Kivide (Actinidia deliciosa cv. Hayward) farkl tozlama uygulamalarinin meyve verim ve
kalitesine etkilerinin belirlenmesi
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Oz

Bu arastirmada, kivide (Actinidia deliciosa cv. Hayward) meyve kalitesini artirmak amaciyla farkli tozlama
uygulamalari yapiimis ve Yalova ili kosullarinda iki yil boyunca yiritilmistir. Arastirmada, agikta tozlanma
kontrol olarak kabul edilerek, ilave tozlama uygulamalari gergeklestirilmistir. Kontrol disindaki uygulamalar; agikta
tozlanma + elle tozlama (AT+ET), acikta tozlanma + suni tozlama (AT+ST), an tlllyle kapal alanda bal arisiyla
tozlama (AKABAT), an tiliyle kapali alanda bombus arisiyla tozlamadir (AKABOAT). Arastirma sonucunda;
aclikta serbest tozlanmaya ilave tozlama uygulamalarinin meyve kalitesine etkileri 6nemli bulunmus, ari tili ile
kapali alanda bombus arisiyla tozlama (AKABOAT) uygulamasinin meyve agirlii, meyve eni, meyve boyu ve
tohum sayisi bakimlarindan en iyi sonucu verdigi tespit edilmistir. Verim bakimindan da agikta tozlanma + suni
tozlama (AT+ST) ve ar tulu ile kapali alanda bombus arisiyla tozlama (AKABOAT) uygulamalari daha Ustln
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Actinidia deliciosa; Bal arisi; Bombus arisi; Ciceklenme; Hayward

The investigation of influences of different pollination treatments on fruit yield and quality in Kiwifruit
(Actinidia deliciosa cv. Hayward)

Abstract

Different pollination techniques were applied to improve fruit quality in kiwifruit (Actinidia deliciosa cv. Hayward) in
the province of Yalova. Open pollination was considered as the control, and additional pollination experiments are
conducted. Experiments except for control; were open pollination + hand pollination (AT+ET), open pollination +
artificial pollination (AT+ST), pollination using honeybee area covered by bee-veil (AKABAT), and pollination
using bumblebee area covered by bee—veil (AKABOAT). Results indicate that the effects of additional pollination
applications on fruit quality were important, and AKABOAT gives the best results with regard to fruit weight, fruit
diameter, fruit length and number of seed. In terms of yield, AT+ST and AKABOAT applications were found to be
superior.

Keywords: Actinidia deliciosa; Bumblebee; Honeybee; Flowering; Hayward

1. Giris birakilan bir yash dal ve bunlar Gzerindeki g6z
sayilari (sarj), tomurcuk ve meyve seyreltmeleri,
Kivi yetistiriciligi Ulkemizde yaklasik otuz yildir kivi bagindaki erkek/disi bitki orani, ¢iceklenme
yapilmaktadir.  Yalova’da Atatirk Bahge doénemi ve sonrasindaki iklim kosullari, sulama,
Kaltirleri Merkez Arastirma Enstitisid’nde toprak igleme, gubreleme gibi bakim iglemleri
baslayan ilk galismalarla birlikte, Yalova yoresi ve zamaninda hasat yapilmasidir.
ve Karadeniz Boélgesi'nde baslangigta kiglk
alanlarda baslayan uretim, sonraki yillarda hizla Kivi iki evcikli (dioik) bir bitki olup, kivi baglarinin
artmis ve yayginlasmistir. 2000 yilinda tesisinde tozlayici erkek bitkilerin yeterli
1400ton olan kivi dretimi 2005 yilinda miktarda bulundurulmasi gerekmektedir. Erkek
8 000 tona, 2010 yilinda 26 554 tona, 2015 bitkiler meyve vermediklerinden, bazi Ureticiler
yiinda 41640 tona ve 2017 vyilinda ise distk verim kaygisiyla erkek bitki sayisini
56 164 tona yukselmistir (Anonim, 2018). Kivi disik miktarda kullanmaktadir. Bu durumda,
yetigtiriciliginde  kaliteli meyve  Uretimini polen miktari disuk oldugu igin tozlanmadaki
etkileyen baslica faktorler; kis budamasinda yetersizlik sebebiyle meyve kalitesi oldukga
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dismekte, hem kalite hem de verim olumsuz
olarak etkilenmektedir. Erkek bitki sayisinin
artigl, tozlanma ve déllenmenin ylksek oranda
gergceklesmesine sebep olmaktadir.
Déllenmeyle elde edilen ¢ekirdek sayisi
artmakta, bu da meyve iriliginin artisina zemin
hazirlamaktadir. Kivide tozlanma hem
bdceklerle hem de riizgarla gergeklesmektedir.
Tozlanmanin etkili sekilde  yapilmasini
saglamak amaciyla; kivi bagina bal arisi veya
bombus arisi kovani ilavesi ya da elle tozlama
uygulamalari  yapilabilir.  Ulkemizdeki  Kivi
baglarinda genellikle kovan bulundurulmadigi,
ancak arilarin disarida bulunan uzaktaki
kovanlardan geldigi ureticiler tarafindan beyan
edilmektedir.

Ulkemizde kivide tozlanma konusunda yapilan
calismalar; cigek morfolojisi, polen canliigi ve
¢imlenmesi, kivinin ddéllenme biyolojisi ve bal
arisinin  tozlanmadaki  6nemi  konularini
kapsamaktadir (Sirali  ve Cangi, 2003;
Zenginbal ve Ozcan, 2005; Kuvanci vd., 2011).
Yurtdisinda kivinin tozlanmasi konusunda g¢ok
sayida arastirma c¢alismasi yapilmis olup; bal
aristyla tozlanma, rizgarla tozlanma, elle
tozlama ve suni tozlama uygulamalari farkli
sekillerde denenmigtir. Yapilan arastirmalarda
meyve agirligi ile tohum sayisi arasinda 6nemli
bir iligki tespit edilmistir (Hopping ve Hacking,
1983; Vasilakakis vd., 1997; Razeto vd., 2005).

italya’da Testolin vd. (1991) tarafindan
yurGtilen arastirmada acik alanda bal arisiyla
tozlanma uygulamasi meyve tutum orani,
meyve agirhdi ve verim bakimindan rlzgérla
tozlanmaya kiyasla daha Ustin bulunmustur.
Howpage  vd. (2001)’nin Avustralya’da
yurattigu arastirmada da acgik alanda bal arisi
kovani uygulamasindan en yiksek meyve
agirhgr degerleri elde edilmigtir. Costa vd.
(1993)'nin yaptig1 arastirmada ise elle tozlama
uygulamasi meyve blyukligli bakimindan
rizgarla ve bal arisiyla tozlanma
uygulamalarindan daha iyi sonug¢ vermistir.
Gonzalez vd. (1998) tarafindan ispanya’da
yapilan arastirmada, rizgérla tozlanma kigik
meyve olustururken; yliksek meyve tutum orani
ve iyi kalitedeki meyveler, bal arisiyla tozlanma
ve elle tozlama uygulamalarindan elde
edilmistir. Razeto vd. (2005)'nin Sili'de yaptigi
arastirmada ise elle tozlama ve suni tozlama
uygulamalarindan iyi sonug¢ alindigi, bal arisi
kovanlarinin parsele konulmasinin da meyve
kalitesini artirdigi bildirilmistir. Ote yandan Kkivi
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tozlanmasinda bombus arisinin  kullanildigi
Verona-italya’da yiiritilen bir arastirmada
meyve agirligi bakimindan bombus arisi ve
rizgar uygulamasinin ayni grupta yer aldidi,
¢cekirdek sayisi bakimindan ise bombus arisi
uygulamasinin daha Ustiin oldugu belirlenmistir
(Lama vd., 2006).

Yapilan arastirmalarda kivide tozlama
uygulamalarinin  meyve kalitesini  artirdig
kanitlanmistir. Ancak Ulkemizdeki genel Uretici
kosullari baz alindiginda, g¢esitli tozlanma
uygulamalarinin meyve verim ve kalitesinin ne
derece etkilenecegi bilinmemektedir. Higbir
uygulamanin yapilmadigi bir alanin kontrol
olarak alindigi ve daha 6nce ayni deneme
kapsaminda kullaniimayan dort farkli tozlanma
uygulamasinin karsilastirlldigi bu ¢alismada,
meyve verim ve kalite kriterleri birgok parametre
bakimindan incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma, ‘Yalova Atatirk Bahge Kdltirleri
Merkez Arastirma Enstitisi’'ndeki 8 yasli kivi
baginda, 2010 (1. Yil) ve 2011 (2. Yil) yillarinda
yuratilmustir.  Arastirmanin  yurGtulduga  kivi
bagi, 5 900 m? alanda T sistemi ile tesis edilmis
olup 5 x 4 metre aralik ve mesafeye sahiptir.
Actinidia deliciosa cv. Hayward (disi) ile
tozlayici olarak Actinidia deliciosa cv. Tomuri
(erkek) kivi cesitlerinden olusan kivi baginda
erkek bitki/disi bitki orani; 1/5ir.

2.2. Yontem

2.2.1. Deneme yerinin Ozellikleri ve yapilan
uygulamalar

Aragtirma parselindeki kis budamasinda, disi
omcalarin yillik gubuklarinda 10-12 g6z olacak
sekilde 250+10 gbz/omca seviyesinde standart
bir yikleme vyapiimistir (Samanci ve Uslu,
1996). Yaz budamasi haziran sonu-temmuz
basinda standart sekilde gerceklestiriimis,
omcalarin yazlik sirgunlerinde son meyveden
itibaren 6 adet yaprak birakilarak u¢ alma iglemi
yapilmistir.  Tozlanma denemesi her bir
tekerrirde 5’er adet Hayward ve 1 adet Tomuri
omcasindan olusacak sekilde, tesaduf bloklari
deneme desenine goére 4 tekerrirli olarak
planlanmistir. Bu denemede Ulkemizdeki Kivi
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baglarinin  buydk c¢ogunlugundaki mevcut
durum olan acgikta serbest tozlanma kontrol
olarak alinmis ve buna ilave tozlama
uygulamalari  diger  uygulamalar  olarak
yaratilmastar. Tozlanma denemesi
uygulamalari; a) Acikta tozlanma (kontrol)
(AT(K), b) Acikta tozlanma + elle tozlama
(AT+ET), c) Agikta tozlanma + (toz pusklrtme
seklinde) suni tozlama (AT+ST), d) A tala ile
kapali alanda bal arisiyla tozlama (AKABAT) ve
e) Arn tuli ile kapali alanda bombus arisiyla
tozlama (AKABOAT) seklinde yapilmistir.
Acikta tozlanma (AT); herhangi bir ari kovaninin
bulunmadigi ancak disaridan ari girisine ve
rizgéra acgik serbest tozlanma uygulamasidir.
Elle tozlama uygulamasi (ET); Hayward Kivi
cesidindeki ciceklenmenin 5. ve 8. glnlerinde
erkek omcalardan (Tomuri) kopartilan gicekli
surglnlerin ~ disi  cicekler Uzerine 3 kez
silkelenmesi seklinde gerceklestiriimistir (Sekil
1). Suni tozlama uygulamasi (ST) icin, Tomuri
kivi ¢cesidinde ta¢ yapraklari agmak tzere olan
cicekler toplanarak anterleri ayrilmig ve 12 saat

Sekil 2. Suni tozlama uygulamasi icin polenlerin talk pudrasi ile kar|§t|rllméS| uygulma[ndan bir g('jri]*num (a) ve

sureyle lamba altinda tutularak patlamalari
saglanmistir. Daha sonra, ince bir elekten
gegirilerek polenler ayrilmistir. Ayrilan polenler
%95 talk pudrasi %5 polen oraninda
karistirilarak, giceklenmenin 5. ve 8. glnlerinde,
acmis olan Hayward Kkivi g¢esidinin giceklerine
piset vasitasiyla puskurtilmustur (Sekil 2).

Bal arisi ve bombus arisi kullanilarak yapilan
tozlama uygulamalarinda her bir tekerrdr igin
5’er adet Hayward ve 1’er adet Tomuri omcasi,
giceklenme donemi Oncesinde metal iskelet
icerisine alinarak ari talu ile kapatiimistir. Bal
arisiyla tozlama uygulamasinda (AKABAT), her
bir tekerrur icerisine 2010 yilinda 2 adet aril
cerceve iceren mini kovan yerlegtirilmistir. Bal
arilarinin 2010 yilinda stres yasamasi
sebebiyle, 2011 yilinda her bir tekerrir igerisine
yaklasik 200 adet bal arisi iceren ana ari
kutular konulmustur (Sekil 3). Bombus arisiyla
tozlama uygulamasinda (AKABOAT), her bir
tekerrir icerisine 50 civarinda bombus arisi
iceren kovan konulmustur (Sekil 4).

Talk pudrasi ile karistirilan polenlerin piset vasitasiyla disi giceklere puskirtilmesi uygulamasindan bir gériiniim

(b).
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Sekil 3. Bal arisiyla tozlama uygulamasinin yapildidi parselden bir goriiniim (a, 2010 yil), 2011 yilinda bal arisiyla
tozlama uygulamasinda kullanilan ana ari kutusunun gériinima (b), Bal arilarinin Tomuri (erkek) kivi gesidinin
giceklerini ziyaretinden bir gérintim (c) ve Peteklerdeki kivi polenlerinin gérinima (d).

Sekil 4. Bombus arisi kovaninin bir gériinimi (a) ve Bombus arilarinin Hayward (disi) kivi ¢esidinin ciceklerini

ziyaretinden bir gériinim (b)

Bombus arilari Bombus terrestiris tlrinden
olup, Koppert Biy. Mic. ve Pol. Sis. San. ve Tic.
Ltd. Sti.’den, Natupol tipi kovan igerisinde temin
edilmigtir. Kivi gigekleri nektar icermediklerinden
bal ve bombus arilarina ek besleme yapilmistir.
Ari kovanlari kivi bitkilerindeki ciceklenmenin
%10’a ulastigt zaman yerlestiriimis  ve
ciceklenmenin bitimine kadar ari tilG igerisinde
tutulmustur. Bununla birlikte, deneme
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parsellerinin tamaminda, arilarin yabanci ot
ciceklerine  gitmemeleri  igin  ciceklenme
oncesinde ot bigimi yapiimistir.

2.2.2. Uygulama sonuglarinin tespiti icin yapilan
analizlerin yéntemleri

Denemenin iki yilinda da, hasat zamaninda
omca basina 16’sar adet meyve Ornegi
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alinmigtir.  Yeme olumu analizleri, hasat
zamaninda toplanan meyvelerin 2 ay sireyle
0°C sicaklik ve %90-95 nisbi nem kosullarina
sahip normal atmosferli soduk depoda
tutulmasinin  ardindan  yapimigtir.  Hasat
zamaninda; meyve agirhd (g), meyve eni
(mm), meyve boyu (mm), meyve eti sertligi (N),
SCKM (%), verim (kg/omca) ve TETA (titre
edilebilir  toplam  asitlik) (%) o6zellikleri
incelenmistir. Yeme olumu zamaninda (2 ay
sure ile depolanmis meyvelerde) ise; meyve eti
sertligi (N), SCKM (%), TETA (%), C vitamini ve
tohum sayisi 6zellikleri belirlenmisgtir.

Meyve agirligi olglimleri hassas terazi, meyve
eni ve boyu Olgimleri 6zel hazirlanmis Algim
tahtasi, %SCKM dijital refraktometre, meyve eti
sertligi  Olgcumleri ise  masaustt  ayakl
penetrometre ile yapilmistir. Meyve eti sertligi
Olcimlerinde; meyve kabudu meyvenin ekvator
bélgesinden birbirine zit iki bodlgede bigak
yardimiyla soyulmus, 8 mm uglu sertlik dlger ile
kgf cinsinden o6lgim yapilarak Newton (N)a
cevrilmistir. Omcalarin verim degerleri igin;
hasat zamaninda omcalarin surgunlerindeki
blatlin meyveler toplanip arazide tartilarak kayit
altina alinmisg ve omca bagina verim degerleri
elde edilmistir. TETA (Titre edilebilir toplam
asitlik) (%) olciminde, her 6rnek igin alinan
10 ml meyve suyu 40 ml saf su ile karistirilarak,
uzerine 0.1 N NaOH ¢dzeltisinden pH 8.1 olana
kadar eklenmis ve harcanan NaOH miktari
bulunarak sitrik asit cinsinden asagidaki Esitlik
1 yardimiyla hesaplama yapilmistir (Oz, 2006).
TETA (%) oOlcimleri 2 yinelemeli olarak
gerceklestirilmistir.

Meyvede C vitamini analizi spektrofotometre
yontemiyle yapilmis, bu amagla 6nce stok
askorbik asit soliisyonu hazirlanmistir. Askorbik
asit icin; %0.4’luk oksalik asit, %0.0012’lik 2.6
diklorofenol indofenol kullaniimistir.  Litrelik
balon joje igerisinde 500 ml oksalik asit +
500 mg askorbik asit eritiimis, 25 g’lik numune
175ml oksalik asit ile karistinlip filtre
k&gidindan slzilerek 6rnek hazirlanmistir.
Spektrofotometrede, kurvelere saf su konularak
100 ayar yapildiktan sonra sirasiyla L1 ve L2
(6rnek) okumalart yapilmistir. Her grubun
ornegiyle 6nce 100 ayari (1 ml érnek + 9 ml saf
su) yapilmis ve 1 ml 6rnek + 9 ml boya ¢ozeltisi
konularak L2 okumasi gerceklestiriimigtir

(Anonim, 1970). Asagidaki Esitlik 2 yardimiyla
askorbik asit miktari hesaplanmistir.

Meyvede tohum sayimi igin ¢ekirdek evi kat kat
ayrilarak butin tohumlar tek tek sayilmistir.
Denemede elde edilen verilerin istatistiki

analizinde JMP 5.0.1 paket programi
kullaniimigtir.

3. Bulgular ve Tartigma

Denemenin ik yilinda, farkli tozlama

uygulamalarinin meyve agirhigi Uzerine etKkisi
o6nemsiz bulunmakla birlikte en yliksek meyve
agirhgr  degerlerinin  AKABOAT, en disuk
meyve agirhdr degerlerinin  ise AKABAT
uygulamasindan elde edildigi gorilmektedir.
Denemenin ikinci yilinda, en yiksek meyve
agirh@ degerleri yine AKABOAT, en dusuk
meyve agirhdr degerleri  ise AT (K)
uygulamasindan elde edilmigtir. Ortalamalar
incelendiginde; en fazla meyve agirhdinin
AKABOAT uygulamasindan, en disiik degerin
AT (K) uygulamasindan elde edildigi
gorilmektedir (Cizelge 1).

AKABAT uygulamasinda, 2010 yilinda her bir
parsele (tekerrtr) 2 adet arili gergeve igeren
mini kovan konulmus, ancak arilarin stres
yasamasl sonucunda tozlanmanin olumsuz
etkilenmesiyle mevcut ari sayisi sonradan
azaltlmistir. 2011 yilinda ise her bir parsele
yaklagik 200 adet ari iceren ana ari kutusu
yerlestiriimesiyle bu sorun tamamen ortadan
kalkmis ve bu uygulamanin meyve agirhgi
degerleri ikinci siraya yukselmistir (Cizelge 1).
Denemenin ikinci yilinda tim uygulamalarda
meyve agirligi degerlerinin, buna bagl olarak
da meyve eni ve meyve boyu degerlerinin ilk
yila kiyasla daha dusuk oldugu goérilmektedir.
Bunun nedeni, denemenin ikinci yilinda ilkbahar
mevsiminin daha serin gegmesinin etkisiyle
ciceklenmenin ilk yila gore yaklasik iki hafta
gecikmesi ve Haziran ayina kalmasi, meyve
tutumu sonrasinin sicak bir déneme denk
gelmesi ve bu dénemde sulamada yasanan
kisa sdreli bir sikintinin omcalari belirli bir
donem strese sokmasidir. Meyve blylime
déneminde gerceklesen bu kisa sulreli stresten
denemenin kuruldugu kivi baginin tamami
etkilenmigtir.

TETA (%) =[(Harcanan NaOH miktari x 0.064 x 0.1 N)/ (Kullanilan meyve suyu miktari)] x100 D
mg 100 g A.A.= [(L1-L2)x K x 100)]/ [(Numune miktari)] (2)
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Cizelge 1. Farkl tozlanma uygulamalarinin hasat zamaninda meyvenin fiziksel 6zellikleri ile ilgili bulgular

Farkli tozlanma

Meyve agirhdi (g)

Meyve eni (mm)

Meyve boyu (mm)

uygulamalari 1. Yl 2.YIl Ort. 1. Yl 2.vIl Ort. 1.YIl 2.Yll Ort.
AT (K) 89.66 43.92d 66.79b  48.69 39.67c 44.18d 66.00 52.98c 59.49
AT+ET 90.95 49.60cd 70.27b  49.19 41.16b 45.18cd 66.56 55.11bc  60.84
AT+ST 91.15 53.32bc 72.24ab  49.25 41.90b 45.58bc 66.50 56.96ab 61.73
AKABAT 86.49 57.24ab 71.87b  49.81 43.43a 46.62ab 63.42 57.87ab 60.65
AKABOAT 95.73 61.59a 78.66a 49.75 43.67a 46.71a  67.00 60.02a 63.51
LSD oD 6.35%* 6.43% oD 1.45%* 1.11%* oD 3.12% oD

OD: Onemli degil. *:0.05 diizeyinde dnemli. **:0.01 diizeyinde énemli. Ort.: Ortalama. AT (K): Agikta tozlanma (kontrol), AT+ET:
Acikta tozlanma + elle tozlama, AT+ST: Agikta tozlanma + suni tozlama, AKABAT: A till ile kapali alanda bal arisiyla tozlama,

AKABOAT: Ari tulu ile kapali alanda bombus arisiyla tozlama.

Cizelge 2. Farkl tozlanma uygulamalarinin verim degerleri

Verim (kg omca™)

Farkli tozlanma uygulamalari

1. Yil 2. Yl Ortalama
AT (K) 36.89 17.26b 27.08
AT+ET 36.19 17.83b 27.01
AT+ST 42.96 29.85a 36.41
AKABAT 29.06 26.20ab 27.63
AKABOAT 41.94 28.67a 35.31
LSD oD 9.88* oD

OD: Onemli degil. *:0.05 diizeyinde énemli. **:0.01 diizeyinde dnemli. AT (K): Agikta tozlanma (kontrol), AT+ET: Acikta
tozlanma + elle tozlama, AT+ST: Acikta tozlanma + suni tozlama, AKABAT: An tull ile kapali alanda bal arisiyla tozlama,

AKABOAT: Ari tulu ile kapali alanda bombus arisiyla tozlama.

Cizelge 3. Farkl tozlanma uygulamalarinin hasat zamaninda meyvenin kimyasal 6zelliklerine ait bulgular

Farkli tozlanma %SCKM Meyve eti sertligi (N) TETA (%)
uygulamalari 1. Yil 2.Yil Ort. 1.Yll 2.YIl Ort. 1.Yll 2.Yil Ort.
AT (K) 8.32a 8.09 8.21a 80.02 68.16¢ 74.14 1.95 1.66 1.81
AT+ET 8.05ab 7.84 7.95ab 76.98 68.65bc 72.86 191 1.73 1.82
AT+ST 7.73b 7.74 7.74b 79.92 73.26ac 76.59 1.89 1.66 1.78
AKABAT 8.21a 7.88 8.05a 79.34 77.77a 78.55 1.98 1.66 1.82
AKABOAT 8.30a 7.90 8.10a 80.90 75.02ab  77.96 1.94 1.68 1.81
LSD 0.41* oD 0.29* oD 6.47* oD oD oD oD

OD: Onemli degil. *:0.05 diizeyinde dnemli. **:0.01 diizeyinde énemli. Ort.: Ortalama. AT (K): Agikta tozlanma (kontrol), AT+ET:
Agcikta tozlanma + elle tozlama, AT+ST: Agikta tozlanma + suni tozlama, AKABAT: A till ile kapali alanda bal arisiyla tozlama,
AKABOAT: Ari tulu ile kapali alanda bombus arisiyla tozlama. %SCKM degerlerinde agi transformasyonu uygulanmistir.

Uygulamalarin meyve agirhdi tzerine etkisi; ilk
yil istatistikT olarak énemli bulunmamis, ikinci yil
énemli bulunmustur (%1). ikinci yil en fazla
meyve agirhgr AKABOAT uygulamasindan elde
edilirken (61.59 g, ort: 78.66 g), en disuk deger
AT (K) uygulamasindan elde (43.92 g,
ort: 66.79 g) (Cizelge 1). Uygulamalarin meyve
eni ve meyve boyu Uzerine etkileri, meyve
agirhgi Gzerine etkileri ile benzer bulunmustur.
Uygulamalar arasinda ilk yil 6nemli bir farklilhk
bulunmamis, ikinci yil en yuksek degerler aril
uygulamalardan elde edilmigtir. Meyve boyu
degerleri incelendiginde sadece ikinci yilda
istatistiki olarak farklilik saptanmistir. En ylksek
meyve boyu AKABOAT (60.02 mm)
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 1).

Verim degerleri incelendiginde; 1. yil ve
ortalama degerlerde o6nemli bir farkhhk
belirlenememis, ancak 2. yil verim degerleri

113

istatistiki olarak dnemli bulunmustur (%5). Buna
gbre en yuksek degerler sirasiyla AT+ST
(29.85 kg omca™) ve AKABOAT
(28.67 kg omca'l) uygulamalarindan elde
edilmigtir (Cizelge 2).

Uygulamalarin %SCKM (zerine etkileri sadece
2010 yiinda 6nemli bulunmustur. En ylksek
%SCKM; AT (K) (%8.32), AKABOAT (%8.30)
ve AKABAT (%8.21) uygulamalarindan elde
edilirken, en disik %SCKM; AT+ST (%7.73)
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3).

Tozlanma uygulamalarinin ki
depolama sonrasindaki dénemde %SCKM
Uzerine  etkileri 2010  yilinda  6nemli
bulunmamis, 2011 yilinda énemli bulunmustur.
2011 yilinda en yiksek %SCKM, AT (K)
(%16.59) ve AT+ET (%16.48)
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4).

ay sure ile
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Cizelge 4. Farkl tozlanma uygulamalarinin 2 ay sire ile depolanan meyvelerin kimyasal 6zelliklerine ait bulgular

Farkli tozlanma %SCKM Meyve eti sertligi (N) TETA (%)
uygulamalari 1.Yl 2. Y1 Ort. 1.YiIl 2. Yl Ort. 1.Yil 2.Yll Ort.
AT (K) 15.70 16.59a 16.15a 13.63 7.55b 10.59 1.44 0.83a 1.14
AT+ET 15.95 16.48a 16.22a 13.83 8.43ab 11.18 1.38 0.79ab 1.09
AT+ST 15.53 15.49b 15.51b 12.45 9.41a 10.98 1.39 0.63bc 1.01
AKABAT 16.43 15.50b 15.97ab 11.87 9.71a 10.79 1.49 0.60c 1.05
AKABOAT 15.43 15.54b 15.49b 13.53 9.32a 11.47 1.41 0.60c 1.01
LSD oD 0.59* 0.43* oD 1.47* oD oD 0.58* oD

OD: Onemli degil. *:0.05 diizeyinde dnemli. **:0.01 diizeyinde énemli. Ort.: Ortalama. AT (K): Agikta tozlanma (kontrol), AT+ET:
Acikta tozlanma + elle tozlama, AT+ST: Agikta tozlanma + suni tozlama, AKABAT: A till ile kapali alanda bal arisiyla tozlama,
AKABOAT: Ari tulu ile kapali alanda bombus arisiyla tozlama. %SCKM degerlerinde agi transformasyonu uygulanmistir.

Cizelge 5. Tozlanma denemesinde 2 ay siireyle depolama sonrasinda C vitamini ve tohum sayisi verileri

Farkli tozlanma

C vitamini (mg 100 g7)

Tohum sayisi (adet meyve™)

uygulamalari 1. Yil 2.Yil Ort. 1.l 2.Yil Ort.
AT (K) 161 184 173 1218c 1133 1176bc
AT+ET 152 176 164 1331b 1149 1240b
AT+ST 169 206 188 1320b 1272 1296ab
AKABAT 183 184 184 1010d 1104 1057c
AKABOAT 176 195 186 1415a 1421 1418a
LSD oD oD oD 61.28** oD 125.47**

OD: Onemli degil. **:0.01 diizeyinde énemli. Ort.: Ortalama. AT (K): Agikta tozlanma (kontrol), AT+ET: Agikta tozlanma + elle
tozlama, AT+ST: Aclkta tozlanma + suni tozlama, AKABAT: Ari till ile kapal alanda bal arisiyla tozlama, AKABOAT: Ari tili ile

kapali alanda bombus arisiyla tozlama.

Uygulamalarin hasat zamanindaki ve iki ay
sureyle depolama sonrasi donemdeki meyve eti
sertligi Gzerine etkileri ikinci yilda énemli (%5)
bulunmustur. 2011 yih hasat zamanindaki en
yuksek  meyve eti  sertligi, AKABAT
uygulamasinda (77.77 N) tespit edilmis, bunu
AKABOAT uygulamasi (75.02 N) takip etmistir.
En dusuk meyve eti sertligi degerleri ise; AT (K)
(68.16 N) ve AT+ET (68.65 N) uygulamalarinda
saptanmistir (Cizelge 3). 2011 yilinda, iki ay
sureyle depolama sonrasi dénemde ise en
yuksek meyve eti sertligi AKABAT (9.71),
AT+ST  (9.41) ve  AKABOAT (9.32)
uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4).
Uygulamalarin  TETA (%) degerleri Uzerine
etkileri; hasat olumunda 6nemli bulunmazken,
depolama sonrasinda sadece ikinci yil 6nemli
bulunmus, en yuksek deger AT (K) (%0.83)
uygulamasindan elde (Cizelge 3 ve Cizelge 4).

TETA (%) degerleri, 2010 yilinda hasat
olumunda %1.90-2.00 dizeyindeyken, iki ay
sureyle depolama sonrasinda %1.35-1.50
seviyelerine dismustir. En duslUk degerler
AT+ET ve AT+ST uygulamalarindan elde
edilmistir. 2011 yilinda hasat olumunda %1.66—
1.73 duzeylerinde bulunan TETA ise, depolama
sonrasinda %0.60-0.80 seviyelerine kadar
azalmistir. Depolama sonrasinda en dusuk
degerler tozlanmada arilarin  kullanildigi
uygulamalardan alinmigtir. Ortalama
sonuglarda, hasat olumunda %1.80 dizeyinde
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bulunan TETA, depolama sonrasinda %1.00—
1.15 seviyelerine dismastir. En dusik
degerlerin ise, depolama sonrasinda AT+ST ve
AKABOAT uygulamalarindan alindigi
gorilmektedir (Cizelge 3 ve Cizelge 4).

Farkli tozlama uygulamalarinin kivide C vitamini
Uzerine etkileri istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 5). Farkh tozlama
uygulamalarinin meyve basina tohum sayisi
Uzerine etkileri ilk yil 6nemli (%1) bulunmustur.
En fazla tohum sayisl, AKABOAT
uygulamasinda (1415 adet meyve™)  tespit
edilmigtir. En az tohum sayisi ise AKABAT
uygulamasinda (1010 adet meyve™)
saptanmigtir. Bu durumun, ilk yil bal arisi
sayisinin fazla olmasi dolayisiyla arilarin stres
yasamalari ve polenlerinin énemli bir kismini
kovanda toplamalari nedeniyle tozlanmada
problem yasanmasindan kaynaklandigi
disunllmektedir. Denemenin ikinci yilinda en
fazla tohum sayisi rakamsal olarak vyine
AKABOAT uygulamasinda (1421 adet meyve'l)
tespit edilmis, ancak uygulamalar arasinda
onemli bir farklilik belilenememistir (Cizelge 5).
2010 yihinda AKABAT uygulamasinda bal
arilarinin stres yagsamasi nedeniyle tozlanmanin
sorunlu olarak gerceklesmesi ve tohum
sayisinin azalmasi, meyvenin en/boy oranini da
etkilemistir (Cizelge 1 ve Cizelge 5). Kivide
tozlanma konusunda Ozellikle bal arilarinin
kullanimini kapsayan birgok arastirma
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yapilmistir (Testolin vd., 1991; Costa vd., 1993;
Vasilakakis vd., 1997; Gonzalez vd. 1998;
Howpage vd., 2001; Razeto vd., 2005; Kuvanci
vd., 2011). Bu arastirmalarda ari tlli ile kapali
alana  bal arilarinin  konuldugu veya
konulmadidi uygulamalar mevcut oldugu gibi,
aclk alanda bal arisi kovanlarinin konuldugu
uygulamalar da bulunmaktadir. Bal arisiyla
tozlanma genellikle rizgarla tozlanma ile
karsilastiriimis, bunun vyaninda cesitli elle
tozlama  uygulamalariyla da  kiyaslama
yapilmistir.
Lama vd. (2006) tarafindan vyuiritilen bir
arastirmada, bombus arisiyla tozlama
uygulamasi, rizgarla tozlama uygulamasiyla
karsilastiriimis olup, bombus arisiyla
tozlanmada ortalama meyve agirhigi ve tohum
sayisi bakimindan daha yuksek degerler elde
edilmistir. Bizim arastirmamizda ise bal arisi ve
bombus arisi ile tozlamalar ayni arastirma
icerisinde ilk kez mukayese edilme imkani

bulmus, ilave olarak elle ve suni tozlama
uygulamalarina da yer verilmistir. Bu
uygulamalar, Ureticinin tozlanmay! artirmak

amaciyla ilave olarak yapabileceg@i uygulamalar
olup, meyve kalitesi ve verimin hangi derecede
etkilenecegdini goérebilmesi acisindan énemli ve
sonuglarl  pratige aktarilabilir olmasi igin
planlanmig olan uygulamalardir.

Bizim arastirmamizdaki ortalama degerlerde;
AT (K) uygulamasinda 66.79 g meyve agirligi,
27.08 kg omca® verim ve 1175.5 adet tohum
sayisl, AT+ET uygulamasinda 70.27 g meyve
agirhgi, 27.01 kgomca™ verim ve 1240 adet
tohum sayisi, AT+ST uygulamasinda 72.24 g

meyve agirhg, 36.41kgomca™ verim ve
1296 adet tohum sayisl, AKABAT
uygulamasinda 71.87g meyve agirhg,

27.63 kgomca™® verim ve 1057 adet tohum
sayisi, AKABOAT uygulamasinda ise 78.66 g
meyve agirhgi, 35.31 kg omca® verim ve
1418 adet tohum sayisi tespit edilmistir.

Kuvanci vd. (2011) ile Testolin vd. (1991)
tarafindan  ydrutilen arastirmalarda, acik
alanda bal arisi kovani uygulamasi yalnizca
kovan konulmayan kafes ile
karsilastirildigindan, bu arastirmadaki farkl
uygulamalar ile birebir értiismemektedir. Ancak,
kivinin tozlanmasinda bal arisi faaliyetinin verim
ve meyve Kkalitesini artirdidi literatirdeki bu
arastirmalarla ortaya konulmustur. Bizim
arastirmamizda, kapall alanda bal arisi kovani
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ilavesiyle tozlamada her ne kadar ilk yil (2010)
ari stresiyle ilgili sorunlar yasansa da, kontrole
(AT) kiyasla ortalama meyve agirhiginda
yaklasik 5 g daha agir meyveler elde edilmigtir.
Costa vd. (1993) tarafindan yurGtilen diger bir
aragtirmada, bal arisi kovaniyla tozlama hem
aclk hem de kapali alanda denenmis olup;
meyve agirhigr ve verim yoninden birbirine
yakin sonuglar alinmakla birlikte, kapali alanda
tozlamada nispeten daha ylksek rakamsal
degerler elde edilmistir. Buna karsin Howpage
vd. (2001) tarafindan yiritilen bir baska
arastirmada, acikta bal arisi kovani ilavesiyle
tozlamada, ortalama meyve agirhgi, kafes
icerisindeki bal arisi kovani ilavesiyle tozlamaya
kiyasla daha yiksek bulunmustur. Bizim
calismamizda kapali alanda bal arisi
uygulamasi mevcuttur, ancak acgik alana bal
arisi kovani konulmamistir. Agik alanda serbest
tozlanma uygulamasinda (kontrol) bal arisi
disaridan gelmektedir. AKABAT uygulamasinda
ortalama meyve agirigi AT(K)'e kiyasla daha
yuksek bulunmustur. Bu sonuglar, bal arisiyla
tozlama denemelerinin materyal ve yéntemleri
ile c¢evresel kosullardan 6nemli derecede
etkilendigini géstermektedir.

Mevcut literatirde elle ve suni tozlama
uygulamalari, agikta serbest tozlanmaya
kiyasla genellikle daha iyi sonuglar vermektedir.
Costa vd. (1993) tarafindan ydritilen bir
arastirmada en iyi sonuglar, acikta tozlanma +
elle tozlama uygulamasindan alinmistir. Razeto
vd. (2005) tarafindan yurdtilen bir arastirmada,

elle tozlama mekanik tozlama  (kuru)
uygulamalari kontrolden daha iyi sonuglar
vermigtir. Gonzalez vd. (1998) tarafindan

yurGtilen diger bir arastirmada, elle tozlama
uygulamasi, hava akimli makinenin kullanildigi
tozlama wuygulamasi ve serbest tozlanma
uygulamasindan daha iyi degerler vermis,
ortalama meyve agirhgr hava akimli makinenin
kullanildigi  tozlama uygulamasinda serbest
tozlanma uygulamasina kiyasla daha dusuk
bulunmustur. Bizim arastirmamizda da AT+ET

ve AT+ST uygulamalarindan, genellikle
kontrole kiyasla daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Bu bakimdan; Costa vd. (1993),

Gonzalez vd. (1998) ve Razeto vd. (2005) nin
yaptiklari ¢alismalarla elde edilen bulgular bizim
bulgularimizla paralellik géstermektedir. Ote
yandan AT+ST uygulamasi; verim, meyve
agirh@r ve tohum sayisi bakimindan diger iki
uygulamaya kiyasla biraz daha o6n plana
cikmistir.
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Yapilan uygulamalar igerisinde AKABOAT
uygulamasindan, o6zellikle meyve agirhdr ve
tohum sayisi bakimindan en iyi sonug
alinmistir. Bu uygulama verim bakimindan da,
AT+ST uygulamasi ile birlikte en ylksek degeri
veren uygulama olmustur. Meyvelerdeki tohum
sayisi ile meyve agirhdi ve iriligi arasinda
o6nemli bir iligkinin oldugu, daha 6nce yapilan
aragtirmalarla da ortaya konulmustur (Hopping
ve Hacking, 1983; Vasilakakis vd., 1997). Bu
arastirmadan elde edilen bulgular mevcut
literatr ile karsilastinldiginda; Kivinin
tozlanmasinda bal arisi ve bombus arisi
kullanimini  ile elle ve suni tozlama
uygulamalarinin meyve kalitesini ve verimi
artirdigi  yonindeki  bulgularimizin,  diger
bulgular ile paralel oldugu belirlenmistir. Ari
kovaninin kullanildigi tozlanma uygulamalari,

diger tozlama uygulamalarinin da yéntem
geregi ayni parselde olmasi nedeniyle ari
tuliyle kapli parseller icerisinde

gercgeklestirilmistir. Bu arastirmanin sonucunda,
bombus arisi kullaniminin en iyi sonuglari
verdigi gorilse de, bal arisi ve bombus arisi
kullaniminin tdl ile kapatiimamis olan agik Kivi
parselinde denenmesinden de oldukga olumlu
sonuglar  alinmasinin  mumkin  olacagi
disunulmektedir. Zira 6zellikle arastirmanin ilk

yiinda ar tuliyle kapal parsellerde bal
arilarinin  agiri  stres yasayarak tozlanmayi
beklenen  dlgllerde  gergeklestirememeleri

neticesinde verim, meyve agirigi ve tohum
sayisi gibi degerlerin ¢ok disuk sekilde
gerceklestigi goérulmustar. Ancak ari tdlu ile
kapatilmamis acik Kkivi parsellerine kovan
konuldugunda, arilar kivi ciceklerinin nektar
icermemesi nedeniyle, daha c¢ekici olan
cevredeki bagka bitki tdrlerinin gigeklerine de
yonelebilirler. Bu durum ugus menzili daha
yuksek olan bal arilari igin daha fazla risk
olustursa da, bombus ari turd igin de gegerlidir.
Bununla birlikte, yine de yeterli sayidaki arinin

tozlama ve ddllenmeyi en ideal sekilde
gerceklestirebilecegi  dusinulmektedir.  Bu
bulgular 1siginda, &zellikle bombus arisi
kullanimi olmak Uzere ilave tozlama

uygulamalarinin, meyve agirhigini artirmadacki

etkisinin  kontrole kiyasla ©6nemli oldugu
saptanmisgtir.

4. Sonug

Bu calismada kivide farkli tozlama

uygulamalarinin verim ve kalite kriterleri Gzerine
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etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda;
meyve agirhigi, meyve eni ve tohum sayisi
bakimindan o6nemli farkliliklar tespit edilmis
olup; basta AKABOAT olmak (zere, ilave
tozlama uygulamalarinin meyve agirhgir ve
iriligini artirdigi  belirlenmistir. Kivide, basta
meyve agirligi olmak Uzere meyve Kkalitesiyle
birlikte, verimin de yuksek olmasi
amagclanmaktadir. Denemede, en yluksek
meyve agirlidi sirasiyla AKABOAT (78.66 g) ve
AT+ST (72.24 g) uygulamalarindan, en yiksek
verlm ise yine sirasiyla AT+ST (36.41 kg omca
b ve AKABOAT (35.31 kg omca™)
uygulamalarindan elde edilmistir. Bu bakimdan
AKABOAT uygulamasinin en iyi uygulama
olarak 6ne ciktigi, AT+ST uygulamasinin ikinci
iyi uygulama oldugu belirlenmistir (Cizelge 1 ve
Cizelge 2). Bununla birlikte meyve eni
bakimindan en iyi degerler, AKABOAT ve
AKABAT uygulamalarindan elde edilmistir.
Olgunlukla ilgili parametreler incelendiginde ise,
sadece %SCKM ybninden oOnemli farklihk
bulunmus olup; en disik %SCKM orani AT+ST
uygulamasindan elde edilmigtir. Tozlanma
uygulamalari bir arada degerlendirildiginde,
acikta serbest tozlanmaya ilave tozlama
uygulamalarinin meyve kalitesine etkileri 6nemli
bulunmus, ari tllu ile kapali alanda bombus
arisiyla tozlama (AKABOAT) uygulamasinin en
iyi sonuclarn verdigi tespit edilmigtir. Arastirma
sonucunda; en o6nemli kriterler olan meyve
agirhd ve verim Uzerine en iyi etki yapan
bombus arisi  kullanimi  ve suni tozlama
uygulamalari Ureticilere tavsiye edilmektedir.

Kaynakga
Anonim, 1970. Assoction Official Analytical Chemist.

PO box 540, Benjamin Franklin Station
Washington DC 20044. P. 777-778.

Anonim, 2018. www.tuik.gov.tr.  Erisim tarihi:
16.07.2018.

Costa, G., Testolin, R., & Vizzotto, G. (1993).

Kiwifruit Pollination: An Unbiased Estimate of
Wind and Bee Contribution. New Zeland Journal
of Crop and Horticultural Science, (21):189-195.

Gonzalez, M.V., Coque, M., & Herrero, M. (1998).
Influence of Pollination Systems on Fruit Set and
Fruit Quality in Kiwifruit (Actinidia deliciosa).
Annual Application Biology, 132: 349—-355.

Hopping, M.E., & Hacking, N.J.A. (1983). A
Comparison of Pollen Application Methods for the
Artificial Pollination of Kiwifruit. ISHS Acta
Horticulturae 139, Fruit Set and Development,
Hamburg, Almanya, 41-50.

Howpage, D., Vithanage, V., & Spooner-Hart, R.
(2001). Influence of honey bee (Apis mellifera) on
Kiwifruit pollination and fruit quality under


http://www.tuik.gov.tr/

Kahraman ve Dardeniz / Derim 36(2):108-117

australian conditions. New Zeland Journal of
Crop and Horticultural Science, (29): 51-59.

Kuvanci, A., Giiler, A., islam, A., Karaoglan, Y.,
Aksoy, F., Duman, M., & Namdar, T. (2011). Bal
Anisinin (Apis mellifera L.) Kivi Bitkisi Uzerindeki
Aktivitesi ve Polinasyonuna Olan Etkisinin
Arastirlmasi.  Aricilik  Arastirma  Enstitisu
Mudurligu Yayin No: 10, Ordu.

Lama, R., Venturi, A., Zanforlin, E., & Mori, N.
(2006). Activity of TRIPOL (Bombus terrestris) in
Kiwi Pollination. Tripol Koppert Italia S.r.I.

Oz, AT. (2006). Farkli Zamanlarda Hasat Edilen
Kivilerde Normal ve Kontrolli  Atmosfer
Kosullarinda Soguk Muhafaza Siresinin Etilen
Biyosentezine Etkisi, Doktora Tezi, Uludag
Universitesi, Bursa.

Razeto, B., Reginato, G., & Larrain, A. (2005). Hand
and machine pollination of kiwifruit. International
Journal of Fruit Science, 1553-8362: (5) 37-44.

117

Samanci, H., & Uslu, I. (1996). Kivi Yetistiriciliginde
Yikleme $ekli ve Meyve Yukinin Verim Kalite
ve Asma Gelisimine Etkileri. Atatirk Bahge
Kultarleri Merkez Arastirma Enstitisi Yayin No:
60, Yalova.

Sirali, R., & Cangi, R. (2003). Kivi yetistiriciliginde
tozlanma ve bal arnsi (Apis mellifera L.)nin
énemi. Ulusal Kivi ve Uzimsii Meyveler
Sempozyumu, s:52-56.

Testolin, R., Vizzotto, G., & Costa, G. (1991).
Kiwifruit pollination by wind and insects in Italy.
New Zeland Journal of Crop and Horticultural
Science, (19): 381-384.

Vasilakakis, M., Papadopoulos, K., & Papageorgiou,
E. (1997). Factors affecting the fruit size of
“Hayward” kiwifruit. Acta Horticulturae
444(1):419-424.

Zenginbal, H., & Ozcan, M. (2005). Kivinin (Actinidia
chinensis Planch.) déllenme biyolojisi. Ondokuz
Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
20(2):98-105.





