7.23 6.17 6.70
File 3.33 6.00 4.33
Granny Smith
Tiil 3.60 - 3.60
Ortalama 4.72a 6.09b

4.13. Cekirdek Agirhg (g)

Jersey Mac ¢esidinde yillara gore ¢ekirdek agirligi bakimindan istatistiksel farklar
Oonemsiz olarak bulunmusken (P>0.05), uygulamalar ve yil x uygulama
interaksiyonuna bakimindan onemli farkliliklarin oldugu saptanmustir (P<0.05).
Cekirdek agirligi bakimindan uygulamalara gore en yiiksek deger kontrol gurubu

olarak bulunmustur.

Granny Smith ¢esidinde uygulamalara gore ¢ekirdek agirligi bakimindan istatistiksel
farklar Onemsiz olarak bulunmusken (P>0.05), yillar bakimindan 6nemli

farkliliklarin oldugu saptanmigtir (P<0.05).

Cizelge 4.16. Uygulama ve Yillara Gore Cekirdek Agirligi Degerleri

Cekirdek Agirhg (g)

esit Uygulama Ortalamalar
Ges ve 2014 2015
Kontrol 0.29a 0.50ab 0.40a
File 0.15b 0.22ab 0.19b
Jersey Mac .
Tiil 0.14b 0.13b 0.14b
Ortalama 0.19a 0.28a
Kontrol 0.21 0.81 0.51
File 0.14 0.86 0.50
Granny Smith
Tiil 0.15 - 0.15
Ortalama 0.17a 0.84b
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4.14. Cekirdek Eni (mm)

Jersey Mac ¢esidinde yillara, uygulamalara ve yil x uygulama interaksiyonuna gore

cekirdek eni bakimindan istatistiksel farklar nemsiz olarak saptanmistir (P>0.05).

Granny Smith cesidinde yillara ve uygulamalara goére cekirdek eni bakimindan

istatistiksel olarak dnemsiz farkliliklarin oldugu saptanmistir (P>0.05).

Cizelge 4.17. Uygulama ve Yillara Gore Cekirdek Eni Degerleri

Cekirdek Eni (mm)
Cesit Uygulama Ortalamalar
2014 2015
Kontrol 4.17 4.30 4.24
File 4.34 4.21 4.28
Jersey Mac
Tiil 4.16 3.78 3.97
Ortalama 4.22 4.10
Kontrol 4.52 4.59 4.56
File 4.27 4.76 4.52
Granny Smith
Tiil 3.82 - 3.82
Ortalama 4.20 4.68

4.15. Cekirdek Boyu (mm)

Jersey Mac ¢esidinde yillara, uygulamalara ve yil x uygulama interaksiyonuna gore

cekirdek boyu bakimindan istatistiksel farklar 6nemsiz olarak saptanmistir (P>0.05).

Granny Smith ¢esidinde uygulamalara gore ¢ekirdek boyu bakimindan istatistiksel
farklar Onemsiz olarak bulunmusken (P>0.05), yillar bakimindan O6nemli

farkliliklarin oldugu saptanmistir (P<0.05).

Cizelge 4.18. Uygulama ve Yillara Gore Cekirdek Boyu Degerleri

Cekirdek Boyu (mm)
Cesit Uygulama Ortalamalar
2014 2015
Kontrol 8.70 8.20 8.45
File 7.61 7.95 7.78
Jersey Mac
Tiil 8.40 7.29 7.85
Ortalama 8.24 7.81
Kontrol 8.12 8.85 8.49
File 7.75 9.22 8.49
Granny Smith
Tiil 7.20 - -
Ortalama 7.69a 9.04b
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4.16. Cekirdek Kalinhig1 (mm)

Jersey Mac ¢esidinde yil, uygulamalar ve yil x uygulama interaksiyonuna gore
cekirdek kalinligi bakimindan istatistiksel olarak Onemli farkliliklarin oldugu

saptanmugstir (P<0.05).

Granny Smith ¢esidinde yillara gore cekirdek kalinligi bakimindan istatistiksel
farklar Onemsiz olarak bulunmusken (P>0.05), uygulamalar bakimindan 6nemli

farkliliklarin oldugu saptanmistir (P<0.05).

Cizelge 4.19. Uygulama ve Yillara Gore Cekirdek Kalinligi Degerleri

Cekirdek Kalinhg
Cesit Uygulama (mm) Ortalamalar
2014 2015
Kontrol 2.63a 2.57a 2.60a
File 1.75ab 1.78ab 1.77b
Jersey Mac
Tiil 1.64ab 0.98 1.31
Ortalama 2.01b 1.78a
Kontrol 2.92 3.10 3.01a
File 2.30 2.40 2.35ab
Granny Smith
Tiil 1.50 - 1.50
Ortalama 2.24 2.75

4.17. Cekirdek Evi Eni (mm)

Jersey Mac cesidinde yillara, uygulamalara ve yil x uygulama interaksiyonuna gore
cekirdek evi eni bakimindan istatistiksel farklar Onemsiz olarak saptanmistir

(P>0.05).

Granny Smith ¢esidinde yillara gore ¢ekirdek evi eni bakimindan istatistiksel farklar
onemsiz olarak bulunmugken (P>0.05), uygulamalar bakimindan 6nemli

farkliliklarin oldugu saptanmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.20. Uygulama ve Yillara Gore Cekirdek Evi Eni Degerleri

Cekirdek Evi Eni
Cesit Uygulama (mm) Ortalamalar
2014 2015
Kontrol 24.52 27.37 25.95
File 21.72 27.81 24.77
Jersey Mac
Tiil 14.20 22.80 18.50
Ortalama 20.15 25.99
Kontrol 34.79 36.19 35.49a
File 29.42 31.66 30.54b
Granny Smith
Tiil 30.66 - -
Ortalama 31.62 33.93

4.18. Cekirdek Evi Boyu (mm)

Cizelge 4.21. Uygulama ve Yillara Gore Cekirdek Evi Boyu Degerleri

Cekirdek Evi Boyu
Cesit Uygulama (mm) Ortalamalar
2014 2015
Kontrol 20.77 24.09 22.43
File 14.92 21.89 18.41
Jersey Mac
Tiil 16.51 20.85 18.68
Ortalama 17.40 22.28
Kontrol 34.58 37.20 35.89a
File 27.19 35.81 31.50b
Granny Smith
Tiil 27.58 - -
Ortalama 29.78a 36.51b

Jersey Mac ¢esidinde yillara, uygulamalara ve yil x uygulama interaksiyonuna gore
cekirdek evi boyu bakimindan istatistiksel farklar Onemsiz olarak saptanmigtir

(P>0.05).

Granny Smith ¢esidinde yillara ve uygulamalara gore ¢ekirdek evi boyu bakimindan

istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin oldugu saptanmistir (P<0.05).

35



4.19. Tat

Jersey Mac ¢esidinde yillara, uygulamalara ve yil x uygulama interaksiyonuna gore

tat bakimindan istatistiksel farklar 6nemli olarak saptanmistir (P<0.05).

Granny Smith cesidinde yillara gore tat bakimindan istatistiksel farklar 6nemsiz
olarak bulunmusken (P>0.05), uygulamalara bakimindan farkliliklarin 6nemli oldugu

saptanmustir (P<0.05).

Cizelge 4.22. Uygulama ve Yillara Gore Tat Degerleri

Tat
Cesit Uygulama Ortalamalar
2014 2015
Kontrol 4.25a 4.18a 4.22a
File 4.24a 3.60b 3.92b
Jersey Mac
Tl 3.75ab 3.90ab 3.83b
Ortalama 4.08a 3.89b
Kontrol 4.45 4.53 4.49a
File 4.22 4.08 4.15b
Granny Smith
Tiil 3.95 - 3.95
Ortalama 4.21 431
4.20. Aroma

Jersey Mac c¢esidinde yillar, uygulamalar ve yi1l x uygulama interaksiyonuna gore

aroma bakimindan istatistiksel farklar 6nemsiz olarak saptanmistir (P>0.05).

Granny Smith ¢esidinde yillara gore aroma bakimindan istatistiksel farklar 6nemsiz
olarak bulunmusken (P>0.05), uygulamalar bakimindan farkliliklarin 6nemli oldugu

saptanmustir (P<0.05).
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Cizelge 4.23. Uygulama ve Yillara Gore Aroma Degerleri

C Aroma o
esit Uygulama rtalamalar
Ye 2014 2015
Kontrol 4.38 4.13 4.26
File 4.22 4.10 4.16
Jersey Mac
Tiil 4.20 4.05 4.13
Ortalama 4.27 4.09
Kontrol 4.50 4.37 4.44a
File 4.02 4.15 4.09ab
Granny Smith
Tiil 4.20 - 4.20
Ortalama 4.24 4.26
4.21. pH

Jersey Mac ¢esidinde uygulamalara gore pH bakimindan istatistiksel farklar 6nemsiz
olarak bulunmusken (P>0.05), yillar ve y1l x uygulama interaksiyonuna bakimindan

farkliliklarin 6nemli oldugu saptanmigtir (P<0.05).

Granny Smith c¢esidinde uygulamalara gore pH bakimindan istatistiksel farklar
Oonemsiz olarak bulunmusken (P>0.05), yillar bakimindan farkliliklarin 6nemli

oldugu saptanmistir (P<0.05).

Cizelge 4.24. Uygulama ve Yillara Gore pH Degerleri

pH

esit Uygulama Ortalamalar
Ges ve 2014 2015
Kontrol 3.62a 3.05b 3.34a
File 3.67a 3.16ab 3.42a
Jersey Mac .
Tiil 3.77a
Ortalama 3.69a 3.12b
Kontrol 3.55 2.82 3.19
File 3.47 2.92 3.20
Granny Smith
Tl 3.37 - 3.37
Ortalama 3.46a 2.87b
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4.22. Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar1 (SCKM)

Jersey Mac c¢esidinde yillara gore SCKM bakimindan istatistiksel farklar 6nemsiz
olarak bulunmusken (P>0.05), uygulamalara ve yil x uygulama interaksiyonu

bakimindan farkliliklarin 6nemli oldugu saptanmistir (P<0.05).

Granny Smith ¢esidinde uygulamalara gére SCKM bakimindan istatistiksel farklar
Oonemsiz olarak bulunmusken (P>0.05), yillar bakimindan farkliliklarin 6nemli

oldugu saptanmistir (P<0.05).

Cizelge 4.25. Uygulama ve Yillara Gore Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar1 (SCKM)

Degerleri
SCKM Ortalamalar
Cesit Uygulama
2014 2015

Kontrol 15.20a 13.38ab 14.29a

File 12.63b 12.80ab 12.72b
Jersey Mac .

Tiil 12.10b 12.35b 12.23b

Ortalama 13.31a 12.84a

Kontrol 12.15 10.53 11.34

File 12.30 10.65 11.48
Granny Smith

Tiil 11.74 - 11.74

Ortalama 12.06a 10.59b

4.23. Titre Edilebilir Asitlik Miktar:

Cizelge 4.26. Uygulama ve Yillara Gore Titre Edilebilir Asitlik Miktar1 Degerleri

Titre Edilebilir
Cesit Uygulama Asitlik Miktar Ortalamalar
2014 2015
Kontrol 0.26¢ 0.54a 0.40a
File 0.37bc 0.50ab 0.44a
Jersey Mac .
Tiil 0.34bc 0.49ab 0.41a
Ortalama 0.32a 0.51b
Kontrol 0.68 0.98 0.83
File 0.68 0.90 0.79
Granny Smith
Tiil 0.76 - 0.76
Ortalama 0.71a 0.94b
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Jersey Mac c¢esidinde uygulamalara gore titre edilebilir asitlik bakimindan
istatistiksel farklar onemsiz olarak bulunmusken (P>0.05), yillar ve yil x uygulama

interaksiyonu bakimindan farkliliklarin 6nemli oldugu saptanmaistir (P<0.05).

Granny Smith c¢esidinde uygulamalara gore titre edilebilir asitlik bakimindan
istatistiksel farklar Onemsiz olarak bulunmugken (P>0.05), yillar bakimindan

farkliliklarin 6nemli oldugu saptanmustir (P<0.05).

4.24. Ciceklere Yapilan An Ziyaretleri

Cizelge 4.27. Kontrol Gruplarinda 5 Cigek Hiizmesi Uzerindeki Bal Aris1 Sayimi

Ciceklenme Giinleri 1. Yl 2.Y1
1. Giin 1.50 -
2. Glin 4.17 -
3. Gilin 4.67 1.67
4. Gilin - 0.33
5. Glin - 3.17
6. Glin - 1.67
7. Glin - 3.83
8. Giin 4.00 1.33
9. Giin 6.83 6.17
10. Giin 3.83 5.33
11. Giin 1.67 3.33
12. Giin 2.50 2.17
13. Giin 2.50 2.50
14. Giin 3.00 2.33
15. Giin 1.67 1.17
16. Giin 1.33 0.33
17. Giin 0.33 -
Ortalama 2.23 2.21
Genel Ortalama 2.22

Cigeklenme doneminde her bir bitkide 5 ¢igek hiizmesi lizerinde es zamanli olarak
15’er dakika siireyle bal aris1 ve diger boceklerin secilen hiizmelere ziyaret sayimlari

yapilmustir. Yagmurlu havada ar1 sayimi yapilamamustir (Cizelge 4.27).

Bal arilarinin ¢igek hiizmelerini en yogun ziyareti ¢iceklenmenin 9. giiniinde

gerceklestirmistir. Bal arilarinin, bitkinin 17-18 glinliik ¢iceklenme donemi igerisinde
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5 ¢igek hiizmesi tizerinde 15’er dakikalik siire¢ icerisinde ortalama 2.22 adet ziyaret
yaptig1 saptanmistir. Morfolojik olarak bal arisina esit veya daha biiylik boceklerin
ziyareti gergeklesmedigi gézlenmistir.

4.25. Meyve Verimi

Cizelge 4.28. Uygulama Gruplarina Gore Ortalama Meyve Verimi (g)

Granny Smith Jersey Mac
Uygulamalar Uygulamalar
Yillar Kontrol File Tiil Kontrol File Tiil
1. Yll 3.251 2.233 987 1.081 390 73
2. Y1l 1.300 917 0 518 74 57
Genel Ort. 2.275 1.575 987 799 232 65

Calismada bal arisinin verim iizerine olan etkisi iki yil incelenmis ve elde edilen
bulgular Cizelge 4.27°de verilmistir. Uygulama gruplar1 arasinda verim diizeyleri
bakimindan farhiliklar oldugu saptanmistir. Granny Smith c¢esidinde aga¢ basi
ortalama verim kontrol grubunda 2.275 g, file grubunda 1.575 g ve tiil grubunda 987
g olarak bulunmus; Jersey Mac ¢esidinde kontrol gurubunda 799 g, file grubunda
232 g ve tiil grubunda 65 g olarak bulunmustur.

Kontrol grubunda bir meyveye ait ortalama agirlik Granny Smith ¢esidinde 211 g,
file grubunda 150 g ve tiil grubunda 128 g saptanmistir. Jersey Mac ¢esidinde ise,
kontrol grubunda 97 g, file grubunda 63 g ve tiil grubunda 47 g 6l¢iilmiistiir (Cizelge
4.28).

4.26. Polen Morfolojik Ozellikleri

Cizelge 4.29. Bal Arlarinin Elmadan Topladig1 Polenlere Ait Sekil ve Polen Biiyiikliikleri
Gibi Morfolojik Ozelliklerine iliskin Tanim ve Degerler

Polen Morfolojik Ozellikleri

Sekil Biiyiikliik (jum)
Ucgen 35.43
35.79

Bal arilarinin elma bitkisinden kovana tasidiklar1 ve polen tuzaklarindan elde edilen
peletler incelendiginde toplanan polen peletlerinin sekli iiggen, biiyiikliik bakimindan

ise 35.43 um ve 35.79 um olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.29).
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4.2. Tartisma

Bu calismada Ordu ili Ulubey Ilgesi Kumrulu Mahallesinde M9 anac1 iizerine asili
olan Granny Smith elma ¢esidi ve Jersey Mac elma ¢esidi ile kurulu bahgede bal
arilarinin elma g¢esitlerinin tozlanmasi1 lizerine etkisi arastirilmigtir. Yiiriitiilen
calismalarda her bir cesidin fenolojik gdzlemleri yapilmis ve farkli sonuglar elde
edilmistir. Nitekim Ordu ekolojik kosullarinda yiiriitiilen calismada c¢igeklenme
baslangicinin 12-15 Mayis ve hasadin 21-26 Ekim tarihleri arasinda oldugu
belirtilmistir (Sensoy, 2013).

Granny Smith ¢esidi iizerinde yiiriitiilen farkli arastirmalardan elde edilen sonuglar
sOyle belirtilmistir. Tokat ekolojik kosullarinda tomurcuk patlamasinin 29-30 Mart,
ciceklenme baslangicinin 16-18 Nisan, ve hasadin 24 Eyliil; Ankara yoresinde
ciceklenme baslangicinin 14-21 Nisan, tam ¢i¢eklenmenin 16-26 Nisan, ¢iceklenme
sonunun 24 Nisan-10 Mayis ve hasadin 19 Eyliil-05 Ekim tarihleri arasinda; Corum
ekolojik kosullarinda tomurcuk patlamasinin 24 Mart-01 Nisan, c¢igeklenme
baslangicinin 09-15 Nisan, tam ciceklenme 15-23 Nisan, ¢igeklenme sonunun 23
Nisan-02 Mayis arasinda ve hasadin 07-26 Eyliil tarihleri arasinda oldugu
belirtilmistir (Culha, 2010; Dousti, 2010; Baytekin ve Akga, 2011). Jersey Mac
cesidinde ise; Egirdir ekolojik kosullarinda tomurcuk patlamasinin 30 Mart,
ciceklenme baslangic1 16 Nisan, tam ¢igeklenme 20 Nisan, ¢igeklenme sonunun 03
Mayis arasinda ve hasadin 27 Temmuz-03Agustos; Konya ekolojik kosullarinda
tomurcuk patlamasinin 08 Nisan, ci¢ceklenme baglangicinin 14 Nisan, tam
cigeklenmenin 05 Mayis ve hasadin 27 Temmuz tarihlerinde oldugu bildirilmektedir
(Atay, 2007; Arikan, 2015). Bununla birlikte ciceklenme zamani ve periyodunun
cesit, anag, ekolojiye baglh olarak degisebilecegi, oOzellikle de ciceklenme
donemindeki diisiikk sicakliklarin ¢igeklenme siiresini uzattigir bildirilmektedir
(Ozgagiran ve ark., 2011). Arastirmada incelenen cesitlerde gdzlemlenen fenolojik

ozellikler daha 6nceki benzer ¢aligmalarla uyumlu oldugu goriilmektedir.

Meyve agirligi, meyve boyu, meyve eni, sap ¢ukuru eni, sap ¢ukuru derinligi, ¢igek
cukuru eni, cicek cukuru derinligi, meyve eti sertligi, c¢ekirdek sayisi, gekirdek
agirhgl, ¢ekirdek boyu, ¢ekirdek evi eni, ¢ekirdek evi boyu, tat, aroma, pH, suda

¢Oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM) ve titre edilebilir asitlik degerleri bakimindan
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incelenen Granny Smith ¢esidinin uygulamalar ve yillar ortalamalar1 arasinda 6nemli

farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

Meyve agirligi ortalamalar1 bakimindan kontrol grubu, diger gruplara gore (file
grubu ve tiil grubu) 211.23 g ile en agir grup olarak 1. sirada yer alirken, file grubu
150.10 g ile 2. sirada, tiil grubu ise 127.99 g ile 3. sirada yer almaktadir.

Meyve eni ortalamalar1 bakimindan tiim uygulama gruplarinin degerleri 76.32-64.96
mm arasinda Sl¢iilmiistiir. Kontrol grubu meyve eni ortalamalar1 bakimindan 76.32
mm ile en yiliksek degere sahip iken bunu sirasiyla file ve tiil gruplan takip

etmektedir.

Meyve boyu ortalamalar1 bakimindan kontrol grubu, en yiiksek degere (70.72 mm)
sahip iken, bunu sirasiyla file grubu (65.48 mm) ve til grubu (60.78 mm)

izlemektedir.

Cekirdek sayis1 ortalamasi bakimindan kontrol grubu 10.28 adet iken, file grubu

ortalamas1 7.67 adet, tiil grubu ortalamasi ise 3.6 adet olarak tespit edilmistir.

Cekirdek agirlig1 ortalamalar1 bakimindan kontrol grubu 0.51 g, file grubu 0.50 g, tiil

grubu ise 0.15 g olarak belirlenmistir.

Jersey Mac ¢esidi meyve agirligi, meyve eni, g¢ekirdek agirhigi, ¢igek cukuru
derinligi, SCKM degerleri uygulama gruplarinin ortalamalar1 arasinda farklilik
gosterirken; cekirdek sayisi, ¢ekirdek kalinligi, tat ortalama degerleri bakimindan
hem uygulama gruplart hem de yillar ortalamalar1 arasinda istatistiksel farklilik

gostermistir.

Meyve agirhigi ortalamalar1 bakimindan uygulama gruplari igerisinde elde edilen
degerler 97.60 g-47.25 g arasindadir. Kontrol grubu, meyve agirligi ortalamasi
bakimindan diger gruplara gore (file grubu ve tiil grubu) 97.60 g ile en agir olarak
belirlenmigtir. File grubu 63.29 g ile 2. Sirada yer alirken, tiil grubu 47.25 g ile

uygulama gruplar1 arasinda meyve agirligi bakimindan 3. sirada yer almistir.

Meyve eni ortalamasi bakimindan uygulamalar icerisinde kontrol grubu meyve eni
bakimindan 59.22 mm ile en yiiksek degere sahip iken bunu 52.67 mm ile file ve

50.95 mm ile tiil grubu takip etmektedir.
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Meyve boyu ortalamalar1 bakimindan uygulamalar arasinda farkliliklar bulunmustur.
Kontrol grubu meyve boyu ortalamasi bakimindan en yiiksek degere (53.61 mm)
sahip iken, bunu file grubu (46.06 mm) ve tiil grubu (44.29 mm) grubu takip

etmektedir.

Cekirdek sayist ortalamasi bakimindan kontrol grubu 4.77 adet olarak

degerlendirilirken, file grubu 2.76 adet, tiil ise 1.92 adet olarak tespit edilmistir.

Cekirdek agirligi bakimindan uygulamalardan kontrol grubunun 0.40 g, file grubu
0.19 g ve tiil grubu ise 0.14 g olarak belirlenmistir.

Bal arilart ¢igek hiizmelerini en yogun ziyareti ¢iceklenmenin 9. giinlinde
gerceklestirmistir. 15°er dakikalik siire¢ igerisinde ortalama 2.22 adet ziyaret yaptigi

saptanmigtir.

Yiiriitiilen bir caligmada elmalarin ¢iceklenme baslangicinda bal arisi sayis1 10
ari/agag¢/dk iken, ciceklenmenin en iist diizeyde oldugu donemde 30 ari/agag/dk
olarak saptanmustir (Johansen ve Mayer, 1987). Dolayisiyla bal arilar1 elmalarin tam

ciceklenme doneminde ziyaretleri en iist diizeyde oldugu sdylenebilir.

Uygulama gruplart arasinda verim diizeyleri bakimindan farhiliklar oldugu
saptanmistir. Granny Smith ¢esidinde agac¢ basi ortalama verim kontrol grubunda
2.275 g, file grubunda 1.575 g ve tiil grubunda 987 g olarak bulunmus; Jersey Mac
cesidinde kontrol grubunda 799 g, file grubunda 232 g ve tiil grubunda 65 g olarak

bulunmustur.

Kontrol grubunda bir meyveye ait ortalama agirlik Granny Smith ¢esidinde 211 g,
file grubunda 150 g ve tiil grubunda 128 g saptanmistir. Jersey Mac ¢esidinde ise,
kontrol grubunda 97 g, file grubunda 63 g ve tiil grubunda 47 g 6l¢lilmiistiir.

Farkli elma c¢esitleri iizerinde yapilan calismada kontrol grubunda (agikta) agac
basia verim Golden Delicious ¢esidinde 7.51 kg, Starking Delicious ¢esidinde 3.42
kg ve Starkspur Golden Delicious ¢esidinde 4.51 kg; arisiz muamelede ise Golden
Delicious ¢esidinde 2.68 kg, Starking Delicious ¢esidinde 2.45 kg ve Starkspur
Golden Delicious ¢esidinde 1.46 kg olarak ifade edilmistir (Ozrenk ve ark., 2003).

Bu veriler 1s181nda elde ettigimiz sonuglarin uyum igerisinde oldugu goriillmektedir.
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Yiiriitiilen ¢alismada ¢ekirdek sayisinin tiilde ¢ok az oldugu; meyve agirliginin ¢ok
az oldugu ve meyvenin sekilsiz oldugu goriilmiistiir. File uygulamasinda ise ¢ekirdek
sayisinin tiil grubuna gore biraz daha fazla oldugu ancak kontrol grubuna gore say1
bakimindan yetersiz kaldigi goriilmektedir. Uygulamalar yillar bakimindan
degerlendirildiginde Granny Smith ¢esidinin 2015 yilinda ar1 girisine kapatilmig

yalnizca riizgarla tozlanmaya birakilmis tiil uygulamasinda hi¢ meyve alinamamaistir.

Nitekim yapilan bircok calismalarda benzer sonuglar elde edilmis, meyveciligin
yaninda tarimin diger dallari igerisi bal arilarinin olmasi gerekliligi tavsiye edilmistir

(Ozbek, 1978; Geng, 1993; Koksal ve Dumanoglu, 1995; Ozrenk ve ark., 2003).

Cekirdek sayis1 ile meyve iriligi arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Cekirdek
tesekkiilii sirasinda {iretilen oksinler ¢ekirdek bolgesindeki mezokarpin biiylimesini

saglamaktadir.

44



5. SONUC ve ONERILER

Yiiriitilen bu c¢alismada elma yetistiriciliginde tozlanmanin o6nemli oldugu
goriilmiistiir ve ar1 faaliyetlerinin meyve tutumu tizerinde olumlu etkileri bir kez daha
kamitlanmistir. Ulkemiz meyve yetistiriciliginde 6nemi yeni kavranmakta olan
tozlanma ve bal arillarinin kullanimi yeni yeni anlagilmaktadir. Yetistiricilikte yer
verilecek ar1 kullanimina bagl olarak iireticilerimizin geliri artacak hem de kaliteli
iriin elde edilebilecek 1skarta olarak ifade edilen ({iriinlerde de azalma
kaydedilebilecektir. Bu hem {ireticilerin hem de iilkemiz meyve yetistiriciliginin

lehine bir gelisme olacaktir.

Gerek ireticilerimizin gerekse de devletin ilgili organlarinin adaptasyon
calismalarinda ve ticari bahgelerde ciceklenme donemi icerisinde bal arilarina yeterli

oranda yer vermeleri mutlaka saglanmalidir.

Bu uygulama ayni zamanda kaliteli ve bol {iriiniin yaninda bal sektoriinde nektar,
polen ve diger ar1 {riinleri bakimindan kaynak saglayarak aricilarimizin

giiclenmesini destekleyecektir.

Calismamizda iki yil st liste yasanan olumsuz iklim kosullarinin seyretmesi
beklenen iirliniin elde edilmesini engellemistir. Bununla birlikte kontrole gore
uygulamalarimizda 6nemli diizeyde istatistiki farkliliklar elde edilmistir. Bu da bize
gostermektedir ki ar1 faaliyetlerinin tozlanma ve dolayisiyla dollenme iizerinde
onemli bir katki saglamaktadir. Yine bolgemizde findik tarimina bagl olarak ic
kurdu miicadelesi zamaninin elmalarin ¢igeklenme donemine rastladigindan, aricilar
kolonilerini alarak il disina ¢ikmaktadir. Bolgede mevcut elma agaglar1 ya smirh
diizeyde kalan oOzellikle bal arilariyla ya da diger polinatér bdceklerle
saglanmaktadir. Ticari elma bahgesi kuracak iireticilerin bu olumsuzlugu g6z oniine

almasi tavsiye edilmektedir.
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