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Ozet

Bu arastirma tozlayici arilarin yonca (Medicago sativa L.) Klon hatlarinin meyve ve tohum baglamasi Uzerine etkisinin
saptanmasi amacityla 2004-2007 yillar1 arasinda yUritulmustur. Arastirma ile ilgili tarla denemeleri taban kosullarindaki
deneme alaninda bdélinmus parseller deneme desenine gére 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Deneme materyali olarak farkl
cesitler icerisinden secilen 8 klon hatti kullanilmistir. Arilarin polinasyondaki etkilerini saptamak amaciyla, kafes kapatilarak
icerisine ari girisi 6nlenen bitkiler ve arilarin ziyaretine serbest birakilan bitkiler tizerinde, salkimda bakla, baklada tane sayilari
ile meyve baglama (%) ve bitki basina ortalama tohum verimleri saptanmustir. Uc yillik arastirma bulgulari, yonca Klon hatlar
arasinda incelenen 6zellikler acisindan 6nemli farkliliklar oldugunu géstermistir. Arilardan tecrit edilen kafes icindeki yonca klon
hatlarinin salkimdaki bakla sayisi ve meyvedeki tohum sayisi sirasiyla 1.0 ve 1.3 adet, meyve baglama orant %5.9, bitki basina
ortalama tohum verimi ise 0.8 g olarak saptanmistir. Serbest tozlanma kosullarinda ise salkimdaki bakla sayisi ve meyvede
tohum sayisi sirasiyla 8.1 ve 3.4 adet, meyve baglama orani %47.6, bitki basina tohum verimi 12.7 g olarak saptanmustir.
incelenen ézellikler agisindan yonca Klon hatlarinin kafes ici ve kafes disi uygulamalari arasindaki énemli farkin biiylik oranda
polinatdr arilardan kaynaklandigi saptanmustir. Aragtirma bulgulari, polinatér arilarin yoncanin tohum tutma, meye baglama ve
tohum veriminde ¢ok 6nemli olduklarini ortaya koymustur.

Anahtar soézciikler: Polinatér ari, Yonca, Klon, Kafes, Meyve baglama

Effect of Pollinator Bees on Pod and Seed Setting of Alfalfa
(Medicago sativa L.) Clones

Summary

This research was conducted to determine effect of pollinator bees on pod and seed setting of alfalfa clones throughout 2004-
2007. The experiment was conducted as randomized split plot design with three replications under low land conditions. The eight
alfalfa clonal lines, derived from different cultivars were used as experimental material. To determine effects of bee pollination,
number of pods per raceme, seed number per pod, pod setting percentage and seed yield per plant were determined on both
caged and open pollinated plants of the clonal lines. According to average of three years results, there were significant differences
among alfalfa clonal lines in terms of above mentioned components. Under caged conditions, mean seed number per pod, pod
number per raceme, pod setting percentage and seed yield per plant were determined as 1.3, 1.0, 5.9 and 0.8 g, respectively
while under open pollination they were 8.1, 3.4, 47.6% and 12.7 g, respectively. The big differences in pod and seed setting could
be attributed to the presence of bees. It was concluded that pollinator bees are essential in the seed production of alfalfa.

Keywords: Pollinator bee, Alfalfa, Clone, Cage, Pod setting
GIRiS
Yonca diinyada ve Ulkemizde yetistirilen en énemli  degerine sahiptir. Birim alana protein verimi de yliksek

baklagil yem bitkilerinden birisidir. Bu bitki, tarimi yapi- olan yoncanin kuru ve yesil otu her tirli hayvan igin
lan hemen tiim yem bitkilerden daha yiiksek bir yem lezzetli ve besleyicidir . Ulkemizde son yillarda yonca
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ekim alanlarinda 6nemli oranda artislar gérilmektedir.
Fakat bu artisi karsilayacak tohum Uretimi yeterince yapi-
lamamaktadir. Bu nedenle her yil yurt disindan énemli
miktarda tohum ithali yapilmaktadir 2. Uretimin ilke ihti-
yacini karsilamaktan uzak olmasi; yonca tohum Uretim
alanlarinin yetersizligi ve dekara tohum veriminin potan-
siyel verime gore oldukga diisiik diizeylerde kalmasindan
kaynaklanmaktadir. Potansiyel verime ulasmada uygun
yetistirme teknikleri yaninda, tozlamada etkili olan ari-
lardan yeterli sekilde faydalanilmasi gerekir. Rincker ve
ark.? basarili bir yonca tohum yetistiriciligi icin uygun
iklim kosullarinin ve polinator arilarin 6nemini vurgula-
mislar, elverigli kosullarda yonca tohum veriminin 211 kg
da™a kadar ylkseldigini belirtmislerdir. Yoncanin ya-
banci cicek tozuyla dollenmeye gereksinim duydugu ve
maksimum tohum verimi icin gerekli kosullardan biri-
sinin de optimum tozlanma oldugu bir¢ok arastirmada
belirtilmistir *”.

Ulkemizin degisik yorelerinde 30 cins ve 5 familyaya
ait 150 civarinda ari tliriinlin yonca gigeklerini ziyaret
ettigi; bunlardan Andrena ovulata, Melitturga clavicornis,
Melitta leporina. Megachile rotundata, Bombus
argilaceus ve Apis mellifera tiurlerinin yoncanin tozlas-
masinda énemli olduklari belirtilmistir. Ulkemizin yonca
bitkisinin ana vatani olmasina karsin tozlayici arilar tze-
rine yapilan ¢alismalarin son derece sinirli oldugu vurgu-
lanmistir ©. Tozlayici arilarin Erzurum kosullarinda meyve
ve tohum baglamaya etkileri Ozbek ® tarafindan arastiril-
mistir. Arastirici kafes teli ile tecrit edilmis yonca parsel-
lerinde ortalama meyve baglama oraninin (%5.50),
serbest sartlardaki meyve baglama oranina (%64.50)
gore ¢ok dlslik diizeyde kaldigini, meyvedeki tohum
sayisinin kafes icinde 1.42 adet, kafes disinda ise 4.34
adet oldugunu, arilarin yoncanin tohum baglamasinda
¢ok etkili olduklarini ortaya koymustur.

Sulama, glibreleme gibi kultiirel tedbirlerle toplam
cicek sayisinin artirilmasi, yaprak kesici ari kolonilerinin
Gretim parsellerine yerlestirilmesi ile tozlanan gicek
sayisinin ve buna bagl olarak tohum veriminin yik-
seldigi belirtilmistir °. Ozbek *°, yaprak kesici ari (M.
rotundata)’'nin Tirkiye faunasinda oldukg¢a yaygin oldu-
gunu, yonca tohum (retim bolgelerimizde kullaniimasi
gerektigini, ¢cinkl bal arilarinin yonca tozlanmasinda
sinirh diizeyde etkili oldugunu, tozlanmada etkili olan
diger yaban arilarinin da tlkemizde yogunluklarinin
giderek azaldigl, buna bagh olarak yonca tohum Ureti-
minin de ¢ok dusik dizeylerde kaldigini belirtmistir.
Richards ve Kevan *, yaprak kesici ari tirtiniin yoncanin
tozlanmasinda en etkili ari tiirG oldugunu, kiltiire alin-
digini, uygun kullanimla bu tirin yonca tohum verimini
20 kat artirabilecegini belirtmislerdir. Yapilan bir aras-
tirmada, yoncada salkim basina meyve sayisi ve meyve

basina tohum sayisinin sirasiyla 13.3 ve 6.5 adet, tohum
veriminin ise 26.8 kg da™ oldugu, arastirmada meyvede
tohum sayisinin benzer galismalardan énemli derecede
ylksek bulunmasinin deneme parsellerinin yaninda bal
arisi kovanlarinin bulunmasindan kaynaklandigi agiklan-
mistir . Cukurova ekolojik kosullarinda yonca parselle-
rinde 6zellikle yaprak kesici arilarin yaygin oldugu ve
etkili sekilde polinasyon yaptiklari, yonca tohum verimi-
nin yillara ve sira araligina goére degismek lzere 39.3-
82.2 kg da™ arasinda degistigi belirtilmistir **.

Yonca ciceginde tripping olayindan dnce tozlanmayi
engelleyen en énemli unsur, stigma Gzerinde bulunan
kitiklla tabakasi olup, bu membran stigma salgisi ile
polen arasinda engel olusturarak polinasyonu engelle-
mektedir. Buna karsilik bir miktar polen tanesinin stig-
matik katiklla Gzerine preslenerek stigma salgisi ile te-
masa gectigi ve %20’ye kadar tozlanma olabildigi sap-
tanmistir **. Yaprak kesici arilarin polen toplayarak bes-
lenmesi icin ¢ok sayida yonca gicegini ziyaret ettigi ve
firlatma yaptigi, bal arilarinin ise daha ¢ok nektar topla-
digi, tripping olayindan sakindigi belirtilmistir Y. Yeni
Zelanda’da yirdtilen bir arastirmada, yoncanin salkimda
bakla sayisinin sira arasi, tohum miktari ve yillara gore
degismek Uzere 4.2-4.5 adet, meyvede tohum sayisinin
2.9-3.4 adet, tohum veriminin ise 102.3-209.4 kg ha™
arasinda degistigi belirtilmistir *.

Yonca gesitleri arasinda tohum verimi ve meyvedeki
tohum sayisinin yillara bagl olarak 6nemli derecede
etkilendigi, salkimdaki bakla sayisinin 5.6-15.1 adet
arasinda degistigi, salkimdaki tohum sayisinin 2.4-4.2
adet, tohum veriminin ise 20.2-55.7 kg da™* arasinda
degistigi Rincker * tarafindan belirtilmistir. Farkli yonca
genotipleri ile farkh yil ve lokasyonlarda yuratilen bir
calismada, genotiplerin tohum verimlerinin ortalama
801 kg ha™, meyvede tohum sayisi ve salkimda bakla
sayisinin sirastyla 4.6 ve 16.6 adet oldugu saptanmistir .
Farkli yonca gesitlerinin serbest tozlanma kosullarinda
salkimda ¢icek, salkimda bakla, baklada tane ve bitki
basina tohum veriminin genotipler ve yillara gore degis-
tigi, ilk yil ortalama tohum verimlerinin 751 kg ha* olma-
sina karsilik, 2. yil verimin 354 kg ha™a dustigu belirtil-
mistir . GUney Kaliforniya’da yuksek sicakhgin yonca
ciceginin daha kolay firlama olmasini sagladigi ve bal ari-
larinin bdlgede bu amag igin yaygin ve etkili sekilde kul-
lanildigi belirtilmistir. Kuzey Amerika ve Kanada’da yonca
tohumculuk enddistrisinin gelismesi bal arilarina kiyasla
polinasyonda ¢ok daha etkin olan yaprak kesici arilarin
kesfiyle ve bunlarin ithal edilerek veya Uretilerek kontrol
edilebilir dizeyde kullanilmasiyla arttig belirtilmistir 2.

Yoncada meyve baglama ve tohum tutmanin tamamen
ari faaliyetlerine bagli oldugunun belirlenmesinden



sonra, degisik lilkelerde bu konuda birgok arastirma yapil-
mis ve tozlanmada etkili olan arilardan faydalanilmasi
yoluna gidilmistir. Bu ¢alisma yoncanin tozlanmasini sag-
layan arilarin yoncanin meyve baglama ve tohum tut-
masina etkilerinin saptanmasi amaciyla yuru-tilmustar.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirma, 2004-2007 yillari arasinda taban kosul-
lardaki arastirma alaninda ylratidlmdastir. Arastirma
alaninin topografyasi diiz konumlu, topraklari organik
madde bakimindan zayif, kire¢ yoniinden zengin, pH
yoniunden hafif alkali tepkimeli, tuzluluk yoninden
tuzsuz ve killi yapidadir *. Fosfor bakimindan orta diizey-
de, elverisli bakir (Cu) orta, mangan (Mn) ise yeterli
seviyededir. Arastirmanin yiritildigid deneme alaninin
icinde bulundugu Adana iline ait uzun yillar ortalamasi
ve denemenin yaratalduga yillar ile ilgili iklim verileri
Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1 incelendiginde, uzun yillar
ortalamasina gére Adana’daki yillik toplam yagis miktari
650.7 olup, en fazla yagis (123.8 mm) Aralik ayinda, en
az yagis (5.6 mm) ise Agustos ayinda dismektedir. En
yuksek nispi nem (%68) Temmuz ayinda, en diisiik nispi
nem (%60) Ekim ayindadir. En sicak ay ortalamasi 28.1°C
ile Agustos ayinda, en soguk ay ortalamasi 9.3°C ile Ocak
ayinda ortaya ¢ikmaktadir. Bitki gelismesi, ciceklenme ve
meyve baglama yoniinden ¢ok dnemli olan Mart-Haziran
ayilarindaki toplam yagis miktari 2005, 2006, 2007 ve
uzun vyillarda sirasiyla 171, 79, 247 ve 185 mm olarak
gerceklesmistir. 2006 yilina ait degerin (79 mm) diger
yillardan 6nemli derecede disiik oldugu gorilmektedir.

Deneme “Cukurova Bolgesinde Yonca Islah Arastir-
malar” TA/2003/04/no’lu proje kapsaminda tesis edilen
yonca kaynak populasyonu igerisinden segilen genotip-
lerle 2004 yilinda tesis edilen klon parselleri lizerinde
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kurulmustur. Her parseli 80x80 cm aralikla yetistirilen 12
bitkiden olusan 9.6 m uzunlugundaki bir sira olustur-
mustur .

Arastirmada kullanilan 1. klon Pioneer-5929, 2. ve 3.
klon Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitli populasyonu, 4.
klon Kalender, 5 ve 6. klon Mesa-sirsa, 7 ve 8. klonlar ise
Calfa gesidi icerisinden segilen genotiplerden olusmustur.

Parsellerde ilk bigim ot elde etmek amaciyla Nisan
ayl icerisinde yapildiktan sonra, bitkiler giceklenmeye
baslamadan 6nce her klon hattinda tesadifen segilen 3
bitki ebatlari 0.8 x0.8x1 m olan ve Uzerine dokuma sikligi
1.8x1.6 mm aralikli naylon sineklik teli gegirilmis tel
kafesle kapatiimistir. Bu sekilde kafes icerisine tozlan-
mada etkili olabilecek her tirlu ari, sinek ve bocek girisi
onlenmistir. Ayni parseldeki diger Ug bitki arilarin ziyare-
tine serbest birakilmistir. Kafesler etiketlenerek hasat
zamanina kadar bu sekilde birakilmistir.

Parseller lizerinde yapilan incelemede Halictus,
Dasypoda, Megachile, Melitta cinslerine ait ari tlirlerinin
yonca ciceklerinde 6nemli derecede polinasyon yaptik-
lari saptanmistir. Deneme parsellerinin yakininda ¢ok sayi-
da ari kovani bulunmasina ragmen, bal arilari ilkbahar
aylarinda daha ¢ok cevrede yaygin olarak bulunan ak Gggil
(Trifolium repens), Acem lggllu (Trifolium resupinatum),
iskenderiye Ucgill (Trifolium alexandirinum), meryem
dikeni (Silypbum marianum), yaban hardali (Sinapis
arvensis), ari otu (Phaselia tanecetifolia) ve tarla tilki kuy-
rugu (Alopecurus myosuroides) gibi gesitli bitkileri sikca
ziyaret ettikleri saptanmistir. Yaz mevsimine dogru belir-
tilen bitkiler ¢ciceklenme donemini tamamladiktan sonra
bal arilarinin yonca ciceklerini daha ¢ok ziyaret ettikleri
fakat bu donemde bile polinasyonda yaban arilari kadar
etkili olmadiklari gézlemlenmistir. Temmuz ayi icerisinde
bitkiler tohum olgunluguna ulastiklarinda her sira par-

Tablo 1. Adana ilinin 2005, 2006, 2007 ve uzun yularina ait sicaklik, yagts ve nispi nem degerleri *

Table 1. Temperature, precipitation and relative humudity data at Adana province for the 2007, 2008, 2009 and long term avarage *

Sicaklik Ortalamasi Yagis Nispi Nem (%)

A

Y 2005 2006 2007 Uy ** 2005 2006 2007 Uy ** 2005 2006 2007 Uy **
Ocak 10.2 8.9 94 9.3 51.0 36.0 34.0 1094 66.0 62.0 72.5 65.0
Subat 9.8 104 10.0 10.0 75.0 131.0 127.0 88.6 64.0 73.0 72.0 65.0
Mart 134 13.6 133 129 61.0 46.0 75.0 65.4 72.0 76.0 74.5 65.1
Nisan 17.5 17.7 15.6 173 52.0 9.0 115.0 53.0 68.0 71.0 71.0 67.1
Mayis 21.0 218 23.0 216 42.0 20.0 320 46.6 67.0 69.0 70.0 66.2
Haziran 24.2 251 255 254 16.0 4.0 25.0 20.3 72.0 73.0 70.7 65.0
Temmuz 27.4 27.2 30.0 27.7 8.0 41.0 0.0 6.3 79.0 78.0 68.0 68.0
Agustos 281 28.6 287 281 24.0 0.0 0.0 5.6 76.0 79.0 72.3 68.0
Eylul 249 25.6 255 254 28.0 37.0 0.0 154 69.0 67.0 62.3 63.0
Ekim 19.8 20.6 219 213 37.0 157.0 320 43.0 60.0 71.0 64.0 60.0
Kasim 14.5 14.2 143 14.8 65.0 92.0 31.0 73.3 66.0 65.0 65.0 63.0
Aralik 12.6 103 9.3 10.5 64.0 0.0 116.6 123.8 69.0 58.0 60.8 67.0
Ort/Top 18.6 18.7 18.9 18.7 523.0 573.0 563.3 650.7 68.8 67.9 68.3 65.2

* Adana Meteoroloji Bélge Miidiirligiinden alinmustu;, ** UY: Uzun Yillar Ortalamast
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selden kafes icindeki ve disindaki 3‘er bitki bicme maka-
siyla bigilerek laboratuara tasinmistir. Arilardan tecrit
edilmis bitkilerle arilarin ziyaretine serbest birakilmis
bitkiler arasinda meyve ve tohum baglamadaki farklihg
saptamak amaciyla her bitkiden tesadifen secilen 20
adet cicek salkimi alinmistir 2. Cigcek salkimlarindaki
brakteler ve meyveler sayilarak ® salkimdaki ortalama
cicek sayisi, meyve sayisi ve meyvede tohum sayisi ve
bitki basina tohum verimleri saptanmistir. Meyve bag-
lama %’si ise salkimdaki meyve sayisinin salkimdaki gicek
sayisina bolinmesi ve oranlanmasi ile hesaplanmistir.

istatistiki Analizler

Arastirmada elde edilen verilere (¢ yil tekrarlanan
bolinmis parseller deneme desenine gore MSTAT-C
istatistik paket programi yardimiyla varyans analizi uygu-
lanmistir.

BULGULAR

Arastirmanin sirdlraldGgu g yilda incelenen klon
hatlarinin kafes igi ve kafes disi kosullarda saptanan
salkim basina bakla sayisi ortalamalari Tablo 2’de ve-
rilmistir. Agikta tozlanan klon hatlarinin 3 yillik ortalama
bakla sayisinin 8.1 adet oldugu, tozlayicilardan tecrit
edilmis kafes igindeki bitkilerdeki bakla sayisinin ise 1.0
adet oldugu tespit edilmistir. Aragstirmanin strduraldiga
¢ yilda incelenen klon hatlarinin kafes ici ve kafes disi
kosullarda saptanan salkim basina bakla sayisi ortala-
malari yildan yila 6nemli farklilik gdstermistir.

incelenen klon hatlarinda izolasyonlu ve izolasyonsuz
kosullarda g yilda saptanan meyve baglama orani
yillara bagl olarak 6nemli farkhlik géstermistir (Tablo 3).
Uciincii yilda meyve baglama orani birinci ve ikinci yil-

Tablo 2. Yonca klon hatlarinin kafes ici ve serbest tozlanma kosullarinda salkimda bakla sayist (adet)

Table 2. Mean numbers of pods per raceme for alfalfa clonal lines under caged or open pollinated conditions

Klon 2005 2006 2007 Genel Ortalama
Hatlan K. ici K. disi Ort. K. igi K. disi Ort. K. ici K. dist Ort. K. igi K. disi Ort.
1 02hi* 90d 46FE 01lh 79a 4.0A-C 10} 75bc  4.2C 04f 81lb  4.3CD*
2 23f 79e 5.1 DE 03h 77a 40A-C 13g 42f 2.8F 13 de 6.6 C 4.0D
3 08g  108b 58B-D 18g 7.0 bc 4.4A 0.6] 86a 4.6A lle 88a 4.9AB
4 11gh 136a 74A 28f 59e 4.4A 1.1 h-j 53e 3.2E 17d 83b 5.0A
5 0.1, 128 a 6.5B 0.2h 73ab  3.8BC 0.7 7.0 cd 3.8D 03f 91a 4.7AB
6 16fg 104bc 6.0BC 05h 64c-e 35CD 18¢g 6.7d 43BC  13de 78b 4.6BC
7 04h  103bc 54CD 0l1h 6.2 de 3.2D 06j 70b-d 338D 03f 79b 4.1D
8 16fg 95cd 55CD 16g 68b-d 42AB 16g-h 76b 4.6AB 16d 80b 4.8AB
Ort. 10b* 105a 58A? 0.9b* 69a 398B 1.1b? 6.7a 3.98B 1.0 b 81la 4.6

* Aynt yilda benzer kiiclik harf ile gosterilen klon hattt X kafes uygulama kombinasyon ortalamalart Duncan testine gére P<0.05 hata
stnurlart icerisinde istatistiksel olarak birbirinden farksiwzdir

* Aynt stitun icerisinde benzer bliyiik harf ile gésterilen ortalamalar Duncan testine gére P<0.05 hata sinurlart icersinde istatistiksel olarak
birbirinden farksiwzdir

* Aynt yilda benzer harf ile gosterilen kafes ici-dist ortalamalart istatistiksel olarak birbirinden farksizdwr

2 Benzer biiyiik harf ile gésterilen yil ortalamalart LSD testine gére P<0.05 hata sinrlart icerisinde istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

Tablo 3. Yonca klon hatlarinin kafes ici ve serbest tozlanma kosullarinda meyve baglama oranlart (%)
Table 3. Mean pod setting percentages for alfalfa clonal lines under caged or open pollinated conditions

Klon 2005 2006 2007 Genel Ortalama
Hatlan K. igi K. disi Ort. K. igi K. disi Ort. K. ici K. dist Ort. K. igi K. disi Ort.
1 16f* 608b  31.2B° 0.8 h 512a  26.0B* 7.69 66.4a  37.0A° 341 595a 314A°
2 6.2 f 329e 19.5F 19h 391cd 205CD 59h-j 19.2e 12.6D 461 304 f 17.5F
3 37f 559bc 298BC 157f 450b  304A 43] 61.2b 32.8B 79 h 540b  31.0A
4 53f 66.5a  359A 185f 36.0de 272B 87gh 44.9d 268C 108g 49.1cd 30.0AB
5 20f 568bc 294BC 07h 422bc 215C 4.5 53.2c 28.9C 24j 50.7¢c  26.6CD
6 6.0 f 36.1e 21L1EF 25h 339e  182E 131f 51.6¢ 32.3B 7.2h 405e  239E
7 19f 528c 274CD 07h 361de 184DE 38j 54.1c 29.0C 2.1j 47.7d  249DE
8 7.0f 419d 244DE 81lg 433b  257B  10fg?  60.9b 35.6A 84h 487cd 28.6BC
Ort. 42b* 505a 273B* 61b" 408a  235C 7.3 b 51.5a 29.4A 59b' 476a 26.8

* Aynt yilda benzer kiiciik harf ile gosterilen klon hattt X kafes uygulama kombinasyon ortalamalart Duncan testine gére P<0.05 hata
stnurlart igerisinde istatistiksel olarak birbirinden farksiwzdir
* Aynt stitun icerisinde benzer bliyiik harf ile gésterilen ortalamalar Duncan testine gére P<0.05 hata sinurlart icersinde istatistiksel olarak

birbirinden farkswzdir

* Aynt yilda benzer harf ile gosterilen kafes ici-dist ortalamalart istatistiksel olarak birbirinden farksizdwr
2 Benzer biiyiik harf ile gésterilen yil ortalamalart LSD testine gére P<0.05 hata sunrlart icerisinde istatistiksel olarak birbirinden farksizdir




lara gore istatistiksel olarak 6nemli derecede daha
yiiksek olmustur. Ug yilda da kafes disindaki bitkilerde
meyve baglama orani kafes icindeki bitkilere gore ista-
tistiksel olarak dnemli derecede daha yiiksek olmustur.
Ug yillik ortalamaya gore kafes disindaki bitkilerde %47.6
olan meyve baglama orani kafes igindeki bitkilerde %5.9
olmustur.

incelenen klon hatlarinda {i¢ yilda serbest tozlanma
ve kafes ile izole edilmis kosullarda saptanan bakla
basina tane sayisi ortalamalari yillara bagl olarak 6nemli
bir farklihk géstermemistir (Tablo 4). Arastirmanin 1. ve
2. yilinda 2.4 olan bakla basina tane sayisi 3. yilda 2.3
adet olmustur. Arastirma sonunda Ug yillik ortalamaya
gore, kafes ile izole edilen bitkilerde bakla basina orta-
lama 1.3 tane saptanirken, kafes ile izole edilmeyen bit-
kilerde bu deger 3.4 adet olmustur.
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Klon hatlarinda kafes ici ve disi kosullarda (¢ yilda
saptanan bitki basina tohum verimi ortalamalari Tablo
5’te verilmistir. Tablo 5 incelendiginde klon hatlari bitki
basina tohum verimi agisindan (g yilda da istatistiksel
olarak énemli farkhhklar gdstermistir. incelenen yonca
klon hatlarinda kafes ici ve disi kosullarda g yilda sapta-
nan bitki basina tohum verimi ortalamalari yillara bagl
olarak 6nemli derecede farklilik gostermistir.

TARTISMA ve SONUC

Salkimda Bakla Sayisi

Arastirmanin birinci yilinda saptanan salkim basina
bakla sayisi ortalamasi (5.8 adet) ikinci ve tglnci yillara
gore istatistiksel olarak 6nemli derecede daha yiiksek
olmustur. Salkim basina meyve sayisinin arastirmanin

Tablo 4. Yonca klon hatlarinin kafes ici ve serbest tozlanma kosullarinda baklada tane sayst (adet)
Table 4. Number of seeds per pod of alfalfa clonal lines under caged or open pollinated conditions

Klon 2005 2006 2007 Genel Ortalama
Hatlan i Kdigs oOrt. Kic Kdgi Ort. Kici Kdsi Ort. Kic Kdisi Ort
1 1.2fg * 26d 1.9CD* 10e 3.0 bc 2.0CD 0.6h 29d 1.8E 091 2.8 de 19e
2 18e 25d 2.2BC 04f 32ab 1.8BC l1lg 24 e 1.8E 1.1 hi 27e 19e
3 18e 44b 3.1A 3.0 bc 33ab 3.2A 0.7 h 35¢c 2.1CD 18f 38b 28b
4 1.1fg 27d 1.9CD 24 cd 32ab 2.8AB l1lg 3.0d 21D 15¢g 3.0 cd 23¢c
5 0.9dg 53a 31A l4de 37a 2.6B 18f 52a 3.5A 14 gh 47 a 31a
6 1.5 ef 34c 2.4B 0.9 ef 33ab 2.1C 04 h 40b 2.2C 091 36b 23c
7 0.1h 34c 1.8D 10e 25cd 1.7D 18f 35¢c 2.6B 1.0 31c 21d
8 18e 40b 2.9A 23d 31b 27A 1.7f 36¢c 2.6B 19f 36b 28b
Ort. 13b! 35a 24 1.6 b* 32a 24 1.2 bt 35a 2.3 13b! 34a 24

* Aynt yilda benzer kiiclik harf ile gosterilen klon hattt X kafes uygulama kombinasyon ortalamalart Duncan testine gére P<0.05 hata
sinurlar igerisinde istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

* Aynt stitun icerisinde benzer biiyiik harf ile gésterilen ortalamalar Duncan testine gére P<0.05 hata sinurlart icersinde istatistiksel olarak
birbirinden farkswzdwr

1 Aynt yilda benzer harf ile gosterilen kafes ici-dist ortalamalart istatistiksel olarak birbirinden farksizdwr

2 Benzer biiyiik harf ile gosterilen yil ortalamalart LSD testine gére P<0.05 hata sinurlart icerisinde istatistiksel olarak birbirinden farksizdur

Tablo 5. Yonca klon hatlarinin kafes ici ve serbest tozlanma kosullarinda tohum verimi (g/bitki)
Table 5. Mean seed yields of alfalfa clonal lines under caged or open pollinated conditions (g/plant)

Klon 2005 2006 2007 Genel Ortalama
Hatlar K. ici K. disi Ort. K. ici K. disi Ort. K. ici K. disi Ort. K. ici K. disi Ort.
1 03h* 112e 5.7D* 0.2h 45e 2.3G’ 0.21 75f 39F* 0.21 7.7 f 40 FE*
2 249 7.2f 4.8D 05h 74b 3.9CD 14h 7.3f 4.4F l4g9 73f 4.4E
3 0.2h 119e 6.1D 0.2h 53d 2.7FG 0.21 17.1c 8.6C 0.21 114d 5.8D
4 07gh 161d 8.4C 25f 6.8 C 4.6B 0.6 hi 5.89 3.2G 13 gh 96e 5.4D
5 03h 292 a 14.8A 0.2h 6.2 ¢ 3.2EF 10hi 25.0a 13.0A 0.5 hi 20.1a 10.3A
6 10gh 158d 8.4C 0.8 h 9.8 a 5.3A 0.21 22.8b 11.5B 06g* 161b 8.4B
7 03h 20.5¢ 10.4B 0.3 h 6.6 C 3.5DE 041 11.2e 5.8E 041 128¢ 6.6C
8 1.8 gh 263 b 14.1A 179 6.7 c 4.2BC 1.0 hi 15.2d 8.1D 159 16.1b 8.8D
Ort. 09b* 173a 9.1A? 0.8 b 6.7 a 3.7C 0.6 b* 14.0a 7.3B 0.8 bt 127 a 6.8

* Aynt yilda benzer kiiclik harf ile gosterilen klon hattt X kafes uygulama kombinasyon ortalamalart Duncan testine gére P<0.05 hata
sinurlart igerisinde istatistiksel olarak birbirinden farksiwzdir

* Aynu siitun icerisinde benzer biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar Duncan testine gére P<0.05 hata sinurlart icersinde istatistiksel olarak
birbirinden farksiwzdir

* Aynt yilda benzer harf ile gosterilen kafes ici-dist ortalamalart istatistiksel olarak birbirinden farksizdwr

2 Benzer biiyiik harf ile gosterilen yul ortalamalart LSD testine gére P<0.05 hata swnurlart icerisinde istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
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Tozlayici Arilarin Yonca ...

ikinci ve Uglincl yillarinda birinci yila goére daha disik
olmasinin nedeni, 2004 yilinda kok klonu olarak topraga
dikilen bitkilerin yildan yila yaslanmasi olabilir.

Arastirmanin Gg yilinda ve Ug yillik ortalamaya gére
serbest tozlanan bitkilerde salkim basina meyve sayisi
kafes ile izole edilen bitkilere goére istatistiksel olarak
onemli derecede daha yiiksek olmustur. Agikta tozlanan
klon hatlarinin 3 yillik ortalama bakla sayisi 8.1 adet
iken, tozlayicilardan tecrit edilmis kafes icindeki bitkiler-
deki bakla sayisi ise 1.0 adet olarak saptanmistir. Bu
konuda yapilan bir arastirmada Ozbek ® kafes ici sartlar-
da salkimdaki ortalama bakla sayisini 0.93 adet, serbest
tozlanan parsellerde ise 9.36 adet olarak saptamistir.
Ozbek’in bulgulari ® bu arastirmadaki bulgularla uyum
icerisindedir.

Arastirmanin g yilinda da incelenen klon hatlari
salkim basina bakla sayisi agisindan istatistiksel olarak
onemli farkhlklar gostermislerdir. Ancak, klon hatlari
arasindaki bu farklilik tozlanmanin agik kosullarda veya
kafes icerisinde olmasina bagh olarak énemli farklilik
gostermistir. Ug yillik ortalamalara gore, kafes disinda 3
ve 5 no’lu klon hatlari diger hatalara gore istatistiksel
olarak 6nemli derecede daha yliksek salkim basina mey-
ve sayisl ortalamasi gostermistir. Yapilan bir arastirmada
yonca genotipleri arasinda nektar igerigi bakimindan
onemli farklar bulundugu, buna bagli olarak yliksek veya
diistk nektar yogunluguna sahip genotiplerin salkim basi-
na meyve sayisi ve tohum miktarlarinin sirasiyla yliksek
ve dusik bulundugu saptanmistir 2. Kafes ici kosullarda
4 ve 8 no’lu hatlar 2 ve 6 no’lu hatlar disindaki hatlardan
istatistiksel olarak 6nemli derecede daha yiiksek salkim
basina bakla sayisi ortalamasi géstermislerdir. Klonlar
arasindaki bu farklilik Viands ve ark.*nin vurguladigi gibi
bazi genotiplerin kendi kendilerini tozlayabilme 6zelli-
ginde olmasindan kaynaklanabilir.

Meyve Baglama Orani (%)

incelenen klon hatlarinin meyve baglama orani agi-
sindan 6nemli derecede farkhlik gésterdigi, ancak klon
hatlari arasindaki bu farkhligin kafes icinde veya kafes
disinda olmalarina gore degistigi ortaya ¢ikmigtir. Nite-
kim, Gg yillik ortalamaya gore, kafes disinda 1 no’lu klon
hatti diger hatlara gore istatistiksel olarak 6nemli dere-
cede daha yiksek meyve baglama orani gostermesine
karsilik, kafes ici kosullarda 3, 6 ve 8 no’lu klon hatlari
diger hatlara gore 6nemli derecede daha ylksek meyve
baglama orani gostermislerdir. Kafes disinda dogal toz-
lanma kosullarinda klon hatlari arasinda salkimda bakla,
baklada tane ve meyve baglama oranlari yoniinden
onemli derecede farklilik olmasi polinasyonda etkili olan
ari tlrlerinin bazi yonca genotipleri icin segici davranma-
larindan kaynaklanabilmektedir. Bu konuda Pedersen ve

ark.® yaprak kesici ve bal arilarinin, yonca klon hatlarinin
farkh cicek rengi ve nektar ozellikleri nedeniyle, poli-
nasyonda oldukca secici davrandiklarini saptamislardir.
Bu arastirmada kafes igi klon hatlarinda saptanan meyve
baglama oranlari Ozbek’in bulgulari & ile benzerlik gds-
terirken, kafes disi uygulamasindaki degerlerle kismen
benzerlik gostermektedir.

Baklada Tane Sayisi

Klon hatlari arasinda her (g yilda da bakla basina tane
sayisi agisindan istatistiksel olarak dnemli farkliliklar
oldugu, bitkilerin kafes ile izole edilmelerinin bakla basi-
na tane sayisinda énemli farklilk yarattigi ve klon hatti x
kafes izolasyonu interaksiyonunun istatistiksel olarak
onemli oldugu ortaya cikmistir. Arastirmanin Gg yilinda
da kafes ile izole edilen bitkilerde bakla basina tane
sayisi ortalamasi izole edilmeyen bitkilere gore istatis-
tiksel olarak 6nemli derecede daha diisiik olmustur. Ug
yillik ortalamaya gore, kafes ile izole edilen bitkilerde
bakla basina ortalama 1.3 tane saptanirken, kafes ile
izole edilmeyen bitkilerde bu deger 3.4 olmustur. ince-
lenen klon hatlari li¢ yilda da bakla basina tane sayisi
acisindan istatistiksel olarak énemli farkliliklar goster-
mistir. Ancak, klon hatlari arasindaki bu farkliliklar bit-
kilerin kafes ile izole edilip edilmemesine bagl olarak
farklilk gostermistir. Ug yillik ortalamaya gére, izolas-
yonsuz kosullarda 5 no’lu klon hatti diger klon hatalarina
gore istatistiksel olarak 6nemli derecede daha yiksek
bakla basina tane sayisi ortalamasi géstermesine karsilik,
izolasyonlu kosullarda 3 ve 8 no’lu klon hatlari diger hat-
lara gore istatistiksel olarak daha yiiksek bakla basina
tane sayisi gostermislerdir. Arastirmada saptanan orta-
lama baklada tane sayisi degerleri Ozbek 2, Askarian ve
ark.®® ile Rumbaugh ve ark.*’nin bulgulari ile benzerlik
gosterirken, Mermer ve Serin ® ile Bolanos ve ark.”nin
bulgularindan daha dusiik bulunmustur. Bu konuda Elgi **
yoncanin meyve ve tohum olusumunda gevre kosulla-
rinin dnemini vurgulamis ve tohum veriminde bitki geno-
tipinin 6nemli faktoér oldugunu, farkli yonca klonlarinin
farkl miktarda tohum urettiklerini saptamistir.

Bitki Tohum Verimi (gr/bitki)

Arastirmanin birinci yilinda 2 ve 3. yillara gore énemli
derecede daha yliksek tohum verimi elde edilmistir. Bu
durum, ozellikle bitkilerin aktif olarak gelistigi Nisan,
Mayis ve Haziran aylari icerisinde diisen yagis miktarinin
yillara gére 6nemli derecede farkhlik gostermesi nede-
niyle bitkilerde tohum olusturan sap sayisinin farklilik
gostermesi ile agiklanabilir. Zira bu konuda yapilan bir-
cok galismada salkimda ¢icek, meyvede tohum sayisi ve
tohum verimlerinin gesitlere ve yillara gére dnemli dere-
cede degistigi saptanmistir *****, Arastirmanin yuratal-
digi Ug yilda da kafes disi kosullarda bitki basina tohum



verimi kafes ici kosullardakine gore istatistiksel olarak
onemli derecede daha yiiksek olmus ve Ug¢ yillik ortala-
maya gore kafes disi kosullarda 12.7 g olan bitki basina
tohum verimi, kafes ici kosullarda 0.8 g olmustur.

incelenen klon hatlari bitki bagina tohum verimi agi-
sindan Ug¢ yilda da istatistiksel olarak 6dnemli farkhliklar
gostermistir. Ancak, klon hatlari arasindaki bu farklilik
bitkilerin kafes ile izole edilip edilmemesine gore degi-
sim gostermistir. Nitekim, Gg yillik ortalamaya goére kafes
disi kosullarda 5 no’lu klon hatti diger hatlara gore 6nemli
derecede daha yliksek bitki basina tohum verimi orta-
lamasi gostermesine karsilik, kafes i¢i kosullarda 2 ve 8
no’lu klon hatlari 4 ve 6 no’lu hatlar disindaki hatlarda
daha yiiksek bitki basina tohum verimi ortalamasi goster-
mislerdir. Serbest tozlasma kosullarinda bitki basina orta-
lama tohum verimi bulgumuz, Rumbaugh ve ark.nin #
farkli lokasyon ve klon hatlarinda saptadiklari bulgular
(2.8-22.9 g) ile kismen benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak, ele alinan oélgutler incelendiginde yon-
ca klon hatlarinin kafes i¢i ve kafes disi uygulamalari ara-
sindaki tohum tutma, meye baglama ve tohum verimin-
deki cok 6nemli farkin biiylik oranda tozlayici arilardan
kaynaklandigi ve tozlayici arilarin bu bakimdan 6nemi
ortaya ¢ikmistir. Birgok arastirmada belirtildigi gibi nor-
mal Uretim kosullarinda (agik tozlanma) bile polinasyon
yetersizligi sonucunda elde edilen tohum veriminin
potansiyel verimden oldukg¢a dusik bulundugu bu aras-
tirmada da saptanmistir. Bu olumsuzlugun azaltiimasi
icin bircok tlkede oldugu gibi, yoncanin en énemli toz-
layicisi olan yaprak kesici ari tirinin tlkemizde de Ure-
tilmesi ve tohumluk Gretimi yapan kuruluslarca tozlan-
may! artirma amaciyla kullanmasi ile tohum UGretiminde
onemli artislar saglanabilecektir.
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