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GİRİŞ  

Bal arısı (Apis mellifera L.), arıcılık ürünlerinin (bal, polen, arı sütü, 

propolis, perğa, arı zehiri, apilarnil, balmumu,) üretimi ve bitkilerin 

pollinasyonunda kullanılan bir canlıdır (Atkins, 1992). Arıcılık 

ürünleri, insan beslenmesinin yanı sıra, bileşiminde bulunan birçok 

biyolojik aktif özelliğe sahip maddeler sebebiyle tıp biliminin 

gelişmediği dönemlerde hastalıkların tedavisinde yoğun olarak 

kullanılmıştır. Bal, arıcılığın en önemli çıktısını oluşturmakta olmasının 

yanı sıra ekonomik öneme sahip olup dünya pazar gücünü koruyan 

yegâne arıcılık ürünüdür.  

Yapılan arkeolojik çalışmalara bakıldığında arıcılığın bundan 6000-

7000 yıl öncesine dayandığı ve arıcılık faaliyetlerinin bu yıllardan 

günümüze kadar gelişerek yapıldığı görülmektedir (Akbay, 1986; 

Genç, 1993).  Ülkemizde de arıcılık faaliyetleri çok eskilere 

dayanmaktadır. Bunun en güzel göstergesi Anadolu’nun farklı 

alanlarında farklı farklı iptidai kovanların bulunması ve hala 

günümüzde az da olsa bu kovanların üretimde kullanılmasıdır. 

Yapılan çalışmalarda M.Ö. 1300 yıllarına ait olduğu düşünülen ve 

Boğazköy’de bulunan Hititler devrinden günümüze yansıyan bir yapıt 

üzerinde Osmanlının arıcılığı ile ilgili yasa ve yönetmeliğin bulunduğu 

kanıtlarına rastlanmıştır (Sönmez, 1984; Genç, 1993).  Osmanlı 

padişahlarından Fatih Sultan Mehmet, Yavuz Sultan Selim ve Kanuni 

Sultan Süleyman dönemlerinde arıcılık faaliyetleri ile ilgili yasa ve 
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yönetmeliklerin bulunması ve bu yönetmeliklerde balın bir ilaç gibi 

hangi hastalıklara ne şekilde önerildiği görülmektedir (Genç, 1993). 

Türkiye’de Tablo 1’de görüldüğü gibi arı varlığı ve üretilen bal miktarı 

olarak birçok ülkeyi geride bırakarak Hindistan ve Çin'den sonra 

8,179.085 kovan varlığı ile dünya sıralamasında üçüncü ülke 

konumundadır. Bu büyük potansiyele rağmen birim kovandan elde 

edilen bal miktarı, ürün çeşitliliğini ve dünya pazarında istenilen 

başarıyı sağlayamamaktadır. Kırsal alanda var olan kaynaklardan 

alınması gereken verimin alınamadığı görülmektedir (FAOSTAT, 

2022; İnci ve ark., 2022). 

Bal arıları tüm canlılarda olduğu gibi yaşamsal faaliyetlerini 

sürdürebilmek için karbonhidrat, protein, yağ, mineraller, vitaminler ve 

suya ihtiyaç duymaktadırlar. Enerji kaynağı olan karbonhidratın 

kaynağını salgı ve çiçek nektarları oluştururken, neslin devamlılığının 

sağlanması için de protein kaynağı gerekli olup bu ihtiyacı polenden 

karşılanmaktadır.  

Bitkilerin büyük bir kısmı neslini devam ettirebilmesi açısından 

tozlaşmaya gereksinim duyarlar. Neslinin devamı için kokulu nektar 

salgılar ve bu nektara gelen bal arıları nektarı alırken bitkiyi de polline 

ederek neslin devamını sağladıkları gibi insanların beslenmesine katkı 

sunarlar. Tozlayıcı böceklerin %90’ınını bal arıları oluşturmaktadır 

(Free, 1993).  Bal arılarının esas önemi arıcılık ürünleri üretiminden 

ziyade bitki polinasyonundaki rolleridir. 
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Tablo 1: Dünya kovan varlığı ve üretimdeki oranlar 

Sıra Ülke Kovan varlığı Dünya koloni varlığındaki payı (%) 

1 Hindistan 12.203.361 13.5 

2 Çin 9.377.850 10.4 

3 Türkiye 8.179.085 9 

4 İran 7.140.561 7.9 

5 Etiyopya 6.986.100 7.7 

6 Tanzanya 3.003.126 3.3 

7 Arjantin 2.983.247 3.2 

8 Rusya 2.982.452 3.2 

9 ABD 2.706.000 2.9 

10 Kore 2.162.250 2.3 

Kaynak: FAOSTAT, 2022 

Polinasyon biyolojisi 

Arıcılık, tarla tarımının ve bitkisel üretimin en önemli ögesi olmasıyla 

beraber arısız tarım düşünülmemelidir. Arılar bitkiler için gübre ve su 

kadar önemli varlıklardır. Bitkinin tohum bağlayıp meyveye 

dönüşebilmesi için arının polinasyonuna ihtiyacı vardır. Doğada 

bitkilerin polinasyonu rüzgâr, su ve böcekler tarafından 

sağlanmaktadır. Polinasyon; bitkinin erkek organında bulunan polen 

taneciklerinin bitkinin dişi organına aktarılma işlemidir. Anter, Şekil 

1’de de gösterilen çiçeğin erkek üreme organının en üst kısmını 
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oluşturur. Anter normal olarak dört polen kesesinden oluşmaktadır. 

Burada üretimi yapılan polen serbest bırakılma veya böceklerin 

etkisiyle dişi üreme organının üst kısmı olan stiğmaya (tepecik) taşınır. 

Bitkinin stigmasında bulunan yapışkan madde ile polen birleşir ve 

buradan da yumurtalığa iner. 

Genelde polenin taşınması rüzgâr, su, yerçekimi, kuşlar, yarasalar ve 

böcekler tarafından gerçekleştirilir. Bazı polenler yapışkan olup 

taşınmasında böcekler görev alır. Bu tür polenler (örn; incir) böceklerin 

ağız parçaları ile alınarak taşınması gerçekleştirilir. Bazı bitkilerde ise 

bal arısı bitkiye girer vücudunu bitkinin poleni ile bulaşık hale getirir 

ve buradan da aynı bitki veya başka bitkinin stigmasına aktarır. Bazı 

polenler vardır ki örneğin söğüt polenleri bunlarda toz şeklinde olup 

rüzgârda uçuşarak taşınma işlemi gerçekleşir. 

Doğada her canlı yaşamını sürdürebilmek için bir başka canlıya veya 

etmene gereksinim duymaktadır. Bal arıları da neslin devamlılığı ve 

yaşamsal faaliyetlerini doğrudan veya dolaylı olarak ekolojideki 

bitkilerle gerçekleştirmektedirler. Bitkilerin büyük bir kısmı da neslin 

devamlılığı için böceklere ve büyük oranda bal arılarına ihtiyaç 

duymaktadırlar. Bu ilişki polinasyon olarak adlandırılmakta olup, bitki 

tohum bağlama öncesi kokulu bir salgı (nektar ) salgılamaktadır. 

Kokuyu hisseden arı besin madde temini için bitkiye yönelmekte, bu 

işlevi yaparken de bitkinin polinasyonunu gerçekleştirmektedir. Çiçekli 

bitkilerin büyük bir kısmının polinasyonuda böcekler tarafından 

sağlanırken bu böcekler arasında en büyük pay bal arılarınındır. 
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Dünyada yayılış gösteren 250 binden fazla çiçekli bitki türü arasında 

yaklaşık 20 bininin arılar tarafından ziyaret edildiği bilinmektedir. 

 

 

Şekil 1: Çiçeğin yapısı 

Arıların arıcılık ürünlerinden ziyade bitkisel üretime olan katkıları söz 

konusu olduğunda tarım sektöründe ve ülke ekonomisindeki etkisi 

belirgin şekilde ortaya çıkmaktadır. Dünya genelinde ekonomik bir 

girdi olan bal arısı aynı zamanda bitkisel üretimde (badem, elma, kiraz, 

kabak, domates vs. gibi birçok endüstri bitkisinin) önemli tozlayıcılar 

olarak görev yapmaktadır (Garibaldi ve ark., 2014). Dünya ticaretine 

söz konusu olan tarımsal ürünlerin %75’i böcek ve arıların polinasyonu 

ile sağlanmaktadır (Classen ve ark., 2014). Bir başka çalışmada 

tozlayıcı böceklerin %90’ının bal arıları olduğu belirtilmektedir (Free, 

1993).  Bal arıları polinasyon hizmeti bakımından diğer böcekler ve 

arılar arasında en etkin polinatör olarak yer almaktadır (Winfree ve ark., 
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2007, Rader ve ark., 2016). Bitki polinasyonuna arıların dışında 

böcekler başta olmak üzere kuşların, sineklerin, kelebeklerin de önemli 

oranda katkı sağladığı bilinmektedir (Ollerton ve ark., 2014). Uygun 

olmayan iklim koşullarında veya yeterli arı popülasyonunun olmadığı 

bitki alanlarında yetersiz tozlaşma söz konusu olmakta ve verimde 

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

Bal arılarının gelişmiş ülkelerdeki öncelikli görevi bitki tozlaşması 

olup, 1993 yılı verilerine göre Amerika Birleşik Devletleri ekonomisine 

katkısı 15,6 milyon hektarlık arazinin 13,1 miktarının polinasyonu bal 

arılarınca sağlandığı ve arı etkinliğinin bu alandaki etkisinin %84 

olduğu belirtilmiştir (Free, 1993). Bir başka çalışmada yine Amerika 

Birleşik Devletleri ekonomisine katkısı yıllık 14,6 milyar olmuştur 

(Michener, 2007). Benzer çalışmalarla böcek tozlaşması ile yıllık dünya 

ekonomisine 175 milyar dolar değerinde katkı sağlandığı 

belirtilmektedir (Calderone, 2003; Döner ve İnci, 2021).  

Arıların bitki tercihlerinde etkili olan faktörler 

Bal arıları sosyal böcekler olup yaşamsal faaliyetlerini koloni içi 

hizmetler ve koloni dışı yani tarlacılık faaliyetleri olarak 

gerçekleştirirler. Tarlacılık faaliyetleri koloniye nektar, polen, propoli 

ve su taşınma işlemlerinden oluşmaktadır.  Yapılan çalışmalara 

bakıldığı zaman; Afik ve ark., (2006)’a göre bal arılarının farklı bitkisel 

kaynaklardaki nektarları ayırt edebildiklerini,  Rabinowitch ve ark., 

(1993)’nın yapmış olduğu çalışmada arının bitki tercihinde bitkinin 

nektar miktarı, nektarın şeker konsantrasyonu ve bitkide bulunan her 
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bir çiçeğin şeker miktarının etkili olduğu belirtilmiştir. Arıların 

tarlacılık faaliyetlerinde bitkinin nektar salgısı, nektarın şeker oranı ve 

kaynağın koloniye uzaklığı en önemli kriter olduğu belirtilmektedir 

(Kleber, 1935; Butler, 1945). 

Arılar nektar ziyaretine çıktıklarında genele yönelir fakat bazı 

kaynakların cezbedici özellikleri nedeniyle daha fazla sürede bu 

kaynaklarda kalmaktadırlar (London-Shafir  ve ark., 2003). Bir başka 

çalışmada bölgede yeterli miktarda nektar kaynağının bulunması ve bu 

kaynağın tarlacı arılar tarafından kovan içindeki koloni bireylerine 

kaynakla ilgili bilginin arı dansı ile verilmesi ve iknası gerekmektedir 

(Greenleaf, 2007).  

Arıların bitki tercihlerinde türler arası farklılıklar etkili olup yüksek 

kalitede nektar ve polen içeren bitkiler arılar için tercih nedeni olurken 

bazıları tercih edilmemektedir (Waser ve Ollerton, 2006; Molly ve ark., 

2016). Nektar faaliyetine çıkan bir arının hareketliliğini sınırlayan 

etmenlerden birisi de alanındaki kaynaklar arasında seçim yapıyor 

olmasıdır (Greenleaf, 2007). Arıların aynı tür ziyareti arasında çiçek 

boyutunun büyük olduğu çiçeği tercih ettiği bunun da nedeni bu bitkide 

daha fazla nektar bulunmasının olduğu belirtilmiştir (Martin, 2004). 

Benzer bir çalışmada ise çiçeğin yapısı, taç yaprakların rengi, nektar 

miktarı, nektardaki şeker oranı ve aminoasit kompozisyonu gibi 

faktörlerin etkili olduğu (Corbet ve ark., 1984), bazı bitkilerde ise tercih 

nedeninin nektarda bulunan iz elementlerin etkili olduğu ifade 

edilmiştir (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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Nektarın şeker oranı yaklaşık %50 oranında olup içerisinde sakkaroz, 

fruktoz ve glikoz bulunmaktadır.  Nektarlar içerdiği şeker oranına göre 

gruplandırılır. Bu gruplandırmaya istinaden fazla sakkaroz içeren 

nektarlar, fruktozu ve glikozu fazla olan nektarlar ve üç şekeri de eşit 

olarak bünyesinde bulunduran nektarlar olmak üzere üçe ayrılırlar. 

Arılar nektar tercihlerini nektardaki şeker oranına göre yaparlar ve en 

fazla dengeli şeker hangi nektarda ise ona yönelirler (Doğaroğlu, 2004).  

Bunun yanında bal arıları nektardaki sakkaroz içeriği fazla olan tatlı 

üçgülü;  melez üçgül, kırmızı üçgül ve yoncaya oranla daha fazla tercih 

etmektedirler (Genç ve Dodoloğlu, 2002) 

Bazı bitkilerde arı etkinliği 

Bingöl ilinde yemlik kolzada yapılan bir çalışmada ayında 5 dakikalık 

süre içinde m² birimde bulunan arı sayısı 10.9 adet, bir arının ortalaması 

olarak çiçekte kalma süreleri ise 5.4 saniye olarak gerçekleşmiştir 

(Çaçan ve ark., 2022). Bir başka kaynakta da tozlaşmaya gereken önem 

verildiğinde sağlanan ürün artışının ayçiçeğinde %40-45, elma ve 

armutta %50-60, hıyarda %75-90, kavun ve karpuzda %95-100, 

domates ve üzümde %25-30, korunga, yonca ve fiğde %35-40 olduğu 

belirtilmektedir (Genç, 1993). Bal arılarının; elmada üretimin 

polinasyondaki koloni sayısına bağlı olarak arttığı (Morse ve 

Calderone, 2000), kivi, çilek ve üzümsü meyvelerin ziyareti sonucu 

verim artışının yanı sıra şekil olarak düzgün meyve oluşumu 

görülmüştür (Blanchet ve ark., 1991; Svensson, 1991).  
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Bingöl ilinde yapılan çalışmada elma bal arısı polinasyonunda elma 

verimi, ortalama tohum miktarı ve tozlaşan tohumların yaşayabilme 

kapasiteleri üzerine yapılan araştırma  sonucunda; kafes dışında 

bulunan elma dallarında ki ortalama çiçek sayısının 10.18±0.53 ile 

278.43±0.73 arasında değiştiği, kafes içerisine alınan polinasyona 

kapalı elma dallarında ki ortalama çiçek sayısının 8.07±1.19 ile 

127.05±.057 aralığında olduğu, polinasyona açık elma dallarında ki 

arının bir çiçekte ortalama kalma süresinin 3.66±0.09 saniye ile 

8.64±0.07 saniye aralığında olduğu tespit edilmiştir (Kutlu ve ark., 

2019). Ordu ilinde elmalarda yetersiz polinasyon sonucu genel olarak 

çekirdek oluşumu yetersizliği, şekil bozuklukları ve gelişemediği 

gözlenmiştir (Karadeniz ve ark., 2019). 

Erik bitkisinde yapılan çalışmada polinasyona açık erik dallarındaki 

ortalama çiçek sayısının 45,33 adet, daldaki çiçekleri 5 dakika süre ile 

ziyaret eden arıların sayılarının ortalaması 23,33 adet olarak 

bulunmuştur. Aynı çalışmada arıların çiçekte kalma sürelerinin 6,22 

saniye olduğu arı ziyaretine açık çiçeklerdeki tohum oluşumu kapalı 

çiçeklere göre %340 gibi farkla yüksek bulunmuştur (Kutlu ve ark., 

2021). Bingöl ilinde Macar fiğinde yapılan bir çalışmada ayında 5 

dakikalık süre içinde m² birimde bulunan arı sayısı 14,9 adet, bir arının 

ortalaması olarak çiçekte kalma süreleri ise 9,0 saniye olarak 

gerçekleşmiştir (Kutlu ve ark., 2022).   

Greenleaf ve ark., (2006)’a göre bal arıları hibrit ayçiçeği üzerindeki 

bal arılarının tozlaşma etkinliğini 5 kata kadar artırdığını ve ortalama 

tarlada bal arısı tozlaşma hizmetlerini etkili bir şekilde ikiye 
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katlanmaktadır. Pakistan’da yapılan bir çalışmada ayçiçeğinin %5 ila 

%10 çiçeklenmede A. mellifera'nın en baskın tozlayıcı %17.11’ler ile 

ilk sırada yer aldığı bunu sırası ile A. cerana'nın (%3.46) geldiğini ve 

A. dorsata popülasyonunun minimum (%2.12) olduğunu Ayrıca, 

agronomik parametreler (tohum bitki sayısı-1, 100 tohum ağırlığı (g) ve 

ekonomik verim, daha fazla kovanla tozlanan tarlalarda, daha az kovana 

kıyasla önemli ölçüde daha yüksek olmuştur (Khalida ve ark., 2021). 

Apis mellifera L.'nin ayçiçeği genotiplerinin (açık tozlaşma ve kısıtlı 

tozlaşma) tohum verimi üzerindeki tozlaşma etkinliğinde çiçek başına 

2.28 arı olup diğer tozlayıcılara oranla ziyaret edilen ayçiçeği 

bitkilerinin tohum verimi, tozlayıcılarla sınırlı bitkilerle 

karşılaştırıldığında %43 daha yüksek (p ≤ 0.05) bulunmuştur (Chambó  

ve ark., 2011). 

Brezilya'daki konvansiyonel ve organik çiftliklerde pamuk üretiminde 

arı tozlaşması sonucu çiçekler daha yüksek ortalama koza ağırlığına, lif 

ağırlığına ve tohum sayısına sahip olduğu, pamuk üretimini lif ağırlığı 

için %12'den fazla ve tohum sayısı için %17'nin üzerinde arttırdığı 

belirtilmektedir (Cusser ve ark., 2021). Bir çalışmada pamuk tohumu 

olarak arı ziyaretine açık parsellerde kafesle alanı belirlenen kapalı 

parsellere oranla %16,5 oranında elde edilmiş, pamuğun lif kalitesinde 

ise önemli değerler elde edilmiştir (Rhodes, 2002). Kafeste tutulan ve 

arılara maruz bırakılan çiçeklerden elde edilen pamuk kozalarının 

incelenmesi sonucu kapalı alanlarda bitki bazında %12 ila %15'lik ve 

doğrudan arı ziyaretine maruz bırakılan çiçeklerden üretilen kozalarda 
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%24'e varan bir genel verim artışı görülmüştür (Esquivel ve ark.,  

2020). 

Narenciye bitkilerinde yapılan bir çalışmada Apis mellifera L., %51,1 

Göreceli Frekans (RF) ile daha fazla sayıda bireyle çiçekli bir ziyaret 

ettiği ve A. mellifera arılarının, Recôncavo Baiano bölgesindeki 

koşullarda bu meyvenin potansiyel tozlayıcıları olduğu belirlenmiştir 

(Ribeiro, 2017). Malerbo-Souza (2004) çalışmasında Citrus sinensis L. 

Osbeck üzerindeki böceklerin sıklığını ve davranışını, bunların meyve 

üretiminin (nicelik ve kalite bakımından), nektar ve polen toplama 

üzerindeki etkilerini ve farklı cezbedicilerin etkinliğinin incelenmiştir. 

Buna göre en sık gelen ziyaretçinin A. Mellifera olduğu, açık alanlarda 

kapalıya oranla meyve üretimi %35,30’den daha fazla meyve 

üretiminin olduğu görülmüştür. 

Çileğin bal arısı Apis mellifera tarafından tozlanması etkinliği üzerine 

deneysel bir çalışma yapılmıştır. Buna göre çiçek başına bal arısının 11 

kez ziyaret gerçekleştirdiği ve döllenme oranının %87 olarak 

gerçekleştirildiği tespit edilmiştir (Kakutani ve ark., 1993). Bal arıları 

ve yabani arılar, ziyaret edilen çiçek başına aynı miktarda polen 

bırakmıştır. Ancak yabani arıların ziyaret ettiği çiçeklerden gelişen 

çilekler, bal arılarının ziyaret ettiği çiçeklerden daha ağır ve düşük 

verimle sonuçlandığını görülmüştür (MacInnis ve ark., 2019). 

Yine başka bir araştırmaya göre, bal arısı polinasyonunun Yeni Zelanda 

ülkesindeki ekonomiye katkısının 140 milyon dolar olduğunu ifade 

etmiştir. Bu katkının oransal dağılımına bakıldığında bahçe bitkileri 
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üretimindeki artıştan 79,7 milyon dolar, damızlık tohum 

yetiştiriciliğinden 10 milyon dolar ve büyükbaş hayvanların otladıkları 

alanlarda üretimini yaptıkları yonca bitkisinin bünyesinde bulunan azot 

kimyasalının toprağa bağlanması ile yapılan katkının 17.46 milyon 

dolarlık suni gübreye eş değerde olduğu görülmektedir (Free, 1993).  

SONUÇ 

Sonuç olarak, mevcut şartlar içerisinde bitkisel üretimi yükseltmenin 

yolu, bitkilerde polinasyon aktivitesini artırmaktan geçer. Bal arıları 

(Apis mellifera L.) diğer tozlayıcılara oranla bitkisel üretimi arttırıp 

azaltabilir (Dick, 2001). Sürdürülebilir bir arıcılık için ivedilikle; 

bitkilerin polinasyon tercihlerinin iyi bilinmesi, bitkiye özgü belirli bir 

alanda bulundurulması, gerekli koloni sayısının belirlenmesi 

çalışmalarının yapılması gerekmektedir.  
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