Yrd. Dog. Dr. Recep SIRALI ", Yrd. Dog. Dr. Atnan UGUR?, Ogr. Gor. Meltem TURKMEN?

10rdu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, ORDU

20rdy Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, ORDU
3Giresun Universitesi, Meslek Yiiksek Okulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii, GIRESUN

Apis tiirleri onemli cicek ziyaretisi ve gesitli bitkilerin tozla-
yiasidirlar. Tim bal anisi tiirleri icerisinde sadece Apis mellifera, ta-
nimsal Griinlerin ve diger bitkilerin ticari tozlasmasi icin yaygin bir
sekilde kullamilmaktadir.

Bal arisi (Apis mellifera) tarafindan tozlasma sebze tiirleri-
nin Gretimi icin gerekli olup, uygun tozlagma sadece bireysel bitki-
sel liretim agisindan degil, ayni zamanda sebze kalitesi ile de yakin-
dan iliskilidir.

Bal anlariidare edilebilme ve tarim alanlarina kolayca tasin-
ma ozelliklerine sahiptir. Bal anilar tarafindan gerceklestirilen toz-
lasma hizmetlerinin degeri genellikle milyarlarca dolarla ifade edil-
mektedir.

Yeryiiziinde degisik familyalara ait 20.000'den fazla an tiirii
bulunmakta ve Apidae familyasindaki Apis cinsine giren tiirlere bal
ansi denmektedir (Ozbek, 1979). Bal arilari insanogluna bal, bal-
mumu, an zehiri, polen, arisiitii ve propolis Giretimi ile biiyiik hiz-
met sunmaktadir (Free, 1970; McGregor, 1976).

Cok degerli Girtinlerini insan hizmetine sunmasina karsin, bu
bdcegin asil dnemi yabani ve kiiltir bitkilerinde tozlasma araciligry-
la ddllenme olayini gerceklestirerek meyve ve tohum baglamaya
yardima olmasindan kaynaklanmaktadir. Koloni yasamini siirdii-
rebilmek icin dogadan toplamak zorunda oldugu nektar ve poleni
almak amaai ile cicege giden bal arsi, insan yasami agisindan bii-
yiik Gnem tastyan yiizlerce bitki tiiriinde tozlanmayi saglar (Doga-
roglu, 1985). Tozlanma, dollenmeyi saglayan ilk eylem ve iiriin mik-
tarini belirleyen en onemli faktdrdiir. Ayni zamanda, meyve sekli-
ni ve biiyiikligiinii de etkilemektedir. Polen iretimi, verimli erkek
bitkilerde oldugu icin bunlanin disi cicekler iizerine taginarak dol-
lenmeyi saglayabilmelerinde tozlanma faktorii dnemli yere sahiptir
(Kuvanci, 2009).

Bal anlan bitkilerin polinasyonunda ¢ok dnemli rol oyna-
maktadirlar. Diinya tizerindeki bitkilerin % 70'inin polinasyonu an-
lar tarafindan saglanmakta, gerceklesen polinasyonun % 80'nin-
den fazlasi da bal anlarinca yapiimaktadir (Ozbilgin, 1999). Bal ari-

lari, biiyiik kolonilere sahip olmasi, kolayca tasinabilmesi ve yoneti-
lebilmesi nedeniyle birinci derecede tozlastinci olarak kabul edilir-
ler (Kuvanci, 2009).

Giiniimiiz tanminda yapilan yogun kiiltiirel islemler ozellik-
le pestisitlerin kullanimi sonucunda yabani polinatdrlerin sayisinda
onemli dlclide azalma gozlenmektedir (Free, 1992). Yabani polina-
tor varliinda ortaya ¢ikan bu azalma, tarnm alanlarinda ve yabani
bitki popiilasyonu diizeyinde de 6nemli azalmalara yol agmaktadir.
Polinatdr ve bitki diizeyindeki bu azalmayi giderecek olan yegane
tozlayia da bal anlandir (Korkmaz ve Aydin, 1999).

Bal arilan kokular, nektar salgilar, yapilan ve diger bazi ta-
ninma ozellikleri ile tozlanma hizmetinde acik bir ¢ekismeye girer-
ler. Dogada yapilan gozlemlere gore tozlanmaya gereksinim duyan
hicbir bitki tiirtintin bal ansinin goremedigi kirmizi renkte olmama-
s1, daha kolay ve giivenceli olarak tozlasmasinda kolaylik saglamak-
tadir. Gerek bitkiler ve gerekse tozlayicilar tozlanma iligkisi agisin-
dan farkl ozellikler gdsterirler. Tozlanma agisindan bitkiler; polifilik
(cesitli tozlayicilarla tozlananlar), oligofilik (birkag tozlayici tiir ta-
rafindan tozlananlar) ve monofilik (yalnizca bir veya ok az sayida
tozlayic tiir tarafindan tozlananlar) bitkiler olmak iizere 3 ana bag-
lik; tozlanma agisindan tozlayicilar ise politropik (bircok bitki tiirtini
tozlayanlar), oligotropik (yalnizca birkag bitki tiiriinii tozlayanlar)
ve monotropik (bir veya bir iki bitki tiiriinii tozlayanlar) tiirler olmak
lizere 3 ana baslik altinda incelenirler. Bal arisi disindaki tiim tozla-
yialar belirlenen gruplardan birisine girerler. Ancak bal anisi politro-
pik olmasina karsin oldukca degisik bir ozellikle politropik'ten mo-
notropik davranigina degin degisim gdsterir (Dogaroglu, 1985).

Bazi bitkiler kendine doller (self-fertile)dir. Bunlar, kendi
cicek tozlariyla tozlagir (self-pollination), meyve ve tohum baglar-
lar. Halbuki, diger baz bitkiler ise kendine kisir (self-interfile )'dir
ve dollenmek icin ayni tiiriin diger bitkilerinin cicek tozlarina ge-
reksinim duyarlar. Bu sekilde tozlasmaya yabana tozlasma (cross-
pollination) adi verilir (Ozbek, 1979). Yabanci tozlanmaya gereksi-
nim duyan bitkilerde tozlasmanin % 90'in1 anilar gerceklestirmekte-
dir (Ozbek, 1992).
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Ayni bitki tiiriiniin ayn bitkileri arasinda polen alisverisi sek-

¢ linde goriilen yabana tozlanma ve dolayisiyla dollenme, iiriinde

kendine dollenmeye oranla daha biiyiik bir genetik degiskenlik sag-
lar. Boylece bitki daha ¢ok degisik genetik yapida birey olusturma
olanagi, yeni bir cevreye uyma ve rekabet sansi kazanir (Dogaroglu,
1985).

Yabana tozlanmanin bu avantajlan nedeniyle bitkiler ken-
dine ddllenmeyi Gnleme ve yabanci tozlanmayi gerceklestirerek bal
anlanini cekme amaai ile bazi mekanizmalara sahiptirler. Ornegin,
misir ve hiyarda oldugu gibi bazi bitkiler erkek ve disi cicekleri veya
bu iceklerin bulundugu béliimleri ayirmislardir. Bazi bitkilerde ise
erkek ve disi cicekler farkli zamanlarda olgunlasirlar veya erkek ve
disi organlarin konumu degisim gosterir (Dogaroglu, 1985).

Bitkisel iiretimde kalite ve kantite artisi onemli dl¢iide ya-
bana tozlanmaya bagimli olup bu konuda kullanilabilecek en
onemli tozlayial bal ansidir. Dogadaki 250.000 dolayindaki cicekli
bitki tiirlintin biiyiik cogunlugu bal arisi ile karsilikli iligki icerisinde-
dir (Dogaroglu, 1985).

Diinya gida maddelerinin % 90 82 bitki tiiriinden elde edil-
mektedir. Bu bitki tiirlerinden 63 (% 77) ari tarafindan tozlasmaya
ihtiyag duymaktadir Ozellikle 39 bitki tiirii icin an tozlasmasi mut-
laka gereklidir. insan gidasinin 1/3'ii dogrudan veya dolayli olarak
ari tozlasmasina ihtiyag duyan bitkilerden olusur. Bu nedenle yeterli
diizeyde tozlasmay saglamak icin ciceklenme donemlerinde an ko-
lonilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Kuvana, 2009).

A.B.D" de bal arilarinin tozlasmada kullanilmasi ile bitkisel
iiretimde ekonomik katkisi 1989 yilinda 9,3 milyar dolar olarak be-
lirtilirken, bu oran 2000 yilinda 15 milyar dolar olarak hesaplanmistir
(Kuvana, 2009).

A.B.Dde 1980 yilinda an tozlagmasi sonucu meydana gelen
drtiniin o yilki bal ve balmumu degerinin yaklastk 143 kati oldugu ve
bunun da 19 milyar dolar degerine ulastigi vurgulanmaktadir (Le-
vin, 1983). Diger yandan Crane (1975), diinya genelinde ari tozlas-
masl ile elde dilen iiriiniin o yil iiretilen balin dederinin 50 katindan
fazla oldugunu bildirmektedir.

Ulkemizde de 6zellikle, Akdeniz, Ege ve Marmara Bélgesin-
de sebze iiretimi yapanlarin, bahge ve tarla sahiplerinin bal ansinin
tozlagmaya olan dnemini daha iyi kavradiklari izlenmigtir
(Kuvanci, 2009).

Bal Arilarinin Sebzelerin Tozlasmasindaki Onemi

Sebzelerin  biiyiik bir ¢ogunlugunda yabana dollenme
hakimdir. Kendine ddllenen bazi sebzeler de yabana dollenme ile
daha fazla iiriin verirler (Agaoglu ve ark., 1995). Sebze tarminda
tiim kiiltiirel islemlerin zamaninda yapilmasina karsin bitkilerin ¢i-
ceklenme doneminde tozlasmayi saglayacak an popiilasyonunun
yetersiz olmasi durumunda karli bir tiretim yapilamayacad bildiril-
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mektedir. Sebze iiretimini, nitelik ve nicelik olarak artirmak iin ara-
zi sahiplerinin ¢iceklenme zamaninda ari kolonisi bulundurmalan,
arialara yardima olmalari ve gerekirse kovan basina belli bir ticret
odeyerek sebzelerin tozlasmasini saglamalar gerekmektedir (Kaf-
tanoglu, 1988).

Anlar; Cruciferae, Compositae, Cucurbitaceae, Leguminosae,
Solaneceae, Liliaceae, Umbelliferae familyalanindaki bircok sebze
tiirliniin tozlanmalarinda etkin rol oynayarak, gerek dis kosullarda
ve gerekse ortii alti yetistiriciliginde iiriiniin verim ve kalitesini ar-
tirmaktadir (Koksal ve Dumanoglu, 1995).

Bitkilerin anilar tarafindan tozlasmasindaki sorunlar, bal iire-
timi ile yakindan ilgili olmakla beraber, son yillarda cesitli iilkelerde
analiga tozlasma yoniinden cok fazla Gnem verilmektedir (Ozbek,
1979).

Cizelge 1. Kendine ddllenen ve yabanci dollenen bazi sebze tiirleri
(AGaoglu ve ark., 1995).

Kendine D(1lenen Sebzeler Yabanci Déllenen Sebzeler

Bezelye Lahana, Havul] Kereviz

Domates, Fasulye Brokoli, Turp, Ispanak

Marul, Bamya Kuskonmaz, Sogan, Kabak

Sebzelerde ozellikle cicek, tohum ve meyveyi sadece egeysel
iiremenin araglari olarak gormek eksik bir degerlendirme olur. Mey-
ve tohumlarinin olugum, biiyiime ve gelismelerinin temelini olug-
turan cicek biyolojisi, gametlerin olusumu, tozlasma ve dollenme
olaylarinin iyi bilinmesi ve takip edilmesi modern sebze yetistirici-
ligi icin sarttir. Yetersiz tozlasma ve ddllenmeler domates, patlican
ve biber gibi sebzelerde ciceklerin olusumu, gelisimi, Giriiniin nite-
lik ve niceligini dogrudan etkilediginden, yetistiriciler icin bilinme-
si gereken cok dnemli konuyu olusturmaktadir. Uriinii yaprak (pazi,
kivircik, salata, marul, 1spanak), siirgiin (kuskonmaz), sogan, yum-
ru (havug, patates, turp) ve benzeri vejetatif kisimlarin olugturdu-
gu sebzelerin ve F1 tohum iiretimi agisindan arilardan yararlanma-
nin gerekli oldugu unutulmamalidir (Agaoglu, 1987; Erig ve Seniz,
1988). Ayrica, havug, lahana, bakla ve turp gibi sebzelerin ticari an-
lamda tohum iiretimi ile (Kerimagi¢ 1990; Karacaoglu, 1995), may-
danoz, hiyar, bamya, barbunya ve fasulye gibi sebzelerin yetistirici-
liginde de ari tozlasmasina gereksinim vardir
(Savov ve Petkov, 1964).

Bal arilar kullanilmadiginda baklada dane veriminin % 20—
72 oranin da azaldigi ve bal anlarinin tozlasma amaciyla gicek ziya-
retlerinin 4.3-5.0 cicek/dakika oldugu bildirilmektedir
(Sehirali, 1989).

Sera kosullarinda Delphin biber ¢esidiile yapilan ¢alismada,
art ile tozlagmanin arinin bulunmadii kosullara gore daha biiyiik
meyve {iretimine neden oldugu ve toplam verimin yani sira meyve



basina tohum sayisini da artirdigi saptanmigtir. Ancak bitki basina
cicek sayisi, anlarin bulundugu duruma gére daha diisiik olmustur
(Rujiter, 1991).

(izelge 2. An tozlasmasindan yararlanan veya an tozlasmasina bagh
olan bazi sebzelerin bal ansi tozlasmasina atfedilen yillik degeri
(Robinson ve ark., 1989).

etkilerde bulunarak stigmanin kurumasina neden olur ve polenin
cimlenmesini engeller (Dogaroglu, 1985). Arilar 2—4 km hizla esen
riizgar hizinda calisabilirler; ancak riizgarin hizi 20 km'ye cikarsa et-
kinlikleri biiyiik oranda diiser. 30 km’yi asan riizgar hizinda an faali-
yeti tamamen durur. Yagmurlu havalarda arilar faaliyetlerini siirdii-
remezler, ama nemli havalar aktiviteleri icin engel degildir

(Kaska,1987; Eris ve Seniz, 1988).

Tozlagma icin Gerekli An Kolonisi
Sebze Crinin Bocek Bal Bal Arilarimin Say|s|
TCrleri Yillik Getirisi Tozlanmasina Arilarinin Yillik Getirisi
(milyon $) (D) Bagimhilik (B) Tozlanmadaki (DxBxO=milyon §) T02|a§ma |§|n gerek" bal arisi kolo-
Oram (O) . .
Brokoli 2933 0 0.9 154 ni sayisi hava kosullarina, sebze tiirle-
Havul 2064 1,0 0,9 185,8 rine, iiriiniin niteligine, o ¢evrede bulu-
Kereviz 189,5 1,0 0,8 152,2 . Ly . )
Huyar 82.6 09 09 66.0 nan tozl?§ma){! etklléyen dlger.bocekule
Kavun 164.4 0.8 0,9 1184 rinvarligina gore degismektedir (Doga-
Karpuz 149.8 0,7 0,9 94,4 < T
b 4508 0 05 Dis roglu, 1985; Tugsel, 1988).
Karnabahar 169,1 1,0 0,9 152,2 . ..
Sogan 42 0 0o s Koloni sayisi her 4 dekar icin

Rafig (1992), 11.2 hektarlik bir alan icinde 14 an kolonisini
(1.25 koloni/ha) kullanarak tozlasmasini sagladigi kabak bitkilerin-
de art kullaniminin bitki bagina meyve agirhgini % 25 artirdigini be-
lirlemistir.

Seralarda erkenci domates yetistiriciliginde bal anlarinin
ozel bir yeri vardir. Ciinkii soguk kis giinlerinde seralar iyi 1sitilmaz
ise anter gelisimi azalir. Bu durumda anter olusumu tam olan az sa-
yidaki iceklerden cicek tozlaninin, diger ciceklere tasinmasi gere-
kir. Bu nedenle seralara iyi huylu ve sakin anlardan olusturulmus
mini kovanlarin konulmasl, ¢icek tozlarinin tasinmasi agisindan ya-
rarli olur (Sirali ve Atabay, 1997).

Sera pencereleri kapali ve diger beslenme yollar bulunma-
diginda, anlann kis siiresince domates ciceklerinden cicek tozu top-
ladiklari ve anlarin elle tozlamanin yerini alabilecegi bildirilmektedir
(Kaska, 1987; Rujiter ve ark., 1990).

Bal Anilarinin Tozlagsmasinda Gerekli Cevre Kosullan

Sebzelerin tozlasmasinda karsilagilan sorunlardan en nem-
lisi hava kosullarinin etkisidir. Bal arisi kolonilerinde ugus 10 °Cnin
altinda ve 38 °C'nin iizerinde oldukga diisiik diizeydedir
(Dogaroglu, 1985).

Giiglii koloniler yaklasik 13 °Cnin, zayif koloniler ise yakla-
stk 16 °C'nin altinda ¢ok az ol¢lide tozlasma yaparlar. Etkin tozlasma
islemi 21 °C'tan sonra baglar. 40 °Cnin iizerindeki sicakliklar cicek
tozunun ¢imlenmesi ve ¢im borusunun gelistirmesini dnlediginden
tozlanmaya karsin dollenme basarisizlikla sonuglanir. Yagish hava
polenin serbest kalmasini onlediginden tozlasmada olumsuz etkide
bulunur. Sicak, kuru ve riizgarl havalar stigma lizerinde de olumsuz

1- 4 arasinda degisir. Her 4 de-
kar icin  1-2 koloni konulabile-
cek sebze tiirleri kavun, karpuz, kabak, hiyar; her 4 dekar
icin 3—4 koloni konulmasi gereken tiirler ise sogan ve havuc-
tur (Dogaroglu, 1985). Konuya iliskin diger bir diger oneri de
Cizelge 3'te sunulmustur.

(izelge 3. Bazi sebze tiirlerine dnerilen ari kolonisi miktari (Koksal ve
Dumanoglu, 1995).

Sebze T[] Tiirkgesi Koloni/ha
Brassica campestris Salgam 2.505.0
Cucurbita sp. Kabak 1.007.5
Cucumis melo Kavun 0.5(7.5
Cucumis sativus Hiyar 0.3010.0
Citrullus vulgaris Karpuz 0.505.0
Phaseolus vulgaris Fasulye 0.505.0
Vicia faba Bakla 0.505.0
Solanum melongena Patlican 0.505.0
Lycopersicon seculentum Domates 0.5[5.0
Capsicum sp. Biber 0.505.0

Tozlagma icin Gerekli Kovanlarin Arazideki Dagilimi

Bal arisinin yaptigi tozlasmayi optimum diizeyde gercekles-
tirebilmek icin, anliklarin tozlasma yapilmasi istenen bitkilere yakin
yerde kurulmasi veya ciceklenme zamani anlarin bitkilerin bulun-
dudu alanlara taginmasi yaygin olarak kullanilan bir yontemdir
(Free, 1970).

Bal ansinin 11,3 km mesafeye kadar gidebildigi, ancak
800 metreye kadar olan uzaklikta yogun olarak calistigi belirtil-
mektedir (Eckert, 1983). Bal arisinin basarili calistigi azami me-
safe 5.6 km olarak verilmekte ve arilarin cogunlukla 4 km de yo-
dunlastigr bildirilirken, bal arisinin mechur kalmadikca 600 metre-
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den daha uzaklara gitmeme egiliminde oldugu vurgulanmaktadir
(Lecomte, 1960).

Uygun donemlerde 4-5 km'den daha uzak yorelere taginan
ar kolonileri hemen nektar ve polen tagimaya koyulurlar. Ancak ya-
kin yerlere tagimada ise kovan diginda ¢alisan anlarin eski yerlerine
donme egilimi gostermeleri nedeniyle kolonilerin disanda calisan
ari sayisi ve buna bagli olarak ta tozlasmadaki etkinlikleri azalir. Ya-
kin yerlere tasima zorunlulugu oldugu durumlarda ari kolonileri en
az 3 giinliik bir aralikla 4—5 km diginda uzak bir yoreye gétiiriilerek
tekrar eski yerlerine dondiiriilebilirler (Dogaroglu,1985).

Genel olarak kovanlar bir yerde bulunmamal, arazinin degi-
sik yerlerine dagrtilmalidir. Art kovanlan bahgede sadece ciceklen-
me doneminde tutulmali, ciceklenme sonrasi ise baska yerlere ta-
sinmalidir (Kaska, 1987; Erig ve Seniz, 1988)

Kovanlarin sebze bahgelerine yerlestirilme diizeni, arlarin
iiriin tizerindeki dagilimini belirler. En ideali kovanlan bahge iceri-
sine teker teker dagitmaktir. Eger bu is giic olacaksa, 4—5'li gruplar
halinde dagitilmalidir (Tugsel, 1988).

160 dekarin altinda bulunan arazilerde belirlenen sayidaki
an kolonisi bir grup halinde arazinin merkezi bir yerine yerlegtirile-
bilir. Ancak daha biiyiik arazilerde yaklagik 150 metre araliklarla an
kolonilerinin gruplar halinde yerlestirilmesi gerekir. 150 metre ara-
liklarla koloni gruplari yerlestirilirken gruplardaki koloni sayilar her
4 dekar icin belirlenen koloni sayisina gore degisim gosterir (Doga-
roglu,1985). Cizelge 4'te 4 dekar icin belirlenen koloni sayisina gore
bir grupta bulunmasi gereken ari kolonisi sayisi belirtilmistir.

(izelge 4. Her 4 dekar icin olusturulan gruplardaki koloni sayisi ( Do-
garoglu, 1985).

4 Dekar Icin
Belirlenen
Koloni Sayisi

Her grupta
Bulunmasi Gereken
Ar1 Kolonisi Sayisi

1 7

2 13
3 20
4 26

Kovanlarin bitki kaynagindan ya da araziden 250 metreden
daha uzakta bulunmalari, 6zellikle kotii havalarda tozlasmanin ye-
tersiz kalmasina neden olmaktadir (Ozbek, 1977). Bal anisi bitki ara-
sindaki mesafenin tretime olan etkisi Cizelge 5'te verilmistir.

(izelge 5. Bal aristile bitki arasindaki mesafenin tarlaci an etkinligi ile
liretime etkisi (Savov ve Petkov, 1964).

Aridan Uzakhk (m) | Tarlaci Ar1 (% ) | [retim (% )
100 100 100
500 91.7 614
1000 61.7 41.8
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Sonug ve Oneriler

Bal arilari degerli iiriinlerinin yani sira bitkilerin dollenme-
sini saglayarak bitkisel iiretime ve insanlarin beslenmesine biiyiik
katkilar saglamaktadir (Kaftanoglu, 1988). Bal arisinin bitkisel iire-
time olan katkisi ve bal arisinin bu ekonomik degeri bitkisel tiretim-
le ugrasan cogu iireticilerce tam olarak kavranamadigindan iiretim-
de istenilen diizeye ulasilamamaktadir. Hatta iilkemizin bazi yore-
lerinde iireticiler bal anisinin bitki ciceklerine zarar verdigi goriisii
ile ari yetistiricilerini Gretim alanlan disinda tutmaktadirlar. Bu dav-
ranis ari yetistiriciligi agisindan dnemli dlgiide (iriin kaybina neden
olabildigi gibi, bitkisel diretimin nitelik ve nicelik artiginda da 6nem-
li 6l¢iide kayba neden olarak iilke ekonomisini olumsuz yonde etki-
lemektedir (Dogaroglu, 1985).

Sebze iiretimini, nicelik ve nitelik olarak artirmak i¢in bah-
ce sahiplerinin ciceklenme doneminde ari kolonisi bulundurmala-
r, analara yardima olmalan ve gerekirse kovan basina belli bir iic-
ret ddeyerek sebzelerin tozlasmasini saglamalan gerekmektedir
(Kaftanoglu, 1988).

Diger tanim tekniklerinin geregi gibi kullanilmasina ek ola-
rak balansinin tarimin vazgecilmez unsuru olarak goriilmesi ve toz-
lasmada basanli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bu du-
rum, beslenme sorunlarinin giindemde oldugu ¢agimizda bitki-
sel Giretimin kalite ve miktarini artiracagi gibi, ancilik meslegi-
ni de dzendirecek ve ancilarin daha giiclii olmasini saglayacaktir
(Dogaroglu, 1985; Kuvanci, 2009).
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