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ORTUALTI DOMATES YETISTIRICILIGINDE BOMBUS ARISI (Bombus
rerrestris ) POLINASYONUNUN VERIM VE KALITEYE OLAN

- ETKILERT

Fehmi GUREL' Remzi TALAY? Yakup EFENDI> M. Soner BALCIOGLU'

Y Akdeniz Universitesi Ziraat Fak. Zootekni Bol, ANTALYA
DT.C. Tanim ve Kdyisleri Bak. Narenciye ve Seracilik Arag. Ens. ANTALYA

OZET

Antalya Narenciye ve Seracilik Aragtrma Enstitiisii serasinda bombus
arisy, kontrol, BGD (4-CPA) ve vibratér olmak iizere dort grup olusturulmus ve 3
tekerriirlii olarak aragtrma stirdiiriilmiistiiv. 15/4/ 1998 - 1/6/1998 tarihleri
arasinda sekiz hasat doneminde her tekerriirdeki 6 bitkiden hasat edilen
meyvelerde gruplarin verim ve kalite ozellikleri karsilagtrilmistir. Bombus arilt
grup birinci sumf meyve miktart ve pazarlanabilir meyve miktar: bakimindan en
viiksek, iskarta meyve miktart bakimindan en diigiik degerleri almis, BGD
uyeulanan gmﬁ bombus arisi _uj'gidan&gz - gruba ytrkla;zrken vibrator ve 'komrol i
grubu ile bu gruplarin arasinda énemli farkliliklar gozlenmigtir (p'< 0.01). En,
boyv, agurlik ve tohum sayisi gibi kalite ile ilgili ozelliklerde en yiiksek degerler
arili gruplarda en diigiik degerler kontrol grubunda saptanmig, ancak farkliliklar
onemli bulunmamigtir.

Effects of Bumble bee (Bombus terrestris) Pollination on the Yield and
Quality of Tomato Grown in Unheated Glasshouse

ABSTRACT

This research was conducted to determine the effects of Bombus terrestris,
4-CPA and vibration on the yield and quality of tomato grown in unheated
glasshouse. Glasshouse was randomly divided into four groups with three
replicates one of which served as control group (zero pollination). Data were
obtained from six plants from each replicate harvested between 15/4/98, 1/6/98
and analyzed in terms of some quality and quantity characteristics. Bumble bee
pollination led to the greatest class 1 and marketable fruit yield and the least
waste fruit yield .This group followed by 4-CPA. A s:'guiﬂc-ar:r differences have
been found among groups (p < 0.01) The hihgest size of fruit, weight of fruit and
number of seeds were determined in bumble bee pollination but the differences
were not statistically significant among groups.
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1. GIRIS

Canlilarin varhigi dogrudan ve dolayli olarak bitkilere baglidir. Bu konuya
verilecek en c¢arpict Orneklerden birisi arilarla ¢icekli bitkiler arasindaki
iliskilerdir. Arkeolojik bulgular bu iki canli grubunun birlikte evrimlestigini
gostermektedir (1). Diinya lizerinde 800" i insanlar tarafindan besin maddesi
olarak tiiketilen 250 bin ¢igekli bitki tiiriniin cicek tozu tasiyict canlilara
gereksinimi bulunmaktadir (2). Bocekler igerisinde yer alan yaklasik 20 bin an
tiirti ise en yaygin ve etkili grubu olugturmaktadir (3). |

Yaban arilari igerisinde iri yapili, tiiylii ve goz alicy renklere sahip olan

diinyada yaklasik dort yiiz tiirii saptanan ve iilkemiz florasinda da yogun clarak
goriillen bombus arilari  bal arilarindan sonra polinasyon amaciyla kullanilan en
onemli grubu olusturmaktadir(4). Bombus arilan igerisinde yetistiriciligi en fazla
yapilan tiir Bombus terrestris'tir. Diger tiirlere gore daha sakin olusu, kolay
yetistirilebilmesi, koloni populasyonunun biiyiik olmasi bu tiiriin en 6nemli
ozelliklerindendir. Bombus terrestris arilart uzun dilleri, iri viicutlari, yiliksek
tarlacihik kapasiteleri, diigiik sicaklik ve 151k yogunlugunda calisabilmeleri, sera
cdisina daha az ¢ikma egilimi gostermeleri gibi 6zellikleri ile bal arilarina gore ortii
 alt yetistiriciliginde 6nemli iistiinliikler gostermektedirler (5).
Giintimiizde 6zellikle domates, biber, patlican, gilek, kavun basta olmak
~ dizere bir. gok sera iriiniiniin  iiretiminde bombus ~arisi etkin olarak
" kullamilmaktadir. ‘Bombus terrestris'ler kontrollii kosullarda kitlesel iiretiminin’
yapildigi ve tiim diinyaya pazarlandi1 basta Hollanda olmak iizere Israil ve
Belgika gibi iilkelerin diginda, seraciligin yogun yapildig: iilkelerle es zamanl
olarak iilkemizde de kullanilmaya baslanmustir. -

Ulkemiz, ortii " alti yetigtiriciliginin  yogun yaplld1§1 diinyadaki sayils
tilkelerin baginda yer almaktadir. Seralarimizin % 50 sinde domates % 15 'inde
biber yetistirilmektedir. 1997-1998 Kasim -Mayis déneminde Tarim ve Kéyisleri
Bakanligi'ndan swirh ithal izni alan ikisi Hollanda, digerleri Belgika ve fsrail
olmak tizere dort yabanci firma Tiirk firmalarla ortaklik kurarak ve ilerde
Tiirkiye'de liretim s6ziinti vererek 3500 adet Bombus terrestris kolonisini yurt
digindan  getirerek  yaklagtk 1500 déntim sera alaninda  kullanilmasing
saglanuglardir. Bombus arilari  seracihigin  yogun yapildigi Akdeniz sahil
kesiminde ve yogun olarak domates iiretiminde (% 90) kullanilmistir. 1998-1999
tiretim doneminde de bu verilerin ¢ok iizerinde Bombus terrestris arlarnimn
kullanimi beklenmektedir (6). T S |

Bombus anist kullanilmastyla sera iiriinlerinin hem toplam iiriin miktar:
hem de kalitesi artmaktadir. Meyve baglama orani | meyve iriligi, meyvedeki
tohum sayis1 artmakta daha kaliteli ve lezzetli meyveler iiretilmektedir (7, 8 ,9, 10,

11, 12, 13). Bombus arilarinin bilinen bu yararlarina karsin iilkemizdeki
uygulamalarda baz1 8nemli sorunlar gozlenmistir (6).
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Ortii altinda en cok yetistirilen ve erselik gigek yapisina sahip olan
domates, biber ve patlican gibi sebzeler biiylik oranda kendine tozlanirlar. Ancak
sera icindeki yiiksek oransal hava nemi ve hava sirkiilasyonunun yetersiz olusu
tozlanmada nemli sorunlar yaratmaktadir. (14). Ulkemizde yapilan seracilik daha
cok bitkileri kétii kosullardan korumaya yoneliktir. Bu nedenle zaman zaman
bitkilerin istedigi optimum kosullar saglanmamaktadir. Kis aylarinda ortii altinda
yetistirilen domateslerde ddllenme sorununun ¢dziimnii igin tozlanma ve dollenme
olmadan meyve tutumunit saglayan ve hormon olarak adlandirilan bitki gelisimini
diizenleyici maddeler Fullamlmaktadir. Verimi artirmak amactyla bilingsizce
kullanilan bu maddelerin uygulanmasindaki yanligliklar verim ve kaliteyi olumsuz
etkilemekte kof, memeli diisiik kaliteli meyveler olugmaktadir (15). Bazi yorelerde
bombus arist pazarlayan firmalarin verdigi servis hizmetlerinin yetersizligi, koloni
Smriiniin kisa olmast, arilann zaman zaman sera digina ¢ikmast ve ari disinda bitki
aelisimini ve yeterli ve canli polen olusumunu olumsuz etkileyen etmenler gibi
cok farkh faktdrlerden kaynaklanan sorunlarda yasanmaktadir (6).

Ulkemiz icin gok yeni olan Bombus terresteris yetistiriciligi, ortii altinda
kullanim ve etkenligi ile ilgili olarak hem tiiniversitelerde (Cukurova ,Akdeniz,
_ Ankara) hem de Tanm ve Koyisleri Bakanligina bagli arastirma enstitiilerinde

temel ve uygulamali aragtirmalar baslatilmis ve.devam etmektedir. Bu gergevede.
calisma ile ydre ireticilerine benzer sekilde ve orti altinda tek tirin domates
yetistiriciliginde BGD ("bitki geligmesini diizenleyici"maddeler), vibrator ve
bombus arist kullaniminin verim ve kaliteye olan etkileri inceleamistir. GAP
bblgesinin tarimsal yapismn yeniden yapilanmasi  ile yakin gelecekte bolgede
yapilan Ortii alti yetistiriciliginin de ok onemli bir konuma ulasacagi
goriilmektedir. Giinimuz taruminda gelismislik hem Kkalite ve verimi miimkiin
olduggunca artirmak hem de bu artisi daha az giibre, hormon ve kimyasal ilag
kullanarak gergeklestirmektir. Bu iiretim sekli ile tilkemiz insanlari daha saglikli
beslenebilecegi gibi direttigimiz driinlerin - yurt disina  pazarlamas1  da
kolaylasacaktir (16). Bombus arilariin ortit altt yetistiricilikte kullaminu bu agidan
hem iilkemiz hem de GAP bdlgesi igin oldukga dnemlidir: A '

" 2. MATERYAL VE METOT

Deneme Narenciye ve Seracilik Aragtirma Enstitiisi‘nde hazirlanan 600 m*
lik cam serada tesadiif parselleri deneme deseninde Ug tekerriirli olarak
yiriitiilmiistiir.  Aragtirmada bitki materyali olarak ortli alti tek lirlin domates
yetistiriciliginde bolgede yaygin olarak kullanmlan ~ Fantastik F1 hibrid sert
domates cesidi kullantlmigtir. Kontrol, vibratdr, BGD ve bombus arist olmak
iizere dort grup olusturulmus ve 15/4/1998---1/6/1998 tarihleri arasinda sekiz
hasat doneminde her tekerriirde rasgele segilen alti bitkiden hasat edilen
meyvelerde gruplarin verim ve kalite 6zellikleri kargilastirilmigtir. Bitkiler. Kasim
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ayinm ilk haftasinda seraya dikilmis, ikinci salkimdan sonra arili bélmelere an
yerlestirilmis ve bu bdlmelerde arilarin diger bélmelere gegmemesi igin sinek teli
ile izolasyon yapilmustir. Isitma yalmz bitkileri dondan korumaya kars1 yapilmis,
yetistiricilikle ilgili olarak biitiin gruplara ayni islemler uygulannugtir. Vibrasyon
islemi haftada iki kere giinesli havalarda sabah saatlerinde vibratorle 1-2 sn siire
ile salkima vibrasyon seklindg uygulanmustir. Bitki geligimini diizenleyici madde
olarak yetistiriciler tarafindan hormon adiyla tanimlanan 4-CPA kullamlmugtir.
Salkimdaki ciceklerin % 50 si agtiginda haftada bir kere 20 ppm dozunda 4-CPA
salkima puskirtilmugtir. An, hormon ve vibrasyon uygulamasinin yaptlmadig
grup kontrol grubu olarak degerlendirilmigtir Her tekerriirde hasat  edilen
bitkilerden rasgele alinan on meyvede kalite dzellikleri olarak en, boy, agirlik ve
meyvedeki tohum sayisi belirlenmigtir. Verim ozellikleri olarak da her
tekerriirdeki alti bitkiden belirtilen tarihler arsinda yapilan sekiz hasatta elde
edilen veriler toplanarak - birinci, ikinci sinif , 1skarta pazarlanabilir ve toplam
meyve aguhig ve adedi saptanmustir. Elde edilen verilere varyans analizi ve
Duncan testi uygulanmigtir. ' '

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kontrol, hormon, vibrator ve arli gruplardan 15/4/1988-1/6/ 1988 tarihleri
arasindaki sekiz hasat déneminde elde edilen veriler birlestirilerek gruplara ait
verim ozellikleri Cizelge 1 de kalite 6zellikleri de  Cizelge 2 de ozetlenmistir. -
Hasat edilen domatesler birinci simf, ikinci simif ve 1skarta olmak lizere ayrilmus,
birinci ve ikinci simf meyveler birlikte degerlendirilerek pazarlanabilir meyve
verimi hesaplanmistir. Birinci sinif, ikinci sinif, 1skarta ve pazarlanabilir meyve
agirliklan ortalama olarak sirasiyla 116£3.08, 75.3%1.7, 41.8+3.9 ve 102+2.6
gram olarak saptanmugtir.

Ticari iiretimde verimle ilgili kriterlerin basinda yer alan pazarlanabilir

meyve miktar1 bakimindan bombus arist igeren grup en yiiksek degeri almig bu
grubu hormon izlemis en disiik deger ise kontrol grubunda gozlenmigtir. Bombus
arili grubun pazarlanabilir meyve aguligi kontrol grubunun bes kati, vibrator
grubunun iki buguk kati fazla olmugtur. Iskarta meyve agirhgr bakimindan da
bombus aril1 grup en diisiik degeri almig, hormon uygulanan grup bunun yaklagik
iki kati, vibrator dort kat1, kontrol grubu ise yaklasik beg kati yiiksek degerler
‘gbstermistir, Cizelge 1 deki veriler incelendiginde bombus artli grubun ticari
6zellikler bakimindan. dnemli istiinliikler gosterdigi ve verimi olumlu yonde
etkiledigi goriilmektedir. Aragtirmada ilging bir bulguda hormon grubunun anli
gruba yakin degerler almasina kargin vibrasyon uygulanan grubun daha diigik
degerler gostermesidir. : '
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Cizelge 1. Gruplara ait verim 6zellikleri ve Duncan testi sonuglar

agirhig (kg)

Verim Ozellikleri Kontrol Hormon Vibrator Bombus
et Ort.£S.Hata | Ort+S.Hata | Ort.£S.Hata | Ort.+S.Hata
Slz;f’:ls]llf(‘adétt)neyve 254264 ° 953132 * [37.3+14.7 ® |108.747.0 °
;gf;l":‘gf; (o 282037 111215 T | 46£176 | 1252096 °
g&z::ﬁadet{)ﬂem 144305 °  [46343.75 ° |223+1.76 ¢ |35.7+2.85 °
ijlfﬁfl (kg;“ey"c 114023 ¢ |3.674032 ® |1.56+0.17 © [2.7940.15 °
Pazarlanabilit 1 39568 *  |141.74109° [59.7£13.0 ® | 144392 °
mey.sayisi (adet)
:]a:;rii“‘}ig;r 384048 ° [1474134 * |6.12£1.84 ° |152£1.07 °
. ag.
1;‘;’:;"(3 deny | |158£263 ° |2943.8 ¢ (9974225 ° |18.3434 ©
et (o[ 4420.58 * 1742026 * 331088 . 0824005 € | *
Zqul:?;dett)myve 1974304  [170£9.1  |159430.5  |16310.5
Toplam = meyve g si104 ® |16.54122 * (944229 * | 16111 ®

Avni sirada tarkli harflerle gosterilen gruplar arasindaki farkhiliklar onemlidir (p<0.01)

Clzelge 2. Gruplarm kalite ozelhklerme ait tammla ic1 degerleri

Kalite OZCH!k]Cl’l Kontrol - Hormon .|~ Vibratér | Bombus- ;
Ort.+S.Hata Olt_S Hata ' Ort.iS.Hata Ort.+S.Hata
En (cm) 5.6710.14 5.68+0.07 5.6910.22 5.8940.15
Boy (cm) 5.0840.07 5.0940.08 5.06+0.15 5.2320.04
Agirhik (gram) 104.745.1 102.51+4.3 "102.8+7.2 109.5+4 .4
Tohum sa.( adet) 7816.4 81.743.2 83.3+6.4 93.5+4.9

Gruplarnn kalite 6zellikleri karsilastinldifinda; en, boy, agirlik ve tohum
sayist bakimindan bombus ansi igeren grup en yiiksek degeri almis, diger gruplar
ise birbirlerine yakin degerler gostermistir. Ancak bu 6zellikler bakimindan
gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamustir.
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Arastirmanin yapildigi donemde Antalya sahil kesiminde 660 adet Bombus
rerrestris kolonisini kullanan seracilarla yaptlan anket ¢aligmasinda arilarin biyiik
blciide 1sitmasiz domates seralarinda kullanildigi ar1 kullanilarak tretilen
iiriinlerde agirlik artigt, gekirdeklilik, ve birdmeklik gozlendigi bildirilmektedir
Anket yapilan iireticilerin % 58.75 'i bombus arismi tekrar kullanacagimi %
23.75" kararsiz oldugunu % 17.5'1 ise kullanmayacagim belirtmistir (6).

Bombus arilart dncelikle 1sitmali seralarda elle ya da mekanik aletlerle
yapilan tozlanmaya alternatif olarak gelistirilmistir (17, 18).Bu konuda yapilan ilk
caligmalarda bombus ansmm diger yontemlere gére meyve baglama oraninda,
meyve capinda, meyve agwhginda ve tohum sayisinda . onemli -artislar
gerceklestirdigi ve verimi artirdigi - saptanmustir (7, 8,9, 10, 11, 12, 13).Bombus
artlarinin hormon uygulamast ile karsilastinldigi bir ¢alismada arih grubun
hormonlu gruba gore daha fazla meyve iirettigi, meyve salkimi ve kalitesinin daha
iyi oldugu bildirilmektedir (19). Bagka bir ¢aliymada ise hormon uygulamalarina
gore bombus anst kullanarak iiretilen domateslerin bir 6mek, ¢ekirdekli, etli asit
ve vitamin C igeriklerinin fazla oldugu bulunmustur (12).

Bitki gelisimi, ¢igeklenme, dollenme, meyve tutumu, meyve olgunlagmasi
donemlerinde verim ve kaliteyi en ok etkileyen faktorlerin basinda sicaklik
gelmekte bu faktorii nem, 151k miktar, havalandirma izlemektedir (20).Domates
bitkisinin sicaklik istekleri gelisme donemlerine gore farklilik gostermektedir. En

uygun dollenme sicakligi 18-30-°C ler arasindadir.: Ancak hibrid gesitlerin pek -

" gogu daha diisiik sicakliklarda meyve baglayabilmektedir (21)."10°C den daha
diisiik sicakliklarda diisiik 151kla beraber meyve agirhigi ve meyvedeki tohum
miktar1 azalmaktadir. ‘Genel olarak soguk -seracihgin yapildigi Akdeniz
iilkelerinde diigiik gece sicakliklarmma ragmen,: domateste meyve tutumunun
yiiksek oldugu, ancak gesitler arasinda farkliliklar bulundugu bildirilmektedir(22).

Bombus ansin  saglanmasinda  karsilasilan  giigliiklerden  dolay:
arastirmaya geg baslanmis ve Nisan-Mayis aylarina ait veriler degerlendirilmistir.
Bu nedenle diisiik sicakligin olumsuz etkileri tam olarak saptanamamustir.
Genellikle Ocak-Mart aylari arasmnda zaman zaman yasanan ¢ok diisiik
sicakliklarda yeterli ¢igek tozu ve gigek tozunun ¢imlenmesi igin gerekli kosullar
saglanmadig1 igin ar1 ve vibratdr uygulamalar etkili olmamaktadir. Bu kosullarda
1isitmasiz seralarda hormon uygulamasi yapilmaktadir. Ancak sicaklik 10°C'nin
altma distiigiinde tozlanma ve dollenme olmadan meyve olusmakta,gekirdek
olusmadig1 igin kof, kdseli, memeli ve yumusak meyveler olugmaktadir (21).
Genellikle . Mart ayindan sonra’ sicakhigin - artmast ile birlikte vibrasyon
uygulamalarnun-hormonun yerini alabilecegi bildirilmektedir (23). Arastu‘ina'dé. |
vibrasyon uygulanan gruptan elde edilen veriler hormon ve anl gruplardan
o!dukt;a digiik bulunmustur. Son yillarda yapilan ¢alismalarda bombus arisinin
vibrasyon uygulamasindan daha pratik, ekonomik ve etkili oldugu saptanmustir.
Ancak ¢ok olumsuz iklim kosullarinin yasanabildigi Ocak-Mart aylar1 arasinda
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bombus ansmin bitki gelisiminin olumsuz etkilenmesinden dolayr  hormon
uygulamasinin yerini zaman zaman alamadigi gézlenmektedir.'

. Bombus aris1 uygulamasi seraciligin yogun yapildig: tiim iilkelerde biiyiik
ilgiyle karsilanmis ve yaygin olarak kullanilmaya baslanmustir. Ulkcniiz seractlik
sektortintin yapisindan kaynaklanan bazi sorunlar olmasina karsin iilkemizde de
benimsendigi goriilmektedir, Cok diisiik sicakliklarda sera i¢i  sicakliginin
artirllmasi, treticilerin zamaninda ve dogru bilgilendirilmesi, bombus arisi satan
firmalarin yeterli teknik servis hizmeti sunmasi, art kullanilarak elde edilen
trlinlerin daha yiiksek fiyatla satilabilmesi , bombus arilarmn iilkemizde iiretimi
saglanarak daha diigiik fiyatlarla seracilik sektoriine sunulmasi ile yakin gelecekte
orti altr yetistiricilikte kalite ve verim artigt ile ilgili 6nemli geligmeler
saglanacaktir.
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