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OZET

BAL ARISI (Apis mellifera L.) VE BOMBUS ARISI (Bombus
terrestris L.) ILE POLINASYONUN KOLZADA (Brassica napus
L.Oleifera) TANE VERIMI, VERIM KOMPONENTLERI VE
KALITESI UZERINE ETKILERI

Mehmet ALDEMIR

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Tez Damgmani: Prof. Dr. Aydin UNAY

2018, 58 sayfa

Bu calisma, bal aris1 (Apis mellifera L.) ve bombus aris1 (Bombus terrestris L.) ile
polinasyonun Kkolzada (Brassica napus L.oleifera) tane verimi, verim
komponentleri ve kalitesi iizerine etkileri’nin saptanmasi amaciyla yapilmis olup,
2016-2017 iretim yilinda ETAE (Ege Tarimsal Aragtirma Enstitiisii) deneme
tarlasinda yiriitiilmiistiir. Arastirma materyali olarak ETAE “Ege Bolgesi Kolza
Arastirmalart Projesi” kapsaminda gelistirilmis bulunan bir ¢esit aday1r ETAE-K-
23.1 kullanilmistir. Arastirmada; parsel verimi, ¢igeklenme giin sayisi, fizyolojik
olum giin sayisi, bitki boyu, yan dal sayisi, bitkide harnup sayisi, harnupta tane
sayisi, 1000 tane agirhigr (g), yag orani (%), protein orant (%), yag asitleri (oleik,
linoleik, linolenik, palmitik, stearik ve erusik asit) oran1 ve glikozinolat miktari
(umol/g) incelenmistir. Calismamizda bal aris1 ve bombus aris1 ile polinasyonun;
kolzanin verimini (%25,1 - %72,2 oraninda), harnupta tane sayisini, bin tane

agirhigim ve yag oranini artirdigi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Kolza, Brassica napus L.oleifera, bal aris1, Apis mellifera L.,

bombus aris1, Bombus terrestris L., polinasyon, verim, verim komponentleri.






ABSTRACT

EFFECTS OF HONEY BEE (Apis mellifera L.) AND BUMBLE BEE
(Bombus terrestris L.) POLLINATION ON RAPESEED (Brassica
napus L.oleifera) YIELD, YIELD COMPONENTS AND QUALITY

Mehmet ALDEMIR

M.Sc. Thesis, Department of Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Aydin UNAY
2018, 58 pages

This study was carried out in the AARI (Aegean Agicultural Research Institute)
trial field in 2016-2017 to determine the effects of pollination by honey bee (Apis
mellifera L.) and bumble bee (Bombus terrestris L.) on rapeseed (Brassica napus
L.oleifera) yield, yield components and quality. ETAE-K-23.1, a candidate
rapeseed variety was used as the research material. In the study; parcel yield (kg),
number of flowering days, number of physiological maturity days, plant height
(cm), number of branches, number of pods/plant, number of seed/pod, 1000 seed
weight (g), fat ratio, protein ratio, ratio of fatty acids (oleic, linoleic, linolenic,
palmitic, stearic and erucic acid) and amount of glycosinolate (umol/g) has been
examined. In our study, it was determined that the pollination with honey bees and
bombus bees increased the rapeseed yield by 25.1% - 72.2%, the number of
seed/pod, the 1000 seed weight (g), oil percentage, and oil yield.

Keywords: Rapeseed, Brassica napus L.oleifera, honey bee, Apis mellifera L.,
bumble bee, Bombus terrestris L, pollination, yield, yield components.
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ONSOZ
Bal aris1 (Apis mellifera L.) ve bombus arisi (Bombus terrestris L.) ile
polinasyonun kolzada (Brassica napus L. oleifera) tane verimi, verim
komponentleri ve kalitesi iizerine etkileri’nin saptanmasi amaciyla yapilan bu
calisma, 2016-2017 tretim yilinda ETAE (Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii)
deneme tarlalarinda yiriitiilmiigtiir. Arastirma materyali olarak ETAE “Ege
Bolgesi Kolza Aragtirmalar1 Projesi” kapsaminda gelistirilmis bulunan bir ¢esit
aday1 ETAE-K-23.1 kullanilmistir. Aragtirmada; parsel verimi, ¢iceklenme giin
sayisi, fizyolojik olum giin sayisi, bitki boyu, yan dal sayisi, bitkide harnup sayisi,
harnupta tane sayisi, 1000 tane agirhigi, yag orani, protein orani, yag asitleri
(Oleik, Linoleik, Linolenik, Palmitik, Stearik ve Erusik asit) oran1 ve glikozinolat
miktar1 (umol/g) incelenmistir. Deneme, Tesadiif Bloklari Deneme Deseninde ve
3 tekerriirlii olarak yiriitilmistir. Deneme parselleri; agikta tiretim, bal aris1 ile
izole Uretim, bombus arisi ile izole tiretim ve arisiz izole tiretim olmak lizere dort
uygulamadan olusmustur. Hasat sonunda parsellerden elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde varyans analizi ve LSD testi uygulanmis (Steel ve Torrie,
1980; Yurtsever, 1984) ve Micro Computer Statistical Progam (MSTAT-C) ile

veriler analiz edilmistir (Russell, 1986).

Yiiksek lisans tez konumun belirlenmesinde ve ¢aligmalarimda degerli bilgileriyle
yaptig1 katkilarindan dolayr Damigman Hocam Sayin Prof. Dr. Aydin UNAY a,
caligmalarimin her asamasinda yardimlariyla bana destek olan ETAE Tarla
Bitkileri Boliim Baskani ve Yagli Tohumlar Sube Sefi Saymn Dr. A. Semsettin
TAN’a, verilerin toplanmasinda emegi gegen, Sayin Ziraat Miithendisi Aysegiil
ALTUNOK MEMIS’e, glikozinolat ve protein analizini gerceklestiren 19 Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nden Saym Dog.Dr. Selim AYTAC ve ekibine, yag
asitleri analizini gergeklestiren Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisiinden Sayin
Mustafa ACAR ve ekibine, tezimin yiritilmesinde her tiirlii imkani saglayan
ETAE’e, hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen ¢ok sevgili
aileme, varlig1 ve destegi ile her zaman yanimda olan ¢ok degerli esim Sayin Segil

ALDEMIR e ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Tiirkiye’deki ham yag ve yagl tohum iiretimi, ihtiyact karsilayamamakta ve yag
aciginiz niifus artigina paralel olarak giderek artan bir egilim gdstermektedir. Bu
durum, bitkisel yag sanayimizin dolayisiyla iilke ekonomimizin 6nemli bir
problemlerinden biri olmasi nedeni ile iilkemizi ham yag ve yagli tohum ithalatcisi
bir lilke haline getirmektedir.

Ham yag ve yagli tohum agigimizi kapatmak i¢in mevcut yagli tohumlu bitkilerin
ekim alanlarinin ve verimlerinin artirilmasi yaninda kolza gibi alternatif yagl
tohumlu bitkilere yonelmek gerekmektedir.

Kolza, Tirkiye’de diger yag bitkilerin yetisme mevsimi disinda yetistigi igin
biiylik bir avantaja sahiptir. Kolzanin; kislik ve yazlik tiplerinin olmasi, birim
alandan yiiksek verim alinmasi, tohumlarinda yag oraninin yiiksek (% 38-50)
olmas1 ve ekiminden hasadina kadar yetistirme tekniginin mekanizasyona uygun
olmasi sebebi ile iyi bir yag bitkisidir.

Kolza yagi, mevcut bitkisel yaglar igerisinde en fazla doymamis yag oranina sahip
yagdir. Ozellikle yiiksek oranda oleik asit icermesi ve linoleik asit oraninin (% 20)
yiiksek olmasi yemeklik olarak iyi kalitede oldugunu gostermektedir (Siizer,
2008). Kolza yag1; kaynama noktasinin yiiksek olmasit (238° C) nedeni ile iyi bir
kizartma yagi, E vitamince zengin olmasi nedeniyle de kaliteli bir yemeklik
yagdir (Acar vd., 2005).

Ulkemiz yag endiistrisi genelde aygicegine dayali olup, ihtiyac
karsilayamadigindan dolayr yeterli olamamaktadir. Yag a¢igini kapatmak igin
soya, yer fistigi, hashas, kolza gibi bitkiler tavsiye edilebilmektedir. Soya; entegre
bir iiretimle yan {rlinleri de degerlendirilirse ekonomik olacagi, yag oram diger
yag bitkilerine nazaran diisiikk oldugundan sadece yag iiretimi icin yetigtirmenin
ekonomik olmayacagi, hashas; ekiminin izne bagl olmasi ve yer fistig1 ise
mekanizasyonu olmadigi i¢in iretiminin zor olmasi gibi dezavantajlara sahiptir.
Kolza ise toprak sartlarina adaptasyonu ve miinavebe sistemine uygunlugu yoni
ile diger yag bitkilerine nazaran yemeklik yag agigimizi kapatmada biiyiik bir
avantaja sahiptir (Kaya,1996).
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Kolza giiniimiizde biiyiik 6l¢iide yemeklik yag gereksinimini kargilamak amaciyla
ve biyodizel sanayinde kullanilmaktadir. Ulkemizde kolza iiretiminin yaklasik
%90’1 Trakya bolgesinde yapilmaktadir. Sirasiyla Tekirdag, istanbul, Canakkale,
Kirklareli, Edirne illeri bolge iretiminde en fazla paya sahip olan illerdir
(Anonim, 2016a). Ulkemiz yerli iiretim ile ortalama en fazla 45-50 bin ton ham
kolza yag tiretebilmekte, bu tiretim yillik ortalama 150 bin ton civarinda olan
ham kolza yagi tiiketimimizi karsilayamamakta, meydana gelen agik ise ithalatla
kapatilmaktadir. Bu da iilkemizin kolza alaninda net ithalatc1 Gilkeler arasinda yer
almasina sebep olmaktadir. Bu veriler dikkate alindiginda tiim bolgeler itibariyle
Tiirkiye, yillik ortalama 110 bin tonluk kolza tiretimi ile ortalama 74 milyon ton
olan diinya Kkolza iiretiminin yaklasik % 0.1’ ini gergeklestirmektedir (Anonim,
2014).

2004/2005 yilinda diinya kolza tohumu iiretimi 50 milyon ton, ekim alan1 27,7
milyon hektar, verimi ise 1,8 ton/ha olarak gergeklesmistir. 2013/14 yilinda ise bu
rakamlar sirasiyla 73,8 milyon ton, 36,1 milyon hektar ve 2,04 ton/ha’a
yiikselmistir. Diinya kolza ekim alani, tretim ve verim durumu g¢izelge 1.1°de
gosterilmistir (Anonim, 2014).

Cizelge 1.1. Diinya kolza tohumu ekim alani, tiretim ve verim durumu

Yillar Ekim Alam Uretim Verim

(milyon ha) (milyon ton) (ton/ha)
2004/05 27,691 49,996 1,80
2005/06 27,438 47,999 1,74
2006/07 29,844 51,379 1,72
2007/08 30,752 57,924 1,88
2008/09 31,814 62,584 1,96
2009/10 32,232 60,083 1,86
2010/11 33,832 62,713 1,85
2011/12 34,284 64,609 1,88
2012/13 36,317 72,678 2,00
2013/14 36,117 73,800 2,04

Kaynak: FAO, 2014




Cizelge 1.1 incelendiginde yillara gore kolza ekim alanlarinda ve verimde artis

oldugu dikkati ¢ekmektedir. Ekim alan1 ve verimdeki artisa baglh olarak tiretimde

de artis olmustur. Yillara gore kolzada gozlenen artigta, hastalik ve zararlara

dayanikli ve yag verimleri yiiksek cesitlerin {iretiminin yayginlagsmasinin énemli

etkisi olmustur.

Kolza tarimi diinyada en fazla AB, Kanada, Cin, Hindistan, Avustralya, Ukrayna,
Rusya ve ABD’ de yapilmakta olup bu iilkeler diinya iiretiminin % 96' s

karsilamaktadir. Ulkeler itibariyle ekim alani, iiretim ve verim durumu Cizelge

1.2’de gortilmektedir.

Cizelge 1.2. Ulkeler itibariyle kolza tohumu iiretimi (1.000 ton)

Ulkeler 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13 2013/14
AB-28 21.480 20.574 19.230 19.250 20.982 24.290
Kanada 12.889 12.773 14.164 15.409 17.954 15.555
Cin 13.657 13.082 13.426 14.007 14.458 14.772
Hindistan 7.200 6.608 8.179 6.600 7.820 7.877
Avustralya 1.920 1.907 2.358 3.427 4.141 3.832
Ukrayna 1.873 1.469 1.437 1.204 2.351 2.198
Rusya 666 670 1.056 1.035 1.259 1.337
ABD 669 1.113 698 1.086 1.003 1.140
Tiirkiye 113 106 91 110 102 110

Kaynak: FAOQ, 2014

Cizelge 1.3. Tirkiye kolza tohumu ekim alani, iiretim ve verimi

Yillar Ekim Alani (ha) Uretim (ton) Verim (kg/ha)
2007 10.683 28.727 2.760
2008 28.000 83.965 3.010
2009 32.777 113.886 3.480
2010 31.250 106.450 3.410
2011 26.830 91.231 3.400
2012 29.542 110.000 3.720
2013 31.127 102.000 3.280
2014 32.133 110.000 3.420
2015 35.082 120.000 3.440
2016 35.453 125.000 3.530

Kaynak : Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2016)
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Cizelge 1.3’de goriildiigii gibi iilkemizde kolza ekim alanlart son yillarda artarak
35 bin hektar civarinda olup, tretim son iki yilda 120-125 bin ton civarinda
gerceklesmistir.

Diinya iizerinde yasamin devamlilifinin saglanmasinda pek cok etken rol
oynamaktadir. Su ve hava gibi temel yasamsal faktorlerin yaninda, bu sistemin
siirekliligini saglayan kosullardan biri de milyonlarca yil siiren evrim sonucu
ortaya ¢ikan bitki-polinator iliskisidir. ikisinden birinin varh@: tek basina bir olgu
yaratmamakta, ancak ikisi birlikte yasam iizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu
nedenle polinasyon olgusu ve polinasyonda boceklerin, 6zellikle arilarin yeri ¢ok
onemlidir.

Kolza gigekleri salkim durumundadir. Her ¢igek 4'lii yapidadir; 4 ¢anak yaprak, 4
ta¢c yaprak, 1 disi organ ve 6 erkek organdan olusan tam cicege sahiptir. Tag
yapraklar karsilikli ha¢ seklinde bulunur. Ovaryum 2 karpellidir, fakat 3'li veya
4"l de olabilmektedir. Déllenmeden sonra yumurtalik, ¢ift duvarli ve uzunluguna
gelisir. Cicekleri acik oldugu siire icerisinde nektar salgilar (Eisikowitch, 1981).
Nektar miktar1 ve seker konsantrasyonu, c¢evre kosullarina ve  yetistirme
yontemlerine gore degisebilmektedir. Kolzanin gigekleri sar1 renkte ve bal arilari
ve diger polinatdrler icin son derece ¢ekici bir yapidadir (Wanic ve Mostowska,
1964).

Polinasyon (Tozlasma), gigekli bitkilerin {iremesinde hayati bir adim olup, ayni
tiirden bir ¢icegin, kendi veya diger bir ¢igegin erkek organlarindan (stamen), disi
organina (pistil) polenin tasimasi islemidir (Free ve Williams, 1977). Polinasyon,
polen tiipiiniin gelismesi ve oviillerin daha sonra déllenmesi igin bir 6n sart teskil
etmekte olup, ¢igekli bitkilerde tohum ve meyve olusumuna yol agmakta ve bocek
polinatorleri bu siireclerde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Daha yiiksek tohum
kalitesi, ar1 polinasyonunda, daha kaliteli tohumlar {ireten tam fonksiyonel
generatif organlarin fazinda c¢iceklerin polenlesmesi nedeniyle olabilir. Bu
nedenle, bal aris1 tozlagsmasi sadece verimi arttirmakla kalmayip ayni zamanda
mahsuliin kalitesini de arttirmaktadir. (Pudasaini vd. 2014).

Bu ¢alismanin ana amacimi bal arilart (Apis mellifera L.) ve bombus arilar
(Bombus terrestris L.) ile polinasyonun kolzada verim, verim kompenentleri ve

kalite lizerine etkilerinin arastirilmasi olusturmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Kolza (Brassica napus L.) kendine dollenen bir bitkidir. Ancak, % 33-35’¢ kadar
ulasan yabanci dollenme goriilebilmektedir (Bailey, 1964; incekara, 1972; ilisulu,
1973; McNaughton, 1979; Ogiitiicii ve Kolsarici, 1979). Yabanci ddllenme iki
yonde meydana gelebilir; kolza bir polen donoérii(erkek) veya polen alicist disi
olarak davranabilir. Yabanci d6llenmenin seviyesi bocek polinatérlerinin varligina
kolza ¢esidine ve hava durumuna gore yabanci dolenme orani degisebilmektedir
(OGTR, 2008). Bitki gesitleri tarafindan iiretilen polenin sayis1 ve/veya kalitesi
bdcek polinasyonuna olan ihtiyaci etkilemektedir (Lindstrom,2017) .

Kolza (Brassica napus L.) (2n=38, AACC); lahana [B. oleraceae (2n=20, AA)]
ve yag salgami [B. campestris (2n=18 CC)]’'nin dogada kendiliginden
melezlenmesi sonucu olugan amfidiploit bir tiirdiir. (Anonymous, 1981; Bailey,
1964; Downey ve Robbelen, 1989; Martin, 1984; McNaughton, 1979; Ohlson,
1974). Kolza yag1, margarin sanayisinde kullanilmasinin yani sira biyodizel olarak
kimya sanayisinde, kozmetik, sabun ve boya yapiminda kullanilmaktadir (Downey
ve Robbelen, 1989; Incekara, 1972; Ilisulu, 1973;). Kiispesinde bulunan yiiksek
oranda kaliteli ham protein igerigi (% 33-44) ile hayvan beslemesi agisindan da
onemli bir yag bitkisi olup (Dogan ve Zincircioglu, 1982), yem sanayisi i¢in de
onemli bir hammadde kaynagidir.

Kolzanin diigiik sicakliklara dayanabilmesi i¢in tohumlarin g¢imlenip, “rozet”
olarak adlandirilan 4—-10 yaprakli, yaklasik olarak 10—15 c¢cm boyda kisa girmesi
gerekmektedir. Bundan dolayr ekim tarihi Onem tasimaktadir. Cok erken
ekimlerde hava sicakliginin iyi gitmesi durumunda bitkiler kisa girmeden gelisip,
erkenden sapa kalkarak zarar gorebilirler. Ge¢ ekimlerde ise bitki gelismesi
saglanamadan soguklarin, yagislarin ve donlarin baglamasi nedeniyle fide
doneminde zarar goriilebilir. Ekim, Ege ve Akdeniz gibi sahil kusag1 bolgelerinde
ekim ay1 i¢inde veya kasim ay1 basinda, Trakya bdlgesinde ise eyliil sonu ve ekim
ay1 i¢inde yapilmalidir (Algan, 1985; Algan, 1987; Demirtola, 1987a; Demirtola,
1987b; Ilisulu, 1973; Ogiitcii ve Kolsaric1, 1979; Tan, 2002; Tan, 2006; Tan vd.,
2017).

Ulkemizin 2015 yili verilerine gore yaglh tohum iiretimi; 1.200.000 ton aycicegi
tohumu, 1.000.000 ton pamuk tohumu,161.000 ton soya fasulyesi, 120.000 ton
kolza tohumu,70.000 ton aspir tohumu olmak iizere toplam 2.551.000 ton
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olmustur. Bu bitkilerden 730.000 ton ham yag iiretilmistir. Ulkemiz, yine 2015 yil
verilerine gore; 3.041.000 ton yagl tohum,1.542.000 ton ham yag ve 1.368.000
ton kiispe ithal etmistir. Bu yapilan ithalatta yagli tohum i¢in 1.417.000.000 dolar,
ham yag i¢in 1.663.000.000 dolar, kiispe icin 420.000.000 dolar para 6denmistir.
Ayrica 829.000 ton bitkisel yag ihracati ile 914.000 dolarlik gelir elde edilmistir
(Anonim, 2016a; Anonim, 2016b).

Ulkemizde yillik bir milyon iki yiiz bin tonu asan bitkisel yag aciginin
kapatilabilmesi i¢in, halen T{retimde bulunan yag bitkilerinin kalite ve
kantitelerinin artirilmasi calismalarinin yani sira, iiretimde yeni yag bitkilerinin
arayisi igine de girilmistir. Ulkemizde 2005 yil1 verilerine gore 7000 da olan kolza
ekilis alan1 giderek artig géstermis ve 2016 yilinda 35.453 da’a ulasmistir. Buna
baglh olarak 2005 yilinda 1200 ton olan iiretim, 2016 yilinda 125.000 tona
ulagsmistir. Ortalama verim degerleri de 2005 yilinda 171 kg/da, 2007 yilinda 276
kg/da, 2008 yilinda 301 kg/da ve 2016 yilinda 353 kg/da olarak gergeklesmistir
(Anonim, 2016a).

Son yillarinda iilkemizde ve diinyada bitkisel yag tiiketiminde bir artis
gozlenmektedir. Bu artis son ¢eyrek asirda yaklasik olarak 4 kat artarak 13-17 kg
¢ikmis durumdadir. Gelismis iilkelerde ise bu artis daha da fazla olup 24 kg a
cikmistir (Tan, 2009; Top ve Ugum, 2012). Bu artisa paralel olarak bitkisel yag
tiretiminin de arttig1 gériilmektedir (Onurlubas ve Kizilaslan, 2007). Her ne kadar
yag iiretimde ilk siray1 aygicegi alsa da ekim alanlarinda ve iiretimde ki en biiyilik
artis kolza ve aspir de gerceklesmistir (Bayramin ve Kaya, 2009; Top ve Ucum,
2012). Ozellikle son yillarda basta kolza (kanola) olmak iizere baz1 yaglh tohumlu
bitkilerin gida sektorii digsinda biyodizel ve endiistriyel alanlarda kullanimi
iiretimde ki artisin 6nemli nedenlerindendir. Diinyada {iretilen biyodizelin %84’

kolza yagindan elde edilmektedir (Bayramin, 2006).

Iklim, toprak kosullar1 ve miinavebe sistemlerine uygunlugu, yiiksek oranda yag
(%40-50) ve protein igerigi (%20-25); glikozinolat ile eriisik asitten ari olusu
(0:0), lif oranmin ¢ok diisik olmasi ve yag asitleri kompozisyonu agisindan
oldukca kaliteli (Palmitik asit: %9,2; oleik asit: %59,8; linoleik asit: %19,4
linolenik asit: %10,2; Eikosenoik asit: %0,2 ve Erusik asit:% 0,3) olmasi
nedeniyle kolza, yag ve yem endiistrisince aranilan bir kiiltiir bitkisidir (Downey
ve Robbelen, 1989).



20042005 kis tiretim doneminde ETAE’de yapilan bir ¢aligmada farkli gesitler
kullanilmis ve yapilan degerlendirme sonucunda ¢eside gore degisen verim
degerleri (219 - 503 kg/da) saptanmigtir. Yapilan gézlem ve Slglimlerde gesitler
arasinda iizerinde caligilan karakterler bakimindan farklilik oldugu saptanmistir.
Fizyolojik olgunluk bakimindan yaklasik olarak iki haftalik fark oldugu,
ciceklenme giin sayilarinin (98—116 giin), vejetasyon periyodunun (149-163 giin),
harnup sayisinin (197-457 adet), harnupta tane sayisinin (19-30 adet), yan dal
sayisinin (4—7 adet), 1000 tane agirhgmin (2,50-3,65 g) ve bitki boyularinin (120—
165 cm) arasinda degistigi belirlenmistir (Tan, 2007). Tan vd. (2015), yaptiklari
bir arastirmada 13 farkli ¢esit kullanarak ortalama yag asitleri degerlerini; Palmitik
(Minimum: %4,27, maksimum: % 4,87, ortalama: %4,58), Stearik (Minimum:
%1,45, maksimum: % 2,19, ortalama: %21,90), Oleik (Minimum: % 54,94,
maksimum: % 62,51, ortalama: %58,62), Linoleik (Minimum: % 16,12,
maksimum: % 20,19, ortalama: %217,89), Linolenik (Minimum:%8,89,
maksimum: % 10,36, ortalama: %9,29), Erusik (Minimum: % 0,25, maksimum: %
3,16, ortalama: %1,23) olarak bulmuslardir. Aynmi ¢alismada, glikozinolat oranlari,
minimum: 0,74 p mol/ g, maksimum:21,33 p mol/ g, ortalama: 7,80 u mol/ g; yag
oranlar1, minimum: %47,4, maksimum:%52,2, ortalama %49,86; protein oranlari,
minimum: % 20,49, maksimum:% 22,72, ortalama % 21,85 olarak bulunmustur.
2014-2015 ve 2015-2016 kig tiretim donemlerinde ETAE’de yapilan bagka bir
caligmada verim degerlerinin (126 - 363 kg/da), ciceklenme giin sayilarinin (110—
151 giin), vejetasyon periyodunun (192-206 giin), harnup sayisinin (334-511
adet), harnupta tane sayisinin (21,6-27,7 adet), yan dal sayisinin (6,8-10,0 adet) ,
1000 tane agirliginin (2,81-4,03 @), bitki boyularinin (140,8-194,2 cm), yag
oraninin (%35,47 - %42,95) ve yag veriminin (48-156 kg/da) arasinda degistigi
belirlenmistir (Tan vd., 2017).

Endiistriyel olarak son yillarda Onem kazanan kolzada en Onemli 1slah
amaglarindan birisi iiretimde verimin arttirilmasidir. Bunun iginde verimin ve
kalite  unsurlarinin  iyilestirilmesine  yonelik olarak baz1  calismalar
gerceklestirilmektedir. Bu calismalarin bazilar1 arilar ve bdcekler kullanilarak
yapilan polinasyonu kapsamaktadir. Bal arilar1 (Apis mellifera) basta olmak tizere
boceklerin neden oldugu polinasyonun tarimsal tiretimi arttirmada etkin bir sekilde
kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir (Korkmaz ve Aydin, 1999).

Bal arilari; iklim sartlarindan bagimsiz bir sekilde gerekli kosullar olustugu
takdirde yil boyu polen toplayabilmekte ve polinasyonda aktif bir sekilde faaliyet
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gosterebilmektedir. Kolay cogaltilabilmeleri, polinatdr olarak uygun morfolojik
yapiya sahip olmalar1 ve pratik olarak kullanimindan dolayr yabani polinator
olarak kullanilma potansiyelleri ¢cok fazladir (Korkmaz, 2015). Diinya iizerindeki
bitkilerin % 70'inin polinasyonu arilar tarafindan yapilmakta, arilar tarafindan
yapilan polinasyonun % 80’inden fazlas da bal arilarinca yapilmaktadir (Ozbilgin,
1999). Korkmaz ve Aydin (1999), bitkilerde tohum veriminin arttirilmasi iizerine
bal arist gibi polinatdrlerin etkisinin yadsinamaz 6lc¢lide oldugu bildirilmektedir.
Polinasyonda bal arilar1 disinda bombus arilarinin da etkili oldugu goriilmiistiir
(Mesquida vd., 1988).

Bazi bocek popiilasyonlarina dnemli Ol¢lide yarar saglayan bitki tiirleri arasinda
kolza da bildirilmektedir (Anonymous, 1980). Corbet vd. (1991), yaptiklar
calismada bocekler iginde bal aris1 (Apis mellifera L.), yabani arilar ve 6zellikle
bombus (Bombus spp.) arilarinin polinatdr olarak rollerini arastirmislar ve Avrupa
tariminda bal arilarinin polinasyonda oynadiklari roliin 6nemini bildirmislerdir.
Benedek (1985), Macaristan’da polinasyon agisindan irlinlerin 6 kategoride
incelenebilecegini ve kolzanin arilar tarafindan ziyaret edilen tiirler arasinda
oldugunu bildirmektedir.

Bal arilar1 gibi polinatorler katkisiyla gergeklesen iiretim sonucu bircok bitki
tirtinde verim ve kalite artisi saglanabilmektedir. Ar1 polinasyonunun sonucu
olarak, tek ya da farkli kombinasyonlarda, bitkilerin ekonomik ve biyolojik
yonlerinde niceliksel ve niteliksel degisimleri getiren dol, somatik, iireme,
uyarlanabilir davranis ya da melez etkiler ortaya ¢ikar. Bu tirlii degisiklikler;
iyilestirilmis ddllenme, artan tohum canliligi, daha fazla besleyici ve aromatik
meyvelerin olusumu, daha hizli biiyiime, artan tohum verimi, artan meyve tutumu
ve azalmig meyve diismesi, yaglh tohumlu bitkilerin yag iceriginin artmasi ve
hastalik/boceklere veya olumsuz ¢evre kosullarina karsi dayanikliligin artmasini
icermektedir (Pudasaini vd. 2014) .

Tan (2000), aygigeginde yaptigi calisma sonucunda ar1 polinasyonu ile aygicegi
tohum veriminde cesitlere bagl olarak %25-82 oraninda artis saglandigini ve
bombus arisinin bal arist gibi polinasyona katki saglayabilecegini bildirmistir.
Kolzada bal arilar1 ile yapilan polinasyon c¢aligmalarinda % 10 ile % 117,86
arasinda degisen oranlarda verim artisi oldugu ortaya konmustur (McGegor, 1976;
Kumova ve Korkmaz, 1998; Korkmaz, 2003; Koltowski, 2005; Sabbahi vd., 2005;



Munawar vd., 2009; Duran vd., 2010; Stanley vd., 2013; Kumari, 2014; Pudasaini
vd., 2014; Harrad vd., 2015; Kamel vd., 2015).

McGegor (1976) yaptigi arastirma sonucunda kolzada tohum veriminin bdcek
polinasyonu ile arttigini, arili ve kafesli parsellerde, arisiz ve kafesli parsellere
gore %25 oraninda daha fazla tohum elde edildigini belirtmistir.

1976 yilinda USSR' de yapilan bir ¢aligmada 13,1 milyon hektarlik alanin
polinasyonunun bal arilan tarafindan karsilandigi ve ar polinasyonu araciligiyla
kolzada % 30’luk bir verim artis1 oldugu bildirilmistir (Kumova ve Korkmaz,
1998).

Korkmaz (2003) tarafindan tilkemizde tarimi yayginlagmis olan ar1 otu ve yemlik
kolza ile bal arilar1 arasindali iliskiyi saptamak amaciyla yapilan ¢alismada, bocek
polinasyonu olmayan kafesli alandan ortalama 55.47 g/m? tohum elde edilirken;
acik alandan ortalama 120,85 g/m? tohum elde edilmistir. Her 100 gamlik tohum
veriminin 54.10 gaminin bocek polinasyonu ile gergeklestigi ve ayrica yemlik
kolzada bocek polinasyonu ile tohum veriminin %117,86 diizeyinde artig1 tespit
edilmistir.

Koltowski (2005) tarafindan 6 kislik kanola ¢esidi kullanilarak 1999 ve 2000
yillarinda gerceklestirilen ¢aligmada 2 uygulama yapilmistir. Birincisinde arazide
bocek ile polinasyonu (agik polinasyonu) saglanirken; 2. uygulamada kendi-
kendine dollenme i¢in deneme parseli havayr gegiren plastik ag ile kaplanmistir.
Yapilan analizler sonucunda, her iki uygulamada yer alan ve ¢ok benzer biiylime
ve gelisme kosullarina sahip bitkilerde; kapali alanda bulunanlar ile
kiyaslandiginda, polinatér boceklerin ziyaretine agik olanlarda harnup basina daha
fazla tohum (ortalama % 22) elde edilmis ve verimin % 10 oraninda artigi
bildirilmistir.

Sabbahi vd. (2005) kolza tohumu {iiretiminde verim ve kaliteyi arttirmak igin
kullanilacak ar1 polinatorlerine ait kovanlarin yogunluklarin1 ve etkilerini
belirlemek i¢in hektar basmma 0, 1,5 ve 3 kovan koyarak bir ¢alisma
gerceklestirmiglerdir. Sonugta; kolzanin bocek ile polinasyonu; hektar basina 3 bal
ar1st kovani varhiginda verimi, kantitatif olarak % 46 oraninda artarak 497 g/m®’ye
yiikseltmistir. Bu polinatorlerin yoklugunda, kendi kendine tozlanma sonrasinda,
verimin 338g/m? de kaldig1 saptanmustar.
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Oz vd. (2008) tarafindan 2004-2006 yillar1 arasinda Bursa Mustafa Kemalpasa® da
kislik bir kolza ¢esidinde yapilan ¢aligmada 4 uygulamay: karsilagtirilmistir. Bu
uygulamalar; T1: Agikta iiretim parseli, T2: Arisiz izole kafesli tiretim parseli, T3:
Mini ar1 kovanli izole kafesli iiretim parseli ve T4: Ar1 kovaninda polen tuzagi
olan arili izole kafesli iiretim parselidir. Arastiricilar ¢aligmalarinda ¢i¢eklenme
periyotlarinin  T1:34,7 giin, T2:42,5 giin, T3:33,3 giin, T4:33.5 giin oldugunu
tespit etmislerdir. Yan dal sayilarini; T1:5,6 adet, T2: 4,6 adet, T3:4,6 adet, T4: 4,5
adet, tek bitki verimini; T1:30,7 g/bitki T2: 15,8 g/bitki, T3: 20,3 g/bitki, T4: 18,9
g/bitki, verim degerlerini; T1:320,5 kg/da T2: 182,3 kg/da, T3: 236,0 kg/da, T4:
235,7 kg/da, harnup sayisini; T1:445,0 adet/bitki, T2: 285,2adet/bitki, T3:327,9
adet/bitki, T4: 343,8 adet/bitki, harnupta tane sayilarini; T1:25,4 adet/harnup,
T2:14,9 adet/harnup, T3:21,0 adet/harnup, T4: 20,1 adet/harnup, 1000 tane
agirliging;T1:3,81g, T2: 3,73 g, T3: 3,78 g, T4: 3,70 g, yag oranini; T1:% 38,5;
T2:% 35,6; T3: % 37,4; T4: %39,5 ve protein oranini; T1:% 25,2; T2:% 24,5; T3:
% 25,0; T4: 9%24.9 tespit etmisglerdir.

Epirtiirk (2009) tarafindan baz1 kolza c¢esitlerinde farkli ekim zamani
uygulamalarmin verim ve kalite &zelliklerine etkisinin arastirildigi caligmada
Bristol, Carolus, Capitol, Contact, Licord, Captain, Licrown, Colombo c¢esitleri ile
1. Ekim zamani1 20 ekim, 2. Ekim zamani 4 kasim, 3. ekim zamani 18 kasim, 4.
ekim zamani 30 kasim tarihlerinde yapilan ekimlerde ¢igeklenme giin sayilar1 1.
ekim zamaninda 156,8-162,8 giin, 2. ekim zamaninda 161,3-165,7 giin, 3. ekim
zamaninda 168,2-175,3 giin, 4. ekim zamaninda 177,3-178,3 giin arasinda
gerceklesmistir. Fizyolojik olum giin sayilar ise 1. ekim zamaninda 243,2-245,0
giin, 2. ekim zamaninda 245,5-246,2 giin, 3. ekim zamaninda 247,2-247,7 giin, 4.
ekim zamaninda 249,7-250,3 giin arasinda gerceklesmistir.

Munawar vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada kolza tane verimi {izerinde bal
arisinin  etkilerini degerlendirmek i¢in tesadiif bloklar1 deneme deseninde 4
tekerriirlii 2 uygulama seklinde (1. arili kafes ve 2. arisiz kafes) deneme kurulmus;
yapilan degerlendirme sonucunda polinasyonsuz tek bitki verimi 1.51 g olarak
belirlenirken bu degerin polinasyon ile 7.6 g’a ¢iktig1 bildirilmistir.

Duran vd. (2010) tarafindan gergeklestirilen c¢aligma tesadiif bloklar1 deneme
deseninde 3 uygulama ve 3 tekerriir seklinde tasarlanmistir (T1; polinatorsiiz izole
parsel, T2; a1 harici diger kiigiik polinatdrler oldugu parsel ve TO; 6.5 kovan /ha
yogunlugunda bal arisinin oldugu, acikta serbest tozlagma parseli). Bu ¢aligma
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sonucunda; harnupta tane sayis1 T1: 20,06, T2: 23,26, TO: 24, bitkide harnup sayisi
T1:152,94, T2: 224,83, TO0: 291,17, 1000 tane agirlig1 T1: 5,97, T2: 5,99, TO: 5,20
ve verim T1: 3,47 t/ha, T2: 4,70 t/ha, TO: 5,24 t/ha olarak tespit edilmis ve bal
arilarinin kolza verimi tizerinde énemli etkisinin oldugu saptanmistir. Bal aris1 ve
bocek polinasyonu olmayan parselle kiyaslandiginda verimin %50,34 (1.76 t ha™)
oraninda arttig1 bildirilmistir.

Stanley vd. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada; ticari kislik kolza tarlalarinda
bulunan ¢igek ziyaret eden bocekler ve farkli polinator gruplarin Snemi
aragtirilmigtir. Bal arilari, Eristalis siiprintii sinekleri ve bombus arilarinin
(6zellikle Bombus sensu stricto ve B. lapidarius) tasidiklart polen tanelerinin
sayisl, ¢icek basina ziyaret orani ve tarla basina goreceli bolluklar1 nedeniyle kislik
kolza bitkisi i¢in en iyi polinatdrler olduklar1 belirlenmistir. Polinatorlerin
olmadiklar1 durumlarda kislik kolzada, iiretilen tane verimin %27, kapsiil basina
diisen tane agirliginin ise %30 azaldig1 saptanmistir.

Kumari (2014), baz1 énemli Brassica tiirlerinde bal aris1 polinasyonu ile tohum
tretimini arttirmak amaciyla polinasyon gereksinimlerini belirlemek iizere
gerceklestirdigi bu c¢aligmada; Brassica napus (cv. GSC-6) ve Brassica juncea
(cv. RLC-1) bitkilerinin birer ¢esidini kullanmigtir. Deneme 2010-11 ve 2011-12
dénemlerinde gergeklestirilmistir. Brassica ¢esitleri, tesadiif bloklart deneme
deseninde ekilmis bu ¢alisma kapsaminda 3 uygulama gergeklestirilmistir. 1.
uygulama agik polinasyon (T1), 2. Uygulama (T,), yogun polinasyon, Langstroth
kovaninda herhangi bir polen taragi bulunmayan dort ¢ergeveli bir A. mellifera
kolonisi, bambu direkleri ile desteklenmis naylon ag kafesin (6 x 3 X 2 m)
igerisine yerlestirilmigtir. Kafesler, ¢icekler agilmadan hemen Once arazide
kurulmustur. 3. uygulama (T3), polinatorsiiz uygulama, arazi, herhangi bir bal aris1
kolonisi olmadan kafeslenmis ve tiim polinatorler disarida tutulmustur. Her
deneme 6 kez tekrar edilmistir. 2 yilin ortalama verileri (2011 ve 2012)
degerlendirildiginde uygulamalar arasinda parsel basma diisen ortalama tane
verimlerinde 6nemli farkliliklar bulunmustur. Maksimum tane verimi (15,21+0.27
g/ha) agik polinasyon olan parselde goriilmiistir. Bunu takiben; A. mellifera
kolonisini igeren kafesli parsel (11,62+0.28 g/ha) ve polinatér igermeyen bos
kafesli parsel (8,10+£0.25 g/ha) gelmektedir. A¢ik polinasyon parseli ve arili kafes
parsellerinde tane verimi, polinatorsiiz uygulamaya gore, sirasiyla, % 87,78 ve
43,46 oraninda artmustir.
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Pudasaini vd. (2014) 2012-2013 yillarinda Chitwan, Nepal’de gerceklestirdikleri
calismada deneme, tesadiif bloklart deneme deseninde 4 tekerriir ve 5 uygulama
seklinde tasarlanmistir. Uygulamalar; A.mellifera L. ile polinasyon; A.cerana F. ile
polinasyon; elle polinasyon; dogal polinasyon ve kontrol (polinasyon yok)’ dur.
Yapilan analizler sonucunda; ¢imlenme yiizdeleri sirasiyla %90,50 - %87,25 -
%83,00 - %80,00 ve %42,00; 1000 tane agirliklar1 ayni sira ile 2,93 g ; 3,22 g;
2,62 g; 2,52 g ve 2,26 g olarak tespit edilmis, yag oranlar1 ise %35.4; %36,1;
%34,7; %33,9; %32,8 olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak: ar1 polinasyonunun
kolzada ¢imlenme yiizdesi, yag orant ve 1000 tane agirliginda artis sagladigi
bildirilmistir.

Harrad vd. (2015) kanola ve baklada bazi parametreler {izerinde entomofil
polinasyonunun etkisinin, karsilagtirmali olarak yapildig1 c¢alismada; tarla
denemeleri, ar1 polinasyonunu engellemek icin (kendine tozlasma) bocek gecirmez
kafesle kapatilmig parsellerde ve arilarin varligina olanak saglamak i¢in kafes
disinda agikta parsellerde gerceklestirilmistir. Yapilan analizler neticesinde
kolzada entomofil polinasyonun yoklugu, bitki basina diisen harnup sayisini
%15,54, yine bitki basina tane verimini %33,45 oraninda azaltmustir.

Kamel vd. (2015) bocek polinatorleri ve bunlarin kolza verimi iizerine olan
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarini 2 biiyiime doneminde Misir Ismailia” da Serw
4 (Ismailia bolgesinde en yaygin gorillen ¢esit) c¢esidi kullanarak
gerceklestirmiglerdir. Deneme deseni, tesadiif bloklar deneme deseninde 2
uygulama alanina (agikta polinasyon ve kafes altinda izole bitkiler) bolinmiistir.
Her deneme 4 tekerriirden olusmustur. Bocek polinatorleri g¢esidinin; kolzada
verimi, kapsiil sayisini, kapsiil bagina diigen tohum sayisini, 1000 tane agirligin,
bitki basina diisen verimi ve tohum c¢imlenmesini etkiledigi saptanmustir.
Polinasyona maruz kalan bitkilerde; bitki basina diisen kapsiil sayisi, kapsiil bagina
tane sayisi, 1000 tane agirligl, bitki basina verim ve ¢imlenme durumu (2117,7
kapsiil, 24,6 tane, 3,13 g tane, 32,0 g, % 95,20) kafesteki bitkilere (1315,4 kapsiil,
18.2 tane, 2,4 g tane, 18,9 g, % 87,80) kiyasla daha fazla olarak belirlenmistir.

Shakeel vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada 2 kolza ¢esidinde bal arilari
disinda bombus arilarinin  polinatér olarak kullanilabilme potansiyelleri
degerlendirilerek, bombus arilarinin 2 gesitte de diisiik populasyon yogunlugu ile
polinatdr olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Projenin materyalini, ETAE “Ege Bolgesi Kolza Arastirmalari Projesi”
kapsaminda gelistirilmis bulunan bir ¢esit adayr ETAE-K-23.1 olusturmustur.
ETAE-K-23.1 verim ve kalitesi yaninda erkenciligi ile 6n plana c¢ikmaktadir.
Diger bir¢ok ¢eside gore yaklasik olarak 2 hafta 6nce hasada gelmekte ve bu da Il.
tiriinler agisindan 6nem tagimaktadir. 2014-2015 ve 2015-2016 yillarinda ETAE
deneme tarlalarinda yapilmis olan g¢esit verim denemelerinin iki yil birlestirilmis
analiz sonuglarina gére ETAE-K-23.1 materyalinin gesit ve teknolojik 6zellikleri
Cizelge 3.1 de verilmistir

Cizelge 3.1. ETAE-K-23.1 materyalinin ¢esit ve teknolojik ozellikleri

Ozellikler Ortalama

Cigeklenme (giin) 132

Vejetasyon Periyodu (giin) 191

Verim (kg/da) 362

1000 Tane (g) 3,62

Bitki Boyu (cm) 177

Bitkide Harnup Sayis1 (adet) 396

Harnupta Tane Sayis1 (adet) 27

Yan Dal Sayisi (adet) 8

Yag Orani (% ) 48,4

Yag Verimi (kg/da) 176

Protein (%) 22

Glikosinolat (mmol / g) 13,86

Yag Asitleri (%) Palmitik (%) C 16:0 4,69

Stearik (%)C 18:0 1,01
Oleik (%) C 18:1 64,57
Linoleik (%) C 18:2 18,90
Linolenik(%)C 18:3 8,80
Erusik (%)C 22:1 0,24
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3.1.1. Deneme Yerinin Ozellikleri
3.1.1.1. iklim 6zellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii Izmir ili 1liman bir iklime sahiptir. Yazlar sicak ve kurak,
kiglar 1lik ve yagisl gegmektedir. Uzun yillar yagis ortalamast  543,3 mm olup, en
fazla yagis kis aylarinda diismektedir.

Denemenin yiiriitilldiigiic yere ait iklim verileri Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3 de
verilmistir.

2016-2017 yili iklim verileri incelendiginde, vejetasyon donemi boyunca ekimin
yapildig1 ekim ayinda en diisiik sicakligin (8,0 °C); en yiiksek sicakligin ise mayis
aymda (33,5 °C) gergeklestigi saptanmustir. 2016-2017 yili ortalama sicaklik
degerleri ile uzun yillar ortalama sicaklik degerleri ¢izelge 3.2°de belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme yerine ait uzun yillar ve 2016/2017 yili sicaklik verileri

Yillar
Aylar 2016-2017 Uzun yillar (1954-2015)
Sicaklik (°C Sicaklik (°C)

Max. Min. Ort. Max. Min. Ort.
Haziran 41,4 12,4 26,4 42,8 7,1 24,7
Temmuz 38,8 18,3 28,4 42,1 10,9 27,0
Agustos 39,2 17,1 28,1 441 11,0 26,5
Eyliil 36,1 10,6 23,4 41,2 6,2 22,3
Ekim 30,2 8,0 18,0 39,1 14 17,4
Kasim 26,1 1,8 13,3 31,0 -1,8 13,0
Aralik 14,9 -1,5 57 25,2 -4.4 9,7
Ocak 17,1 -4,2 54 22,7 -7,4 79
Subat 20,4 -1,2 9,7 26,3 -5,4 8,8
Mart 23,9 -0,3 12,4 31,6 -4,2 11,1
Nisan 30,3 52 15,3 33,6 -1,3 15,0
Mayis 33,5 9,7 20,3 39,9 3,0 20,0
Ortalama 29,3 6,3 17,2 35,0 1,3 16,9

Uluslararas1 Tarimsal Aragtirma ve Egitim Merkezi (Menemen)'nden temin
edilmistir

2016-2017 yili yagis degerleri, Cizelge 3.3.’de; ekim ay1 (18,9 mm ), aralik ayi
(11,2 mm ), subat ay1 (32,8 mm ) ve nisan ay1 (11,2 mm) yagislarinin uzun yillar
ortalamasindan diisiik oldugu gériilmiistiir. Ancak kasim ay1 (77,5 mm ), ocak
ayinda (221,0 mm), mart aymnda (78,8 mm) ve mayis aymnda (68,4 mm) yagis




olmus, uzun yillar ortalamasindan yiiksek oldugu
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goriilmiistir. 2016-2017

vejatasyon yilinda toplam (524,6 mm ) yagis olmus, bu miktar uzun yillar

ortalamasinin (543,3 mm) altinda gergeklesmistir.

Cizelge 3.3. Deneme yerine ait uzun yillar ve 2016/2017 yili yagis ve nispi nem

verileri
Yagis (mm) Nispi nem (%)
Aylar
2016-2017 Uzun Yillar 2016-2017
1954-2015
Ort*

Haziran 4.8 8,6 52,43
Temmuz 0,0 2,4 47,00
Agustos 0,0 2,7 54,39
Eyliil 0,0 12,5 54,23
Ekim 18,9 37,7 62,18
Kasim 77,5 74,6 64,04
Aralik 11,2 108,0 62,02
Ocak 221,0 91,3 71,78
Subat 32,8 73,5 67,21
Mart 78,8 62,1 69,08
Nisan 11,2 42,4 58,4
Mayis 68,4 27,4 58,6

TOPLAM 524,6 543,3

ORTALAMA 60,1

Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi (Menemen)' nden temin

edilmistir

* Ortalama yagislar 61 yil {izerinden hesaplanmustir.

3.1.1.2. Toprak ozellikleri

Caligma, 2016-2017 iiretim doneminde ETAE 21 numarali deneme tarlasinda tinh

biinyeli toprakta yiirGitiilmistiir.




16
3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin Kurulusu

Ekimler, ETAE deneme tarlalarinda 2016-2017 iretim doneminde 26.10.2016
tarihinde yapilmistir.

Parsel olciileri ve deneme deseni:

Projede kurulan verim denemesi igin parsel 6lgiileri asagida verilmistir.
Ekimde parsel alan1 : 5m.x1,75m.= 8,75 m?

Ekimde sira sayist  : 5sira

Hasatta parsel alan1  : 3 swrax 0.35 m. x 5 m. = 5,25 m®

Sira aralig1 mesafesi @ 35cm.

Sira Gizeri mesafesi : 5cm.

Deneme parselleri agikta iiretim, bal arisi ile iiretim, bombus arisi ile iiretim ve

arisiz liretim olmak tizere dort uygulamadan olugsmustur.

Uygulamalar

1) Ansiz iiretim: Denemede arili ve arisiz parseller insect-net ile yapilmis
izolasyon kabinlerinde yetistirilmistir. Uretim kabinleri bitkiler cigceklenmeden

once sapa kalkma devresinde kurularak izolasyon saglanmistir.

2)Arih parseller: Arisiz iretimde oldugu gibi, izole kosullar altinda iiretim

gerceklestirilmistir.

2.1) Bal ans1 parselleri: Denemede ¢iceklenme basinda arili retim
parsellerine 4-5 gergeveli ayni yasa sahip ana ar1 ve ayni kulugka alanlarina
sahip 1 koloni kullanilmustir.

2.2) Bombus aris1 parselleri: Bu parsellerde bal arist1 kovanlarinin
aktivitesine uygun kapasitede 2 adet koloni kullanilmistir. Bombus arilart Agobay

firmasi tarafindan insekteryumda tretilen kovanlardan olugsmustur.

3) Acikta iiretim parselleri: Bu parsellerde iiretim agik olarak yapilmustir.
Ancak ¢iceklenme basindan itibaren her parselde bitkiler iizerinde her hafta
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atrap kullanilarak mevcut tozlayici bocek tiirleri toplanarak, polinasyonda rol

oynayan bocek tiirleri teshis edilmistir.

Deneme deseni

Deneme,
yurltilmistir.

Tesaduf Bloklar:

Cizelge 3.4. Deneme deseni

Deneme Deseninde ve 3

tekerrurli  olarak

TEKERRUR - | TEKERRUR - 11 TEKERRUR - 111
Bombus aris1 ile izole Acikta Arisiz izole
tiretim parseli uretim parseli tiretim parseli
(m-2) (m-4) (m-3)
Arisiz izole Bal arisi ile izole liretim Acikta
Uretim parseli parseli iiretim parseli
(m-3) (m-1) (m-4)

Bal aris1 ile izole
tiretim parseli

Arisi1z izole
uretim parseli

Bombus arisiile izole
tiretim parseli

(m-1) (m-3) (m-2)

Acikta Bombus arist ile izole Bal aris1 ile izole
tiretim parseli tiretim parseli tiretim parseli

(m-4) (m-2) (m-1)

Toprak hazirhgi

Deneme yeri topragi ekim Oncesi tava gelince pullukla siiriiliip, diskaro ve siirgii

cekilerek ekime hazir hale getirilmistir.

Ekim ve bakim islemleri

Deneme yeri toprak hazirliginda saf madde NPK: 15.15.15. kompeze giibre olarak

dekara 50 kg giibre dozu uygulanmustir. Toprak hazirlandiktan sonra, parsellerde
sira arast 0.35 cm olacak sekilde sira lizeri ¢izi markorii ile ekim derinliginde
acilarak sira fizeri 5 cm olacak sekilde ekim elle yapilmigtir.

Denemede kiiltiirel islemler (tekleme, ¢capa vb.) rutin olarak uygulanmistir.
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Giibreleme

Uygulanan giibre miktarlar1 NPK: 15.15.15. kompeze giibre olarak dekara 50 kg
olacak sekilde diskaro altina olmak {izere ve azotlu giibreleme ise dekara 25 kg
olacak sekilde bitkiler sapa kalkma déneminde 3 Subatta Amonyum Siilfat
formunda uygulanmistir.

Sulama
Deneme yerine sulama uygulanmamustir.
Bakim

Bitkinin toprak yiiziine ¢ikisindan yaklasik iki hafta sonra seyreltme islemi
yapilmistir. Bitki boyu yaklasik olarak 10 cm’e ulastiginda ise sira {izerlerinde el
capasi ile toprak kabartma iglemi yapilmistir.

Hasat

Bitki sar1 yapraklart kuruyup dokildiginde — ve tanelerin olgunlasarak
sertlesmesinden sonra bitkiler kok bogazinda elle kesilerek hasat edilmistir.

3.2.2. incelenen Ozellikler ve Elde Edilis Yontemleri

Arastirmada parsel verimi, ¢igeklenme giin sayist, fizyolojik olum giin sayisi, bitki
boyu, yan dal sayisi, bitkide harnup sayisi, harnupta tane sayisi, 1000 tane agirligi,
yag orani, protein orani, yag asitleri (Oleik, Linoleik, Linolenik, Palmitik, Stearik
ve Erusik asit) oran1 ve glikozinolat miktar1 (mg/g) saptanmustir. Belirtilen

ozelliklerde gozlem ve olgiimler asagidaki sekilde uygulanmustir.

Ciceklenme giin sayis1 (giin): Cikis ile %75 c¢iceklenmenin oldugu
devrede yapilmustir.

Fizyolojik olum giin sayis1 (giin): Cikis ile %75 fizyolojik olumun

tamamlandigi devrede yapilmustir.
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Bitki boyu (cm): Bitkinin kdk bogazi ile u¢ nokta arasindaki mesafenin
cm olarak degeri. Bitki boyu her parselde 10 bitkide yapilan 6l¢lim ortalamasi
olarak kaydedilmistir.

Yan dal sayis1 (adet): Ana gévdeden ¢ikan yan dal sayisi her parselde 5
bitkide yapilan sayim ortalamasi olarak kaydedilmistir.

Harnup sayis1 (adet): Bitkideki toplam harnup sayisi her parselde 5
bitkide yapilan sayim ortalamasi olarak kaydedilmistir.

Harnupta tane sayisi (adet): Bitkideki harnupta tane sayis1 her parselde 5
bitkide ve her bitkide 5 harnupta yapilan sayim ortalamasi olarak kaydedilmistir.

Parsel verimi (g): Parselden hasat edilerek elde edilen verim degeri % 5
nem diizeyinde degerlendirilmistir.

Verim (kg/da): Parsel verimi degeri kullanilarak degerler 1 dekara
doniistiiriilerek hesaplanmistir.

1000 tane agirh@ (g): Her tekerriirde 4 adet 100" er tohum agirliginin
ortalamasi 10 ile ¢arpilarak bulunmustur.

Yag orami (%): Niikleer Manyetik Rezonans sistemine gore ¢alisan NMR
cihazi ile % 0 nem diizeyinde saptanmistir (Ganlund ve Zimmerman, 1975).

Yag verimi (kg/da): Yag orami (%) ve tane verim (kg/da) degerleri
kullanilarak orant1 yoluyla hesaplanmistir.

Yag asitleri (Oleik, Linoleik, Linolenik, Palmitik, Stearik, Erusik)
orani (%) ve Glikozinolat (pmol/gr): Ekstrakte edilen yagda gaz-likit
kromotogafi ile belirtilen yag asitlerinin miktar1 belirlenmistir (Christie, 1973;
Daun ve McGegor, 1983).

Protein orani (%): Kjeldahl yontemine gore Kjeldahl cihazi ile saptanmistir
(Anonymous, 1977).
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3.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda parsellerden elde edilen kolza dane verimleri % 5 nem
degerine gore diizeltilerek dekara verime ¢evrilmistir.  Sonuglarinin
degerlendirilmesinde varyans analizi ve LSD testi uygulanarak (Steel ve Torrie,
1980; Yurtsever, 1984) ve Micro Computer Statistical Progam (MSTAT) ile
veriler analiz edilmistir (Russell, 1986).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Istatistiki Analiz Sonuclar
4.1.1. Ciceklenme Giin Sayis1 (giin):

Aragtirmada muamelelere iliskin bazi fenolojik goézlemler ¢izelge 4.1° de
verilmistir. Buna gore muamelelerin ¢ikis siirelerinde herhangi bir farklilik
olmamis 10 giin iginde c¢ikiglarini tamamlamiglardir. Kolza polinasyon
muameleleri c¢ikistan itibaren 139 giinde % 75 ciceklenme giin sayisini
tamamlamistir (Cizelge 4.1.).

Ciceklenme giin sayist degerlerini Tan (2009) ve Tan vd. (2017) Izmir
Menemen’de yaptiklar1 calismada 79-155 giin ve 110-155 giin; Oz (2013) izmir
Bornova’da yaptigi calismada 114,7-126,7 giin, Epirtiirk (2009) Tekirdag’da
yaptig1 calismada 156,8-178,3 giin olarak bulunmustur. Calismamizda ve diger
arastirmalarda bulunan ¢iceklenme giin sayisi degerleri, kullanilan kolza
cesitlerinden, mevsimsel degisikliklerden ve farkli ekolojik kosullara gore
degisebilecegini gostermektedir.

4.1.2. Ciceklenme Periyodu:

Bal arist ile izole iiretim parseli ve bombus arisi ile izole iiretim parseli ¢iceklenme
periyodunu (ilk ¢igceklenme ile ¢igeklenmenin bitmesi dénemini) 46,33 giinde,
acikta tretim parseli ¢iceklenme periyodunu 47,00 giinde ve arisiz izole iretim
parseli ¢iceklenme periyodunu 52,33 giinde tamamlamustir. Yapilan analizler
sonucunda muameleler arasindaki fark istatistiksel olarak (P<0.05) o6nemli

bulunmustur. Ciceklenme periyodu gozlemleri Cizelge 4.1 de verilmistir.

Arastirmada gozlenen ¢igeklenme periyodu degerlerinden goriilecegi gibi; bal arisi
ve bombus aris1 ile polinasyonun oldugu parsellerde ar1 polinasyonunun olmadigi
parsele gore alt1 giin ¢iceklenmelerini erken tamamlamiglardir. Aragtirmadan elde
edilen bu degerler Oz vd.(2008) Bursa Kemalpasa’da gergeklestirdikleri calismada
cigeklenme periyodu agisinda muameleler; agikta {iretim parseli 34,7 giin, arisiz
kafes altinda iiretim parselinde 42,5 giin , mini kovanli arili kafesli parselde 33,3
giin ve polen tuzagi olan mini kovanli arili kafes parselinde 33,5 giin olarak
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gerceklesen degerlerden yiiksek ¢ikmistir. Bu farkhiligin ¢alismanin yapildigi
yillardaki mevsimsel degisikliklerden ve farkli c¢esit kullanimindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.1. Muamelelere iliskin fenolojik gozlemler

3 Cikis Ciceklenme | Ciceklenme
% > Muamele Siiresi giin sayisi peryodu
s (giin) (giin) (giin)
M1 | Bal arisiile izole iiretim 10 139 46,33
parseli
M2 | Bombus arisi ile izole {iretim 10 139 46,33
parseli
M3 | Arisiz izole 10 139 52,33
iiretim parseli
M4 | Acikta 10 139 47,00
iiretim parseli
LSD (0,05) - - 0,9989
CV (%) - - 1,04

4.1.3. Kolza Cigeklerinden Yararlanan Bocekler

Ege bolgesinde yogun tarim yapilmasi sebebi ile arazilerde kullanilan zirai
ilaglarin bocek popitilasyonunda azalmalara sebep olmaktadir. Bu galismadada
gorlildiigli gibi kolza agikta iretim parselinde kolza ciceklerinden yararlanan
boceklerin takimlar diizeyinde dagilimi Cizelge 4.2 goriilmektedir. Kolzanin
¢iceklenme periyodunca iistiinden atrapla yakalanan bocek sayimi sonucunda 454
bal aris1, 4 bombus arisi, 4 Coleoptera takimindan bocek, 4 diger Hymenoptera
takimindan bocek ve 7 adette Diptera takimindan bocek yakalanmugtir.
Arastirmada acikta iiretim parseli lizerinde tarlacilik yapan boceklerin %96’ sin1
bal aris1 , %0,8’ini bombus arisi, %0,8’ini Coleoptera takimindan bdocekler,
%0,8’ini bal aris1 ve bombus aris1 disindaki Hymenoptera takimindan bocekler,
%1,5’ini Diptera takimindan boceklerin olusturduklart saptanmustir. Bu oranlar
Koltowski (2005)’ nin yaptig1 ¢calismadaki %89’ u bal aris1,%9 diger arilar,% 0,17
bombus aris1,%1.8’ i Diptera takimindan bocekler olarak tespit ettigi oranlarla da
benzerlik gostermektedir. Kolzanin Hymenoptera ve Diptera takimina ait bocekler
tarafindan fazla ziyaret edilmeleri kolzanin ¢igeklendigi donemde g¢evrede c¢ok
fazla ¢igek bulunmamasi ve kolza ¢igeginin sar1 rengi ve bol polene sahip olmasi




23

sebebi ile bocekler igin ¢ezbedici olmasindan kaynaklanmaktadir. Aragtirmada
acikta tretim parselinin oOransal yiiksekliginin sebebi 1 km mesafede ETAE
Aricilik Subesine ait bal aris1 kovanlarinin  bulunmasindan dolayidir. Bu tespit
Korkmaz (2003)’ iin tespitleri ile de uyum i¢indedir.

Cizelge 4.2. Kolza polinasyon muamelelerinden agikta iiretim parselinde kolza
ciceklerinden yararlanan boceklerin takimlar diizeyinde dagilimi

Atrap sallamalan

N ~ zZ | s | 5
. i< z =1 2 |s25 & E
Tarih | Saat o v £ S IPscH = =3
& 3 E | 2 FES B 2

e = 2
16.03 | 13:00 (B 16 0 0 1 0 17
2017 2.T. 21 0 0 0 0 21
3.T. 35 1 2 1 2 41
22.03 | 13:30 1.T. 36 0 0 0 0 36
2017 2.T. 17 0 0 0 0 17
3.T. 33 0 0 0 0 33
29.03 | 13:30 1.T. 26 0 0 0 0 26
2017 2.T. 38 1 1 0 2 42
3.T. 14 0 0 0 0 14
06.04 | 14:00 1.T. 27 0 0 0 0 27
2017 2.T. 54 0 0 0 0 54
3.T. 38 1 0 0 1 40
12.04 | 12:00 1.T. 22 1 0 0 0 23
2017 2.T. 24 0 1 1 0 26
3.T. 33 0 0 0 2 35
17.04 | 12:00 1.T. 5 0 0 0 0 5
2017 2.T. 10 0 0 0 0 10
3.T. 5 0 0 1 0 6
TOPLAM | 454 4 4 4 7 473

% ORANLARI 9096,0 | %0,8 | %0,8 | %60,8 | %1,5
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4.1.4. Kolza Polinasyon Muamelelerinde Tarlacilik Yapan Ar1 Sayimlari :

Kolza polinasyon muamelerinde arilarin tarlacilik potansiyellerini ortaya koymak
amaci ile kolza cicekleri iizerinde 50 cm ° alanda 1 dakika boyunca tarlacilik
yapan ar1 sayilar1 ve donemleri Cizelge 4.3. de verilmistir. Arastirmada elde edilen
verilere gore tarlacilik yapan ar1 sayimlar1 1. tekerriirde bal aris1 ile izole iiretim
parselinde ortalama 23,7 adet/0,5m?/dk, bombus arisi ile izole iiretim parselinde
ortalama 22,6 adet/0,5m*dk ve agikta iretim parselinde ortalama 26,8
adet/0,5m?/dk olarak tespit edilmistir. ikinci tekerriirde bal arisi ile izole iiretim
parselinde ortalama 26,6 adet/0,5m?/dk, bombus arisi ile izole iiretim parselinde
ortalama 23,7 adet/0,5m%dk ve agikta iiretim parselinde ortalama 25,5
adet/0,5m?/dk olarak belirlenmistir. Ugiincii tekerriirde ise bal arisi ile izole
tretim parselinde ortalama 27,9 adet/0,5m?%/dk, bombus aris1 ile izole iiretim
parselinde ortalama 26,7 adet/0,5m?/dk ve agikta iiretim parselinde ortalama 28,5
adet/0,5m?/dk olarak tespit edilmistir. Genel ortalama olarak muamelerin tiim
tekerriir ortalamalart bal aris1 ile izole iiretim parselinde ortalama 26,1
adet/0,5m?/dk, bombus arisi ile izole iretim parselinde ortalama 24,3
adet/0,5m%/dk ve agikta iiretim parselinde ortalama 26,9 adet/0,5m%/dk olarak
tespit edilmistir. Arastirmada bal arisi ile izole liretim parsellerindeki bal arilarinin
60 m? lik inseknet malzemeden yapilmus kapali ortamda bombus arilar1 kadar etkin
olmadiklari, bal arilarinin yayilmaci tarlacilik davraniglari nedeni ile izolasyon
serasmnin  digina  ¢ikmaya c¢alismalart stres altinda c¢alisma  yaptiklar
gozlemlenmigtir. Bu tespit, yayilmaci tarlacilik davranislart nedeniyle bal
artlarinin kapah inseknet tiinel icerisinde bombus kadar etkin olmadigi (Spivak,
2012) tespiti ile de ortiismektedir.



Cizelge 4.3. Kolza polinasyon muamelelerinden tarlacilik yapan ar1 sayimlari (adet/0,5m?/dk)
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TARLACILIK YAPAN ARI SAYIMLARI

(Saymmlar 1 dk siirede 50 cm? alanda her cigege konan polinatorler sayilmistir konup kalkip diger cicege konuncada sayilmstir. )

1. tekerriir 2.tekerriir 3. tekerriir
Tarih Saat M2 M3 M1 M4 M4 M1 M3 M2 M3 M4 M2 M1
16.03.2017 | 14:00 22 0 27 25 22 25 0 20 0 21 29 26
19.03.2017 | 13:30 37 0 21 23 33 29 0 38 0 39 29 32
22.03.2017 | 11:30 19 0 23 32 28 25 0 29 0 30 37 29
25.03.2017 | 13:30 8 0 27 38 24 21 0 23 0 36 35 31
28.03.2017 | 14:10 24 0 26 22 29 31 0 17 0 34 31 38
31.03.2017 | 11:30 33 0 31 33 16 29 0 24 0 31 24 27
03.04.2017 | 13:00 39 0 37 41 30 26 0 28 0 39 37 35
06.04.2017 | 14:00 31 0 24 27 39 37 0 35 0 35 29 33
09.04.2017 | 12:00 7 0 10 15 18 21 0 11 0 20 14 24
12.04.2017 {11:00 19 0 26 28 25 27 0 20 0 28 25 21
15.04.2017 | 12:00 24 0 23 30 32 34 0 31 0 29 31 28
18.04.2017 | 11:00 19 0 18 16 23 27 0 24 0 19 20 25
21.04.2017 | 14:30 12 0 15 18 13 14 0 8 0 10 6 14
ORTALAMA 22,6 0,0 23,7 26,8 25,5 26,6 0,0 23,7 0,0 28,5 26,7 279
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4.1.5. Fizyolojik Olum Giin Sayisi:

Bal arist ile izole tiretim parseli (M1) vejatasyon peryodunu 190,0 giinde, bombus arisi
ile izole tretim parseli (M2) vejatasyon peryodunu 190.3 giinde, arisiz izole iretim
parseli (M3) vejatasyon peryodunu 192,0 giinde ve agikta iiretim parseli (M4) ise
vejatasyon peryodunu 190,7 giinde tamamlamistir. Yapilan analizler sonucunda
muameleler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark (P<0.05) bulunmustur.
Fizyolojik olum giin sayilar1 gézlemleri Cizelge 4.4 de verilmistir.

Aragtirma sonucunda bal arist ve bombus arisi ile polinasyonda higbir polinatoriin
olmadigi izole parsele gore yaklasik iki giinliik bir erkenciligin oldugu tespit edilmistir.

Aragtirmada elde ettigimiz fizyolojik olum giin sayisi degerleri Tan(2009) ve Tan
vd.(2017) Izmir Menemen’de yaptiklari calismadaki fizyolojik olum giin sayist
degerleri (127-201 giin), ( 92-206 giin) ile uyum iginde, Oz (2013) izmir Bornova’da
yaptig1 c¢alismada ki ¢igeklenme giin sayilar1 (164,3-171,0 giin) ve Epirtiirk (2009)
Tekirdag’da yaptigi calismadaki fizyolojik olum giin sayilarnn (243,3-250,3 giin),
degerleri ile farklilik gostermektedir. Bu farklilik calismanin yapildigi yillardaki
mevsimsel  degisikliklerden ve farkli  genetik ¢evrelerden  kaynaklandigi

distiniilmektedir.
4.1.6. Bitki Boyu:

Bal arisi ile izole tiretim parselinde (M1) bitki boyu 195,97 cm, bombus arisi ile izole
tiretim parselinde (M2) bitki boyu 198,83 c¢cm, arisiz izole iiretim parselinde (M3) bitki
boyu 197,83 cm ve agikta iiretim parselinde (M4) bitki boyu 185,73 c¢cm olarak
gerceklesmistir. Yapilan analizler sonucunda muameleler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark (P<0.05) bulunmustur. Bitki boyu gozlemleri Cizelge 4.4 de verilmistir.

Muamele 1, 2 ve 3 de inseknetten yapilmis seralarin gdlgeleme etkisinden dolay1
muamele 4’ e oranla bitki boylarinin daha uzun oldugu gozlemlenmistir.

Aragtirmadan elde ettigimiz bitki boyu degerleri; Tan(2009) ve Tan vd.(2017) izmir
Menemen’de yaptiklart ¢alismadaki bitki boyu degerleri (109,4cm-196,4cm),
(140,8cm-194,2cm) ve Oz (2013) Izmir Bornova’da yaptigi caligmadaki bitki boyu
degerleri (160,7cm-195,7cm) ve Siizer (2016) Edirne kosullarinda yaptigi1 ¢alismadaki
degerler ile (170cm-190 cm) parelellik arz etmekte, buna karsin Gizlenci vd. (2011)
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Samsun, Gizlenci vd. (2013) Amasya’ da yaptiklar1 ¢alismadaki (132,1cm-178,2cm)
(134,0cm-183,3cm) bitki boyu degerlerinden ve Koltovoski (2005) tarafindan yapilan
polinasyon ¢alismasinda agikta polinasyonda bitki boyu (159,3cm-178.5 cm), inseknet
til ile kapal tiineldeki bitki boyu (160,1cm-179,3cm) arasinda degisen degerlerden
yikksek ¢ikmaktadir. Bu farklilik ¢alismanin yapildigi yillardaki ~ mevsimsel
degisikliklerden, farkli cesitlerin kullanilmasindan, farkli ekim zamanindan, farkli
genetik cevrelerden ve inseknet seralarin gdlgeleme etkisinden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir.

4.1.7. Yan Dal Sayisi:

Bal arist ile izole tiretim parselinde (M1) yandal sayis1 8,20 adet, bombus arisi ile izole
iretim parselinde (M2) yandal sayis1 8,13 adet, arisiz izole iiretim parselinde (M3)
yandal sayis1 7,87 adet ve agikta iiretim parselinde (M4) yandal sayis1 7,87 adet
olarak bulunmustur. Yapilan analizler sonucunda muameleler arasinda istatistiksel
olarak fark bulunamamustir. Yan dal sayist gozlemleri Cizelge 4.4 de verilmistir.
Aragtirmadan elde ettigimiz yan dal sayis1 degerleri Oz vd.(2008) Bursa Kemalpasa’da
gergeklestirdikleri ¢alismada bulduklart yan dal sayisindan (agikta iiretim parseli 5,6
adet/bitki, arisiz kafes altinda tiretim parseli 4,6 adet/bitki , mini kovanli arili kafesli
parsel 4,6 adet/bitki ve polen tuzagi olan mini kovanl arili kafes parseli 4,5 adet/bitki)
ve Stizer (2016) Edirne kosullarinda yaptigi caligmadaki (6adet/bitki) sayilardan yiiksek
cikmustir. Bu farklilik ¢aligmanin yapildigi yillardaki mevsimsel degisikliklerden, farkli
cesitlerin  kullanilmasindan ve  farkli  genetik ¢evrelerden  kaynaklandig
diisiiniilmektedir. ~ Tan(2007), Tan(2009) ve Tan vd.(2017) izmir Menemen’de
yaptiklar1 galismadaki yan dal sayis1 degerleri, Oz (2013) Izmir Bornova’da yaptig
caligmadaki yan dal sayis1 degerleri (3, adet/bitki -10 adet/bitki) ve Gizlenci vd.
(2011) Samsun’da bulunan degerler (5 adet/bitki -8,5 adet/bitki) ile uyum igindedir.
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Cizelge 4.4. Kolza muamelelerine iliskin fizyolojik olum giin sayisi (giin), bitki boyu (cm) ve yan dal sayisi (adet) degerleri.

2 - - .
£ o Muamele Fizyolojik OIHm sun Bitki boyu (cm) Yan dal sayisi(adet)
S Z sayisi (giin)
p
My | Bal anstileizole 190,0 B 19597 | A 8,20
iiretim parseli
Mz | Bombusansiile 190,3 B 19883 | A 8,13
izole iiretim parseli
M3 | Ansizizole 192,0 A 197,83 A 7,87
iiretim parseli
Mg | Aeikia . 190,7 B 185,73 B 7,87
iiretim parseli
LSD (0,05) 0,9413 5,367 -
CV (%) 0,25 1,38 14,11
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4.1.8. Parsel Verimi:

Bal arist ile izole tiretim parselinde (M1) parsel verimi 1893,0 g, bombus arisi ile izole
iretim parselinde (M2) parsel verimi 2243,3 g, arisiz izole iiretim parselinde (M3)
parsel verimi 1512,7 g ve agikta iiretim parselinde (M4) parsel verimi 2605,3 g olarak
gerceklesmistir. Yapilan analizler sonucunda muameleler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark (P<0.05) bulunmustur. Parsel verimi gozlemleri Cizelge 4.5 de
verilmistir.

Aragtirmada elde edilen bulgulara gore parsel verimi degerleri arisiz izole parselde
1512,7 g ile en diisiik degerde ¢ikmistir. Bunu bal aris1 ile izole iiretim parseli % 25,1
oraninda daha fazla verimle takip etmistir, Arisiz izole iiretim parseline gore kiyasla
bombus arisi ile izole liretim parseli %48,3 oranla daha fazla parsel verimi vererek takip
etmistir, yine arisiz izole iiretim parseline gore kiyasla agikta {iretim parseli % 72,2
oraninda daha fazla parsel verimi vermistir. Bu degerler; Mcgegor (1976), Kumova ve
Korkmaz (1998), Koltowski (2005), Sabbahi vd. (2005), Duran vd. (2010), Stenley vd.
(2013), Harrad vd. (2015)’ in agik alanda polinasyon ve polinasyonun engellendigi
inseknet malzemeden yapilmis kapali alandaki degerlerine gore yiiksek cikmistir. Oz
vd. (2008), Kumari (2014) in degerleri ile benzerlik gostermekle birlikte Korkmaz
(2003) ve Munawar vd. (2009)’ un degerlerinden dusiik ¢ikmustir. Bu farkliliklar
calismanin yapildig1 yillardaki mevsimsel degisikliklerden, farkli ¢esitlerin
kullanilmasindan, farkli genetik ¢evrelerden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.1.9. Verim:

Bal arisi ile izole iiretim parselinde (M1) verim 360,5 kg/da, bombus arisi ile izole
iiretim parselinde (M2) verim 426,9 kg/da, arisiz izole iiretim parselinde (M3) verim
288,1 kg/da ve agikta tiretim parselinde (M4) verim 496,3 kg/da olarak gergeklesmistir.
Yapilan analizler sonucunda muameleler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
(P<0.05) bulunmustur.Denemenin verim gézlemleri Cizelge 4.5 de verilmistir.

Arastirmadan elde ettigimiz verim degerleri arisiz izole parselde 288,1 kg/da ile en
diisiik degerde ¢ikmistir. Bunu bal arisi ile izole iiretim parseli % 25,1 oraninda daha
fazla verimle (360,5 kg /da) takip etmistir, arisiz izole iiretim parseline gore kiyasla
bombus arisi ile izole liretim parseli %48,3 oranla daha fazla verim (426,9 kg/ da)
vererek takip etmistir, yine arisiz izole iretim parseline gore kiyasla agikta iliretim
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parseli % 72,2 oraninda daha fazla (496,9 kg/da) verim vermistir. Bu sonuglardanda
anlagilacag iizere bal arisi ile {iretim parseli, bombus arisi ile iiretim parseli ve agikta
iretim parseli verim degerleri polinatadr olmayan parsele oranla daha fazla verim
vermistir. Diger ¢alismalarda elde edilen sonuglar; Mcgegor (1976), agikta iiretim
parselinde kapali izole iiretim parseline gore %25 daha fazla, Kumova ve Korkmaz
(1998), agikta iiretim parselinde kapali izole iiretim parseline gore %30 daha fazla,
Koltowski (2005), agikta tiretim parselinde kapali izole iiretim parseline gore %10 daha
fazla, Sabbahi vd. (2005), agikta iiretim parselinde kapali izole iiretim parseline gore
%46 daha fazla, Duran vd. (2010), agikta tiretim parselinde kapali izole liretim parseline
gore %50,34 daha fazla, Stenley vd. (2013) agikta tiretim parselinde kapali izole tiretim
parseline gore %27 daha fazla, Harrad vd. (2015), acik alanda kapali alandaki
degerlerine gore %33,45 daha fazladir. Elde ettigimiz degerler bu arastirmacilarin
degerlerinden yiiksek ¢ikmustir. Calismamizin sonuglar1; Oz vd. (2008) (agik alandaki
parselde polinatér olmayana gore % 75,8 daha fazla ,bal arili polen tuzakli izole
parselde % 29,0, bal arili polen tuzaksiz izole parselde % 29,5 daha fazla verim)ve
Kumari (2014) in degerleri (acikta iretim parseli polinatorsiiz parsele gore % 87,8
daha fazla ,bal aris1 ile izole iiretim parseli polinatér olmayan parsele gére % 43,5 daha
fazla) ile benzerlik gostermektedir. Ayrica elde edilen bu sonuglar, Korkmaz (2003)
(acikta tretim parselinde kapali izole iiretim parseline gore %117.9 daha fazla) ve
Munawar vd. (2009) (acikta iiretim parselinde kapali izole iiretim parseline gore %
403,3 daha fazla verim) tarafindan elde edilenden diisiik ¢ikmustir. Bu farkliliklar
calismanin yapildigr yillardaki mevsimsel degisikliklerden, farkli g¢esitlerin
kullanilmasindan ve farkli genetik ¢evrelerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

4.1.10. Bitkide Harnup Saysi:

Bal aris1 ile izole iiretim parselinde (M1) harnup sayis1 415,5 adet, bombus arisi ile
izole iretim parselinde (M2) harnup sayist 425,7 adet, arisiz izole iiretim parselinde
(M3) harnup sayist 405,5 adet ve agikta iiretim parselinde (M4) harnup sayis1 432,6
adet olarak saptanmustir. Yapilan analizler sonucunda muameleler arasinda istatistiksel

olarak fark bulunmamistir. Harnup sayisi gozlemleri ¢izelge 4.5 de verilmistir.

Koltowski (2005) tarafindan 7 gesitle yapilan ¢alismada harnup sayisi agikta iiretim
parselinde (124,1-159,9 adet/ bitki), kapali izole iiretim parseline (116,6-169,1 adet
/bitki) vyiiksek olarak bulunmustur. Bu sonuglarda g¢alismamizdaki sonuglar gibi
istatistiki olarak 6nemsiz ¢ikmustir. Oz vd.(2008) bitkideki ortalama harnup sayisini
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polen tuzakli arili kafeste 343,8 adet/bitki, polen tuzaksiz arili kafeste ise 327,9
adet/bitki olarak bulurken agik arazide bu sayiy1 445,0 adet/bitki ve arisiz kafeste 285,2
adet/bitki olarak belirlemislerdir. Duran vd.(2010) harnup sayisini polinatoriin olmadig
parselde 152,94 adet/bitki, ar1 harici diger polinatorlerin oldugu parselde 224,83
adet/bitki ve hektara 6,5 bal aris1 kovanlarinin oldugu agikda tiretim parselinde 291,06
adet/ bitki olarak bulmuslardir. Harrad vd.(2015) bitki basina ortalama harnup sayisini;
ar1 ve diger boceklerin varliginda kafesin disindaki alanlarda (396.30 adet/bitki), i¢inde
herhangi bir polinatdr bulunmayan kafesin icerisine (334.70 adet/bitki) gére daha fazla
bulmuslardir. Kamel vd. (2015) kafesteki bitkilerde bitki basina diisen harnup sayisini
1315,40 adet/bitki, agik dolenen bitkilerde bitki bagina diisen harnup sayisini ise
2117.70 adet/bitki olarak belirlemislerdir. Oz vd. (2008), Duran vd. (2010), Harrad vd.
(2015) ve Kamel vd. (2015)’in buldugu degerlerde ar1 ile yapilan polinasyonlarda
harnup sayisinin arttigin1 tespit etmislerdir. Bu calismada ise harnup sayisi ari
polinasyonu ile artmaktadir fakat istatistiki a¢idan onemli bir fark olugsmamistir. Bu
farkliliklar ¢alismanin yapildigi yillardaki mevsimsel degisikliklerden, farkli cesitlerin
kullanilmasindan, izolasyonda kullanilan malzemenin goélgeleme etkisinden ve farkli
genetik ¢evrelerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

4.1.11. Harnupta Tane Sayist:

Bal arisi ile izole tiretim parselinde (M1) harnupta tane sayisi 28,9 adet, bombus arisi
ile izole iretim parselinde (M2) harnupta tane sayist 29,8 adet, arisiz izole iiretim
parselinde (M3) harnupta tane sayis1 27,7 adet ve agikta tiretim parseli parselinde (M4)
harnupta tane sayist 30,5 adet olarak belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda
muameleler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark (P<0.05) bulunmustur.
Harnupta tane sayis1 gozlemleri Cizelge 4.5 de verilmistir. Arastirmada buldugumuz
harnup sayist degerlerinin ar1 polinasyonlar1 ile arttigi gozlemlenmistir. Fakat
muamelerdeki parsellerden elde edilen tohumlarda; polinasyonun oldugu parsellerdeki
tohumlarin, polinasyon olmayan parsele gore daha iri taneli oldugu tespit edilmistir.
Koltowski (2005) harnup sayisini agikta iiretim parselinde 19,15-25,40 adet/harnup,
kapali izole iiretim parselinde ise 15,81-20,40 adet/harnup olarak bulmustur. Oz
vd.(2008) bitkideki ortalama harnupta tane sayisini polen tuzakli arili kafeste 20,1
adet/harnup, polen tuzaksiz arili kafeste ise 21,0 adet/harnup olarak bulurken agik
arazide bu sayiy1 25,4 adet/harnup ve arisiz kafeste 14,9 adet/harnup  olarak
belirlemislerdir. Duran vd.(2010) harnupta tane sayisini polinatoriin olmadigi parselde
20,06 adet/harnup, ar1 harici diger polinatdrlerin oldugu parselde 23,26 adet/harnup ve
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hektara 6,5 bal aris1 kovanlarinin oldugu agikda iiretim parselinde 24,00 adet/harnup
olarak bulmuglardir. Harrad vd.(2015) ortalama harnupta tane sayisini; ar1 ve diger
boceklerin varliginda kafesin disindaki alanlarda 22,60 adet/harnup, iginde herhangi bir
polinator bulunmayan kafesin igerisine 17,92 adet/harnup gore daha fazla bulmuslardir.
Kamel vd. (2015) kafesteki bitkilerde bitki bagina diisen harnup sayisim 18,20
adet/harnup, agik dolenen bitkilerde bitki basina diisen harnup sayisin ise 24,60
adet/harnup olarak belirlemislerdir. Koltowski (2005), Oz vd.(2008), Duran vd. (2010),
Harrad vd.(2015) ve Kamel vd. (2015)’ in buldugu degerler ile ar1 ile yapilan
polinasyonlarda harnupta tane sayisinin arttigini tespit etmislerdir. Bizim ¢aslismanizda
da harnupta tane sayisi agisindan ar1 polinasyonu uygulamalarinda artis olmustur. Bu
nedenle daha 6nceki yapilan ¢alismalarla parelellik géstermektedir.
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Cizelge 4.5. Kolza muamelelerine iligkin parsel verimi (kg/da), verim (kg/da), harnup sayisi (adet) ve harnupta tane sayisi (adet)

degerleri.
<
% o Muamele Parsel verimi Verim Harnup sayis1 Harnupta tane
g < (9) (kg/da) (adet) saysi (adet)
S
my | Balansiileizole 18930 C 3605 4155 28.9 B
iiretim parseli
Mz | Bombusanstile 22413 B 426,9 4257 29,8 AB
izole {iretim parseli
m3 | Ansizizole 1512,7 D 288,1 405,5 27,7 C
iiretim parseli
Mg | Aoikta . 26053 A 496,3 432.6 30,5 A
iiretim parseli
LSD (0,05) 320,8 61,11 - 1,107
CV (%) 7.78 7,78 4.29 1,90
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4.1.12. Bin Tane Agirhg:

Bal arist ile izole iretim parselinde (M1) bin tane agirligi 3,33 g, bombus arisi ile izole
iretim parselinde (M2) 3,45 g, arisiz izole tiretim parselinde (M3) 3,22 g ve agikta
iiretim parselinde (M4) 3,65 ¢ olarak saptanmustir. Yapilan analizler sonucunda
muameleler arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark (P<0.05) bulunmustur. Bin tane
agirligi gozlemleri Cizelge 4.6 da verilmistir.

Aragtirmada buldugumuz 1000 tane agirhigi degerlerinin ar1 polinasyonlari ile arttig
gozlemlenmistir. En yiiksek 1000 tohum agirlig: agikta {iretim parselinden alinirken onu
bombus arist ile izole {iretim parseli ve bal arisi ile izole iiretim parseli takip etmektedir.
En disiik 1000 tane agirligr polinatér olmayan izole parselden elde edilmistir.
Koltowski (2005), 1000 tane agirhgmi, agikta iiretim parselinde 3,026¢-3,461g ve
kapali izole iiretim parselinde 2,9569-3,530g olarak bulmustur. Oz vd.(2008) 1000 tane
agirligini, polen tuzakli arili kafeste 3,70 g, polen tuzaksiz arili kafeste ise 3,78 g olarak
bulurken agik iiretim parselinde 3,81 g ve arisiz polinatér olmayan parselde 3,73 g
olarak belirlemislerdir. Kamel vd. (2015) kafesteki bitkilerde 1000 tane agirligin1 2,40
g, acik dollenen bitkilerde 1000 tane agirhigmi ise 3,13 g olarak saptamiglardir.
Koltowski (2005), Oz vd.(2008) ve Kamel vd. (2015) in buldugu degerler ile ar1 ile
yapilan polinasyonlarda 1000 tane agirh@min arttigimi  gostermislerdir. Bizim
calisgmamizda da ar1 polinasyonu uygulamalari ile 1000 tane agirliginda artis olmustur

ve bu artig daha 6nceki yapilan ¢aligmalarla parelellik gostermektedir.
4.1.13. Yag Orani:

Bal arist ile izole iiretim parselinde (M1) yag oram1 %51,73, bombus arist ile izole
tiretim parselinde (M2) yag oran1 %51,37, arisiz izole tiretim parselinde (M3) yag orani
%50,87 ve acikta iiretim parselinde (M4) yag orami %53,23 olarak belirlenmistir.
Yapilan analizler sonucunda muameleler arasinda istatistiksel —olarak 6nemli fark
(P<0.05) bulunmustur. Yag oran1 gézlemleri Cizelge 4.6 da verilmistir. Arastirmada
buldugumuz yag oran1 degerlerinde ar1 polinasyonlari ile artmistir. Bu degerler; Oz
vd.(2008) (polen tuzakli arili kafeste %39,5, polen tuzaksiz arili kafeste ise %37,4
olarak bulurken agik arazide %38,5 ve arisiz kafeste %35,6 ) ve Pudasaini vd. (2014)
(A.mellifera L. ile polinasyonda %35,4 , A.cerana F. ile polinasyonda%36,1; elle
polinasyonda %34,7; dogal polinasyonda %33,9 ve kontrol (polinasyon yok) da %32,8)
tarafindan tespit edilen degerlerle parelellik arz etmektedir. Polinasyon muamelerinde
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yag oraninin daha yiiksek olmasi  yabanci dollenme ile daha saglikli ve Kaliteli
tohumun olugmasindan kaynaklanmaktadir (Bommarco vd, 2012).

4.1.14. Yag Verimi:

Bal arisi ile izole tiretim parselinde (M1) yag verimi 186,7 kg/da ,bombus arist ile izole
tiretim parselinde (M2) yag verimi 219,2 kg/da, arisiz izole iiretim parselinde (M3) yag
verimi 146,7 kg/da ve agikta tiretim parselinde (M4) yag verimi 264,2 kg/da olarak
belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda muameleler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark (P<0.05) bulunmustur. Denemenin yag verimi goézlemleri Cizelge 4.6
da verilmigtir. Aragtirma bulgularina gore; yag verimi ve yag orani degerleri dogal
olarak uygulamalarin verim degerleri ile ile parelellik gostermektedir. Agikta {iretim
parseli en yiiksek yag verimi degerine sahiptir. Onu bombus arisi ile izole iiretim
parseli,bal arisi ile izole iiretim parseli ve polinatoriin olmadigi izole iiretim parseli
takip etmistir. Bu veriler, Oz vd.(2008) calismas1 sonucu elde edilen degerler ile de
uyusmaktadir.
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Cizelge 4.6. Kolza muamelelerine iliskin 1000 tane agirligi (g), yag orani (%), yag verimi (kg/da) degerleri.

<
g o Muamele 1000 tane agirhg: Yag oram Yag verimi
g < (9) (%) (kg/da)
s
my | Balansiileizole 3.33 B 51,73 AB 186,7
iiretim parseli
M2 | Bombusaristile 3,45 AB 51,37 B 2192
izole {iretim parseli
M3 Ansizizole 3,22 B 50,87 B 146,7
iiretim parseli
Mg | Aoikta . 365 A 53.23 A 264.2
iiretim parseli
LSD (0,05) 0,2605 1,549 3331
CV (%) 3,86 1,50 8,16
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4.1.15. Yag Asitleri Orani :

Aragtirmada yapilan analizler sonucunda palmitik asit, stearik asit ve erusik asit oranlar
istatistiksel olarak énemli (P<0.05) bulunmustur. Diger yag asidi degerlerinde (oleik
asit, linoleik asit, linolenik asit) istasistiksel bir fark bulunmamistir. Denemede palmitik
asit oranlari; bal arisi ile izole tiretim parselinde (M1) % 4,00, bombus arisi ile izole
iiretim parselinde (M2) % 3,97, arisiz izole tiretim parselinde (M3) % 4,07 ve agikta
iretim parselinde (M4) % 3,82 olarak saptanmistir. Yapilan analizler sonucunda
muameleler arasinda istatistiki olarak 6nemli fark (P<0.05) bulunmustur. Denemenin
palmitik asit oran1 gozlemleri Cizelge 4.7 de verilmistir. Arastirmamizdaki palmitik
asit degerleri Oz (2013) ve (%4,16-%5,36) Tan vd. (2017), tarafindan bulunan (%3,71-
%?5,23) oranlar ile uyum iginde fakat Downey ve Roébbelen (1989) (%9,2) ve Baydar
(2005),tarafindan bulunan (%5,3-%7,0) oranlardan diisiik ¢ikmustir . Bunun nedeni
farkli genetik  cevrelerden ve farkli ¢esitler kullanilmasindan kaynaklandigi

diisiintilmektedir.

Stearik asit orani; Bal aris1 ile izole iiretim parselinde (M1) % 1,75, bombus arisi ile
izole tiretim parselinde (M2) % 1,77, arisiz izole iretim parselinde (M3) % 1,77 ve
acikta tdretim parselinde (M4) % 1,96 olarak gergeklesmistir. Yapilan analizler
sonucunda muameleler arasinda istatistiki olarak 6nemli fark (P<0.05) bulunmustur.
Denemenin stearik asit oran1  gozlemleri Cizelge 4.7 de verilmistir. Arastirmadan elde
edilen stearik asit degerleri; Baydar (2005) (%1,0-%4,3), Oz (2013) (%0,166-%1,637)
ve Tan vd. (2017) tarafindan tespit edilen (%1,45-%2,22) degerler ile uyum ig¢indedir.

Oleik asit orani; Bal aris1 ile izole iiretim parselinde (M1) % 62,94,bombus arisi ile
izole liretim parselinde (M2) % 64,00, arisiz izole iiretim parselinde (M3) % 65,61 ve
acikta tretim parselinde (M4) % 64,79 olarak belirlenmistir. Yapilan analizler
sonucunda muameleler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmamustir. Oleik asit
orani agisindan denemenin oleik asit orant gozlemleri Cizelge 4.7 de verilmistir.
Aragtirmadan elde edilen oleik asit degerleri; Downey ve Robbelen (1989) tarafindan
bulunan %59,8 degerinden yiiksek , Baydar (2005) tarafindan tespit edilen (%66,6-
%74,4) degerlerden diisiik, Oz (2013) (%52,3-%67,1) ve Tan vd. (2017) tarafindan
belirlenen (%50,84-%68,07) degerleri ile uyum i¢indedir.

Linoleik asit orani; Bal arisi ile izole iiretim parselinde (M1) % 18,76, bombus aris1 ile
izole tiretim parselinde (M2) % 18,90, arisiz izole iiretim parselinde (M3) % 18,99 ve
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acikta tretim parselinde (M4) % 17,66 olarak tespit edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda muameleler arasinda istatistiki olarak Onemli fark bulunmamistir.
Denemenin linoleik asit oran1 gozlemleri Cizelge 4.7 de verilmistir. Arastirmadan elde
ettigimiz linoleik asit verileri Downey ve Rébbelen (1989) (%19,4) ve Oz (2013)
tarafindan elde edilen (%19,7-%23,5) degerlerden diisiik , Baydar (2005) (%14,1-
%19,7) ve Tan vd. (2017) tarafindan bulunan (%16,12-%20,37) degerler ile uyum
icindedir.

Linolenik asit orani; Bal arist ile izole {iretim parselinde (M1) % 7,55, bombus arisi ile

izole iretim parselinde (M2) % 7,60, arisiz izole tiretim parselinde (M3) % 7,45 ve
acikta tretim parselinde (M4) % 7,48 olarak gergeklesmistir. Yapilan analizler
sonucunda muameleler arasinda istatistiki olarak oOnemli fark bulunmamstir.
Denemenin linolenik asit oran1 gozlemleri Cizelge 4.7 de verilmistir. Arastirmadan elde
ettigimiz linolenik asit degerleri; Downey ve Robbelen (1989) tarafindan elde edilen
9%10,2 degerinden diisiik, Baydar (2005) tarafindan elde edilen degerden (%1,8-%6,0)
yiiksek, Oz (2013) (%7,4-%8,5) ve Tan vd. (2017) tarafindan saptanan (%6,09-%10,36)
degerler ile uyum i¢indedir.

Erusik asit orani; Bal arisi ile izole tiretim parselinde (M1) % 0,83, bombus aris1 ile
izole iretim parselinde (M2) % 0,63, arisiz izole iiretim parselinde (M3) % 0,48 ve
acikta tiretim parselinde (M4) % 0,94 olarak saptanmustir. Yapilan analizler sonucunda
muameleler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark (P<0.05) bulunmustur.
Denemenin erusik asit oran1 gozlemleri Cizelge 4.7 de verilmistir. Fereidoon (1990) ve
Gunstone ve Harwood (2007) e atfen Elibal (2009)’ in da belirtigi gibi 1970 yilinda
1slah edilen kanola ¢esidinde erusik asit miktar1 % 2 den az olmasi istenmektedir.
Aragtirmanuzin erusik asit degerleri; Oz (2013) tarafindan tespit edilen (%0,047-
%0,337 )degerinden yiiksek ve Tan vd. (2017) tarafindan saptanan ( %0,00-%8,30)
degerleri ile uyum igindedir ve kabul edilebilir sinirlar i¢indedir.



Cizelge 4.7. Kolza muamelelerine iliskin yag asitleri degerleri.
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2 Yag asitleri (%)
[¢B)
% § Muamele
§ Palmitik Stearik Oleik Linoleik Linolenik Erusik
M1 Bal arist ile izole 400 | A | 175 6294 | 1876 7,55 083 |AB
tiretim parseli
M2 Bombus anstile 397 | A | 177 6400 | 18,90 7.60 063 |BC
izole liretim parseli
M3 Ansizizole 407 | A | 177 6561 | 18,99 745 048
iiretim parseli
M4 Agikta 382 | B | 196 6479 | 17.66 748 0,94 A
iretim parseli
LSD (0,05) 0,1264 0,1094 - - - 0,2895
CV (%) 1,58 3,11 2,45 2,98 3,18 20,15
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4.1.16. Glikozinolat Miktarz:

Bal aris1 ile izole iiretim parselinde (M1) glikozinolat miktar1 4,59 p mol/g, bombus
arist ile izole tliretim parselinde (M2) glikozinolat miktar1 5,41 p mol/ g, arisiz izole
tiretim parselinde (M3) glikozinolat miktar1 4,96 p mol/ g ve agikta iiretim parselinde
(M4) glikozinolat miktar1 5,72 p mol/ g olarak belirlenmistir. Yapilan analizler
sonucunda muameleler arasinda istatistiksel olarak Onemli fark bulunmamustir.
Denemenin glikozinolat miktar1 gozlemleri Cizelge 4.8 de verilmistir. Arastirmada
glikozinolat miktarlar1 acikta iiretim parselinde ve bombus arisi ile izole iiretim
parselinde, bal aris1 ile izole iiretim parseli ve polinatorsiiz izole iiretim parseline gore
yiiksek ¢ikmustir, fakat istatistiki bir fark olusturmamistir. Fereidoon (1990) ile
Gunstone ve Harwood (2007) e atfen Elibal (2009) 1n da belirtigi gibi 1970 yilinda 1slah
edilen kanola kiispesindeki glikozinolat miktarinin 30 p mol/g az olmasi istenmektedir.
Arastirmadan elde ettigimiz glikozinolat degerleri bu bilgi gbz 6niine alindiginda kabul
edilebilir smir igerisinde kalmaktadir. Elde edilen glikozinolat degerleri; Tan vd
(2015) tarafinda tespit edilen degerler (0,74 p mol/g - 21,33 p mol/g) ile uyum
icindedir. Fakat Oz (2013) tarafinda tespit edilen degerden (21,3 pu mol/g-40.1 pu mol/g)
diisiiktiir. Bu durumun c¢esit farkliligindan ve ekolojik ¢evreden kaynaklandigi

diistintilmektedir.
4.1.17. Protein Oran:

Bal arist ile izole iiretim parselinde (M1) protein oran1 % 23,25, bombus arist ile izole
tretim parselinde (M2) protein oram1 % 24,61, arisiz izole iretim parselinde (M3)
protein oran1 % 24,59 ve agikta iiretim parselinde (M4) protein oram1 % 23,02 olarak
tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda muameleler arasinda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmamistir. Denemenin protein oranmi gozlemleri Cizelge 4.8 de
verilmistir. Denemede protein igerikleri, arisiz izole {iretim parseline gore belli
oranlarda disiik ¢ikmistir ama muameler arasinda LSD testine gore fark olmamustir.
Aragtirmadan elde edilen protein orani degerleri; Downey ve Rdobbelen (1989) (%20-
%25), Oz (2013) (%22,3-%25,6) ve Tan vd. (2017) tarafindan saptanan (%20,02-
%25,03) degerler ile parelellik gostermektedir.



Cizelge 4.8. Kolza muamelelerine iligkin glikozinolat (u mol/ g ) ve protein (%) degerleri.
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£
€ o Muamele Glikosinolat Protein
g Z (1 mol/ g) (%)
P
M1 I?;al aris ile |;0Ie 4,59 23,25
iiretim parseli
M2 Bombjls arisi ile . 541 24,61
izole iiretim parseli
M3 fi\rls}z 1zole . 4.96 24,59
iiretim parseli
M4 ﬁ&gll’(ta ' 5,72 23,02
iretim parseli
LSD (0,05) - -
CV (%) 13,94 3,66
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5. SONUC VE ONERILER

Tirkiye’deki ham yag ve yagli tohum iiretiminin artisi, iilkemizin ihtiyaci olan yag
bitkileri ve ham yag ihtiyacim1 karsilayamamakta ve yag acigimmiz giderek artan bir
egilim gostermektedir. Bu durum, bitkisel yag sanayimizin dolayisiyla {ilke
ekonomimizin 6nemli bir problemlerinden biri olmasi nedeni ile iilkemizi ham yag ve
yagli tohum ithalatgisi bir iilke haline getirmistir.

Ham yag ve yagli tohum a¢igimizi kapatmak i¢in mevcut yagli tohumlu bitkilerin ekim
alanlarmin ve verimlerinin artirilmast yaninda kolza gibi alternatif yagli tohumlu
bitkilere yonelmek gerekmektedir.

Kolza, Tiirkiye de diger yag bitkilerin yetisme mevsimi disinda yetistigi i¢in biiyiik bir
avantaja sahiptir. Kolzanin; kishik ve yazlik tiplerinin olmasi, birim alandan yiiksek
verim alinmasi, tohumlarinda yag oraniin yiiksek olmasi ve ekiminden hasadina kadar

yetistirme tekniginin mekanizasyona uygun olmasi sebebi ile iyi bir yag bitkisidir.

Kolza yagi, mevcut bitkisel yaglar icerisinde en fazla doymamis yag oranina sahip
yagdir. Ozellikle yiiksek oranda oleik asit icermesi ve linoleik asit oranmin (% 20)
yiiksek olmasi yemeklik olarak iyi kalitede oldugunu gostermektedir. Kolza yagi;
kaynama noktasmin yiliksek olmasi (238° C) nedeni ile iyi bir kizartma yagi, E

vitaminince zengin olmasi nedeniyle de kaliteli bir yemeklik yagdir.

Ulkemiz yag endiistrisi genelde aygicegine dayali olup, ihtiyaci karsilayamadigindan
yeterli olmamaktadir. Yag acigim kapatmak icin soya, yerfistigi, hashas, kolza gibi
bitkiler tavsiye edilmektedir. Ancak soya entege bir iiretimle yan friinleri de
degerlendirilirse ekonomik olacagi, yag orami diger yag bitkilerine nazaran diisiik
oldugundan sadece yag {liretimi ic¢in yetistirmenin ekonomik olmayacagi, hashas
ekiminin izne bagli olmasi ve yer fistiginin ise mekanizasyonu olmadigi igin iiretiminin
zor olmasi gibi dezavantajlara sahiptir. Kolza ise toprak sartlarina adaptasyonu ve
miinavebe sistemine uygunlugu yonii ile diger yag bitkilerine nazaran yemeklik yag
ac1gimizi kapatmada biiyiik bir avantaja sahiptir (Kaya,1996).

Endiistriyel olarak son yillarda énem kazanan kolzada en onemli 1slah amaglarmdan
birisi bitkisel iiretimde verimin arttirilmasidir. Bunun iginde verimin ve kalite
unsurlarinin iyilestirilmesine yonelik olarak bazi ¢aligmalar gerceklestirilmektedir. Bu
caligmalarin bazilari arilar ve bocekler kullanilarak yapilan polinasyonu kapsamaktadir.
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Bal arilar1 (Apis mellifera L.) basta olmak iizere boceklerin neden oldugu polinasyonun
tarimsal {iretimi arttirmada etkin bir sekilde kullanilabilecegi ortaya ¢cikmistir (Korkmaz
ve Aydin, 1999).

Bu c¢alisma ile tilkemizde tarimi yayginlasan kolzada bal aris1t ve bombus arisi
ile polinasyonun verim ve kalite lizerine etkilerini arastirmak amaci ile yapilmistir.
Arastirma da bal aris1 ve bambus arisinin kolzada ¢igeklenme giin sayisina, ¢iceklenme
periyoduna, fizyolojik olum giin sayisina, bitki boyuna, yan dal sayisina, harnup
sayisina, harnupta tane sayisina, verime, parsel verimine, 1000 tane agirligina, yag
oranina, yag verimine, Yyag asitleri (Oleik, Linoleik, Linolenik, Palmitik, Stearik,
Erusik) oranina, glikozinolat miktarina ve protein oranina etkisi belirlenmistir.

[zmir Menemen Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii deneme parsellerinde
yiiriitiilen bu arastirma ¢alismasinda asagidaki sonuglara ulasilmistir.

1. Arastirmada 26.10.2016 tarihinde ekimi gergeklestirilen kolza deneme
parsellerinde 10 giin i¢inde ¢ikiglarim1 tamamlamig  06.03.2017 tarihinde
ciceklenmeye baslamis ve 27.04.2017 tarihinde cigceklenmeleri sona ermis, M1:
46,33 giin, M2: 46,33 giin, M3: 52,33 giin ve M4: 47,00 giin ¢icekte kalmustir.
Bal aris1 ve bombus arisi ile polinasyonun ¢igeklenme periyodunu kisaltig
tespit edilmistir.

2. Bal arisi ile izole iiretim parselinde (M1) vejatasyon peryodu 190,0 giinde,
bombus arisi ile izole tiretim parselinde (M2) vejatasyon peryodu 190,3 giinde,
arisiz izole liretim parselinde (M3) vejatasyon peryodu 192,0 giinde ve agikta
iretim parseli (M4) vejatasyon peryodu 190,7 giinde tamamlanmustir.
Arastirma sonucunda bal aris1 ile ve bombus arisi ile polinasyonda higbir
polinatoriin olmadig1 izole parsele gore yaklasik iki gilinliik bir erkenciligin

oldugu tespit edilmistir

3. Kolzanin gigeklenme periyodunca agikta liretim parselinde bitkilerin {istiinden
atrapla yakalanan bocek sayimmi sonucu 454 bal arisi, 4 bombus arisi, 4
Coleoptera takimindan bdcekler, 4 diger Hymenoptera takimindan bocekler ve
7 adette Diptera takimindan bocek yakalanmustir. Arastirmada agikta iiretim
parseli iizerinde tarlacilik yapan bdceklerin % 96’s1 bal aris1, % 0,8 bombus
arist, % 0,8 Coleoptera takimindan bocekler, % 0,8 bal aris1 ve bombus arisi
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disindaki Hymenoptera takimindan bdcekler, % 1,5’u Diptera takimindan
bocekler olduklart saptanmigtir.

Kolza polinasyon muamelerinde arilarin tarlacilik potansiyellerini ortaya
koymak amaci ile kolza gigekleri iizerinde 50 cm? alanda 1 dakika boyunca
tarlacilik yapan ar1 sayilart Dbelirlenmistir. Muamelerin tiim  tekerriir
ortalamalar1; bal arisi ile izole iiretim parselinde ortalama 26,1 adet/0,5m?/dk,
Bombus arist ile izole iiretim parselinde ortalama 24,3 adet/0,5m%dk, agikta
iiretim parselinde ortalama 26,9 adet/0,5m%dk olarak tespit edilmistir.
Arastirmada bal arisi ile izole iiretim parsellerindeki bal arilarnmn 60 m? lik
inseknet malzemeden yapilmis kapali ortamda bambus arilart kadar etkin
olmadiklari, bal arilarinin yayilmaci tarlacilik davranislart nedeni ile izolasyon
serasinin disina ¢ikmaya c¢alismalar1 stres altinda calisma yaptiklar
gbzlemlenmistir.

Arastirmamizda bitki boyu degerleri agisinda incelendiginde; bal arisi ile izole
tretim parselinde (M1) bitki boyu 195,97 cm, bombus aris1 ile izole iiretim
parselinde (M2) bitki boyu 198,83 cm, arisiz izole iiretim parselinde (M3) bitki
boyu 197,83cm ve agikta iiretim parselinde (M4) bitki boyu 185,73 cm olarak
belirlenmistir. Muamele 1, 2 ve 3’ de inseknetten yapilmis seralarin golgeleme
etkisinden dolayr muamele 4’e¢ oranla bitki boylarinin daha uzun oldugu

gozlemlenmistir.

Arastirmamizda yan dal saisi degerleri; bal arisi ile izole tiretim parselinde
(M1) 8,20 adet, bombus arisi ile izole tiretim parselinde (M2) 8,13 adet, arisiz
izole tretim parselinde (M3) 7,87 adet ve agikta iiretim parselinde (M4) 7,87
adet olarak saptanmistir. Yan dal sayisi bakimindan muameleler arasinda fark
olmadigr ve yan dal sayisinin art polinasyonundan etkilenmedigi tespit

edilmistir.

Arastirmadan elde ettigimiz verim degerleri arisiz izole parselde (M3) 288,1
kg/da ile en diisiik degerde ¢ikmistir. Bunu bal arisi ile izole iiretim parseli
(M1) % 25,1 oraninda daha fazla verimle (360,5 kg /da) takip etmistir, Arisiz
izole iiretim parseline gore kiyasla bombus arisi ile izole iiretim parseli (M2) %
48,3 oranla daha fazla verim (426,9 kg/ da) vererek takip etmistir, Yine arisiz
izole tiretim parseline gore kiyasla agikta tiretim parseli (M4) % 72,2 oraninda
daha fazla (496,9 kg /da) verim vermistir. Bu sonuglardanda anlagilacag gibi
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bal aris1 ve bombus arisi ile polinasyonun kolzada verimi ciddi oranlarda arttig1

gozlemlenmistir.

Bitkide harnup sayisi bakimindan M1’in harnup sayis1 415,5 adet, M2’nin
harnup sayist 425,7 adet, M3’tin harnup sayis1 405,5 adet ve M4 tin harnup
sayist 432,6 adet olarak gerceklesmistir. Bitkide harnup sayisinin bal aris1 ve
bambus aris1 ile polinasyondan etkilemedigi goriilmiistiir. Harnupta tane sayist;
bal aris1 ile izole tiretim parselinde (M1) 28,9 adet, bombus arist ile izole {iretim
parselinde (M2) 29,8 adet, arisiz izole iiretim parselinde (M3) 27,7 adet ve
acikta dretim parselinde (M4) 30,5 adet olarak tespit edilmis ve ari
polinasyonlari ile harnupta tane sayisinin arttig1 tespit edilmistir.

Bin tane agirligi incelendiginde; bal arisi ile izole tiretim parselinde (M1) 3,33
g, bombus arisi ile izole iiretim parselinde (M2) 3,45 g, arisiz izole tiretim
parselinde (M3) 3,22 g ve agikta liretim parselinde (M4) 3,65 g olarak
bulunmustur. Arastirmada buldugumuz 1000 tane agirhigi degerlerinin  arn
polinasyonlari ile arttig1 tespit edilmistir.

10. Arastirmamizda muamelelerin yag orami degerleri; bal arisi ile izole tiretim

parselinde (M1) %51,73, bombus arist ile izole tiretim parselinde (M2) %51,37,
arisiz izole tiretim parselinde (M3) % 50,87 ve agikta iiretim parselinde (M4)
%53,23 olarak tespit edilmistir. Ar1 ile polinasyon uygulamalarinda yag orani
degerlerinde artis oldugu belirlenmistir. Yag verimleri ise; arisiz izole {iretim
parselinde (M3)’de 146,7 kg/da, bal arisi ile izole iretim parselindende (M1)
186,7 kg/da, bombus aris1 ile izole iiretim parselinde (M2) 219,2 kg/da, ve en
yiiksek olarak da agikta tiretim parseli olan M4 uygulamasinda 264,2 kg/da
olarak elde edilmistir.

11. Arastirmamizda muamelerin yag asidi degerleride incelenmis olup palmitik asit

ve stearik asit oranlar degerlerinin muamelelerden etkilendigi tespit edilmis,
ancak bunun ar1 polinasyonlari ile artip veya azaldigi ortaya konamamustir.
Ertisik asit degerlerinin ar1 polinasyonlar1 ile artis egiliminde oldugu tespit
edilmis diger yag asitlerinin (oleik asit, linoleic asit, linolenic asit)degerlerinde

ar1 polinasyonlarimin bir etkisi olmamustir.

12. Muamelelerin gliozinolat miktarlari; bal arisi ile izole tiretim parselinde (M1)

4,59 u mol/ g, bombus arisi ile izole iiretim parselinde (M2) 5,41 p mol/ g,
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arisiz izole tiretim parselinde (M3) 4,96 p mol/ g ve agikta iiretim parselinde
(M4) 5,72 p mol/ g olarak belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler neticesinde
ar1 polinasyonlarinin glikozinolat miktarlarini etkilemedigi, degerlerin kabul
edilebilir sinirlar i¢inde oldugu tespit edilmistir.

13. Aragtirmada muamelelerin protein igerikleri; bal arisi ile izole iiretim parselinde
(M1) % 23,25, bombus arisi ile izole iiretim parselinde (M2) % 24,61, arisiz
izole tretim parselinde (M3) % 24,59 ve agikta iiretim parselinde (M4) %
23,02 olarak gergeklesmis ve ar1 polinasyonlarindan protein igerikleri
etkilenmemistir.

Sonug olarak; Enerji Piyasi Diizenleme Kurulunun aldigi karara gére 1 Ocak 2018’ den
itibaren motorine en az % 0,5 oraninda biyodizel harmanlanmasi ve benzine en az % 3
oraninda biyoetanol harmanlanmasi zorunlu hale geldi. Kolzanin biyodizel elde etmede
etkin olarak kullanildigi ve iilkemizdeki yag agiginin kapatilmasinda onemli bir
potasiyele sahip oldugu diisiiniilerek iilkemizdeki ekim alaninin artirilmasi ve buna
bagl olarakta {iretimin artirilmasi gerekmektedir. Uretiminde tarla kenarlarinda
bulundurulacak olan ar1 kovanlarinin polinasyonda oynayacaklari 6nemli rol, birim
alanda Uretimin artmasina onemli katki saglayacaktir. Kolza, polinatorler olmadan da
ozellikle iyi ¢evrelerde yiiksek verim elde edilebilen bir yag bitkisidir. Ar1 polinasyonu
ile verim artiginda ve verim konponentleri tizerinde pozitif bir etkilesim oldugu birgok
caligmada goriilmektedir. Ar polinasyonu ile verim 6nemli dl¢giide artmakta bu nedenle
de {ireticiler ekonomik olarak art1 kazan¢ saglamaktadir. Bu nedenle ar1 polinasyonu
g0z ard1 edilmemelidir. Giliniimiizde Kanada’da kolza {iretiminde ar1 polinasyonunun
verimi en az 2 misli artirdigi, bal arilarinin katkisinin 2 milyar ABD dolarinin iizerinde
oldugu bildirilmektedir (Anonymous. 2018a).

Kolza bitkisi ve ar1 karsilikli yararlanma igindedir. Kisaca kolza ariy1, ar1 da kolza
bitkisini sevmektedir. Zira; ar1 polinasyonu, ¢igeklenmede iiniformite, harnupta tane
sayisinda, 1000 tohum agirliginda, yag oramnda artislar yolu ile verim artigina katkida
bulunmaktadir. Buna karsilik, kolza bitkisinde ¢igeklenmenin uzun siire devam etmesi
yaninda, kolza bitkisi sahip oldugu yiiksek miktarlarda ve kalitede irettigi nektar, bol
miktar ve kalitedeki polen ile arilar i¢in biiyiik bir tercih kaynagidir, verim artis1 da
dikkate alindiginda, yukarida sayilan nedenlerle kolza ireticisi ile aricilarin

bulusturulmasi1 énem tasimaktadir.
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Bu calismada; bircok caligmada oldugu gibi, bombus arilarinin da verim {izerinde
pozitif bir etki sagladigi goriilmiistiir. Ancak, bambus arilarinin ticari anlamda tarla
kenarlarina yerlestirilmesi iireticiler i¢in ayr1 bir gider kalemi olusturacaktir. Bu nedenle
de aygiceginde oldugu gibi kolzada tarla kenarmma hektara 3 kovan olacak sekilde
yapilacak arili {iretimde kolza iireticisi ve aricilar karsilikli olarak kazang saglamig
olacaklardir (Sabbahi vd 2005).

Bununla birlikte, iilkemizde yeterli diizeyde olmayan bitki polinasyon bilincinin
artirllmasi, bu konuda farkindalik yaratilmasi gerekmektedir. Ayrica, dogaya zarari
olmayan tarim yontemlerinin uygulanmadigi pek c¢ok iilkede pestisit uygulamalar ve
kalintilart polinatorler ile bir ¢ok yararli boceklerin yok olmasina sebep olmaktadir. Bu
konuda iilkemizde acilen Onlem alinmasi gerekmektedir. Bitki yetistiricilerinin
polinator bdoceklere zarari olan uygulamalarinin sonlandirilmasi ve bal arilart ve
bombus arilari gibi polinasyonda etkili olan boceklerin korunmasi yetistiricilerin
bilinglendirilmesi de gerekmektedir. Bu sekilde yapilacak olan iiretimlerde dikkat
edilmesi gereken en 6nemli konu ¢iceklenme déneminde insektisit ilaclamalarina dikkat
edilmesidir. Bu nedenle ilaglama zaman1 6nem tagimakta olup, ar1 kayiplarint minimize
edecek zamanda, uygun dozda ve en uygun preparatlar uygulanmalidir. Bu nedenle de
ilaglamalar1 arilarin kolza gigekleri iizerinde olmadigi zamanlarda, miimkiin oldugunca
giiniin en ge¢ veya sabahin en erken saatlerinde yapilmadir. Bununla birlikte cevre
tireticileri ilaglamalarda birbirleri ile iletisim halinde olmalidirlar. Ayrica, biyolojik
kontroliin etkin ve yagun olarak uygulanmasi gerek polinatorler ve gerekse daha etkin

miicadele agisindan da yararli olacaktir.
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