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GIRiS

Bal aris1 (Apis mellifera L.), aricilik iriinlerinin (bal, polen, an siitii,
propolis, perga, ar1 zehiri, apilarnil, balmumu,) {iretimi ve bitkilerin
pollinasyonunda kullanilan bir canlidir (Atkins, 1992). Aricilik
iriinleri, insan beslenmesinin yani sira, bilesiminde bulunan bir¢ok
biyolojik aktif 06zellige sahip maddeler sebebiyle tip biliminin
gelismedigi donemlerde hastaliklarin  tedavisinde yogun olarak
kullanilmistir. Bal, ariciligin en 6nemli ¢iktisini olugturmakta olmasinin
yani sira ekonomik 6neme sahip olup diinya pazar giiciinii koruyan

yegane aricilik tiriintidiir.

Yapilan arkeolojik caligmalara bakildiginda ariciligin bundan 6000-
7000 yil oncesine dayandigi ve aricilik faaliyetlerinin bu yillardan
giniimiize kadar geliserek yapildigi goriilmektedir (Akbay, 1986;
Geng, 1993). Ulkemizde de aricilik faaliyetleri ¢ok eskilere
dayanmaktadir. Bunun en gilizel gostergesi Anadolu’nun farkl
alanlarinda farkli farkli iptidai kovanlarin bulunmasi ve hala

giinlimiizde az da olsa bu kovanlarin iiretimde kullanilmasidir.

Yapilan ¢alismalarda M.O. 1300 yillarma ait oldugu diisiiniilen ve
Bogazkdy’de bulunan Hititler devrinden giiniimiize yansiyan bir yapit
iizerinde Osmanlinin aricilig ile ilgili yasa ve yonetmeligin bulundugu
kanitlarina rastlanmistir (Sonmez, 1984; Geng, 1993). Osmanl
padisahlarindan Fatih Sultan Mehmet, Yavuz Sultan Selim ve Kanuni

Sultan Siileyman donemlerinde aricilik faaliyetleri ile ilgili yasa ve
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yonetmeliklerin bulunmasi ve bu yonetmeliklerde balin bir ilag gibi

hangi hastaliklara ne sekilde onerildigi goriillmektedir (Geng, 1993).

Tiirkiye’de Tablo 1’de goriildiigii gibi ar1 varligi ve iiretilen bal miktar1
olarak bir¢ok iilkeyi geride birakarak Hindistan ve Cin'den sonra
8,179.085 kovan varlig1 ile diinya siralamasinda {giincii {ilke
konumundadir. Bu bilylik potansiyele ragmen birim kovandan elde
edilen bal miktari, {irin ¢esitliligini ve diinya pazarinda istenilen
basariy1 saglayamamaktadir. Kirsal alanda var olan kaynaklardan
alinmasi gercken verimin almamadigr goriilmektedir (FAOSTAT,

2022; inci ve ark., 2022).

Bal arilar1 tim canhilarda oldugu gibi yasamsal faaliyetlerini
stirdiirebilmek i¢in karbonhidrat, protein, yag, mineraller, vitaminler ve
suya ihtiya¢ duymaktadirlar. Enerji kaynagi olan karbonhidratin
kaynagin1 salgi ve ¢icek nektarlari olustururken, neslin devamliligimnin
saglanmasi i¢in de protein kaynag: gerekli olup bu ihtiyaci polenden

karsilanmaktadir.

Bitkilerin biiyiikk bir kismi neslini devam ettirebilmesi agisindan
tozlagmaya gereksinim duyarlar. Neslinin devami i¢in kokulu nektar
salgilar ve bu nektara gelen bal arilar1 nektar1 alirken bitkiyi de polline
ederek neslin devamini sagladiklar gibi insanlarin beslenmesine katki
sunarlar. Tozlayict boceklerin %90’ 1mmin1 bal arilart olusturmaktadir
(Free, 1993). Bal arilarinin esas 6nemi aricilik iiriinleri iiretiminden

ziyade bitki polinasyonundaki rolleridir.
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Tablo 1: Diinya kovan varlig ve iretimdeki oranlar

Sira Ulke Kovan varligi | Diinya koloni varligindaki pay1 (%)
1 Hindistan 12.203.361 135
2 Cin 9.377.850 104
3 Tiirkiye 8.179.085 9
4 Iran 7.140.561 7.9
5 Etiyopya 6.986.100 7.7
6 Tanzanya 3.003.126 3.3
7 Avrjantin 2.983.247 3.2
8 Rusya 2.982.452 3.2
9 ABD 2.706.000 29
10 Kore 2.162.250 2.3

Kaynak: FAOSTAT, 2022
Polinasyon biyolojisi

Aricilik, tarla tariminin ve bitkisel {iretimin en 6nemli 6gesi olmasiyla
beraber arisiz tarim diistiniilmemelidir. Arilar bitkiler i¢in giibre ve su
kadar Onemli varliklardir. Bitkinin tohum baglaylp meyveye
doniisebilmesi i¢in armin polinasyonuna ihtiyact vardir. Dogada
bitkilerin ~ polinasyonu riizgdr, su ve bocekler tarafindan
saglanmaktadir. Polinasyon; bitkinin erkek organinda bulunan polen
taneciklerinin bitkinin disi organina aktarilma islemidir. Anter, Sekil

1’de de gosterilen ¢icegin erkek iireme organinin en iist kismini



BITKISEL URETIM | 72

olusturur. Anter normal olarak doért polen kesesinden olugmaktadir.
Burada iiretimi yapilan polen serbest birakilma veya boceklerin
etkisiyle disi tireme organinin iist kismi olan stigmaya (tepecik) taginir.
Bitkinin stigmasinda bulunan yapiskan madde ile polen birlesir ve

buradan da yumurtaliga iner.

Genelde polenin taginmasi riizgar, su, yercekimi, kuslar, yarasalar ve
bocekler tarafindan gerceklestirilir. Bazi polenler yapiskan olup
tasinmasinda bocekler gorev alir. Bu tiir polenler (6rn; incir) boceklerin
a8z parcalar ile alinarak tasinmasi gerceklestirilir. Bazi bitkilerde ise
bal aris1 bitkiye girer viicudunu bitkinin poleni ile bulasik hale getirir
ve buradan da ayni bitki veya baska bitkinin stigmasina aktarir. Bazi
polenler vardir ki 6rnegin sogiit polenleri bunlarda toz seklinde olup

riizgarda ugusarak taginma islemi gerceklesir.

Dogada her canli yasamini siirdiirebilmek icin bir bagka canliya veya
etmene gereksinim duymaktadir. Bal arilart da neslin devamliligi ve
yasamsal faaliyetlerini dogrudan veya dolayli olarak ekolojideki
bitkilerle gergeklestirmektedirler. Bitkilerin biiyiik bir kismi da neslin
devamlilig1 i¢in boceklere ve biliyiilk oranda bal arilarina ihtiyag
duymaktadirlar. Bu iligski polinasyon olarak adlandirilmakta olup, bitki
tohum baglama oncesi kokulu bir salgi (nektar ) salgilamaktadir.
Kokuyu hisseden ar1 besin madde temini i¢in bitkiye yonelmekte, bu
islevi yaparken de bitkinin polinasyonunu gergeklestirmektedir. Cigekli
bitkilerin biiyiik bir kisminin polinasyonuda bdocekler tarafindan

saglanirken bu bdcekler arasinda en biiylik pay bal arilarimindir.
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Diinyada yayilis gosteren 250 binden fazla ¢icekli bitki tiirii arasinda

yaklasik 20 bininin arilar tarafindan ziyaret edildigi bilinmektedir.

Erkak Tepecik Disi Ureme
rinld . Organi
Organt Bagal Disicik
Borusu
Sapgik a6 Yumurtalik
f

Cigek Tablast

Sekil 1: Cicegin yapisi

Arilarin aricilik diriinlerinden ziyade bitkisel iiretime olan katkilari s6z
konusu oldugunda tarim sektoriinde ve iilke ekonomisindeki etkisi
belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Diinya genelinde ekonomik bir
girdi olan bal aris1 ayn1 zamanda bitkisel tiretimde (badem, elma, kiraz,
kabak, domates vs. gibi bir¢cok endiistri bitkisinin) 6énemli tozlayicilar
olarak gorev yapmaktadir (Garibaldi ve ark., 2014). Diinya ticaretine
s6z konusu olan tarimsal iiriinlerin %751 bocek ve arilarin polinasyonu
ile saglanmaktadir (Classen ve ark., 2014). Bir baska calismada
tozlayici boceklerin %90’ 1mnin bal arilar1 oldugu belirtilmektedir (Free,
1993). Bal arilar1 polinasyon hizmeti bakimindan diger bocekler ve

arilar arasinda en etkin polinator olarak yer almaktadir (Winfree ve ark.,
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2007, Rader ve ark., 2016). Bitki polinasyonuna arilarin disinda
bocekler basta olmak {izere kuslarin, sineklerin, kelebeklerin de 6nemli
oranda katki sagladigi bilinmektedir (Ollerton ve ark., 2014). Uygun
olmayan iklim kosullarinda veya yeterli ar1 popiilasyonunun olmadigi
bitki alanlarinda yetersiz tozlasma s6z konusu olmakta ve verimde

%40’lara kadar azalma meydana gelmektedir (Aizen ve ark., 2009).

Bal anlarinin gelismis iilkelerdeki oncelikli gorevi bitki tozlasmasi
olup, 1993 yil1 verilerine gére Amerika Birlesik Devletleri ekonomisine
katkis1 15,6 milyon hektarlik arazinin 13,1 miktarinin polinasyonu bal
arilarinca saglandigr ve an etkinliginin bu alandaki etkisinin %84
oldugu belirtilmistir (Free, 1993). Bir bagka ¢alismada yine Amerika
Birlesik Devletleri ekonomisine katkist yillik 14,6 milyar olmustur
(Michener, 2007). Benzer galismalarla bocek tozlagmasi ile yillik diinya
ekonomisine 175 milyar dolar degerinde katki saglandig

belirtilmektedir (Calderone, 2003; Doner ve inci, 2021).
Arilarin bitki tercihlerinde etkili olan faktorler

Bal arilar1 sosyal bocekler olup yasamsal faaliyetlerini koloni igi
hizmetler ve koloni dis1 yani tarlacihik faaliyetleri olarak
gerceklestirirler. Tarlacilik faaliyetleri koloniye nektar, polen, propoli
ve su taginma islemlerinden olusmaktadir.  Yapilan calismalara
bakildigi zaman; Afik ve ark., (2006)’a gore bal artlarinin farkl bitkisel
kaynaklardaki nektarlar1 ayirt edebildiklerini, Rabinowitch ve ark.,
(1993)’nin yapmis oldugu ¢alismada armin bitki tercihinde bitkinin

nektar miktari, nektarin seker konsantrasyonu ve bitkide bulunan her
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bir cicegin seker miktarinin etkili oldugu belirtilmistir. Arilarin
tarlacilik faaliyetlerinde bitkinin nektar salgisi, nektarin seker orani ve
kaynagin koloniye uzakligi en onemli kriter oldugu belirtilmektedir
(Kleber, 1935; Butler, 1945).

Arilar nektar ziyaretine c¢iktiklarinda genele yonelir fakat bazi
kaynaklarin cezbedici Ozellikleri nedeniyle daha fazla siirede bu
kaynaklarda kalmaktadirlar (London-Shafir ve ark., 2003). Bir bagka
calismada bolgede yeterli miktarda nektar kaynaginin bulunmasi ve bu
kaynagin tarlaci arilar tarafindan kovan igindeki koloni bireylerine
kaynakla ilgili bilginin ar1 dansi ile verilmesi ve iknasi1 gerekmektedir
(Greenleaf, 2007).

Arilarin bitki tercihlerinde tiirler arasi1 farkliliklar etkili olup yiiksek
kalitede nektar ve polen igeren bitkiler arilar i¢in tercih nedeni olurken
bazilari tercih edilmemektedir (Waser ve Ollerton, 2006; Molly ve ark.,
2016). Nektar faaliyetine ¢ikan bir arimin hareketliligini sinirlayan
etmenlerden birisi de alanindaki kaynaklar arasinda se¢im yapiyor
olmasidir (Greenleaf, 2007). Arilarin ayni tiir ziyareti arasinda ¢icek
boyutunun biiyiik oldugu ¢igegi tercih ettigi bunun da nedeni bu bitkide
daha fazla nektar bulunmasimin oldugu belirtilmistir (Martin, 2004).
Benzer bir calismada ise ¢icegin yapisi, tag yapraklarin rengi, nektar
miktari, nektardaki seker orami ve aminoasit kompozisyonu gibi
faktorlerin etkili oldugu (Corbet ve ark., 1984), bazi bitkilerde ise tercih
nedeninin nektarda bulunan iz elementlerin etkili oldugu ifade

edilmistir (Gardener ve Gillman, 2002).


https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1365-2664.13543#jpe13543-bib-0018
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1365-2664.13543#jpe13543-bib-0042
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Nektarin seker oranmi yaklasik %50 oraninda olup igerisinde sakkaroz,
fruktoz ve glikoz bulunmaktadir. Nektarlar igerdigi seker oranina gore
gruplandirilir. Bu gruplandirmaya istinaden fazla sakkaroz igeren
nektarlar, fruktozu ve glikozu fazla olan nektarlar ve ii¢ sekeri de esit
olarak biinyesinde bulunduran nektarlar olmak iizere lice ayrilirlar.
Arilar nektar tercihlerini nektardaki seker oranina gore yaparlar ve en
fazla dengeli seker hangi nektarda ise ona yonelirler (Dogaroglu, 2004).
Bunun yaninda bal arilar1 nektardaki sakkaroz igerigi fazla olan tath
ticgiilii; melez ticgiil, kirmiz1 liggiil ve yoncaya oranla daha fazla tercih

etmektedirler (Geng ve Dodologlu, 2002)
Baz bitkilerde ar etkinligi

Bingodl ilinde yemlik kolzada yapilan bir ¢alismada ayinda 5 dakikalik
stire icinde m? birimde bulunan ar1 sayis1 10.9 adet, bir arinin ortalamasi
olarak ¢igekte kalma siireleri ise 5.4 saniye olarak gerceklesmistir
(Cacan ve ark., 2022). Bir bagka kaynakta da tozlasmaya gereken 6nem
verildiginde saglanan {irlin artisinin aygigeginde %40-45, elma ve
armutta %50-60, hiyarda %75-90, kavun ve karpuzda %95-100,
domates ve liziimde %25-30, korunga, yonca ve figde %35-40 oldugu
belirtilmektedir (Geng, 1993). Bal arilarinin; elmada firetimin
polinasyondaki koloni sayisina bagli olarak arttigi (Morse ve
Calderone, 2000), kivi, ¢ilek ve iliziimsii meyvelerin ziyareti sonucu
verim artisinin yami sira sekil olarak diizgiin meyve olusumu

goriilmiistiir (Blanchet ve ark., 1991; Svensson, 1991).
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Bingol ilinde yapilan ¢alismada elma bal aris1 polinasyonunda elma
verimi, ortalama tohum miktar1 ve tozlasan tohumlarin yasayabilme
kapasiteleri lizerine yapilan arastirma sonucunda; kafes disinda
bulunan elma dallarinda ki ortalama ¢igek sayisinin 10.18+0.53 ile
278.43+0.73 arasinda degistigi, kafes igerisine alinan polinasyona
kapali elma dallarinda ki ortalama c¢icek sayisinin 8.07+1.19 ile
127.05+.057 araliginda oldugu, polinasyona agik elma dallarinda ki
arinin bir ¢icekte ortalama kalma siiresinin 3.66+0.09 saniye ile
8.64+0.07 saniye araliginda oldugu tespit edilmistir (Kutlu ve ark.,
2019). Ordu ilinde elmalarda yetersiz polinasyon sonucu genel olarak
cekirdek olusumu yetersizligi, sekil bozukluklari ve gelisemedigi

gozlenmistir (Karadeniz ve ark., 2019).

Erik bitkisinde yapilan ¢alismada polinasyona acgik erik dallarindaki
ortalama ¢icek sayisinin 45,33 adet, daldaki ¢igekleri 5 dakika siire ile
ziyaret eden arilarin sayilarinin ortalamast 23,33 adet olarak
bulunmustur. Ayni ¢alismada arilarin ¢igekte kalma siirelerinin 6,22
saniye oldugu ar1 ziyaretine agik ciceklerdeki tohum olusumu kapali
ciceklere gore %340 gibi farkla yiiksek bulunmustur (Kutlu ve ark.,
2021). Bingol ilinde Macar figinde yapilan bir ¢alismada ayinda 5
dakikalik siire i¢inde m? birimde bulunan ar1 sayis1 14,9 adet, bir arinin
ortalamasi olarak c¢icekte kalma siireleri ise 9,0 saniye olarak

gerceklesmistir (Kutlu ve ark., 2022).

Greenleaf ve ark., (2006)’a gore bal arilari hibrit aygigegi tizerindeki
bal arilarinin tozlagsma etkinligini 5 kata kadar artirdigin1 ve ortalama

tarlada bal aris1 tozlasma hizmetlerini etkili bir sekilde ikiye
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katlanmaktadir. Pakistan’da yapilan bir ¢aligmada ayciceginin %S5 ila
%10 ¢igeklenmede A. mellifera'nin en baskin tozlayici %17.11ler ile
ilk sirada yer aldig1 bunu sirasi ile A. cerana'nin (%3.46) geldigini ve
A. dorsata popiilasyonunun minimum (%2.12) oldugunu Ayrica,
agronomik parametreler (tohum bitki sayisi-1, 100 tohum agirligi (g) ve
ekonomik verim, daha fazla kovanla tozlanan tarlalarda, daha az kovana
kiyasla 6nemli 6l¢iide daha yiiksek olmustur (Khalida ve ark., 2021).
Apis mellifera L.'nin aygicegi genotiplerinin (agik tozlagsma ve kisith
tozlagma) tohum verimi tizerindeki tozlagma etkinliginde ¢igek basina
2.28 ar1 olup diger tozlayicilara oranla ziyaret edilen aygicegi
bitkilerinin  tohum  verimi, tozlayicilarla  smirli  bitkilerle
karsilagtirildiginda %43 daha yiiksek (p < 0.05) bulunmustur (Chambdo
ve ark., 2011).

Brezilya'daki konvansiyonel ve organik giftliklerde pamuk {iretiminde
ar1 tozlagmasi sonucu ¢igekler daha ytiksek ortalama koza agirligina, lif
agirligina ve tohum sayisina sahip oldugu, pamuk tiretimini lif agirlig
icin %12'den fazla ve tohum sayist i¢cin %]17'in iizerinde arttirdig:
belirtilmektedir (Cusser ve ark., 2021). Bir ¢alismada pamuk tohumu
olarak ar1 ziyaretine acgik parsellerde kafesle alani belirlenen kapali
parsellere oranla %16,5 oraninda elde edilmis, pamugun lif kalitesinde
ise onemli degerler elde edilmistir (Rhodes, 2002). Kafeste tutulan ve
arllara maruz birakilan ¢igeklerden elde edilen pamuk kozalarinin
incelenmesi sonucu kapali alanlarda bitki bazinda %12 ila %15'lik ve

dogrudan ar1 ziyaretine maruz birakilan ¢igeklerden iiretilen kozalarda



79 | BITKISEL URETIM

%?24'e varan bir genel verim artis1 goriilmistiir (Esquivel ve ark.,
2020).

Narenciye bitkilerinde yapilan bir ¢alismada Apis mellifera L., %51,1
Goreceli Frekans (RF) ile daha fazla sayida bireyle ¢icekli bir ziyaret
ettigi ve A. mellifera arilarimin, Recdncavo Baiano bolgesindeki
kosullarda bu meyvenin potansiyel tozlayicilar1 oldugu belirlenmistir
(Ribeiro, 2017). Malerbo-Souza (2004) ¢alismasinda Citrus sinensis L.
Osbeck tizerindeki boceklerin sikligini ve davranisini, bunlarin meyve
uretiminin (nicelik ve kalite bakimindan), nektar ve polen toplama
iizerindeki etkilerini ve farkli cezbedicilerin etkinliginin incelenmistir.
Buna gore en sik gelen ziyaret¢inin A. Mellifera oldugu, acik alanlarda
kapaliya oranla meyve diretimi %35,30°den daha fazla meyve

iiretiminin oldugu goriilmiistiir.

Cilegin bal aris1 Apis mellifera tarafindan tozlanmasi etkinligi tizerine
deneysel bir ¢aligma yapilmistir. Buna gore ¢icek basina bal arisinin 11
kez ziyaret gerceklestirdigi ve dollenme orammnin %87 olarak
gerceklestirildigi tespit edilmistir (Kakutani ve ark., 1993). Bal arilar
ve yabani arilar, ziyaret edilen cicek basina aymi miktarda polen
birakmistir. Ancak yabani arilarin ziyaret ettigi ciceklerden gelisen
cilekler, bal arilarinin ziyaret ettigi ¢igeklerden daha agir ve diisiik

verimle sonu¢landigini goriilmistiir (Maclnnis ve ark., 2019).

Yine bagka bir aragtirmaya gore, bal aris1 polinasyonunun Yeni Zelanda
iilkesindeki ekonomiye katkisinin 140 milyon dolar oldugunu ifade

etmistir. Bu katkinin oransal dagilimina bakildiginda bahge bitkileri
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iretimindeki artistan 79,7 milyon dolar, damizlik tohum
yetistiriciliginden 10 milyon dolar ve biiylikbas hayvanlarin otladiklari
alanlarda iiretimini yaptiklari yonca bitkisinin biinyesinde bulunan azot
kimyasalinin topraga baglanmasi ile yapilan katkinin 17.46 milyon

dolarlik suni giibreye es degerde oldugu goriilmektedir (Free, 1993).
SONUC

Sonug olarak, mevcut sartlar icerisinde bitkisel iiretimi yiikseltmenin
yolu, bitkilerde polinasyon aktivitesini artirmaktan gecer. Bal arilari
(Apis mellifera L.) diger tozlayicilara oranla bitkisel {iretimi arttirip
azaltabilir (Dick, 2001). Siirdiiriilebilir bir aricilik i¢in ivedilikle;
bitkilerin polinasyon tercihlerinin iyi bilinmesi, bitkiye 6zgii belirli bir
alanda bulundurulmasi, gerekli koloni sayisinin belirlenmesi

caligsmalarinin yapilmasi gerekmektedir.
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