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ONSOZ

Degerli okuyucu;

Ariclik Arastirma Enstitiisii, Tarim ve Orman Bakanligi; Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Midirliigiine bagl olarak aricilik
sektoriinde en genis altyap: ve teknik personelle gorevlerini yerine
getirmektedir. Enstitiimiiz, ar1 1slahi, ar1 sagligi, ar1 triinleri analizleri,
polinasyon, mekanizasyon, koloniyonetimi, besleme, malzeme ve apiterapi
konularinda projeye dayali caligmalar gerceklestirmektedir. Altyapi olarak
paketleme tesisleri (bal, petek, beleme), laboratuvarlari (ar1 tiriinleri analiz,
ar1 sagligi, molekiiler genetik, morfometri, suni tohumlama) ile ar1 ve ar1
triinlerini cesitlendirme ve gelistirme konularinda hizmet vermektedir.

Enstitiimiiziin tarihgesine baktigimizda, 1994 Aralik ayinda istasyon
olarak kurulmus olup, 1995 Mayis ayinda Enstiti’'ye doniistiirtilen, 2005
Ocak aymnda mevcut yerleskesine tasinan, 2009 yilinda sundugu AB-
IPA projesi “Rekabetci Sektorler” programu ile giiniimiizde iilkemizin en
biiyiik ve modern paketleme tesisleri ve akredite analizleri gerceklestiren
laboratuvari ile 100’t agkin gergeklestirdigi projeleri, dergi ve yayinlari ile
gorev ve hizmetlerini siirdiirmeye devam etmektedir.

Aricalik  Aragtirma  Enstiti  olarak  bugline kadar teknik
personellerimizin yapmis oldugu proje ve arastirma ¢aligmalari ile saha
ve laboratuvar tecriibelerinin bir neticesi olarak ortaya ¢ikan ar1 ve ar1
trtnleri ile ilgili 6z bilgileri iceren bu kitapgiklari sizlerle bulusturmaktan
mutluluk duymaktayiz. Ar1 ve ar1 iirtinleri ile ilgili genel bilgiler ve
pratikleri iceren bu kitapgiklari, her diizeyde okuyucunun anlayabilecegi
sadelikte diizenlenmesine 6zen gosterilmistir.

Giiniimiiz dijital diinyasinda aricilikla ilgili bilgi kirliligini bir nebze
gidermeyi arzu ettigimiz bu eserleri, merak ve ihtiya¢ duyuldugunda
hayatimizin vazgecilmez basucu kitap¢iklari olarak sizlere sunarken 6neri
ve elestirilerinizi de dikkate alarak her an ulagilabilir gorsel ¢aligmalar
seklinde ve sayilarini artarak ilginize sunma arzusundayiz.

Eserlerin hazirlanmasinda emegi gecen tiim personelimize tesekkiir
eder, Saygilarim1 sunarim.

Feyzullah KONAK
Enstitit Mudiirii
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Cigek: Bitkinin tireme organidir ve meyve olusumu saglamaktadir.
|

Bitkiler diinyasinda bitki tiirlerinin nesillerini devam ettirmeleri
i¢cin en 6nemli olay tozlasma, dollenme ve meyve ve tohum olusum
stireglerinin baslangicidir. Tozlasmanin (polinasyon) bir c¢icegin
erkek organindaki polenin bagka bir ¢igegin disi organina ulagmasina
tozlagsma denir.
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https://www.google.com/search?q=¢igegin+yapisi

Canak Yapraklar: Cicek tomurcuklari agmadan 6nce onlar1 sarip
koruyan ¢ogunlukta yesil renkli kistmladir.

Tag Yapraklar: Cigeklerin ¢ogunda parlak renklere sahip kisimlar
olup boceklerin ve diger tozlagtiricilarin ilgisini ¢ekerek tozlasmaya
yardimci olurlar.

Erkek Organlar: Sapcik ve Bascik olmak tizere iki kisimdan olusur.
Bascikta polen keseleri yer alir. Polenler burada tiretilir.

Disi Organlar: Meyve yaprak adi verilen degisime ugramis
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yapraklardan olusur. Bir ¢icek tek veya birka¢ disi organa sahip olabilir.
Bir disi organda yumurtalik, boyuncuk (disicik borusu) ve tepecik
olmak iizere {i¢ kisim ayirt edilir.

Eger bir cicek ¢anak yaprak, tag yaprak, erkek organ ve disi organin
hepsine sahipse tam cicek olarak isimlendirilir. Bir cigekte bu dort
yapidan bir veya daha fazlasi bulunmazsa, o ¢icek de eksik cicek
adin alir. Cigekler ayrica lireme organlarina gore de gruplandirilir.
Iki eseyli cigekler hem erkek hem de disi organa sahiptir. Tek eseyli
cigekte ise erkek veya disi organlardan biri eksiktir. Tek eseyli ¢igekler
disi organlar1 eksikse erkek cicek, erkek organlar1 eksikse disi ¢igek
adin1 alir. Erkek ve disi ¢igekler ayni ya da farkli bitkiler iizerinde
bulunabilir. Ayni bitki tizerinde bulunuyorsa bir evcikli, ayr1 bireylerde
bulunuyorsa iki evcikli olarak adlandirilir. Cigekli bitkilerde eseyli
tiremenin gergeklesmesi i¢in polenin ve i¢cinde yumurta hiicresinin
bulundugu embriyo kesesinin olusmas: gerekir.

Aynu tiir bitkiler arasinda dollenmenin saglanabilmesi igin, biitiin
bireyler ayn1 mevsimde ve ayni giinlerde ¢igek agar. Polen ve yumurta
aynizamanda olugur. Yumurtalikta yumurta olgunlasinca tepecik, 6zel,
yapiskan bir sivi salgilar. Bu sivi ancak kendi tiiriinden olan bitkinin
polenini uyarir ve tepecige tutunmasini saglar. Uyarilan polen tepecikte
gimlenir. Polen tiipiiniin ucu, tohum taslaginin mikropil adi verilen
bolgesine ulagtiginda patlar ve sperm ¢ekirdekleri embriyo kesesine
gecer. Dollenmis yumurta hiicresi ve ¢evresindeki hiicreler boliiniip
¢ogalarak tohumu olustururlar. Tohumun etrafinin yumurtalikla
gevrilmesi sonucu meyve olusur. Tohumun toprakta ¢imlenmesiyle
yeni bitkiler olusmus olur. Bitkiler Polinatorleri Cigek kokusu ve
Rengi ile ¢ekerler. Cigek agan bitkiler koku yayan 700’1 agkin bilesik
kullanirlar. Di1s goriiniis olarak biribirlerine ¢ok benzeyen ¢igeklerin
kokular1 ¢ok farkli olabilir. Ayrica cigekler bigimleri ve konumlariyla
polinatdr girisini kontrol ederler. Polinasyonu saglayan arilar tercih
ettikleri ¢iceklerin ozelliklerini 6grenerek, cigeklerin renklerinden,
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bicimlerinden ve kokularindan hareketle kendileri i¢in en verimli
besinin nerede oldugunu tespit edip bunu kalici olarak akillarinda
tutabilirler. Polinasyonu saglayan arilar, duyumlari, davranislar,
biiyiikliikleri ve polen tagima kapasiteleri agisindan farklilik gosterirler.
Buna karsilik, cigeklerde renkleri, kokulari, bi¢imleri ve diger 6zellikleri
bakimindan farklilagirlar(Sorkun ve ark.2012).

1.Riizgar: Polenlerin taginmasi riizgarla saglanir. Kullanish ve sik
goriilen bir tozlagsma ¢esidi degildir.

2.Bocekler: Polenlerin arilar, sinekler ve benzer bocekler tarafindan
taginmasi. Yaygin olan tozlagma seklidir. Cigegin giizel kokusu, giizel ve
parlak goriiniimii vesalgiladig1 sekerli maddeler boceklerin dikkatini
geker. Cigegin iizerine gelen bdceklerin ayaklarina yapisan polenler
bocegin diger ciceklere konmasiyla oralara tasinmis olurlar.

3.Kendi kendine tozlasma: Ayni ¢igegin erkek organindaki
polenlerin disi organina ulagmasi sonucu meydana gelen tozlagma
seklidir.

4 -Su Yoluyla Tozlasma: Suda yasayan bitkilerde goriiliir.

Genel olarak “ar1” denildigi zaman hemen akla Bal aris1 (Apis
mellifera L.) gelmektedir. Apis cinsi, i¢ grup halindeki 11 tiirden
olusmaktadir (Otis, 1997).

Kiigiik tiirler: Apis florea Fabricius ve A. andreniformis Smith.

Orta boydaki tiirler: Apis mellifera Linneaus, A. cerana Fabricius,
A. koschevnikovi Buttel-Reepen, A. nigrocincta Smith ve A. nuluensis
Tingek, Koeniger ve Koeniger.

Iri tiirler: Apis dorsata Fabricius, A. Laboriosa Smith, A. binghami
Cockerell ve A. breviligula Maa.



Michener, (2007). Diinyada tanimi yapilan ar1 tiirii sayisinin 18
000 kadar oldugunu belirtirken, yeni tiirlerin ortaya koyulmasi ile bu
rakamin 20 000 veya daha fazla olabilecegini vurgulamaktadir.

Apis (Bal arilar1) ve Bombus (Bambul arilar1) cinslerine ait ar1 tiirleri,
sosyal yasama sahip iken geri kalan tiirler, soliter (bireysel) olarak
yasarlarsa da yar1 sosyale yakin tiirler (Halictus spp.) (Hymenoptera :
Halictidae) de bulunmaktadir. Kimileri de yuvalarini toplu halde belirli
alanlarda yapmaktadirlar. Apis tiirleri, bityiik koloniler olusturur ve ¢cok
yuliktir. Bombus tiirleri ise kiigiik koloniler halindedir ve koloninin
omrii bir y1l olup yapilan az miktardaki bal, sadece koloninin ihtiyacin
karsilayacak durumdadir (Ozbek 2010; Michener 2007,0’Toole ve
Raw 1991).

Tozlanma agisindan bitkiler; polifilik (gesitli tozlayicilarla
tozlananlar), oligofilik (birka¢ tozlayici tiir tarafindan tozlananlar)
ve monofilik (yalnizca bir veya ¢ok az sayida tozlayicr tiir tarafindan
tozlananlar) bitkiler olmak {izere 3 ana baglikta toplanir. Tozlayicilar
ise politropik (bir¢ok bitki tiirtinti tozlayanlar), oligotropik (yalnizca
birkag¢ bitki tiirlinii tozlayanlar) ve monotropik (bir veya bir iki
bitki tiirtinii tozlayanlar) tiirler olmak tizere 3 grupta ele alinirlar .
Bal arist disindaki tiim tozlayicilar belirlenen gruplardan birisine
girerler. Ancak bal aris1 politropik olmasina karsin oldukga degisik bir
ozellikle politropik’ten monotropik davranisina degin degisim gosterir
(Dogaroglu, 1985).

Bu agiklamalar dogrultusunda Bocekler igerisinde en onemli
polinatdrler Bal arilar1 ve Bombus arilar1 oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bal, balmumu, arisiitii, ar1 zehiri ve propolis gibi gida ve farmakolojik
degerleri ¢ok yiiksek olan iiriinleri tireten balarisi, bunlardan ¢ok daha
onemli olan bitkilerdeki tozlasmayi gergeklestirerek tiriiniin nicelik ve
nitelik yoniinden iistiin olmasini saglamaktadir(Free, 1993).



Tozlanma, dollenmeyi saglayan ilk hareket ve iiriin miktarini
belirleyen en 6nemli faktordiir. Ayni zamanda, meyve seklini ve
biytikligini de etkilemektedir (Eris, 1989). Polen iiretimi verimli
erkek bitkilerde oldugu i¢in bunlarin disi gigekler iizerine taginarak
dollenmeyi saglayabilmelerinde tozlanmanin faktorii ¢ok 6nemlidir.

Cigekli bitkilerin temel tozlayicis1 olarak kabul edilen riizgar,
hem homojen tozlagma saglayamamasi, hem de agir ¢igektozlarim
tastyamamast yiiziinden bir¢ok bitki tiirlerinde tozlagsma igin yeterli
olamamaktadir.

Crane (1975), diinya genelinde ar1 tozlagmast ile elde dilen tiriiniin o
yil iiretilen balin degerinin 50 katindan fazla oldugunu kaydetmektedir.

Diinya gida maddelerinin % 9071 82 bitki tiirtinden elde edilir. Bu
bitki tiirlerinden 63’0 (%77) an tarafindan tozlasmaya gereksinim
duymaktadir. Ozellikle 39 bitki tiirii icin ar1 tozlasmasi mutlaka
gereklidir. Insan gidasinin 1/3 “ it dogrudan veya dolayli olarak ari
tozlagmasina ihtiya¢ duyan bitkilerden olusur. Bu nedenle yeterli
diizeyde tozlagsmay: saglamak icin ¢igeklenme donemlerinde ari
kolonilerine ihtiya¢ duyulmaktadir(Giiler, 2006).

Meyve bahgelerinde de bal aris1 kolonilerinin verimi artirici yonde
¢ok onemli katkilar sagladig1 ve etkin kullanimi saglandig: takdirde
mevcut bahgelerden verim artist olacag: asikardir. Zira ciftciler tiim
kiiltiirel islemleri tam bile polinasyon islemini dnemsemeyip ihmal etse,
bereketli bir hasat elde etmede basarisiz olacaktir (McGregor, 1971) .

Bal arilarinin biiyiik kolonilere sahip olmasi, kolayca taginabilmesi
ve yonetilebilmesi nedeniyle birinci derecede tozlastirici olarak kabul
edilirler.

Giiniimiiz tariminda yapilan yogun kiiltiirel islemler 6zellikle
pestisidlerin kullanim1 sonucunda yabani polinatorlerin sayis1 dnemli
olgiide azaldigindan, bu eksikligi giderecek olan yegane tozlayici bal
arilaridir (Free, 1992).



Bal arisindan tozlagmada azami derecede yararlanabilmek igin
arihigin tozlasmas: istenen bitkilere belirli bir uzakliktan fazla
olmamasi gerekmektedir. Eckert (1933), bal arisinin 11,3 km mesafeye
kadar gidebildigini, ancak 800 m. ye kadar olan uzaklikta yogun
olarak calistigini belirtmektedir. Peer (1955), bal arisinin basarili
calistig1 azami mesafeyi 5. 6 km olarak vermekte ve ¢ogunlukla 4 km
de yogunlastigin1 vurgularken, Lecomte (1960), balarisinin mecbur
kalmadik¢a 600 m. den daha uzaklara gitmeme egiliminde oldugunu
kaydetmektedir.

ABD’ de tozlasma amaciyla ilk kovan kiralamanin 1909da
gerceklestirildigi belirtilmekte, ancak 1970’li yillardan itibaren ¢ok artis
gosterdigi ve son yillarda da en yiiksek diizeye ulastig1 goriilmektedir.
Ornegin, ABDde 1989'da 2.035.000 ar1 kolonisi kiralanirken bu rakam,
1998de yaklasik % 19 artisla 2.5 milyona ulagmistir. Bu tilkedeki
art kolonisi sayisinin 2,9 milyon oldugu goz oOniine alindiginda
arilarin tozlasmada kullanilmasina nedenli 6nem verildigi ortaya
¢tkmaktadir. Diinyanin en 6nemli badem iiretim alanlari arasinda yer
alan Kaliforniyada 1999 yilinda 1 milyon ar1 kolonisinin tozlasmada
kullanilmak amaciyla kiralandig1 belirtilmektedir (Traynor, 1999).

ABD’ de bal arilarinin tozlasmada kullanilmasi ile bitkisel iiretimde
ekonomik katkis1 1989 yilinda 9,3 milyar dolar olarak belirtilirken, bu
oran 2000 yi1linda 15 milyar dolar olarak hesaplanmistir (Robinson ve
ark.1989).

Levin (1983), ABD’ de 1980 yilinda ar1 tozlasmasi sonucu
meydana gelen iiriintin o yilki bal ve balmumu degerinin yaklagik
143 kat1 oldugunu ve bunun da 19 milyar dolar degerine ulastiginm
vurgulamaktadir.

Arilar, sadece kiiltiir bitkilerinde tozlagma yaparak tiriiniin nicelik
ve nitelik yoniinden artmasini saglamakla kalmayip, dogadaki
yabani bitkilerde de tozlasmay1 gerceklestirerek, bu bitkilerin ¢cogalip
yayilmalarina, yaban hayatinin gelismesine, bitki ve hayvanlarda
gesitliligin artmasina olanak saglamaktadirlar.
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Ulkemizde bal arisinin bitkilerin tozlasmasinda kullanilmasi
kavrami, son yillarda telaffuz edilmeye baglanmistir. $imdiye kadar
yapilan aricilikla ilgili seminer, sempozyum ve kongrelerdeki
programlarda tozlasma ile ilgili bir boliim ilk defa II. Marmara Aricilik
Kongresinde yer almistir. Birkag¢ yil oncesine kadar aricilarla bitki
tireticileri arasinda siiregelen bir kirginlik, hatta yer yer tartismalar
oldugu gozlenmis ve bu iki grup iireticinin karsilikli yararlar1 oldugu
kendilerine izah edilmis, bu konu ile ilgili radyoda defalarca programlar
yapilmus, ilgili toplantilarda yetistiriciler bilgilendirilmeye ¢alisilmistir.
Ozellikle, Bati Anadoluda ve Marmara Bolgesinde bahge ve tarla
sahiplerinin bal arisinin yaptig1 tozlasmanin 6nemini kavradiklar:
izlenmistir. Hatta ar1 kovani kiralama egilimi de baslamigsa da bu
konuda heniiz ¢ok gerilerde olundugunu vurgulamak gerekmektedir
(Giiler, 2006).

Arilar tozlagma saglama agisindan miitkemmel bir performansa
sahiptirler. Arilar igine girmesi gii¢ ¢igeklere bile girebilirler. Arilarin
cicek zekasi da giigliidiir. bagka bir deyisle bol miktarda polen ve nektar
veren ¢igekleri tanirlar. Dolayisiyla, arilarin gigek ziyaretlerinde bir
siireklilik vardir. Bu durum hemde arilar igin yararlidir. Sosyal arilar,
bu tiir ¢igeklerin yerini, yoniini, tiiriinii ve bollugunu, diger arilara
aktarirlar. Ayrica tizerinde getirdikleri gicek kokusu da bir bagka
anlatim yoludur.Koku duyularida gelismistir. Antenleri ile insanlarin
alabildikleri kokulardan 10 ile 100 kat daha zayif konsantrasyondaki
kokular1 bile alabilirler. Polinasyonu arilar tarafindan saglanan gigekler
genellikle mavi, mor, lavanta ya da beyaz renktedirler. Polinasyonu
arilar tarafindan saglanan bitkilerin ¢ogu iki tarafli simetriktir. Bagka
bir deyisle bu ¢igekler tek bir diizenle iki esit parcaya ayrilabilir(Sorkun
ve ark. 2012).



Giiglii koloniler yaklasik 13 °C’nin, zayif koloniler ise yaklagik 16°C
nin altinda ¢ok az olgiide tozlagsma yaparlar. Etkin tozlagma islemi
21°C’tan sonra baglar. 40 °C’nin iizerindeki sicakliklar ¢i¢ek tozunun
¢imlenmesi ve ¢im borusunun gelistirmesini 6nlediginden tozlanmaya
karsin dollenme basarisizlikla sonuglanir. Yagisl hava polenin serbest
kalmasin1 onlediginden tozlasmada olumsuz etkide bulunur. Sicak,
kuru ve riizgarli havalar stigma tizerinde de olumsuz etkilerde
bulunarak stigmanin kurumasina neden olur ve polenin ¢imlenmesini
engeller (Dogaroglu, 1985).

Polinasyonu saglayacak kolonilerin giicii ve populasyon diizeyi de
tozlama etkinligini dogrudan etkilemektedir. Genellikle iyi bir dagilim
gosteren 5-6 kulugka gergevesi iceren koloniler, etkin bir tozlama i¢in
yeterli diizeydedir. Polinasyonda kullanilacak koloni sayisi iiriiniin
niteligine ve hava kosullarina bagh olarak degirmektedir. Uygun bir
tozlama i¢im her 4 dekar alana 1-4 koloni hesaplanabilir. Arazide, bal
arist kolonileri arasinda kisin en az 150 m, yazin ise 300 m mesafe
birakilmasina dikkat edilerek yerlestirme yapilmalidir. Kovanlarin
uqus deliklerinin sabah hatfif giines alabilecek sekilde yerlestirilmesine
dikkat edilmelidir. Kovan giris deliginin hafif riizgar alacak sekilde
konumlandirilmis olmasi, ¢igeklerden gelen kokunun kovandaki arilar:
harekete gecirmesini saglamaktadir. Tozlasmas: hedeflenen bitkilerin
giceklenme doneminde, arazide 3 km'lik alan icerisinde baska bir
bitki tirtiniin ¢iceklenme doneminde olmamasina dikkat edilmesi
gerekir. Etrafta olas1 rekabet halindeki bitkilerin bal arilarini ¢ekmeleri
engellenmek igin tozlasma amaciyla ekilecek bitkilerin ¢igeklenme
donemleri iyi hesaplanmalidir (Tolon, 2002).

Balaris1 da dahil olmak {izere, arilarin direkt yararlar1 ve kiiltiir
bitkilerinde tozlasmay1 Gergeklestirmelerinin de Gtesinde, belki de
en Onemli islevleri, dogada ¢esitli yabani bitkilerin Tozlagmasin



yaparak birgok bitki tiirlerinin soylarini devam ettirmeleri, yerytiiziine
yayilmalarinin saglanmasi ve bu bitkilerle topluluk olusturan diger
bitkilerin de idamelerine yardimci olmalar1 ve nihayet, bu bitkileri
gida ve barinak veya yuva yapma yeri olarak kullanan degisik gruplara
mensup binlerce hayvanin yasamlarini siirdiirmelerine olanak
hazirlamalaridir. Biyolojik gesitliligin devamini saglarken, erozyonun
onlenmesi gibi, 6zellikle {ilkemiz i¢in hayati 6nem arz eden bir islevi
¢ok kez insanoglunun haberi olmadan yerine getirmektedirler (Ozbek,
2002).



Bitkilerin Tozlagmasinda Bal Arilarinin Degerinin Hesaplanmasi
agagida belirtilmistir.

Ar1 Tozlasmasindan Yararlanan veya Ari1 Tozlagsmasina Bagl
Olan Bazi Bitkisel Uriinlerin Bal Aris1 Tozlasmasina Atfedilen Yillik
Degeri(ABD) (Robinson ve ark. 1989)

Uriinler D=Yillik B=Bocek O=Tozlayici DxBxO=Bal

Deger Tozlanmasina | Olarak bal arilarina

(1995, Bagimlilik Arilariin oram | Atfedilen yillik

Milyon$) deger

(Milyon$)

Badem 360,6 1,0 1,0 360,6
Elma 915,6 1,0 0,9 8240
Kayis1 28,1 0,7 0,8 15,7
Avokado 176,4 1,0 0,9 158,8
Kiraz 101,0 0,9 0,9 81,8
Greyfurt 308,5 0,8 0,9 222,1
Limon 168,1 0,2 1,0 33,6
Portakal 1459,3 0,3 0,9 394,0
Mandarin 49,4 0,5 0,9 22,2
Uziim 9591 0,1 0,1 9,6
Nektarin 68,7 0,6 0,8 33,0
Seftali 3074 0,6 0,8 147,6
Armut 201,0 0,5 0,9 90,5
Erik 192,4 0,7 0,9 121,2
Cilek 450,8 0,4 0,8 1443
Brokoli 239,3 1,0 0,9 2154
Havug 206,4 1,0 0,9 185,8
Karnabahar 169,1 1,0 0,9 152,2
Kereviz 189,5 1,0 0,8 151,2
Hiyar 82,6 0,9 0,9 66,9
Kavun 164,4 0,8 0,9 118,4
Sogan 3472 1,0 0,9 312,5
Karpuz 149.8 0,7 0,9 94,4
Yonca 114,8 1,0 0,6 68,9
Pamuk 3483 0,2 0,8 55,7
Fistik 1003,4 0,1 0,2 20,1
Soya 10571,3 0,1 0,5 528.,6
fasulyesi
Seker 7612 0,1 0,2 15,2
pancart
Aycicegi 251,5 1,0 0,9 226,4
Digerleri 9997,1 - - 3922,6
TOPLAM 30194,3 8793,7
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Tabloyu inceledigimizde badem tozlasmasi i¢in tamamen boceklere
ihtiya¢ duyulmakta bununda tamami (% 100’i1) bal arilar tarafindan
karsilanmaktadir.

Polinasyon igin en fazla kullanilan bécek bal arilaridir. Polinasyon
amactyla koloni hesabi yapilirken koloni basina bal verimi igin
gereksinim duyulan alan hesap edilmemektedir. Burada amag
bitkinin etkin bir sekilde tozlagmasini saglayacak koloni sayisini
kullanmaktir. Parsel basina konulacak koloni miktari, parseldeki
bitkinin siklig1, ¢icek sayis1 ve tiim kiiltiirel islemlere bagh olarak
degisebilmektedir(Korkmaz, 2013).

Tiirlere Gore Polinasyonda Kullanilacak Koloni Sayisi

Bitki Ad1 Koloni Sayisi Bitki Ad1 Koloni Sayisi
(koloni/ha) (koloni/ha)

Armut 4 Kavun 7

Avokado 5 Kayis1 2

Aycicegi 2 Kivi 8
Bogiirtlen 8 Lahana 5

Cilek 8 Limon 2

Elma 4 Mandarin 4

Havug 8 Pathican 3

Hiyar 7 Sogan 17

Kabak 4 Seftali 2

Kanola 5 Ucgiil 4

Karpuz 5 Yonca 8

Yaban arilar1 igerisinde iri yapily, tiiylii ve g6z alic1 renklere sahip bir
grup ar1vardir ki bu arilara Bombus (Bumble bee) arilar1 denilmektedir.
Diinyada yaklasik 400 kadar Bombus aris1 tiirii saptanmugtir. Tiirkiye
Bombus arilarinin gen merkezidir ve yapilan ¢ok az sayida calisma
ile 40'in tizerinde tiir belirlenmistir. Bombus arilar1 i¢inde en fazla
yetistiriciligi yapilan tiir Bombus terrestristir. Diger tiirlere gore
daha sakin olusu, laboratuvar kosullarinda yetistirilebilmesi, koloni
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popiilasyonunun biiyiik olmasi ve iyi bir tozlayici olmasi bu tiiriin en
onemli ozellikleridir. Tozlagma amaciyla genellikle icerisinde bir adet
ana ve 50-60 adet is¢i ar1 bulunan, popiilasyon gelisimi devam etmekte
olan B. terrestris kolonileri satisa sunulmaktadir. Bir bombus kolonisi
yetistirilen bitki tiirtine bagl olarak 1 500-2 000 m” sera alaninda
yaklasik iki ay siire ile kullanilabilmektedir(Giirel, 2011).

o Doganin siirekliligi saglanmaktadir.

o  Uriiniin nitelik ve niceligi artmaktadur.

o Daha erken ve yeknesak iiriin elde edilmektedir.
o  Tohumlarin yag icerigi artmaktadir.

o Meyve sekli bozulmamaktadir.

«  Kaliteli hibrit tohum elde edilmektedir.

o  Parselde hasat ayn1 zamanda yapilmaktadir.

o An iriinlerinde gesitlilik saglanmaktadir.

o Arn kolonilerinde populasyon artis1 saglanmaktadir.

Free, (1992).Yeni Zelanda da bal arilar1 tozlagmaya bagl olarak 10
milyon dolar1 tohum iiretimine, 797 milyon dolar1 meyve ve sebze
rinleri tretimine ve 1746 milyon dolar1 topragin serbest azotunu
baglayarak topragin giibre olarak zenginlestirmesine bagli toplamda
2553 milyon dolar katki saglandigin1 vurgulamaktadir.

Ozbek yaptig1 calismalarda; yumusak cekirdekli meyve tiirlerini
ziyaret eden arilarin %45-90'm1 sert g¢ekirdeklilerin %81-97si,
ayciceginin ise %80-88’i bal arilarinin olusturdugunu tespit etmistir
(Ozbek, 1979, 1980a, 1980b).
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Melnichenko, (1977). Etkin tozlasmanin Ayciceginde %45-50, ti¢giil
tiirleri, elma ve armutta %50-60, hiyarda %75-90, kavun ve karpuzda
%95-100, domates, korunga, yonca ve figde %35-40 verimi artirdigini
belirtmektedir.

Cankaya, (2016).Tiirkiye’ de yaglik kolza bitkisi ile bal arilarinin
bazi iligkilerini saptamak amaciyla yapilan ¢alismada, kapali alandan
elde edilen tohum miktar1 ortalama 271.4 kg/da, bal arisinin i¢inde
bulundugu kafesli alandan elde edilen tohum miktar1 ortalama 373.9
kg/da ve tamamen bdcek polinasyonuna agik alandan elde edilen
tohum miktarinin ortalama 325.3 kg/da oldugu belirtmistir.

Malerbo ve ark.,(2004). Brezilya’ da portakal bahgelerinde yapilan
caligmada, portakal ¢gigeklerini en ¢ok ziyaret eden polinatorler iginde
bal arilari ilk sirada oldugunu tespit etmislerdir. Agaclar tizerine seker
serbeti ve limon ekstrakt: gibi cezbediciler atildiginda déllenmeye
olumlu y6nde etkisi ile verimi ve kaliteyi artirdigini belirtmislerdir.

Elma, armut, erik, badem ve kiraz gibi (Rosaceae) meyve agaglarinin
¢ogu, kendine uyusmazlik sergilerler ve tamamen ¢apraz tozlasmaya
baglidir. Rosaceae iginde nihai polen tasiyici balarisi oldugu
bilinmektedir. Ari-aga¢ sayis1 arasinda armut ve elmada 6nemli bir
pozitif korelasyon varken, Japon eriginde meyve tutumu yiizdesi ve
meyve tutumu orani yiiksektir. Bal arilar1 6zellikle ¢apraz tozlasmada
¢ok onemlidir (Altunoglu, 2017; Stern ve ark. (2007)den).

Isaac ve Kirk, (2010). Yaban mersininde bal arilar1 ve bambusun
alan etkisi tizerine yaptiklar1 ¢alismada; bombusun kii¢iik alanlarda
etkili olabilecegi, balarilarinin ise genis alanlarda daha etkili oldugunu
belirtmiglerdir.

Cilek bitkisinde arilarin polinasyona katkis1 en yiiksek verim ar1
girisine serbest birakilan birim alandan 2320.8 gr/m® elde edilirken
bunu riizgar ve morfolojik olarak balarilarindan kiigitk boceklerin
etkili oldugu alanda 1387.8 gr/m? verim ile takip etmistir. Riizgarin
etkili oldugu alandan 733.1 gr/m? verim ile en az tiriin elde edilmistir.
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Ayrica bal arilarinin meyve olgunlasma siiresini hizlandirarak, 3-4
giin arasinda erkencilik sagladigi belirlenmistir (Kuvanci ve ark.,
2010). Yine gilek ile ilgili yapilan baska bir ¢aligmada Klatt ve ark.
(2014) polinatorlerin %98,5’inin arilar oldugu bunun %33,9’unu bal
arilar1 diger kismi da %64,6’s1 yabani polinatorler olusturdugunu
belirtmiglerdir.

Taha ve Bayoumi, (2009). Karpuzun bal arisinin tozlagsmadaki
etkisinin belirtilmesi i¢in yaptiklar1 polinatorler arasinda tozlasma
faaliyetinin en fazla %69,22 ile Hymenoptera (A. mellifera L.)
bundan sonra da %19.22 oranla diptera yer almistir. Bocek ziyareti
gerceklesmeyen bitkilerde meyve olusmamustir. Tozlagmanin oldugu
acik alanlardaki bitkilerde tohum ve olgun meyve veriminin yiiksek
oldugunu belirtmislerdir.

Yiicel ve Duman, (2005). Sogan bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada;
tohum verimi arili parselde 898.95 g/parsel ar1 girisine kapali parselde
220.65 g/parsel olarak belirtilmektedir.

Calmusur ve Ozbek, (1999).Aygicegi iizerine yiiriitiilen calismada 5
familyaya ait 42 ar1 tiiriiniin bu bitkiyi ziyaret ettigi, bunlar icerisinde
ilk sirada (%80-88) balaris1 oldugunu; dane oranin ve dolu baglama
oranini artirarak yag oranini da yiikselttigini belirtmislerdir.

Saturni ve ark. (2016). Brezilya' da kahve bitkisinde tozlasmada
gorev yapan polinatorlerin tespitine yonelik yapilan ¢aligmada bal
arilarin kahvede %28 oraninda meyve artis1 sagladig: belirtilmistir.

Free, (1992). Bal arilarinin polinasyon yoluyla yoncada %65,
karabugdayda %39,pamukta %28, salatada %11, kabakta %25, ketende
%35, tizimde %29, kolzada %30 agag ve gali meyvelerinde ise %35
verim artis1 olusturdugunu belirtmistir.

Vithanage (1990), Avacadoda bal aris1 tozlasmada kullanildiginda
agac basina diisen ortalama 788 meyve olmasina karsin, bal arisinin
yoklugunda 227 adet meyve elde edilmistir.
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Ordu Ilinin Ulubey ilcesinde M9 anaci iizerine asili Granny Smith
ve Jersey Mac cesitlerinin bulundugu kapama elma bahgesinde
yiritiilen ¢alismada , Granny Smith ve Jersey Mac ¢esidinde sirasiyla
bal aris1 etkili oldugu alanda meyve agirlig1 ortalama 97.6, 211.2 file
ile kapal1 agacta 63.3, 150.1 ve tiil ile kapali agacta 47.3, 128 g olarak
belirlenmistir (Canverdi, 2016).

Ordu ili Persembe ilgesi Efirli mahallesinde yiiriitillen ¢aligmada.
Ar girisine serbest birakilan agaclarda ortalama olarak ¢igeklerin
%98.92’si ar1 girisine kapatilan agaglarda ise ortalama ¢igeklerin
%32.08’si dollenerek meyveye doniigmiistiir. Meyveler olgunlastiktan
sonra her bir agagta meyve verim ve sayis1 ar1 girisine serbest birakilan
agaglarda ortalama 75.36 ve 767.16, ar1 girisine kapatilan agaglarda
ise 10.86 kg/agac verim ve 248.86 adet/aga¢ meyve hasadi yapilmistir.
Armin kivi bitkisinde meyve verimi iizerine etkisi diger tozlastirici
faktorlere gore 6,9 kat daha fazla oldugu belirlenmistir (Kuvanci ve
ark.2013)
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Kivi meyvesinde C vitamini igeriginde
bal arisinin etkisinin belirlenmesine yonelik
yapilan c¢alismada; bal arisina agik olan
alanlardan alman meyvelerde ortalama
111,85 mg/100g tespit edilirken ar1 girisine
kapali olan meyvelerde 83,99 mg/100g olarak
belirlenmis ayrica bal arilarinin meyvelerin
nitelik ve nicelik yoniinden de olumlu katk:
sagladig1 ifade edilmistir (Kuvanc1 ve ark.,
2009).

Meyvelerde tohum sayis1 ve raf émriine
de bakilmistir. Bal arisina agik olan alandan
elde edilen meyvelerde ortalama raf 6mrii 66,78
giin, tohum sayis1 1497 adet olarak, ar1 girisine|
kapatilan meyvelerde ise ortalama raf omri
58,15 giin ve tohum sayisi ise 153 adet olara
belirlenmistir Kuvanci ve ark.2013).

Ar girisine serbest birakilan agaclarda ortalama meyve tutumu %
34,375; ar1 girisi engellenen agaclarda ise ortalama meyve tutumu%
1,470 olarak gerceklesmistir. Deneme gruplarina ait ortalama sert
kabuklu meyve verimi ar1 ile tozlanan agaglarda 5,913 kg; ar1 girisi
engellenen agacglarda ise 0,218 kg olarak bulunmustur. Badem
agaclarinda meyve tutumu ve verimi {izerine tamamen bal arilarinin
etkili oldugu fakat randiman, bos meyve sayisi ve ikiz meyve sayisi
parametreleri {izerine etkisinin istatistik olarak o6nemli olmadig:
sonucuna varilmistir(Akdeniz ve ark. 2017).




Cilek bitkisinde riizgéar, morfolojik olarak aridan kii¢iik bocekler ve
bal arilarinin verim iizerine olan etkileri

: @ rizgar
40%— i

@ bocek

cari

Bal aris1 ve diger boceklerin cilek bitkisinin polinasyonuna olan
etkilerinin arastirildig: bir ¢aligmada: Cilek Bitkisinde verim iizerine
bal arisinin etkisi % 40 ile ilk sirada yer almis olup, bunu % 32 ile
riizgar ve % 28 oran ile morfolojik olarak aridan kiigiik olan bocekler
takip etmistir Kuvanci ve ark.2010).




Kiraz  vyetistiricileri ~ sulama,
ilaglama, giibreleme, budama gibi
kiiltiirel islemleri zamaninda ve ¥
yeterince yapmis olsa dahi gerek
iklim kosullar1 gerekse tozlagsmanin
yetersizliginden dolayi kalite ve verim
distiklugiiilekarsilasiimaktadir. Kiraz
tozlasmasinda bocege bagimhilik |
% 90dir. Bocekler igerisinde Bal
arilarinin orani yine % 90dr.

Bakanligimiz Egitim Yayim ve
Yayinlar Dairesi Bagkanligi Tarimsal
Yenilikleri Yayginlastirilmasi Projesi
Kapsaminda 2017-2018 yillarinda
Kocaeli ilinde uygulanan “Bal
Arisinin Kiraz Bitkisi Polinasyonunda
Kullaniminin Yayginlagtirilmasi
Yayim Projesi” kapsaminda kurulan
demonstrasyonlardan Bal arilarinin
tahmini olarak verime %95’ in {izerinde katki yaptig1 gézlemlenmistir.
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