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Meyve Yetistiriciliginde Polinasyonun
Onemi, Verim ve Kaliteye Etkisi

Giris

Tiirkiye uygun ekolojisi, zengin florasi
ve arl materyalindeki genetik varyasyonu
ile arciikta 21.yy'da sbz sahibi olacak
lilkelerden biridir. Ayni zamanda iilkemiz
diinyanin en 6nemli 12 gen merkezi arasinda
olup, 10.000'in iizerinde dogal cigekli bitki
tiirli ve bdlgesel kosullara uyum gdéstermis
ari irk ve ekotipleri bulunmaktadir. Bir kita
lilke durumunda olan ilkemizde, farkl
cografi bolgelerin bulunmasi, birbirinden
degisik iklimlerin yasanmasina, buna bagl
olarak da zengin bitki tir ve cesitliligin
ortaya gikmasina imkan vermistir.

Tozlayici  bocekler arasinda en
onemlisi arilardir. Diinyada yayilis gésteren
250 binden fazla gicekli bitki tiirii arasinda
yaklasik 20 bininin arilar tarafindan ziyaret
edildigi kaydedilmektedir. Tiirkiye'de dogal
veya Kkiiltire alinan yaklagik 300 bitki
tiirtiniin nektarli oldugu ve aricilik acisindan
onem tagidigi bildiriimektedir. Anlar nektar
ve polen toplamak amaciyla cigekleri ziyaret
etmekte, nektari karbonhidrat kaynag
olarak, polenleri ise daha ¢ok protein kaynagi
olarak degerlendirmektedirler (Giiler, 2006).

Polinasyonda Bal Arilarinin Rolii ve Onemi

Apis tirleri dénemli cicek ziyaretgisi
ve cesitli bitkilerin tozlayicisidirlar. Tiim
balarisi tiirleri icerisinde sadece Apis
mellifera, tarnmsal driinlerin ve diger
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bitkilerin ticari tozlasmasi icin yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bal arisi tarafindan
gerceklestirilen tozlasma meyve tiirlerinde
meyve baglama ve iriin igin gerekli olup,
uygun tozlasma sadece bitkisel iretim
acisindan degil, ayni zamanda meyve
kalitesi ile de yakindan iligkilidir.

Bal arlan idare edilebilme ve
tarim alanlarina  kolayca tasinabilme
ozelliklerine sahiptir. Bal arilar tarafindan
gerceklestirilen  tozlasma  hizmetlerinin
degeri genellikle milyarlarca dolarla ifade
edilmektedir. Yeryiiziinde degisik familyalara
ait 20.000'den fazla an tiirii bulunmakta ve
Apidae familyasindaki Apis cinsine giren
tiirlere balansi denmektedir (Ozbek, 1979).
Balarilari insanogluna bal, balmumu, arn
zehiri, polen, ansiitii ve propolis dretimi
ile bliyiik hizmet sunmaktadir (Free, 1970;
McGregor, 1976).

Cicekli bitkilerin temel tozlayicisi
olarak kabul edilen riizgar, hem homojen
tozlasma saglayamamasi, hem de agrr
cicektozlarini  tagiyamamasi  yiiziinden
birgok bitki tiirlerinde tozlagsma icin yeterli
olamamaktadir.  Ciceklerin  tozlagmasi
icin arilara, arlarin da beslenmesi igin
ciceklere ihtiyaclari vardir. Kaliteli ve yiiksek
verimli {run elde etmek, modern meyve
yetistiriciliginin en o6nemli amacidir. Bu
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amagla, tozlanma ve déllenmenin biyolojisi iyi bilinmelidir.
Yabanci tozlanan bitkilerin hemen hemen tamaminda,
kendine tozlanan bitkilerin ise birgogunda arilarin yapmis
oldugu tozlasma verim artigina neden olurken, iriiniin de
kalitesini artirmaktadir. Yetersiz tozlanma ve ddllenme
sonucunda sekilsiz, garpik, tatsiz ve pazar degerleri diisiik
meyveler olusmaktadir (McGregor, 1976; Free,1993). Sert
cekirdekli, yumusak cekirdekli ve sert kabuklu meyvelerin
yaninda erselik yapida ciceklere sahip olan ({ziimsi
meyvelerde kaliteli ve fazla meyve tutumu icin tozlagsmanin
cok iyi bir sekilde gerceklesmesi gerekmektedir.

Tiirkiye dnemlibiraricilik potansiyeline sahip olmasina,
koloni bakimindan diinyada ilk bes ilke arasinda yer
almasina ve farkli bolgelerde yiiriitilen galisma sonuglarina
gore bitkisel tretimde artig kaydedildigi ortaya gikartiimig
olmasina ragmen, balarilar polinasyonda yeterince
kullanilamamaktadir. Bu potansiyelin  kullanilamamasi
onemli bir ekonomik kayba sebep olmaktadir.

Bitkisel iiretimde (riin miktar ve kalitesinin
artinlmasinda bal arisinin énemi birgok arastirici tarafindan
vurgulanmistir (Pinzauti, 1990; Ozbek 1992; Delaplane
ve Mayer, 2000). Oyle ki, yabani arlarin yetistiriimesi ve
sayilarinin az olmasi ¢ogu bitkilerde biiyiik tarim alanlarinda
bal arsinin kullaniimasini daha avantajli hale sokmustur
(Free 1993).

Cok titiz ve biiyiik emekle ortaya cikarttigi driinlerini
insanin hizmetine sunmasina karsin, bu baocegin asil 6nemi
yabani ve kiiltiir bitkilerinde tozlagma araciligiyla déllenmeyi

gerceklestirerek meyve ve tohum baglamaya
yardimci olmasidir (Dogaroglu, 1985).

Tozlanma, ddllenmeyi saglayan ilk eylem ve \/ \/

tirin miktarini belirleyen en 6nemli faktér olup, ayni
zamanda, meyve seklini ve biylikligiinii de etkilemektedir.
Polen erkek bitkilerde oldugu igin bunlarin disi gigekler iizerine
tasinarak déllenmeyi saglayabilmelerinde tozlanma faktdrii
onemli bir yere sahiptir. Bal, balmumu, ansiitl, an zehiri
ve propolis gibi gida ve farmakolojik degerleri cok yiiksek
olan driinleri Gireten balarisi, bunlardan gok daha énemli bir
eylem olan bitkilerdeki tozlasmayi gergeklestirerek iriiniin
nicelik ve nitelik yoniinden Ustiin olmasini saglamakta,
meyve seklini ve biyikligini etkilemektedir. Diinya
lizerindeki bitkilerin % 70'inin polinasyonu arilar tarafindan
saglanmakta, gergeklesen polinasyonun % 80'ninden fazlasi
da balanlarinca yapiimaktadir (Ozbilgin, 1999). Sunu da
vurgulamak gerekir ki, arlarin yaptigi tozlasma sadece
yabanci tozlagmaya ihtiyag duyan bitkilerde degil, kendine
ddller olanlarda da (iriiniin kalite ve miktarini etkilemektedir
(Free ve Williams, 1976).

Giiniimiizde tarima 6nem veren dilkeler, balarisini,
modern tarimin en 6nemli unsuru olarak kabul etmektedirler.
Bal arisindan polinasyonda azami derecede yararlanabilmek
icin arih@in tozlagmasi istenen bitkilere belirli bir uzakliktan
fazla olmamasi gerekmektedir. Eckert (1983), bal arisinin
11.3 km mesafeye kadar gidebildigini, ancak 800 m’ ye
kadar olan uzaklikta yogun olarak caligtigini, Lecomte
(1960), balarisinin mecbur kalmadikga 600 m’ den daha
uzaklara gitmeme egiliminde oldugunu kaydetmektedirler.

ABD'de tozlasma amaciyla ilk kovan kiralamanin
1909'da gerceklestirildigi  belirtiimekte, ancak 1970l
yillardan itibaren 6nemli artig gésterdigi ve son yillarda da en
yiiksek diizeye ulastigi goriilmektedir. ABD'de 1998'de 2.5
milyon adet ari kolonisinin kiralandigi ABD'de, ari kolonisi
sayisinin 2.9 milyon oldugu géz oniine alindiginda, arilarin
tozZlasmada kullanilmasina nedenli dnem verildigi ortaya
¢ikmaktadir. Zira, diinyanin en 6nemli badem iiretim alanlari
arasinda yer alan Kaliforniya'da 1999 yilinda 1 milyon ari
kolonisinin tozlasmada kullanilmak amaciyla kiralandigi
rapor edilmektedir. ABD" de 1995 yili rakamlarina gére bal
arilarinin badem {iretimine katkisinin 360,6 Milyon $ oldugu
(Traynor, 1999), bademde polinasyonun tamami arilar
tarafindan gerceklestirildigi kaydedilmektedir (Robinson ve
ark. 1989). ABD'de bal arilarinin tozlasmada kullaniimasi ile
bitkisel (iretime ekonomik katkisi 1989 yilinda 9,3 milyar
dolar olarak belirtilirken, bu miktar 2000 yilinda 15 milyar
dolar olarak hesaplanmistir.

Crane (1975), diinya genelinde ari polinasyonu ile
elde edilen (riiniin o yil tiretilen balin degerinin 50 katindan
fazla oldugunu, Levin (1983), ABD'de 1980 yilinda an
tozlagmasi sonucu meydana gelen iriiniin o yilki bal ve
balmumu degerinin yaklagik 143 kati oldugunu ve bunun
da 19 milyar dolar degerine ulastigini kaydetmektedir. Bu
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TN nedenle yeterli diizeyde polinasyonu saglamak

icin ciceklenme ddnemlerinde ari kolonilerine

ihtiyag duyulmaktadir. Diinya gida driinlerinin %
90" 82 bitki tiiriinden elde edilmektedir. Bu bitki

tiirlerinden 63’ (%77) anlarin polinasyonuna ihtiyac
duymaktadir (Delaplane ve Mayer, 2000). Ozellikle 39 bitki
tiirii igin an polinasyonu mutlaka gereklidir. Oyle ki tozlasma
olmadigi zaman bitkisel iiretimde % 30 gibi bir distis olacagi
gercedi soz konusudur insan gidasinin 1/3 ‘ii dogrudan veya
dolayl olarak an polinasyonuna ihtiyag duyan bitkilerden
olugmaktadir.

ABD'de son 20 yil igerisinde elma iretiminde yaklagik
% 10 diizeyinde artis oldugu, bunun da polinasyonda
kullanilan ari kolonisi sayisinin 250 binden 275 bine
yikselmesinden kaynaklandii, kiraz, visne ve armut gibi
meyvelerin {retiminde ise son 10 yilda artig olmadig,
bunun sebebini ise, bu meyve tiirlerinin polinasyonunda
arilarin kullaniimadigi bilgisinin bulundugu ifade edilmektedir
(Morse ve Calderone, 2000).

Benzer sekilde, basta cilek olmak (zere bir cok
tizimsli meyveler ve kivi gibi gekirdek sayisi fazla olan
meyve tiirlerinde ar ziyaretinin defalarca olmasi cekirdek
sayisinda oOnemli diizeyde artis saglamakta, bu da
meyvelerde sekillerinin diizgiin olmasina, tat ve aromalarin
yiiksek olugsmasina imkan vermektedir (Blanchet ve ark.,
1991; Goodwin ve ark., 1991; Svensson, 1991).

Yumusak cekirdekli meyve ftiirlerini ziyaret eden
arilarin - % 45-90'm1, sert cekirdeklilerin % 81-97'sini
balanlan olusturmaktadir (Ozbek, 2003). Ancak, meyve
yetistiriciliginde goz 6nline alinmasi gereken 6nemli bir
husus, hedef alinan bitki yeterince ciceklenmeden ar
kolonilerinin bahgeye gotiirilmemesidir. Zira bagka bitkilere
yonelen arlarin tekrar tozlasmasi istenen bitkiyi tercih
etmeleri soz konusu olmayabilir (Corbet, 1996).

Meyve bahcelerinde balarisi kolonilerinin  verimi
artinci yonde c¢ok &nemli katkilar sagladigi ve etkin
kullanildigi takdirde mevcut bahgelerden verim artisi olacagi
asikardir. Zira ciftciler tim kiltiirel islemleri eksiksiz yerine
getirip polinasyona 6nem vermezlerse, bol ve kaliteli driin
elde edemeyeceklerdir.

Dogal meralarinin diginda genis alanlarda kiraz, elma,
armut, kivi, turunggil, badem bahgeleri, dogal olarak yetisen
yaban mersini, alig, kocayemis, kestane ormanlari gibi
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nektar ve bal bakimindan zengin olan meyve alanlari ariciligin
gelismesine ve bal iiretimine olumlu katki saglamaktadir.

Giiniimiizde 5 milyonun (izerindeki arlli kovan sayisl,
82 bin ton bal {retimi ve 4500 ton bal mumu (retimi ile
diinya (retiminde {ist siralarda bulunmaktayiz. Bu haliyle
ariciigin tilke ekonomisine bal ve balmumu olarak sagladigi
katki 150 milyon liradan oldukga fazladir. Ariciligin bitkisel
liretime olan katkilarn da dikkate alindiinda bu faaliyetin
ekonomimize olan toplam katkisinin 500 milyon lira civarinda
oldugu tahmin edilmektedir (Sirali, 2010). Ancak iilkemiz
aricihg, dogal kaynaklarin bu zenginliginden yeterince
yararlanamamaktadir. Her yil bosa akip gitmekte olan bu
milli serveti bal ve diger aricilik Griinlerine gevirmek igin
aricilik egitim ve aragtirmalarina yogunluk verilerek, teknik
yontemlerle yapilmasini saglamak ve ariciligi tesvik etmek
hedeflenmelidir.

Diger yandan, mevcut nektar ve polen kaynaklarimizin
yalnizca 1/10'unu kullanmakta oldugumuz sik sik ifade
edilmektedir. Bu goriige gore, ilkemize ait bal verimi
ortalamasini artirmaya yonelik calismalarda materyal olarak
kullanilacak hammaddenin (ilke potansiyelinde mevcut
oldugu anlasiimaktadir (Sirali, 2010).

Bunlarin yaninda, son yillarda tarimda yapilan yogun
kiilttirel iglemler, 6zellikle pestisitlerin kullanimi sonucunda
yabani polinatdrlerin sayisinda onemli dlciide azalmanin
oldugu gozlenmektedir (Free, 1992). Yabani polinator
varliginda ortaya gikan bu azalma, tanm alanlarinda ve
yabani bitki populasyonu diizeyinde de dnemli azalmalara
yol agmaktadir. Polinatdr ve bitki diizeyindeki bu azalmayi




giderecek olan yegane tozlayici ise bal arilandir (Korkmaz
ve Aydin, 1999). Bal arilari kokular, nektar salgilari, yapilari
ve diger bazi taninma 6zellikleri ile tozlanma hizmetinde acik
ara 6ndedir.

Etkili bir tozlagma icin, ciceklenme zamani 1 hektar
alanda en az 3-4 ari kovani bulundurulmasi yeterlidir. Ancak,
ari faaliyetinin yiiksek olmasi igin, bahgenin riizgara kapall,
giineslenmesi bol olmalidir. Riizgar ve gélge an faaliyetini
azaltmaktadir. Bu da cigeklerin iyi tozlanamamasina,
meyvelerin kiigiik kalmasina sebep olacaktir.

Yiiriitilen calismalarda polinasyonun verim ve
kaliteye olan etkileri arastinlmigtir. Nitekim, Ordu yéresinde
kivi asmasinda yiiriitiilen bir galismada, bal arilarinin meyve
verimini dnemli oranda artirdii, anlarin polinasyonu ile elde
edilen meyvelerin nitelik ve nicelik yoniinden albenisinin
yliksek oldugu, daha kolay pazarlanabildigi, balarisina agik
olan alandan elde edilen meyvelerde C vitaminin ortalama
111,85 mg/100g, an girisine kapatilan meyvelerde ise
83,99 mg/100g oldugu belirlenmistir (Kuvanci ve ark.,2010).
Yiirtitiilen bagka bir galismada, balarlarinin cilek bitkisinde
riizgar ve kiigiik boceklerle tozlanmaya gére 6nemli oranda
artis sagladigi, en yiiksek verimin 2320.8 gr/m2 ile balarilari
girisine serbest birakilan birim alandan, 1387.8 gr/m2 ile
morfolojik olarak balarilarindan kiigiik bceklerin, 733.1 gr/
m2 ile riizgarin etkili oldugu alandan elde edilmistir (Kuvanci
ve ark., 2010).

Vithanage (1990), Avokadoda balarisi tozlagmada
kullanildiginda agag basina diigen ortalama 788 adet meyve
olmasina karsin, balarisinin yoklugunda 227 adet meyve
elde etmistir.

Ordu Ydresinde Bal Arilarinin Elma Polinasyonu Uzerine
Etkileri

2013 vyilinda Ordu ili Oceli Kéyiinde yiriitilen
bir calismada saglkl, tam verim caginda bir Sinap
elma agacindan hasat edilen meyveler kalite siniflarina
ayrilarak, her sinifin meyve miktari ve niteligi belirlenmeye
calgiimigtir. Meyvelerin %70'i sekil bozuklugu ve kiigiik
olusundan dolayr 2. Sinif grupta degerlendirilmigtir.
Elmadaki sekil bozuklugu ve kiigiik meyve olusunun birgok
sebebi olabilir. Bunlar arasinda kusurlu déllenme, cok fazla
meyve tutumu, meyvenin beslenme yetersizligi, kiiltirel
uygulamalardaki eksiklikler, hastalik ve zararllar gibi birgok
sebep sayilabilir. Ordu yéresinde findik i¢ kurdu ile miicadele
donemi elmalarin gigeklenme dénemine rastlamakta ve bal
arilari kimyasal ilagtan zarar gérmemesi amaciyla bélge
disina ¢ikartilmaktadir. Dolayisiyla, elmanin tozlanma
doneminde vyetersiz ar meyvelerde seklin tam olarak
olugmasini engellemektetdir. Literatiirlerden de anlasilacagi
tizere, sekil bozuklugu ve kiigiik meyve olusu gibi meyve
kalitesindeki noksanliklar genel olarak tozlanma ve ddllenme
noksanligindan kaynaklanmaktadir (Ozbek 1992; Delaplane
ve Mayer, 2000; Morse ve Calderone, 2000; Free 1993;
Free ve Williams, 1976). Bu gruptaki elmalarin pazar degeri
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2014 yili fiyatlarina gére 10 krs oldugu goz h
oniine alindiinda, elma {retimimizin 6nemli 1
bir kismi maalesef girdi maliyetlerini dahi ‘
kargilayamamaktadir. Ordu ili elma dretiminin
9203 ton oldugu (Anonim, 2013 a), bunun %70'nin
ikinci sinif elma olmasi durumunda 6442 tonunun piyasada
10 krs degerinde alici bulacagi varsayllmaktadir. Yine,
Tiirkiye genelinde elma dretimin 3128000 ton (Anonim,
2013 a) oldugu ve tozlanmaya bagl olarak sekli bozuk ve
kiiciik meyve oraninin %70’ler civarinda olmasi durumunda,
pazarlanabilir Ekstra ve |.Sinif elma miktarimizin 938400 ton
dolayinda olacag, geriye kalan 2189600 ton elmanin aslinda
meyve suyuna islenmesi gereken meyve oldugu ortaya
cikmaktadir. Ya da, i¢ piyasada tiiketicilerimize I1.Sinif elma
yedirmeye devam etmekteyiz. Ulkemiz elma iiretiminde,
elma yetistiriciliginin yogun yapildigi yérelerde kiiltiirel
uygulamalarin yerinde ve zamaninda yapildigini kabul
ederek, IL.Sinif elma oraninin %70’lerin altinda olacagini Gimit
etmekteyiz. Yine de elmada ihracatimizin neden cok dustik
diizeylerde kaldi§i sorusunun cevabi bulunmalidir.

Yurt disinda yiiriitilen caligmalarda bal arilarinin elma
tretiminde verimi olumlu yonde etkiledi§i, polinasyonda
kullanilan kolini sayisinin artmasina bagh olarak elma
iretiminde artisin oldugu ifade edilmektedir (Morse ve
Calderone, 2000). Benzer sekilde, kivi, cilek ve bir gok
lizlimsii meyvelerde ar ziyaretinin defalarca olmasi gekirdek
sayisinda dnemli artis saglamakta, bu da meyvede sekilin
diizgiin olmasina, tat ve aromalarin yiiksek olugmasina
imkan vermektedir (Blanchet ve ark., 1991; Svensson,
1991).

Sonug olarak, elma vyetistiriciliginde bal arlarinin
tozlanma ve déllenme iizerine etkileri bilimsel olarak ortaya
koyulmus, ancak bunun énemi yetistiriciler tarafindan halen
iyice anlagilamamigtir. Kaldi ki bal arilarinin, oransal olarak az
da olsa bazi elma yetistiricilerince bahgelerine zarar verdigi,
oyle ki “degil bahceden ari, yilan dahi gecse bahgeye zarar
verir" seklinde bir kanaatlerin oldugu bilinmektedir. Sunu
rahatlikla ifade edebiliriz ki, gerek elma gerekse bdceklerle
tozlanan diger meyve bahcelerinde bal arlar meyve
tutumunu ve meyve kalitesini 6nemli diizeyde artirmakta,
dolayisiyla pazarlanabilir meyve orani artarken, iskarta
olarak ifade edilen ya bahcede birakilacak ya da meyve suyu
fabrikalarina 10 krs'a satilacak meyve miktarinda dnemli
oranda azalma, diger yandan, yiizlerce tonluk polen ve
nektarlarimiz degerlendirme imkanina kavusmus olacaktir.

Arilar, sadece kiiltiir bitkilerinde tozlasma yaparak
trliniin nicelik ve nitelik yoniinden artmasini saglamakla
kalmayip, dogadaki yabani bitkilerde de tozlasmayi
gerceklestirerek, bu bitkilerin ¢ogalip yayilmalarina, yaban
hayatinin gelismesine, bitki ve hayvanlarda cesitliligin
artmasina imkan saglamaktadirlar.

Ulkemizde bal
kullanilmasi  kavrami,

anisinin  bitkilerin  tozlagsmasinda
son vyillarda telaffuz edilmeye
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baglanmistir. Tiirkiye'de ariciligin bu sahada

gelismis  lkelerin  diizeyine  ¢ikabilmesi
icin anlarin kiiltiir bitkilerinin  polinasyonunda
kullaniimasinin {izerinde durulmaldir. Diger tarim
tekniklerinin geregi gibi kullanilmasina ek olarak
balarisinin  tanmin  vazgecilmez unsuru olarak
gorilmesi ve tozlagsmada basarili bir sekilde
kullaniimasi goz ardi edilmemelidir. Bitkisel iiretime
yonelik gérevlendirilen arastirma enstitiilerinde
tiretim, verim artisi, adaptasyon gibi calismalarda
mutlaka balanlarinin  kullaniimasi  zorunlu hale
getiriimelidir. Boylece hem daha bol hem de daha
nitelikli Grlin alnacak, ayni zamanda ariciligin
gelismesine imkan saglanmis olunacak, bal ve
nektar kaybimiz azalacaktir.

Sonuc olarak balarilari kendi gida ihtiyaclarini
temin ederken insanliga ve dogaya oldukgca dnemli
katkida bulunmaktadir. Bunlarin baginda bitkisel

tretimde miktar ve kaliteyi artirmak, yaban hayati
icin tozlasma ve meyve tutumunu saglamak,
tohumlarin  cimlenmesi ve bitkisel devamliligi
saglayarak erozyonu azaltmak, bitki tiir ve gesit
zenginliginin ortaya cikmasina katkida bulunmak gibi
cok onemli yararlar saglamaktadir. Bu denli yararlari
olan balarilarinin meyve yetistiriciliginde polinasyon
amach kullaniimasi tilkemiz meyveciliginde kaliteli ve
bol iiriin alinmasinda énemli artis saglayacaktir. Yurt
disinda gegmisi 100 yili bulan bu kiiltliriin tlkemizde
de dnemi anlagiimis, giinden giine yayginlasmaya
baglanmigtir. Modern meyveciligin ilk adimindan
biri olan tozlanma ve ddllenme biyolojisinin
temelinde ari faaliyetleri bulunmaktadir. Zira, saghkl
bir tozlanma ve déllenmenin gergeklesmesi icin
balarilarinin kullaniimasi zorunludur. Basta TAGEM
biinyesinde olmak (izere, meyve (iretim alanlarinda
an kolonilerinin kullaniimasinin mecburi tutulmasi,
ureticilerin bu konuda bilgilendirilmesi ve tesvik
edilmesi iilkemiz meyve yetistiriciligine oldugu
kadar ariciliimiza da dnemli katki saglayacaktir.
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