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Oz

Bu ¢alismada, 2015 ve 2016 yillarinda gevresel sicakligin bitki fenolojisine ve verime etkisinin belirlenmesi, kirazda (0900 Ziraat) bal
ve bombus arilarinin ¢iceklere gergeklestirdigi ziyaret sikligmim, tarlacilik aktivitesi ve etkinliginin tozlagmaya olan katkisi
incelenmistir. Deneme {ii¢ parselde; her parselde 8 aga¢ olmak {izere toplam 24 agacta, kapali (3.8 mm x 3.8 mm gozenekli tiil) ve
serbest uygulama olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede 2016 yilindaki sicaklik degisimi kirazda ilk ¢iceklenmeyi, fenolojik dénemleri ve
uygulama bahgesindeki tozlayici gesitliligini etkilemistir. Iki y1llik veriler incelendiginde bal arilarmin bulundugu bahgede yillara gore
cicek ziyaret sikligi sirasiyla %93 ve %94 olarak belirlenmis, bu durum bal arilarinin bombus ve diger dogal tozlayicilardan daha fazla
tozlama etkinliginde bulundugunu ortaya koymustur. Bal ve bombus arilarinda tarlacilik faaliyetinin iklimsel verilerle uyumlu olarak
saat 12.00’de en yiiksek diizeye ulastifi, saat 15.00’ten sonra tarlacilik faaliyetinde onemli diizeyde azalma meydana geldigi
belirlenmistir (P<0.05). Deneme sonucunda en yiiksek meyve tutumu bal ve bombus arilar tarafindan ziyaret edilen alanlarda elde
edilmistir (P<0.05). Ani iklim degisimlerinin oldugu yerlerde sadece bal ve bombus arilari ile degil, diger tozlayic1 bocek gesitliliginin

korunmast ile olasi meyve verimi kaybinin 6niine gegilecegi sonucuna varilmistir.
Anahtar kelimeler: Bal aris1, bombus arisi, kiraz, tozlasma, davranis

Effects of Some Behavior Characteristics of Honey Bee (Apis mellifera L.) and Bumble Bee (Bombus terrestris)
In Cherry Pollination and Climatic Temperature Change On Fruit Phenology and Yield

Abstract

In this study, in 2015 and 2016 the effect of environmental temperature on plant phenology and yield was investigated. For this
purpose, the effect of visit frequency for honey and bumble bees and the foraging activity on pollination were examined in the
cherry (0900 Ziraat). The experiment was carried out as closed application (3.8 mm x 3.8 mm porous tulle) and free practice in 24
trees with three plots and 8 trees per parcel. In the experiment, the temperature change in 2016 affected the first flowering of
cherries, the phenological periods and the variety of pollinator in the application garden. When the two-year data are analyzed, the
honeybees' flower visiting frequency was determined as 93% and 94%, respectively, according to years, indicating that the honey
bees have more pollination activity than the bombus and other natural pollinators. It was determined that the farming activities of
honey and bombus have reached the highest level at 12.00 hours in accordance with the climatic conditions, and it was significantly
decreased after 15.00 hours (P<0.05). As a result of the experiment, the highest fruit attitude was obtained in areas visited by honey
and bumble bees (P<0.05). Where sudden climate changes occur, when also other pollinator insect varieties are protected, not only
honey and bumble bees, the loss of fruit yield will prevent.

Keywords: Honey bee, Bumble bee, Cherry, Pollination, Behaviour

Giris kullanilmasi konusunda ¢ok sayida yabanci aragtirma
Aricilik faaliyetinde gelismis {ilkeler, bal arilarmi ar1  mevcut iken, lilkemizde konu ile ilgili ¢alismalar agirlikli
griinleri Uretiminin yam sira bitkisel tozlasmada olarak tek yillik bitkiler ile yapilmistir (Kuvanci ve ark.,
kullanarak onemli oOlgiide gelir saglamalarma ragmen, 2010b; Yiicel ve Duman, 2005; Avci ve ark., 2010;
iilkemizde s6z konusu uygulama bakimindan énemli bir ~ Calmusur ve Ozbek, 1999; Tan ve ark., 2002). Uretiminde
eksiklik bulunmaktadir. Nitekim bal arilarinin tozlagmada  s6z sahibi oldugumuz kritik 6nem tastyan c¢ok yillik
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bitkilerde ise sinirli sayida aragtrma bulunmaktadir
(Giiglii ve Avcei, 2016; Cogen ve ark., 2015; Akdeniz ve
ark., 2015). Bal arilar1 gibi bombus (Bombus terrestris)
arilar1 da tozlasma amaciyla kullanilmaktadir (Hansted ve
ark., 2012; lIsaac ve Kirk, 2010; Zhang ve ark., 2015;
Serrano ve Guerra-Sanz, 2006).

Tozlasma ¢igekli bitkilerin tiremesinde 6nemli bir unsur
olup, ayn1 tiirden bir ¢igegin kendi {ireme organlarindan
veya farkli varyeteden cicegin erkek organlarindan
(stamen) disi organina (pistil) polenin tagimnmasi islemi
olarak tanimlanmaktadir (Free ve Williams, 1977). Cigekli
bitkilerde tohum ve meyve olusumu igin tozlasma o6n
sarttir. Verim diisiikligiinde en 6nemli etken doéllenme
giicsiizligiidiir ve verimlilik i¢in kritik faktor tozlasmadir
(McGregor, 1976). Tozlagsmanin yetersiz olmasi ise verim
icin bir smirlayici bir etmendir (Oronje ve ark., 2012).
Janick ve arkadaslari (1996), kiraz agaglarindan yeterli ve
kaliteli {iriin alinabilmesi i¢in bahgede uygun tozlayici
cesitlerin  bulundurulmasini ve tozlanma igin gerekli
tedbirlerin alinmast gerektigini bildirmislerdir.

Bitkisel {iretimde tozlagma; riizgarla (anemofoli),
boceklerle (entomofoli) ozellikle de bal arilari ile
gerceklesmektedir. Bal arilart pek ¢ok bitki tiirii igin iyi bir
tozlayicidir. Fakat bal arilart 15 °C'min  altindaki
kosullarda, diisiik 151k ve sera kosullarinda fazla etkili
olamamaktadirlar (Geng, 1995). Tozlasmada bal arilarinin
kullanilmasi; verimde artig, kalitede iyilesme ve dogal
hayatin devamliliginin saglanmasti gibi bir¢ok olumlu etki
yapmaktadir (Topal ve ark., 2013; Venjakob ve ark., 2016;

Guo ve ark., 2017).

Bombus arilarmim ortii alt1 yetistiricilikte tozlayict olarak
kullanilmasi, elde edilen tiriiniin miktar ve kalitesi tizerine
onemli diizeyde olumlu etki yapmaktadir. Oldukga
gosterisli, ¢ekici ve renkli bir goriiniime sahip olan bu
arilar, bal arilarina gore genellikle daha iri viicutlu ve
tiyll, daha giicli ve daha yagmacidirlar. Uzun dilleri
sayesinde derin tiiplii cigekleri ziyaret ederek disiik
sicakliklarda, kotii hava kosullarinda ve diisiik 1sikta bile
caligip cicekleri tozlayabilmektedirler (Gosterit ve Giirel,
2005). Ulkemizde bombus arilarmin, tozlayici olarak
kullanimu ile ilgili ilk ¢aligmalar 1993 yilmin sonlarinda
baglamistir. Bombus arilar1 domates, biber, patlican,
kavun, karpuz, kabak, ¢ilek, kiraz, avokado, kivi, ay¢icegi,
yonca ve liggiil gibi bir¢ok kiiltiir bitkisinin tozlagmasinda
kullanilabilmesine karsilik, diinyada ve Tiirkiye’de ticari
amagla tretilen kolonilerin % 95‘1 sadece Ortii altinda
yetistirilen domateslerin tozlasmasinda kullanilmaktadir
(Serrano ve Guerra-Sanz, 2006; Gosterit ve Giirel, 2011).
Bombus arilar1 ve bal arilart her ne kadar birbirine benzer
olsa da, sosyal organizasyon, beslenme ve gelisme
davranislart gibi pek ¢ok acidan oldukca farkliliklar

gostermektedirler. Bu farklilik, tozlagsma etkinliginde de
goriilmektedir (Woodcock ve ark., 2013; Sherry ve Strang,
2015).

Iklim degisikligi, bal aris1 davramsini ve fizyolojisini de
etkilemektedir. Cevredeki ¢icek Kkalitesinin diismesi,
koloni gelisimini, dolayisiyla koloni bal iiretim
kapasitesini azaltabilmektedir (Le Conte ve Navajas,
2008). Yasanan ani iklim degisimleri ve kiiresel 1stnmanin
olumsuz etkileri, bitkilerin gelecegini ve arilarin
yasamlarint zorlagtirmaktadir. Diisiik sicaklik ve ytiksek
nem; ar1 aktivitesinin azalmasimna ve meyve ¢igeginden
polen salimmminin yavaglamasina neden olmaktadir
(Anonim, 1999; Braun ve Miiller, 2012). Kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi, fenolojiyi, yerel zenginligi ve bitki ile
tozlagtiricilarin biiylik dlgekli dagilimini etkilemektedir
(Rader ve ark., 2013; Tiirkoglu ve ark., 2016). Ayrica
iklim degisiklikleri ve koloni gelisimindeki diizensizlikler
bal arist1  kolonilerini  zayiflatmakta, hastaliklar
yayginlasmakta, tarlacilik faaliyetini stirdiirmek icin
kovan disina ¢ikmis bal aris1 kovanina geri donememekte
ve oliimler meydana gelmektedir (Sahin ve ark., 2015).

Hava sicakligindaki anormal degisimler meyve tiirlerinin
giceklenme de etki
gostermektedir (Omoto ve Aono, 1990; Guédon ve ark.,
2008; Legave ve ark., 2008). Ciceklenme fenolojisinde
meydana gelen degisimler, tozlasma ve meyve tutumunu
olumsuz etkilemekte ve ilkbahar ge¢ donlarina yakalanma
riskini arttirirken sonucunda da tiretimde sorunlara neden
olabilmektedir (Zavalloni ve ark., 2004). Yaz doneminde
meydana gelen ekstrem sicaklik artigi sonucunda hasat
zamaninin erkene gekilmesi ile hasat zamanindaki yiiksek
sicakliklar {iriiniin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir
(Webb ve ark., 2007). Ciceklenme zamani, ¢iceklenme
periyodu ve hasada kadar gegen siire; c¢esit, ekoloji ve
uygulanan kiiltiirel islemlere baglh
degisebilmektedir (Sive ve Resnizky, 1986; Facteau ve
ark., 1986).

donemleri tizerinde olumsuz

olarak

iklimsel degisimin etkilerini en carpici sekilde gosterecegi
tarimsal {iriinlerden birisi de kirazdir. Ulkemiz kiraz
iretiminde 6zel dneme sahip bir iilkedir. Tesis edilecek
kiraz bahgelerinde belirlenen ana ¢esidin en az %15°1
dolleyici gesit olmalidir. Toplam acan ¢igeklerin %25 ve
lizeri meyveye donerse ekonomik anlamda yeterli
sayilmaktadir (Sevik, 2001).

Kiraz yetistiriciliginde 6zel iklim ve toprak yapisi
gerekmektedir. Fao’nun 2017 y1l1 verilerine gore, lilkemiz
2014 wyilinda 445.556 ton kiraz {retimi ile Kkiraz
yetistiriciligi yapan iilkeler i¢inde birinci sirada yer
almstir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Kiraz Uretiminde Oncii Ulkeler (FAO, 2017)

Ulke 2010 Y1ili/Ton 2012 Y1ili/Ton 2014 Y1ili/Ton
Tiirkiye 417.905 480.748 445,556
USA 284.148 384.647 329.852
Iran 251.418 155.860 172.000
Ispanya 85.192 96.946 118.220
ftalya 115.476 104.766 110.766
Sili 60.356 70.516 83.903
Romanya 70.290 70.542 82.808
Ozbekistan 75.000 62.000 80.000
Rusya 66.500 72.000 77.000
Yunanistan 38.200 51.300 73.380
Ukrayna 73.000 72.600 67.330

Bu c¢alismada; tilkemizin 6nemli bir ihrag¢ iiriinii olan
kirazin yetistirildigi ¢evresel sicakligin bitki fenolojisine
ve verime etkisinin belirlenmesi, kirazda bal arilarinin
(Apis mellifera L.) ve bombus arilarmin (Bombus
terrestris) ¢iceklere gergeklestirdigi ziyaret sikligimn,
tarlacilik aktivitesinin ve etkinliginin, kiraz tozlagmasina
katkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Deneme, Izmir Iline baghh Kemalpasa Ilcesinde
yetistiriciligi yogun olarak yapilan 0900 Ziraat (Salihli)
¢esidinde tozlayici olarak Lambert, Van, Jubile, beyaz
kiraz (Starks Gold), kiraz ¢esitlerinin bulundugu 5x5 m
araliklarla tesis edilmis, aralarinda en az 3 km mesafe
olan 7 dekarlik alana sahip 3 kiraz bahgesinde
yiriitilmiistiir. Bu bahgeler ayni zamanda Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanliginin EKUY (Entegre Kontrol Uriin
Yonetimi) projesi igerisinde yer almaktadir. Arazi
sahipleri tarim danigmani gozetiminde ve iyi tarim
uygulamas: kapsaminda bahge ve =zirai miicadele
islemlerini  yiiritmiislerdir. Tozlayic1 olarak Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisiine (ETAE) ait bal arilar
(Apis mellifera L.) ve 6zel bir firmadan tedarik edilen
bombus (Bombus terrestris) arilar1 kullanilmustir. Bal
arilari, bombus arilart ve dogal tozlayicilarin etkinliginin
belirlenecegi c¢alismada 3 bahgede tozlayici agaglari
tespit edilerek agaglar numaralandirilmis ve deneme
deseni olusturulmustur.

Deneme deseni;
Grup 1- Bal arist,

Grup 2- Bombus arisi,

Grup 3- Ortamdaki dogal tozlayicilar olarak
belirlenmistir.
Deneme tesadiif parsellerinde boliinen bolinmiis

parseller diizeninde planlanmistir. Buna gore toplamda
24 agag, 48 tekerriirden (24 agik ve 24 kapali uygulama)
her grup 8 agactan ve her bir aga¢ agik ve kapali olmak

tizere iki uygulamadan olugmaktadir. Ag¢ik ve kapali
uygulama gruplarinin ayn1 agag lizerinde olmasi ile fidan
dikimi, budama, sulama, zirai miicadele, giibreleme gibi
bir¢ok faktoriin denemeye olumlu ya da olumsuz etkisi
minimize edilmistir. Kiraz agacinin tamamen kapanmasi
100 adet ¢igek
¢iceklenmeden 1-2 giin 6nce bu alan kismi dal kapama
seklinde 3,8 mm x 3,8 mm ebatlarinda goézenekleri
tiil ortillerek kapali uygulama
olusturulmustur (Cocen ve ark., 2015; Hansted ve ark.,
2012). Acik uygulama i¢in 100 adet ¢icek tomurcugu
saymmi yapilip bu alan isaretlenerek, ¢icekler lizerindeki
bal arist ve bombus arisinin etkinligi belirlenmistir.
Cigeklenme siiresi sonunda fileler toplanmistir.

yerine, tomurcugu  sayilmis

bulunan file ile

Belirlenen bahgelerde ciceklenmeden 1 giin dnce 4 adet
bal arihh ve 7 adet bombus arili kovanlar bahgelere
getirilerek yerlestirilmistir. Bal aris1 kolonileri; 4 ergin, 3
kapali kulugkadan olacak sekilde 7 arili ¢itadan
olusturulmustur (Tolon, 2002; Sevik, 2001). Kirazla ayn1
zamanda ¢icek acan yabani hardal gibi sar1 ve beyaz
cicekli diger bitkiler bal arilarinin beyaz ve sar1 ¢igekleri

oncelikle tercih etmesi ve bocek aktivitesi yoniinden

rekabet ~meydana getirmesi  sebebiyle deneme
parsellerinden temizlenmistir.
Denemede iklimsel olarak yillara bagl kirazdaki

fenolojik degisimler belirlenmis, ¢calismadaki her 2 yilda
aylara gore sicaklik, bagil nem, yagis ve giineslenme
stirelerine ait veriler alinarak degerlendirilmistir.

Deneme agaglarinda asagida siralanan gozlem ve
Olctimler gergeklestirilmistir.

1. Cigek Sayist: Ciceklenme doneminde denemeye
alinan agaglardaki kismi lokasyon iginde 100 adet
meyve ¢igegi sayilmigtir. Ekolojik faktorlerin kiraz
bitkisi tizerindeki yapacag: etkileri goz oniine alarak
iki iklim verileri Meteoroloji il
Midiirliiglinden alinmustir.

yilin Izmir
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Meyve Tutumu: Meyve tutum orant asagidaki formiil
esas alinarak hesaplanmustir.

Meyve Tutumu (%) = ((Meyve Tutan Cigek Sayisi/
Acan Toplam Cigek Sayisi) x100).

. Cicek Ziyaret Sikligi: Ciceklenme doneminde
belirlenen bahgelerde her giin es zamanl olarak saat
9:00-12:00-15:00 de agaclar iizerinde tesadiifi olarak
secilen ortalama 5 cigek iizerinde 10’ar dakika siireyle
bal arist1 ve diger boceklerin ziyaret sayimlari
yapilmistir (Cogen ve ark., 2015; Yiicel ve Duman,
2005; Akdeniz ve ark., 2015).

. Tarlacilik Faaliyeti: Bal arilarinda 3 dakika igerisinde,
bombus arilarinda ise 10 dakika siire i¢erisinde kovana
donen ve ¢ikan tarlaci arilar sayilmistir (Yicel ve
Duman, 2005). Tarlacilik faaliyetlerinde ziyaret

sikliklarinin saatlere gore degisiminin incelenmesi
amactyla Friedman parametrik olmayan testi
kullanilmigtir. Ortalama sira degerleri Bonferroni
¢oklu karsilagtirma testi ile karsilastirilmustir.
Caligmada yer alan istatistiksel analizler SPSS 22
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programi ile
yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma
Iklimsel Veriler

Bu calismanin yapildigr uygulama yillarindaki iklim
verileri Cizelge 2’de verilmistir. Ozellikle 2016 yilinda
subat ayindaki sicakliklarin ortalamanin iistiinde
seyretmesi sonucu kirazda fenolojik donemlerin
hepsinde degisimler yasanmistir.

Cizelge 2. [zmir Ili Kemalpasa Ilgesi 2015-2016 Yillarina Ait Meteorolojik Veriler

Yil Ortalama Minimum Maksimum  Bagil Nem Yagis Giineslenme
Ay Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)  Sicaklik (°C) (%) (mm)  Siiresi (Saat)
Ocak 5,63 -7,50 18,50 78,82 166,20 3,61
Subat 7,84 -3,60 21,08 76,05 88,60 0,21
Mart 10,23 -2,50 22,42 77,96 75,20 0,01
Nisan 12,35 -2,40 28,40 59,92 44,30 2,61
Mayis 20,09 7,50 36,16 53,88 102,60 11,31
0 Haziran 22,39 12,50 36,54 63,35 44,90 9,39
& Temmuz 27,50 15,70 39,82 46,27 0,00 12,35
Agustos 27,39 16,70 37,60 53,58 30,60 11,20
Eylil 24,30 12,90 39,16 62,12 10,20 8,65
Ekim 17,63 6,40 28,60 76,37 62,20 6,72
Kasim 12,98 0,80 23,00 78,31 127,60 6,53
Aralik 5,72 -3,60 16,00 83,25 0,00 6,78
Ortalama 16,17 4,41 28,94 67,49 62,70 6,62
Ocak 5,71 -9,0 20,6 81,00 196,70 43
Subat 11,30 -3,30 26,00 71,20 54,0 4.8
Mart 11,00 -2,0 25,30 67,70 124,60 3,6
Nisan 16,9 3,1 32,2 56,00 13 8,0
Mayis 18,5 59 33,2 59,00 31,6 7,9
Q Haziran 25,9 8,9 42,1 49,00 7,8 11,2
S Temmuz 27,9 151 40,5 43,3 0 12,2
Agustos 27,4 14,9 38,4 51,10 0,8 10,4
Eyliil 22,6 8,1 36,2 50,30 2,6 9,4
Ekim 16,8 31 29,8 59,00 1,0 7,1
Kasim 10,8 -1,7 26,4 69,4 104,8 54
Aralik 3,6 -7,4 16,4 67,8 12,2 53
Ortalama 16,5 3,0 30,6 60,4 458 7,5
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Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait iklim ve fenolojik
veriler kullanilarak, sicaklik ile fenolojik veriler arasindaki
korelasyon katsayilar1 hesaplanmig ve Mann-Kendall
trend analizi ile kirazin ¢igeklenme egilimlerine bakildigi
caligmaya gore; Tiirkiye’de 1994 yilindan bu yana pozitif
sicaklik anomalileri bulunmustur. Kiraz fenolojik
donemleri ile bitki gelisiminin fazla oldugu subat-mayis
ortalama sicakliklar1 arasinda negatif iligkiler saptanmugtir.
Bu durum, bitkilerin ki dinlenmesinden sonra ilkbaharda

artan sicakliklara tepki olarak bitki gelisimini
hizlandirdigini  ve  fenolojik  donemlerini  erkene
kaydirdiklarin1  gostermektedir. Kirazin  ¢igeklenme,

meyve olusumu ve hasat olmak tizere her 3 fenolojik
doneminde de sirastyla 26 giin/100 yil, 12 giin/100 y1l ve
22 giin/100 yil seklinde erkene kayma egilimi
saptanmistir. Kiraz hasat tarihleri i¢in hesaplanan trend

Cizelge 3. Kirazda Fenolojik Gozlemler (2015-2016)

strastyla -22 giin/100 yil seklindedir. Subat-Mayis aylari
arasindaki sicakliklarda 1.0°C’lik artigin hasat tarihini 4
giin erkene kaydiracagi belirlenmistir. Meyve agaglarinin
erken ¢icek agmast gec don riskini artiracagindan, erken
olgunlasma {irliniin kalitesini bozacaktir. Ayrica fenolojik
donemlerin erkene kaymasi beraberinde sulama sorununu
da getirecektir. Kisacasi iklim degisikliginin bitkiler
tizerine negatif etkileri pozitif etkilerinden fazla olacaktir
(Turkoglu, 2016). Nitekim ¢alisjmamizda 2016 yilinda
saptanan yillar arasinda sicaklik degisimine bagl olarak
2016 yilinda kirazda ilk ¢igeklenme siiresinin, 2015 yilina
gore daha erken olmasi agacin erken uyanmasina neden
olmus ve erken c¢igeklenme periyodu ile tiim fenolojik
donemler etkilenmistir.

Fenolojik Gozlemler

Uygulama Ik Tam

Ciceklenme Top. Cicek.

Yil Bahgeleri Ciceklenme Ciceklenme Sonu Siiresi Hasat Tarihi
o Bal Arist 11 Nisan 17 Nisan 25 Nisan 15 giin 02 Haziran
= Bombus Arist 19 Nisan 24 Nisan 02 Mayis 14 giin 09 Haziran
™ Dogal Tozl. 19 Nisan 25 Nisan 02 Mayis 14 giin 18 Haziran
© Bal Arisi 28 Mart 2 Nisan 8 Nisan 12 giin 23 Mayis
= Bombus Arist 27 Mart 1 Nisan 8 Nisan 13 giin 1 Haziran
™' Dogal Tozl. 31 Mart 5 Nisan 11 Nisan 12 giin 3 Haziran

Kemalpasa Ilgesi’nde 2015 ve 2016 yillar1 arasindaki
fenolojik gozlem verileri Cizelge 3’te verilmistir. 2015
yilinda ¢igeklenme periyodu 14-15 giin siirerken, 2016
yilinda bu siire 2-3 giin kisalmistir. Iklimsel veriler
incelendiginde 2016 yili ¢igeklenme dénemi 6ncesi hava
sicakliklariin yiiksek oldugu (agaglarin erken uyandigr)
ve erken ¢iceklenme nedeniyle ¢igeklenme siiresinin
kisaldig1 iklim verilerince de desteklenmektedir. Genel
olarak 2 yilda uygulama bahgeleri arasinda farklilik
gozlemlenmistir. Uygulamalar arasi farklilikta arazinin
konumu ve iklim verileri gibi parametrelerin etkisi
olmustur.

Sonuglarimiza paralellik gosteren ve Amasya’da
yiriitiilen bir ¢alismada kirazda ¢igeklenme siiresi 2003
yilinda 16 giin, 2004 yilinda ise 10 giin olarak tespit
edilmistir (Cirtlak, 2006). Benzer sekilde Egirdir
kosullarinda yapilan bir c¢alismada ise kirazda

ciceklenme siiresi 14 giin olarak belirlenmistir (Emre,

Cizelge 4. Tozlayicilarin Cigek Ziyaret Sikligi (%)

2011). Yine, Bingol kosullarinda 2012 yilinda giinliik
sicakliklarin 2011 yilina gore daha diisik olmasi
nedeniyle, ciceklenme doneminde 4-5 hafta gecikme
yasandig1 bildirilmistir (Osmanoglu ve ark. 2013). GAP
Bolgesinde yapilan bir ¢aligmada ise 2010 yilinda
kirazda ¢igeklenme siiresi 9,2 giin iken, 2011 yilinda 10,2
giin olarak tespit edilmistir (Ikinci ve Bolat, 2015).

Cicek Ziyaret Siklig

Denemede Olgiilen arilarin ¢igek ziyaret sikligina ait
genel ortalama Cizelge 4’te verilmistir. Ar1 ziyareti
ciceklenme artarak tam
ciceklenme doneminde en yiiksek seviyeye ulasmustir.

baslangicindan  itibaren

Calismanin ilk yili olan 2015’te dogal tozlayici
uygulamasinin bulundugu bahgenin yaylada olmasi ve
tozlayicilarin (bal aris1 ve bombus) az olmasi sebebiyle
bolgedeki meyve bahgelerinin tozlayicilara ihtiyaci
oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tozlayici Bal Arist

Tozlayic1 Bombus

Tozlayict Dogal

Yil Bal Arisi Bal Aris1 Harici Bombus Bombus Harici Dogal Dogal Dig.
2015 93 7 62 38 77 23
2016 94 6 53 47 79 21
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Cicek ziyaretinde yalmz tozlayici olarak bombus
kullanilan bahgede, 2016 yilinda bombus harici tozlayici
varliginda artis olmustur (Cizelge 4). Bolgede aricilik
yapilmadig1 ve arici ziyaretinin de olmadigi gbz Oniine
alindiginda ani iklimsel degismelerin yaban hayatta
yasayan arilarin tozlagma etkisini arttirdigi goriilmektedir.
Bombus uygulamasmi yapildigit bahgenin orman
sinirinda  olmasi sebebiyle bombus digindaki yabani
tozlayicilarin (yaban arisi, bal arist, E. Tenax, kelebek, vb.)
bulundugu tespit edilmistir. Bal aris1 uygulamasinin
yapildig1 bahge c¢ok sayida kirazlik ve zeytinliklerin
bulundugu bir bolgedir. Yapilan sayimlarda en fazla ¢icek
ziyaretinin bal aris1 tarafindan yapildigi, bombus harici
tozlayicilarin daha disiik ¢igek ziyareti gergeklestirdigi
saptanmustir (Cizelge 4).

Bulgularimizla uyumlu olarak, Cogen ve arkadaslari
(2015) kiraza en fazla ziyaretin bal arilart tarafindan
gerceklestirildigini, en fazla meyve tutumunun da agik
uygulamadan elde edildigini bildirmislerdir. Ozellikle
kiltirel tarimin yogun yapildigi yerlerde bulunan iki
bahcede dogal tozlayicilarin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Holzschuh ve arkadaslar1 (2012), kirazda
yaptiklart bir denemede tozlayicilarin ticte ikisinin bal
arilar1 olmasina ragmen, en yiiksek tozlagma verimliliginin
yabani arilar tarafindan saglandigini bildirmislerdir. Bu
tespit, calismamizda saptanan en yiiksek tozlasma
etkinliginin bal ve bombus arilar1 tarafindan elde edildigini
gosteren bulgu ile uyum goéstermemektedir. Ayni
aragtiricilar, tozlagsmada yaban arilarmin bal arilarindan
daha aktif olduguna, tozlasma etkinliginin artmasi ve
triinden yiiksek verim alabilmek i¢in dogal hayatin
korunmasimin 6nemine dikkat ¢ekmislerdir. Yapilan bir
bagka denemede bal ve bombus arilarinin kullanilmasinin,

verimde anlamli artis sagladigi bulgusu, visne
tozlasmasinda  ¢iceklenme  doneminde bal arisi
kovanlarinin bahgeye yerlestirilmesini ve yaban arilarinin
korunarak yasam alanlarinin olusturulmast gerektigini
vurgulayan ¢alisma ile paralellik gostermektedir (Hansted
ve ark., 2012). Diger yandan, ila¢ kullanimimmin yaygin
oldugu meyve bahgelerinde yabani tozlayicilarm
popiilasyonunun az oldugu ve bahgeye mutlaka takviye
tozlayicilarin  konmasi gerektigine deginilmis, dogal
hayatin korunmasi siirdiirebilirlik agisindan oldukga
6nemli bulunmustur (Bosh ve Kemp, 1999; Marini ve ark.,
2015). Benzer bir ¢alismada kiraz agaclarinda ¢iceklenme
zamaninda kisnis uygulamasi yapilmis ve arilarin ziyaret
sikhgmi  yiikselterek meyve tutumunun artmasi
saglanmustir (Gliglii ve Avci, 2016; Eeraerts ve ark., 2017).

Denemeden elde ettigimiz bulgularla benzer sekilde,
Israil'de yiiriitiilen bir calismada (Sapir ve ark., 2017), bal
arisinin ~ bulundugu  bahgeye
yerlestirilmesinin, yabanci tozlanmayr gelistirdigi ve
dolayisiyla tohum sayisini ve meyve boyutunu artirdigi
ortaya konmustur. Ayrica bahgeye bombus arilarinin
eklenmesinin bal arilarinin tarlacilik davranisini da olumlu
yonde iyilestirdigi belirlenmistir. Ayn1 arastiricilar,
yabanci tozlasma ve yiiksek tarlacilik etkinliginin daha
fazla tohum ve daha biiyiik meyve olusumunu sagladigina
dikkat ¢ekmislerdir.

bombus  arilariin

Tarlacilik Faaliyeti

Bal ve bombus arilarinin tarlacilik faaliyetine ait bulgular
Cizelge 5 ve 6’da, bal ve bombus arilarinin tarlacilik
faaliyeti sirasinda gevresel sicaklik ve nem degerleri ise
Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 5. Bal Arisi Tarlacilik Faaliyeti Cigeklenme Dénemi Boyunca

Saat 12.00

Saat 15.00

Saat 10.00
Yil Kovana giren ar1 say1st
2015 429.71+29.99ab
2016 412.39+18.72b

Kovana giren ar1 say1st
481.96+32.59a
549.33+15.00a

Kovana giren ar1 sayist
418.20+33.37b
470.28+16.19b

Cizelge 6. Bombus Aris1 Tarlacilik Faaliyeti Cigceklenme Dénemi Boyunca

Saat 10.00 Saat 12.00 Saat 15.00
Yil Kovana giren ar1 sayist Kovana giren ar1 say1st Kovana giren ar1 sayist
201 13.69+0.40a 13.4240.51a 12.334£0.41b
5
201 13.49+0.61b 15.4440.46a 13.28+0.40b
6

(Cizelgede 5 ve 6°da goriilen kiigiik harfler ayni yil i¢inde saatler arasindaki farkliligi gostermektedir.)
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Cizelge 7. Bal ve Bombus Arisi Tarlacilik Faaliyeti Sirasindaki Cigeklenme Donemi Boyunca Cevresel Sicaklik ve Nem Degerleri

Yil Saat 10:00 Saat 12:00 Saat 15:00
°’C % Nem °’C % Nem °’C % Nem
Balaris1 2015 15,6 57,2 21,4 40,9 23,7 33,6
Balaris1 2016 17,6 40,6 19,3 35,1 18,5 37,9
Bombus 2015 14,8 53,2 16,8 52,1 19,8 39,4
Bombus 2016 17,6 40,6 19,3 35,1 18,5 379

Calismamizda arilarda tarlacilik faaliyetinin iklimsel
verilerle de uyumlu olarak saat 12.00’de maksimum
seviyeye saptanmistir.  Bu  bulgu, karpuz
tozlasmasinda ¢icek ziyaretinin en sik saat 09.00’da
gerceklestigini yansitan Taha ve Boyoumi (2009)’den
farklilik gostermektedir. Saat 15.00’den sonra tarlacilik
faaliyetinde Onemli diizeyde diisiisler olmaktadir.
Verilerimizle benzerlik gosteren sonug, sogan bitkisinde
yiriitillen bir ¢aligmada elde edilmis, saat 12.00’de bal
artlarinin ¢igek ziyaretini en yogun sekilde gerceklestirdigi
belirlenmistir. Aym g¢aligmada sogan tohumu iiretiminde

ulastig1

bal arilarin kullanilmast kalite ve miktari iyilestirecegi ifade
edilmistir (Yiicel ve Duman, 2005). Kiraz tozlagsmasinda en
yogun tarlacilik faaliyetinin saat 12.00°de
gergeklestirildigine dair elde ettigimiz bulgu, Guizotia
abyssinica bitkisinde bal arilarinin tarlacilik faaliyetinin en
yogun saat 14.30-15.30 arasinda (Gebremedhn, 2017),
kavun bitkisinde ise sabah 08.00’de en yiiksek (Riberio ve
ark. 2017) oldugunu bildiren ¢alismalardan farklilik
gostermektedir. Yiiriitillen bir bagka aragtirma sonucuna

Cizelge 8. Meyve Tutum Orani (%)

gore, bal arilarmin (Apis mellifera) tarlacilik faaliyetinin
Apis cerana’dan ¢ok daha uzun siirdiigii, Apis cerana igin
tarlacilik aktivitesinin 10.00-13.00 saatleri arasi, Apis
mellifera i¢in 12.00-15.00 saatleri arasinda yogunlastig
belirlenmistir (Mattu ve Bhagat, 2016; Ahmad ve ark.,
2017).

Meyve Tutum Orani

Meyve tutum oraminda yillar arast farklilik 6nemli
(P<0.05) bulunmus, 2015 yilinda kiraz bitkisinde 2016
yilindan daha yiiksek meyve tutum orani elde edilmistir
(Cizelge 8). Tozlayicilar arasi ortalamaya bakildiginda bal
ve bombus arilarinin populasyon bilyiikligii nedeniyle
dogada bulunan diger tozlayicilardan {istiin oldugu
goriilmektedir (Cizelge 8). Acik ve kapali uygulamada
tozlayici ziyaretinin belirgin bir etkisi s6z konusudur.
Tozlayici ve uygulamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli
bir interaksiyon ortaya ¢ikmustir. Acik alanda bal aris1 ve
bombus arist tozlasma etkinliginin, kapali alanlara gore
daha iyi oldugu goriilmektedir.

2015 Yil 2016 Yi 2015-2016 Yil
Tozlayicilar Acik Kapali Acik Kapali Acik Kapali Acik-Kapali
Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi

Bombus 19.25+1.67 495 +1.77 1525 +1.67 437+1.67 17.25a+1.18  4.66bc+t1.22  10.95a=+1.00
Bal aris1 1775+ 1.67 537+1.67 10.50 £ 1.67 3.62 +1.67 14.12a+1.18  4.50bc+1.18 9.31a+0.99
Dogal Polinas. 6.72 £1.92 1.84 £2.70 5.00 +1.67 1.17+1.77 5.86b £1.27 1.5Ic+1.61 3.68b+1.12
YilxUygulama 14.57+1.01 4.05+1.21 10.25 £ 0.96 3.08 £0.98 12.41a+0.70 3.55b+0.78
Yil 9.31a +0.88 6.65 b +0.81

CV (%): 43.27 Yil x Polinatér LSD(0.05) : 2.98

Y1l x uygulama LSD (0.05) : 2.38
Denemeden elde edilen bulgular, yapilan bazi

caligmalardaki tozlayict bocek cesitlilik ve miktarinin
meyve tutumunu olumlu yonde etkiledigini ortaya koyan
verilerle benzerlik gdstermektedir (Guo ve ark., 2017,
Patidar ve ark., 2017). Hansted ve arkadaslar1 (2015)
tarafindan yiiriitiilen bir galismada artan meyve veriminin
stirdiiriilebilirligi agisindan bal ve bombus arisinin yant
sira yabani ar1 populasyonu kullanilmasi énerilmistir. Bu
sonug, agik ve kapali tozlagsma uygulamasinda biitiin
tozlayicilarin birlikte degerlendirilmesi sonucunu ortaya
koyan verilerimizle uyumlu bulunmustur (Cizelge 8).

Calismamizda bal arilarinin kiraz meyvesi tutum oranini
onemli diizeyde artirmasi, bal arilarinin ¢ilek ve kivi
tozlasmasinda meyve veriminin énemli diizeyde arttigini
belirten  ¢alismalarin ~ sonuglar1  ile  paralellik
gostermektedir (Kuvanci ve ark., 2010a; 2010b). Benzer
sekilde, yonca ve aycicegi ile yapilan ¢aligmalarda en iyi
tozlayicinin bal arist oldugu; tozlagsma, meyve tutumu ve
tohum veriminin arisiz alanlara gore daha yiiksek
bulundugu saptanmistir (Aver ve ark., 2010; Tan ve ark.,
2002). Benzer bigimde elma bahgelerinde dogal
tozlayicilara ek olarak bal arilar ile desteklenen tozlasma
sonucunda, elma agirliginda ve meyve sayisinda artig
oldugu bildirilmektedir. Arastiricilar, elma veriminde artis
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icin bal aris1 kolonilerinin ¢igeklenme doéneminde elma
bahgelerine konmasi gerektigini bildirmislerdir (Shaheen
ve ark., 2017). Baska bir c¢alismada ise Zhang ve
arkadaglar1 (2015) seralarda bombus arilarinin bal arilarina
gore erken dollenmeyi sagladigi ve verimlilik agisindan
onemli oOlgiide daha iyi performans gosterdiklerini
bildirmislerdir.

SONUC

Aragtirmamiza gore ¢igeklere en fazla ziyaretin bal arilar

tarafindan  gerceklestirildigi ve en fazla meyve
tutumunun yine bal arilarinin etkin oldugu serbest
uygulamadan elde edildigi saptanmustir. iklimsel
degisimin meyve agaclarinda fenolojik ddonemlerde
degisimlere neden oldugu ve ozellikle ciceklenme
donemini iklim sartlarinin tozlayicilari énemli Slciide

etkiledigi ongorilmektedir.

Sonug olarak; monokiiltiir tarimin yogun olarak yapildigi
arazilerde, verimlilik igin kimyasal miicadelenin
yogunlagmasi nedeniyle tozlayici bocek populasyonlarmin
bu kosullardan etkilendigi gz oOniine alindiginda, kiraz
bahgelerinde tozlasmada bal arilarmin kullanilmasi bir
zorunluluk haline gelmektedir. iklimsel olumsuzluklarin
gelecek yillarda daha sik yasanacak olmasi, tozlayici
varliginin gelecegini etkileyecektir. Meyve bahgelerinde
tozlayici ¢esitliliginin ¢ok olmasi, tozlasmanin hizli ve
kaliteli olmasini saglarken, mevcut ekolojik yasamin
devamu agisindan da 6nem tagimaktadir. Bitkisel {iretimde
tozlagmanin 6nemi 6zellikle bitki tireticileri tarafindan ¢ok
yonlii degerlendirilmelidir. Bal arilarinin agik tozlasma
alanlarinda, bombus arilarinin ise seralarda kullaniminin
artirllmast  ve Ozendirilmesi i¢in gerekli ¢aligmalar
yapilmali, bitkisel tiretimde bal ve bombus arilarinin
saglayacagi yiiksek verim ve iriin kalitesi konusunda
farkindalik yaratilmalidir.

Tesekkiir

Bu galisma “’Kiraz Tozlasmasinda Mevcut Tozlagsmaya
Ek Olarak Bal (Apis mellifera L.) ve Bombus Arilarinin
(B. terrestris) Kullanilmasimn Verim ve Kaliteye
Etkisinin Belirlenmesi (Proje No:TAGEM/ HAYSUD/
14/06/01/12)*’ adli projeden elde edilmistir. Proje T.C.
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi adina TAGEM
(Tarimsal Arastirma ve Politikalar Genel Miidiirliigii)
tarafindan finanse edilmis, proje ortagi olan Izmir
Kemalpasa GTH Ilce Miidiirliigii tarafindan katki
saglanmistir. TAGEM’e ve Kemalpasa {lce Miidiirliigii'ne
verdikleri destekten dolay tesekkiir ederiz.
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