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Degerli Aricilik Sektoriiniin Paydaslar

Kalkinma Bakanligimizca Dogu Karadeniz Bolgesindeki
aricilara yonelik olarak yiiriittiiglimiiz projede ar1 ve ari iriinleri
konusunda bilinglenme ve malzeme destegi saglama konusunda
onemli caligmalar yliriitmekteyiz. Bu kapsamda vermis oldugumuz
egitimlerle de Onemli diizeyde mesafe kat etmis bulunmaktayiz.
Hazirlamis oldugumuz yayinlarla bir farkindalik yaratmak da
hedeflerimiz arasmdadir. Bugiline kadar yaptigimiz calismalarla da
bunu net bir sekilde ortaya koymaya gayret ettik.

2011 yilinda kurulan DOKAP, bugiine degin pek ¢ok konuda
proje gelistirmis ve uygulanmasi asamasinda fiilen i¢inde
bulunmustur. Kisa zaman 6nce kurulmasina karsin kurumsallagsmasini
kisa zamanda gergeklestirerek saha caligmalarina yonelmistir. Bu
noktada DOKAP, sorumluluk sahasindaki illerde ariciligin
gelistirilmesi ve yayginlastirilmas1 konusunda da 6nemli mesafe kat
etmistir.

Bu anlamda DOKAP Eylem Plani kapsaminda, Bolge illerinde
ariciligin gelisimine katki saglamak amaciyla iilke genelinde verilen
destekler disinda bolgeye 6zgii yeni desteklerin verilmesini amaglayan
bir destek programinin uygulamaya konulmasi ve aricilik egitim
calismalarinin gerceklestirilmesi kararlastirilmistir.

Bolge ariciligina iliskin s6z konusu eylem, ariciligin bolgemiz
icin Onemi dikkate almarak, DOKAP Eylem Planmma alinmasi
saglanmistir. Bdlgenin Ozelikle yiiksek kisimlarinda ve orman



koylerinde yasayanlarin tarima elverisli topraklarin son derece sinirlt
oldugunu da g6z oniine alarak zengin bitki Ortiisii, flora ¢esitliligi,
farklh iklim ve cografi 6zelikleri ile ariciliga son derece elverisli bir
ortama sahip olmasit projenin uygulanabilirligi agisindan art1
ozellikleridir.

DOKAP bolgesi sahip oldugu ar1 varlig: ile birlikte kestane,
thlamur, akasya, orman giilii gibi bitki cesitliliginin bol miktarda
bulundugu orman alanlari ile iilkemizin aricilik sektoriinde avantajli
bir konuma sahiptir. Artan niifusun gida ihtiyacin1 karsilamak
acisindan insan sagligi ve yasami agisindan 6nemli tirlinler sunan bal
arisinin {iretim giicii daha da onemli hale gelmistir. Ustelik bal aris1
iiretim yaparken baska yonde degerlendirme imkéni bulunmayan
hammaddeleri kullaniyor, yararlandigi higbir kaynagi tiiketmiyor,
aksine iiremesine de katki saglamaktadir. Evrensel boyuttaki 6nemine
ek olarak aricilik diisik yatirim ve isgilicii girdisiyle yiiksek gelir
imkanlar1 sunan bir sektordiir.

Bal ve bal disindaki ar1 {iriinlerinin tiretiminde heniiz istenen
seviyeye ulagamadigimiz gergegini goz Oniine alirsak “Siirdiiriilebilir
Kalkinma” kavrammin ekonomik boyutunda iretkenlik, verimlilik,
biiylime ve kalkinmanin insan ihtiyaclarmi karsilamay:1 esas aldigi
diistiniiliirse lilkemizde 6zelikle ilag, parfiimeri ve gida alanlarinda
kullanilan ar1 iirlinlerinin son yillarda ithalatinda artiglar goriilmiistiir.

Bu iirlinlerin iiretiminin artirilmasinin saglanmasi icin gerek
DOKAP idaresi olarak yapilan calistaylarda; gerekse Bolge illerinde
yapilan toplantilarda elde edilen bulgular ariciligin desteklenmesi
eylem plani haline getirilmis ve uygulanan proje ile ar1 iiriinlerinin
iretimini 6n plana c¢ikartacak uygulamalar yapilmasini1 zorunlu
kilmustir.

Ulkemizin Diinya ariciiginda kovan sayisi ve toplam bal
iretimi bakimindan Cin’den sonra 2. siradadir. Bolgenin aricilik
potansiyeli dikkate alinarak, DOKAP Eylem Plam1 kapsaminda
DOKAP BKI olarak potansiyeli harekete gecirmek icin 2014 yilinda
Tiirkiye Kalkinma Vakfi gibi tecriibeli ve etkin bir kurulugla baglatilan
“Ar1 ve Art Uriinlerinin Gelistirilmesi Projesi” kapsaminda 8 ilde
bugiine kadar 1.178 kisiye egitim verilmistir. Ayrica egitim alan her
bir aric1 bizzat ariliginda ziyarete dilerek proje kapsaminda ziyaret
edilmistir.

Bu calisma esnasinda bolgede faaliyet gdsteren Ar1 Yetistirici
Birlikleri ve Uretici Birlikleri ile ortaklasa ¢alismalar yiiriitiilmektedir.
Yine bu kapsamda, Baskanligimizca s6z konusu Ariciligin
Gelistirilmesi Projesine paralel olarak, bu proje kapsaminda



egitimlerden yararlanan iireticilerin egitim aldiklar1 konularda aricilik
malzemelerini edinmelerini saglamak amaciyla iireticilere hibe destegi
verilmektedir. “Aricilik Altyapisinin Desteklenmesi Programi™ 2015
yilinda Gida, Tarim ve Hayvancilik Il Miidiirliiklerimizle isbirligi
cergevesinde uygulanmaya baglanmaistir.

Aricilik Altyapisinin Desteklenmesi Programina tahsis edilen
O0denek Bolgemiz aricilarinin daha modern aricilik malzemeleri ile
faaliyetlerini siirdiirmesi ve maliyeti yliksek olan bazi malzemeleri
alabilmelerine katki saglamak amaciyla titiz bir calisma ile
iireticilerimizin en verimli sekilde istifade etmesinde 8 11 Miidiirliigii
oldukca yararli ¢aligmalarda bulunmustur. Ayrica Bolgemiz illerinde
Ozellikle bal tiretimi konusunda markalasma agisindan 6nem arz eden
“Dogu Karadeniz Bolgesi Illerinin Flora Tespit Projesine” ise
onlimiizdeki yillarda baslanacaktir. Markalasma i¢in gereken bdlge
florasinin tespitinin ar1 {riinleri {liretiminde katma deger artist
saglanmasina katki verecegi icin bu konu Idaremizin Oncelikleri
arasinda yer almaktadir.

Bu baglamda ariciligin en 6nemli ayagi olan polinasyon biiyiik
bir 6nem arz etmektedir. Ari lriinlerinin insan saghgi i¢in 6nemli
olmasinin ¢ok o6tesinde, polinasyon sonucunda siirdiiriilebilir gida
iretimine bal arilarinin katkisi1 oldukca fazladir. Ariciligi gelismis
iilkelerde bu durum 6n planda olup tiim aricilik pratikleri bu ¢ercevede
ele alinmaktadir. Ulkemizde ise polinasyon konusu yeterince
bilinmemekte, bu konudaki calismalar olduk¢a yeni sayilmaktadir.
Ozellikle aricilarin ve bitki yetistiricilerinin polinasyonun énemini ve
bitkisel verimlikteki yerini bilmeleri bu nedenle 6nemlidir.

Polinasyon konusunda yapilacak arastirma ¢alismalarmin yani
stira bu konuda yapilacak egitim ve yayim calismalar1 da konunun kisa
zamanda anlasilmasina olanak taniyacaktir. Bu nedenle konusunda
iilkemizdeki en kapsamli ilk ve tek eser olma konumunda bulunan
Bitkilerde  Bal Arist  Polinasyonu  kitabmin  kurumumuzca
yaymlanmasi 6nemli bir asamadir. Bu eserin iilkemize kazandirilmasi
konusunda yaptigimiz gayret ve desteklerden dolay1 kivangliyiz. Bu
vesileyle, hazirlanmis olan bu kitabin aricilara ve Ozellikle de
polinasyona katki sunmak anlaminda c¢alisan tiim paydaslara yararl
olmasin1 dilerim.

Ekrem Y_I"JCE
DOKAP BKI Baskam






Onsoz

Ulkemizde aricilik sektorii her gecen giin gelismekte, yeni
yaklagimlarin onii agilmaktadir. Yeni ar1 tirlinleri ve iiretim teknikleri
yayginlagmakta, bir zamanlar adi dahi bilinmeyen polinasyon,
glindemimizde yerini almaktadir. Bitkisel verimliligin temeli olan
polinasyon, aynit zamanda bal aris1 yasammin da besin kaynagi elde
etmek anlaminda bagli oldugu sistemin ayrilmaz parcasidir. Birini
digerinden ayr1 diisiinmek olas1 degildir.

Milyonlarca yil sliren evrim siirecinde dengeye oturmus ve tiim
canlilarin kendine yer edinmis oldugu ekosistem, insanoglunun
yapmis oldugu dogal olmayan uygulamalar nedeniyle siirekli olarak
zarar gormektedir. Bu siiregte, polinasyonda gorev almakta olan pek
cok polinator yok olmakta veya yasam alanlar1 daralarak etkinlikleri
distirilmektedir. Bir taraftan daha fazla besin elde etmek i¢in zirai
ilac  kullanimi yapilirken, diger taraftan hedefte olmayan
organizmalarin 6liimiine ve yok olmasina neden olunmaktadir. Dogal
dengedeki bu bozulma ister istemez baska canlilarn 6n plana
¢ikmasina olanak tanimaktadir. Bu durumda bal arilari, ari iiriinleri
iiretimindeki katkilarindan ziyade, polinasyonda gorev alarak yabani
polinatorlerin azalmasindan kaynaklanan boslugu doldurmaktadirlar.
Hatta son yillarda bal aris1 kolonilerinde yasanan yogun 6liimler de bu
konuda daha dikkatli olunmasi gerektigini gozler o6niine sermektedir.

Polinator eksikligi nedeniyle bitkisel iiretimdeki verim
kaybindan dolay1 yasanacak sikintilarin bitkisel {iriinlere olan arz-
talep dengesini etkilemesi, kitleler arasinda birtakim huzursuzluklarin
yasanmasima neden olabilecek boyuta heniiz ulagmamistir. Bu
asamada alinacak Onlemlerle ¢Oziim tretilmesi olasidir. Yabani
polinatorlerin varligini artirmaya ¢alismak, bir ¢6ziim Onerisi olarak
her zaman glindemimizdedir. Ancak bu o kadar da kolay
olmamaktadir. Her seye ragmen bal arisi, bu konuda alternatif olmaya
devam etmektedir. Zira diger polinatdr bdceklerin aksine bal arisi;
polinasyon yaninda bal, polen, ar1 siitii gibi ar1 {triinleri de
sagladigindan, her ac¢idan ticari ve ekonomik énemi bulunmaktadir.

Bu nedenlerden dolayr ar1 yetistiricileri yaninda bitkisel
iiretimde bulunan yetistiricilerin de bu gercegi kavramasi olumlu bir
gelisme olacaktir. Ariciligt ileri gitmis iilkelerde bu sorun asilmis ve
her iki sektor yetistiricileri organik bir bag olusturarak birlikte
calismaktadirlar. Ulkemizde de bu siirecin yasanilmasi kagmilmaz bir
noktaya dogru hizla ilerlemektedir. Gelisen diinyada tarimsal anlamda
ben de varim diyebilmek icin genis alanlarda iiretim yapmak ve birim
alandan eclde edilen iiriinii maksimize etmek 6n kosuldur. Bu amacla



kaliteli tohum kullanimi, giibreleme, sulama gibi kiiltiirel uygulamalar
yaninda polinasyonu sansa birakmayip garanti altina almak da
gerekmektedir. Ureticilerimizin bu bilince sahip olmasi artik uzak bir
olasilik degildir. Bu konuda bir takim yerel uygulamalarin baglamig
olmasi, gelecek i¢in dnemli ipuclaridir. Ozellikle aycicegi ve kanola
alanlarinda kismen baglayan bu siire¢, diger bitkisel iiriinlere de
yanstyacaktir.

Tarimimizin geldigi bu noktada 6nemli bir iglev gorecek olan
polinasyon uygulamalarinda ¢alisma yapan bilim insanlar1 ve tarim
teskilatinda calisan teknik elemanlara katki saglamak, polinasyon
konusunda bir altyap1 olusturmak amaciyla hazirlanan bu kitap,
sahasinda ilk olmanm 6zelligini de tasimaktadir. Polinasyonda bal
arisinin katkisi ve kullanimima yonelik iilkemizdeki ilk eserdir.

Kitabin hazirlanmasi asamasinda, polinasyon konusunda pek
cok eser vermis olan, ingiliz bilim insan1 John B. Free’nin “Insect
Pollination of Crops” adli eseri temel almmustir. Bal aris1 ile ilgili
olan kismindaki kaynaklar nispeten korunarak ve gilinlimiiz kaynaklar1
ile de desteklenerek, bal aris1 polinasyonunun 6énemi ve ilgili calisma
teknikleri  verilmistir. Ayrica polinasyonun ve  polinasyon
calismalarinin temeli bitkilerin déllenme biyolojisi oldugu i¢in kitabin
birinci bolimii bu konuya ayrilmistir. Bitkilerde déllenme biyolojisi
konusunda ise Prof. Dr. Sinan Eti’nin “Bahc¢e Bitkilerinde Dollenme
Biyolojisi” ders notlarindan yararlanilmistir. Bdylece konunun iki
tarafi olan, bitki ve bal aris1 arasindaki polinasyon olaymna etki eden
faktorler etraflica agiklanmaya gayret edilmistir.

Polinasyon olgusunun Amerika Birlesik Devletlerinde bir
sektor halinde uygulanmasi nedeniyle oradaki uygulamalar ve gelinen
nokta, kitapta Ozellikle vurgulanmistir. Bir giin {ilkemizin de
polinasyon uygulamalarinda bu diizeye ulasacagina olan inancimi
muhafaza ediyorum. Bu nedenle hazirlanan bu kitabin polinasyon
ortak paydasinda calisma yapan tiim paydaslara yararli olmasmi
diliyorum. Bu vesileyle kitaptaki her bir boliimde damgasi olan John
B. Free ve Prof. Dr. Sinan Eti’ye tesekkiirlerimi arz ediyorum. Ayrica
lisansiistli egitimim asamasinda iilkemiz i¢in yeni sayilabilecek
polinasyon konusuna beni yonlendirdigi ve bugiinlere kadar gelmeme
yardimct oldugu i¢in, hocam Prof. Dr. Ulviye Kumova’ya da
stikranlarim1 sunuyorum.

Dr. Ali KORKMAZ
15/03/2016, Samsun
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Bitkilerde Bal Aris1 Polinasyonu

Giris

Her gegen giin dogal kaynaklarm yok edildigi bir siireci
yasayan diinyamiz, milyonlarca yil siiren evrim sonucunda gelistirdigi
dengelerin bozulmasma kosut olarak yeni dengeler olusturmaya
calismaktadir. Ancak bu olusumlar, {lizerinde yasayan canlilar1 da
olumsuz etkilemekte ve sonugta zarar gérmektedirler.

Doganin dis olumsuz faktorlerle degistirilmesinin hatta
bozulmasinin sonucunda, diinya iizerinde her giin yaklasik 140 bitki
ve hayvan tiirli yok olmaktadir (Hamzaoglu, 1997). Ayrica bu olaylara
kosut olarak topragin asmmasini Onleyen bitki Ortiisiiniin insanlar
tarafindan yok edilmesi sonucu ortaya ¢ikan erozyon da iilkemizi
tehdit edecek boyutlarda seyretmekte ve iilkemizin %79.43'linde etkili
oldugu goriilmektedir (Gilinay, 1995; Tan, 2010). Normal kosullarda
20 cm kalinliginda bir toprak katmin olusmasi i¢in 1.600-8.000 yila
gereksinim (Celebi, 1996) oldugu da dikkate alindiginda elimizdeki en
degerli tarimsal materyal topraktir. Dolayisiyla toprak verimliliginin
ve siirekliliginin saglanmasi da bu agidan son derece dnemlidir.

Tarimsal iiretimin iki ana kolundan birisi olan hayvansal
iretimin ekolojik dengeyi koruyacak ve biyolojik gelismeyi
saglayacak sekilde yiiriitiilmesi, hem bu faaliyetlerin devamliliginin
saglanmast hem de insan sagligimin korunmasi i¢in son derece
onemlidir (Pekel ve Unalan, 1999; Soylu ve Sade, 2012). Tarimin
sirdiiriilebilirligine  baghh  olarak topragin  korunmasinin  ve
stirekliliginin polinasyon temelinde de ele alinmasi olayin dogasina
uygun olmaktadir. Bu saptamaya kosut olarak milyonlarca yildir
polinasyona katkis1 olan bal arilarinin bu amagla da etkin kullanimi1
giindeme gelmelidir.

Dogal yasamimn bozulmasi siirecine bagli olarak gilinlimiizde
dogayr koruma ve kurtarma calismalar1 her gegen giin ivme
kazanmaktadwr. Pek c¢ok bilim adami dogayr bozmadan fakat
gereksinimleri de g6z ardi etmeden nasil iiretim yapilabilecegi
diisiincesinden hareket ederek bazi kavramlar gelistirmislerdir.
Stirdiirtilebilir tarimin bir¢ok tanimi olmasina ragmen bu tanimlarin
cogu verimlilik, karlilhik, muhafaza, saglik, emniyet ve g¢evre gibi
benzer unsurlar1 degisik vurgulama derecelerinde ©n plana
cikarmaktadirlar. Bunun yaninda sirdiiriilebilir kavrami bir zaman
boyutunu ve tarim sisteminin kapasitesini sinirlama olmaksizin
gelistirmeyi ve siirdiirmeyi ifade etmektedir.

Stirdiiriilebilir tarim, dogal kaynaklarin iiretim kapasitesini
artiran, saglikli gida iiretimini amaclayan, cevre iizerindeki olumsuz
etkileri en aza indiren ve ireticilerin yeterli diizeyde gelir elde
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etmelerini de kapsayan bir tarimsal iiretim seklidir (Berkman, 1996;
Karaca, 2013). Ayrica geleneksel tarimsal iiretim ve isleme
metotlarm1 kullanarak, yani biyolojik ve c¢evre dostu girdileri
kullanarak, dig girdileri kullanmadan kacinarak, dogal kaynaklari
koruyarak, en Tst verim ve verimlilige wulasmak olarak da
tanimlanmaktadir. Bu olay ekonomik-sosyal ve ekolojik-biyolojik
faktorlerin dengeli, akilci, yararli kullanilabilmeleri ve bunun bir geri-
dongii halinde tutularak tarimin siirdiiriilebilmesi ilkeleri ¢cercevesinde
yapilmaktadir (Imir, 1997; Ikincikarakaya ve ark, 2013).

Olay, tarimin siirdiiriilebilirligi baglaminda ele alindiginda en
temel faktor olarak toprak verimliligi ve bitkisel yapmin korunmasi
biiylikk 6nem arz etmektedir. Tarimsal iiretimde temel amag; bir
yandan birim alandan en fazla {iriin elde etme yollarinin arastirilmast,
diger yandan ise siirdiiriilebilir tarim acisindan dogal kaynaklarin
korunarak gelecek kusaklara aktarilmasidir (Agca, 1999).

Yogun erozyon olaylarinin yasandigi alanlar genellikle yabani
bitki populasyonlarinin da bulundugu alanlardir. Ulkemizde asir1 ve
erken otlatma, tarla agma gibi uygulamalar ¢ok zarar verici boyuta
ulagmugtir. Yillardir ormanlardan ve meralardan yanlis ve bilingsiz
yararlanma sonucu dogal bozulma giderek artmistir. Bu araziler artik
bundan sonra bitkisel tarim agisindan ekonomik  verime
ulasamayacaklar1 gibi bir siire sonra lizerindeki topragi da tiimiiyle
kaybedecektir. Dogal bitki ve bocek yasami da zarar gorecektir.

Toprak erozyonunu onlemenin ve yabani polinatdrlere yasam
alan1  saglamanin  biricikk  yolu  mevcut  bitki  Ortiisiinii
zenginlestirmekten gecmektedir (Altin, 1998; Dogan, 2011). Ancak bu
olgunun tek basina yeterli oldugunu sdylemek de olas1 degildir. Dogal
bitki Ortiileri olan orman ve g¢ayir-meralar, toprak korumanin
vazgecilmez unsurlaridir. Bununla birlikte dogada var olan bitki
populasyonlarinin  ¢esitliliginin  ve  siirekliliginin  polinasyonla
saglanmast da Onemlidir. Zira polinasyonun olmadigi bir diinyada
bitkilerin, dolayisiyla yasamsal varliktan s6z etmek olas1 degildir. Bal
arillarinin  polinasyonda etkin rol almasi sonucu dogal bitki
populasyonlar1 korunmakta oldugundan bu olay, topragin korunmasi
acisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bitkisel iiretimde verimliligi artrma yollarindan en onemlisi
etkin bir polinasyon saglamaktir. Tiim kiiltiirel islemler tam yapilmis
olsa bile polinasyon olgusuna bagli dollenme ihmal edildiginde
yapilan tiim iglemler bosa gidecektir. Polinasyon, yapilan tiim kiiltiirel
islemlerin karsiligmin almmasini saglayan bir sigorta ve {iretim
artigin1 saglayabilecek en etkin mekanizmadir. iste bu 6zelliginden
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dolay1 diinya {izerinde bulunan pek c¢ok bitki populasyonunun
verimliligi ve siirekliligi yeterli polinasyon sonucu tohum
baglamalarina baglidir.

Polinasyonun yeterli olmadigi durumlarda iiriinlerde kalite
bozulmasiin yam sira liretimde azalma ve bitkinin daha geg¢ {iriin
vermesi s6z konusu olmaktadwr. Bal arilar1 basta olmak {izere
bocekler, pek c¢ok bitkide polinasyonu saglayarak tarimsal {iretimi
artrmalar1  yaninda diinya {izerinde bulunan dogal bitki
populasyonunun siirekliligini saglayarak da var olan dengeye olumlu
katki saglamaktadirlar.

Dogal dengenin kurulamadigi veya korunmadigi yerlerde
zaman igerisinde dogal bitki populasyonunun yok olmasina paralel
olarak bitki ve toprak, verimliligini kaybetmektedir. Iste bu alanlarda
dogal yapiy1 korumak icin yapilacak calismalarda nektar salgisi
yiiksek agac tiirlerinin dikimi, yem bitkileri tarimi1 ve erozyon 6nleme
ile aricilig1 gelistirme caligmalar1 entegre olarak yapilmalidir (Coban,
1997; Uslu, 2014). Ozellikle meralarm bulundugu yerlerde
stirdiiriilebilir mera kullanimina ve bal ormanlar1 kurulmasina yonelik
olarak ariciligi gelistirilmesi yoniinde tedbirlerin alinmas1 yerinde bir
davranis olacaktir. Ayrica yore ekolojisine uygun, hizli biiyiiyen, ¢cok
yonlii yararlanmaya ve aricilik icin elverisli agac tiirleriyle
agaclandirmaya 6zen gosterilmelidir (Karabiyik ve Coban, 1998). Zira
ormanin korunmasi, gelistirilmesi, yenilenmesi ve bos sahalarin
agaclandirilmasma dayali olarak olusan alt floranin korunmasi, ar1
yasami i¢in ideal bir ortam olusturmaktadir. Ayrica ormanlarin
korunmasi topraklarin asmmasini Onleyeceginden, iizerinde ot dahi
gelismeyen erozyon sahalar1 olusmayacak, dolayisiyla armin
yasayabildigi ideal ortam da korunmus olacaktir (Hamzagebi, 1994;
Uzun ve ark., 2011).

Yeryliziinde degisik familyalara ait 20.000’den fazla ari1 tiirii
bulunmakta ve Apidae familyasindaki Apis cinsine giren tiirlere bal
aris1 ad1 verilmektedir. Bal arilar1 bal ve balmumu yaparak insanlara
yarar saglamasinin yaninda bitkilerin polinasyonunda da onemli rol
oynamaktadirlar (Ozbek, 1979; Roberto ve Campos, 2014).
Diinya’daki bitkilerin  %70"'imin  polinasyonu arilar tarafindan
yapilmakta, arilar tarafindan yapilan polinasyonun %80’inden fazlasi
da bal arilarinca yapilmaktadir (Ozbilgin, 1999). Giiniimiiz tarrminda
yapilan yogun Kkiiltiirel islemler 6zellikle de pestisitlerin kullanimi
sonucunda bu yabani polinatorlerin sayis1 da Onemli Olgiide
azalmaktadir (Free, 1992). Yabani polinator varliginda ortaya ¢ikan ve
varligmi hissettiren bu azalma, tarim alanlarinda ve yabani bitki
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populasyon diizeyinde de dnemli diismelere yol agmaktadir (Blaauw
ve Isaacs, 2014).

Yabani polinator diizeyindeki bu diismelere paralel olarak bitki
polinasyon diizeyindeki azalmayi1 giderecek olan yegane tozlayici
etken de bal arilar1 olmaktadir. Dolayisiyla bal aris1 ve bitki iligkisinin
cok iyi irdelenerek anlagilmasi ka¢inilmazdir. Boylece bal arilarinin
dogadaki yerleri saptanarak korunmalar1 ve etkin kullanimlarinin
saglanmasmin da yolu agilacaktir. Polinasyonsuz ve bal arisiz bir
yasamin, insanhigin sosyal yasamimi ve tiim dengeleri de alt {ist
edecegi gercegi bu konuda en Onemli yol gdstericimiz olacaktir
(Korkmaz ve Aydm, 1999).

Son yillarda basta ABD olmak iizere pek cok iilkede gesitli
gerekcelerle bal aris1 kolonilerinde yogun kayiplar yasanmaktadir. Bu
durumda yabani polinatorlerin yaninda bal arilarinin da eksilmesi ile
polinasyon olumsuz etkilenmis, koloni kira bedellerinde biiyiik artig
yasanmistir. Diinyanin dort yaninda ortaya ¢ikan dliimler gostermistir
ki verimde ortaya ¢ikabilecek olasi kayiplar1 en aza indirmek ve
stirdiiriilebilir verimlilik i¢in bal arilarinin dogala 6zdes bir ortamda
yasamalarmin yollar1 olusturulmalidir. Bu anlamda ilk asamada
polinasyonun anlami, 6énemi ve verimlilikteki yeri tiim paydaslar
acisindan net bir sekilde ortaya konulmalidir. Polinasyon etkinliginin
artirilmas1 ve bal arilarmin korunmasi amaciyla ar1 dostu ilaglarin
bitki koruma uygulamalarimda kullanilmasina agirhik verilmesi,
uygulama zamanlarinda ar1 etkinliklerinin de dikkate alinmasi da
yararl olacaktir.

Aricilikta mesafe kat etmis ve ari iiriinleri disinda gelir temin
etmek yoniinde calismalar yiiriiten iilkelerdeki uygulamalar, {ilkemize
de yol gosterici olacaktir. Aricilara ek gelir saglanmasi ve karli bir
tarimsal is kolu haline gelmesi i¢in polinasyon amaciyla koloni
kiralanmasi sistemi lilkemize de yerlestirilmelidir. Bu konuda devletge
veya bitki iireticileri ile yapilacak ayni veya nakdi 6demelerle, sistem
kolaylikla olusturulabilecektir. Ozellikle ham yag agigmin kapatilmasi
amaciyla aygicegi ve kanola ekili alanlara verimliligi artirmak igin
destekleme bedeli karsiliginda ar1 kolonisi konulmas1 iyi bir baslangi¢
olacaktir (Korkmaz, 2014).

Bal arilarinin polinasyonun 6nemi ve bitkisel verimlilikteki
yerinin kavranmasi, iilkemiz ariciligma yeni bir bakis acist ve ivme
kazandiracaktir. Bunun yolu da polinasyon agirlikli egitim, yayim ve
yaym c¢aligmalarinin yaygilasmasi ile olanakli olacaktir. Bu nedenle
ar1 ve bitki yetistiricilerinin, bitkilerde ddllenme biyolojisi ve
polinasyonda bal arilarmin roliinii ¢cok iyi bilmeleri gerekmektedir.
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1. Bitkilerde Uremenin Onemi

Her canli kendi soyunu devam ettirebilmek i¢in iiremeye
gereksinim duymaktadir. Doganin siirekliliginin saglanmasinin temel
yasasi, iremedir. Hatta dogadaki tiim yapilar, lireme olgusu iizerine
kurulmus ve gelismistir. Bu anlamda her canli grubunda oldugu gibi
bitkiler aleminde de kendine 6zgii yap1 ve lireme sekilleri olugsmustur.
Bitki yetistiricilerinin de bu sistemleri bilmesi ve iiretim periyodunu
iireme merkezli olarak diizenlemesi kaginilmazdir. Aksi halde yapilan
tiim yatirim ve harcamalar bosa gidecektir. Bu siirecte de en dnemli
bilesen bitki ve polinator iliskisidir. Her tiirlii ekim, dikim, giibreleme
ve sulama gibi kiiltiirel uygulamalar yerinde ve zamaninda yapilsa,
ancak bitki ve polinator iliskisinin yasanacagi donemde gerekenler
yapilmazsa verimsizlik ve zarar yasanacaktir. Tohum ve meyve
iretimi sekteye ugrayacagi gibi sonucta bitkisel iiretime bagli bir
takim kaoslarin yasanilacagi da agiktir. Bu nedenle bitkilerin kendine
0zgli olan iireme sekillerinin ar1 ve bitki yetistiricileri tarafindan
bilinmesi bir zorunluluktur (Bond ve ark., 2014; Roubik, 2014).

2. Bitkilerde Ureme Sekilleri

Cicekli bitkilerde iireme vegetatif (eseysiz) ve generatif
(eseyli) tireme olmak lizere iki ¢esittir (Acquaah, 2007).

Vegetatif Ureme: Bir bitkide kok, govde, dal ve yapraklar ile
bazi bitkilerde sogan, yumru, rizom ve stolon gibi bitki kisimlari
vegetatif organlardir. Uzerinde tomurcuk, as1 gozii, celik, sogan,
yumru ve rizom gibi benzeri biiyiime merkezlerini tasiyan, vegetatif
bitki parcalariyla gerceklesen iliremeye ise vegetatif lireme denilir.
Vegetatif liremede erkek ve disi esey hiicrelerinin dollenme yoluyla
birlesmesi ger¢eklesmediginden bu iireme sekline eseysiz iireme
denilmektedir.

Generatif Ureme: Cigek, tohum ve meyve bitkinin generatif
organlarin1 olusturmaktadirlar. Cigeklerin esey organlarinda bulunan
esey hiicrelerinde mayoz boliinmeyle erkek ve disi esey hiicreleri
olusur. Bu hiicrelerin dollenme yoluyla birlesmesiyle tohum, tohum
olusumuna bagh olarak da bir¢ok bitkide meyve meydana gelir. Olgun
ve saglikli bir tohumun uygun ortamlarda ¢imlenmesiyle yeni bir bitki
olusur. Tohumlu bitkilerde neslin devami boyle saglanir. Generatif
iireme, esey hiicrelerinin birlesmesi sonucu meydana geldiginden, bu
iireme sekline eseyli lireme de denilir.

Generatif lireme sadece bir iireme sekli olmayip, tohumu veya
meyvesi yenilen bitkilerde iriin elde edilmesi i¢in gerceklesmesi
gereken bir olaydir. Bu durumda, gerek generatif, gerekse vegetatif
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yollardan her-hangi biriyle iiretilen bir bitkiden tohum ve meyve elde
edilmesi isteniyorsa, bu bitkide esey hiicrelerinin birleserek dollenme
olaymin ger¢eklesmesi gerekmektedir (Eti, 2011).

3. Cicegin Yapisi

Tohum taslaklarmnin disi organda bulunus sekline gére tohumlu
bitkiler (spermatophyta), gymnospermae (a¢ik tohumlular) ve
angiospermae (kapali tohumlular) olarak iki alt boliime ayrilarak
incelenirler. Gymnospermlerde cicekler erkek ve disi kozalaklarda
toplanmislardir. Tipik bir ¢icek yapisi gézlenemez. Periantin (kaliks
ve korolla) yan1 sira bu disi ¢igeklerin stilliis ve stigmalar1 da yoktur.
Karpeller bir araya gelerek sekilleri cinslere gore degisen kozalaklar
olugtururlar. Tohum taslaklar1 da makrosporofillerin {izerinde
bulunurlar. Gymnospermlerde c¢igekler sporofillerin bir eksen
etrafinda spiral tarzda dizilmesiyle meydana gelmis kozalaklar
halindedir. Periant yapraklar1 ya yoktur veya az gelismistir (Ray ve
ark., 1983).

Acik Tohumlulara Ait Bir Cicegin Goriiniimii

Angiospermlerde  ¢igek, gymnospermlere gore daha
gelismistir. Cigek, angiospermlerin eseysel lireme organidir. Cesitli
bitkilerin ¢icekleri incelendiginde, ¢igek organlarinin sayi, sekil, renk
ve biyiiklik bakimindan farkliliklar igerdigi goriilmektedir. Cicek
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sapmnin tepe kismi genellikle genisleyerek cicek tablasini olusturur.
Kapali tohumlu bitkilerde c¢icegin biitiin organlar1 ¢icek tablasi
iizerinde i¢ i¢e halkalar seklinde dizilmektedir. Bu bitkilerde normal
bir ¢igek, canak yapraklar, ta¢ yapraklar, erkek organlar ve yumurtalik
olmak iizere 4 kisimdan olugmaktadir (Pandey, 2006).

G¢anak Yapraklar

Tag¢ Yapraklar

Diyagram Seklinde Cicegin Goriiniimii

Canak Yapraklar: Cicegin en dis kisminda yer almaktadirlar.
Canak yapraklar, genellikle yesil renkli olup, oOzellikle tomurcuk
asamasinda cicegin i¢ kismindaki oteki organlar1 koruma gorevi
yapmaktadirlar. Canak yapraklarin olusturdugu halkaya ¢anak (calyx)
denir. Kaliksi olusturan ¢anak yapraklar birbirinden ayr: (chorysepal)
veya birlesik (synsepalous) olabilirler. Canak halkas1 olmayan
ciceklere asepalous denilmektedir.

Ta¢ Yapraklar: Cicegin distan ikinci halkasini olusturan tag
yapraklar, genellikle iri, gosterisli ve degisik renkli olup, giizel
kokuludurlar. Gorevleri, gosterisli goriiniimleri ve giizel kokulan ile
bocekleri ¢icege cekerek, tozlanmanin saglanmasinda yardimeci
olmaktwr. Ta¢ yapraklarin olusturdugu halkaya ta¢ (corolla) denir.
Korollay1 olusturan ta¢ yapraklar da, ¢anak yapraklarda oldugu gibi,
birbirinden ayri1  (chorypetalous) veya birlesik (synpetalous)
olabilirler. Korollas1 olmayan c¢iceklere apetalous denilmektedir
(Evert ve Eichborn, 2015).
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Tac Yaprak
i Petal)
Anter Tepecik (Stigma)
d - Bovuncuk (Stl)

Filament ~ &8

( )
\ ' - Canak Yaprak (Sepal)
43
Yumurtalk A—u

(Ovarvum) — Tohum Taslag

Bir Cicegin Yapisi

Canak ve ta¢ yapraklar birlikte cicek Ortiisiinii olustururlar.
Uciincii ve dérdiincii halkada bulunan erkek ve disi organlar1 korurlar.
Baz1 ciceklerde canak ve ta¢ yapraklar ayni ozelliktedirler. Boyle
ciceklerin ¢icek Ortiisine perigon denir. Perigonu olusturan her bir
yapraga da tepal denir (Kumar ve Bhatia, 2013).

Bazi ciceklerde tag yaprak ve canak yaprak halkasi yani ¢igek
ortiisii bulunmaz. Bu ciceklere ¢iplak (achlamydeous) cicekler denilir.
Yalniz kaliks ya da yalniz korollas1 olan ci¢eklere monochlamydeous,
kaliks ve korollast1 olan ¢iceklere de dichlamydeous ¢icek
denilmektedir.

Erkek Organlar: Ciceklerde distan tiglincii halkada yer alan
erkek organlar, filament (ip¢ik) ve anter (bag¢ik) olmak iizere iki
kisimdan olusmaktadir. Filament, ucunda anter denilen kismui tasir. Bir
anter, icerisinde 4 adet cicek tozu kesesini bulundurur. Cicek tozu
keseleri iginde bol miktarda ¢igek tozu (polen) iiretilmektedir.

Bir cigegin tiim erkek organlarma androecium denir. Cesitli
tiirlere ait ¢igceklerin erkek organlari arasinda sekil, biiyiikliik ve say1
bakimindan farklhiliklar bulunmaktadir. Ornegin, zeytinlerde 2 adet,
elmalarda 15-50, armutlarda 20-30 adet erkek organ vardur.
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Monochlamydeous Cicek Yapilar (Simpson, 2011)

Dichlamydeous ve Achlamydeous Cicek Yapilan

Tepal Yapisindaki Lale Ci¢ceginin Goriiniimii
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Disi Organ Cevresinde Erkek Organlarin Goriiniimii

Disi Organ: Ciceklerde en ortada disi organ bulunur. Bir disi
organ tepecik (stigma), boyuncuk (stilus) ve yumurtalik (ovary) olmak
iizere 3 kisimdan olusmaktadir. Tepecik, boyuncugun genislemis ug
kismidir (Kumar ve Bhatia, 2013).

Polinasyon olayiyla tepecik iizerine ulasan polenler, burada
uygun ortam buldugunda ¢imlenmektedir. Boyuncuk, tepecikten
yumurtalia dogru uzanan, uzun ve silindirik yapis1 olan kisimdir.
Tepecik tlizerinde ¢imlenen polenlerin olusturduklar1 ¢im borulari,
boyuncuk i¢cinden yumurtaliga dogru ilerlemektedir.

Disi organm en dnemli kismi olan yumurtalik, disi organin alt1
kismimdaki sigskince kisimdir. Bir¢ok bitkide yumurtalik, doéllenme
olaymndan sonra geliserek meyveyi olusturmaktadir. Yumurtalik tek
bolmeli (karpel) olabilecegi gibi c¢cok bdlmeli de olabilmektedir.
Yumurtalik icerisinde dollenme sonrasi tohumu meydana getirecek
olan tohum taslaklar1 bulunmaktadir. Disi organlarin hepsine
gynoecium denir.

Disi organin sekli ve boyu bitki tiirline bagli olarak dnemli
diizeyde degisiklik gostermektedir. Tek parca seklinde olabilecegi gibi
parcali disi organ cesitleri de bulunmaktadir.
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—— tepecik

(stigma)
boyuncuk +———
(style)
yumurtalik
(ovaryum)

Bir Cicekte Disi Organin Kisimlar (Akgiil, 2015)

Keciboynuzunda Disi, Erselik ve Erkek Cicek (Akgiil, 2015)
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Polen: Ciceklerin erkek organlarinda arkeospor tabakasimdaki
polen ana hiicrelerinin mayoz ve mitoz bdliinme gecirerek diad ve
tetrad sonucunda meydana getirdigi 4 hiicreden her birine polen adi
verilmektedir. Polen, icerisinde bir tek hiicreye indirgenmis erkek
gametofiti veya erkek organi (anteridium) tasiyan yapidir (Eti, 2011).

Polenin dis yiizeyi kabaca ekzin ve intin olmak iizere 2
tabakadan meydana gelmistir. Ekzin tabakasi ¢cok sert, kuvvetli asitlere
dahi direngli olan sporopolenin adi verilen bir maddeden olusmustur.
Intin ise peptik polisakkaritlerden ve seliilozdan meydana gelmistir.
Polenin dis ylizeyinde olan bu yapinin sindirimi ¢ok gii¢ oldugundan
dolay1 bal arilar1 tarafindan da sindirilemez ve digki ile disar1 atilirlar.
Bal arilar1 polenin porlarindan giren enzimler sayesinde i¢indeki besin
maddelerinin sindirilmesini saglarlar (Dadant, 1984).

Polenler anteri terk etmeden 6nce tek nukleusludur. Anteri terk
ettikten sonra polen igerisindeki nukleus ikiye bdliinerek vejetatif ve
generatif nukleusu meydana getirir. Daha sonra generatif nukleus
tekrar ikiye boliiniir ve bir tanesi intine dogru itilir (Eti, 2011).

Vepetatifl
nukleus

T . b ek ‘,:' AT
/-Ek B PR i

For

e 2
Ceneratil
nukleus

Endopl aamik
retikulum
yvifinlarys

Polenin Kisimlar (Akgiil, 2015)
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Gelincik Cicegi Poleninin Goriiniimii (McDonalds, 2015)
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il

e

Cesitli Bitki Polenlerinin Goriiniimii (Howard, 2011)
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4. Ciceklerdeki Eseysel Farkhhklar

Bitkisel verimliligi belirleyen temel kosul bitkilerin ¢icek
acmast ve bu ¢iceklerin c¢esitli etkenlerle polinasyonunu
gergeklestirmesidir. Tohum ve meyvenin temelini olusturan c¢icek
yapilar1t ayni zamanda  bitkilerin c¢icek  yapilarma  gore
siniflandirilmasinda da kullanilmaktadir. Cicekler, erkek ve disi
organlart bulundurup bulundurmamasina gore hermafrodit, erkek ve
disi cicekler olarak smiflandirilmaktadirlar. Bir cicekte sadece disi
veya sadece erkek organlar bulunuyorsa, bu tip ciceklere fek eseyli
cicekler denir. Tek eseyli cicekler, erkek ve disi ¢igekler olmak {izere
iki kisimda incelenirler (Eti, 2011; Kumar ve Bhatia, 2013).

Hermafrodit Cicekler: Bir cicekte erkek ve disi organlar
birlikte bulunurlarsa, bu tip ¢igeklere hermafrodit, erselik, erdisi, iki
eseyli cicekler adi verilmektedir. Turunggiller, tiim sert ve yumusak
cekirdekli meyve tiirleri ile domates, biber, patlican gibi sebzeler bu
gruba girmektedir.

Erkek Cigekler: Uzerinde sadece erkek organ bulunduran, disi
organi olmayan ciceklerdir. Bunlara morfolojik disi kisir ¢icekler de
denilmektedir. Disi organ ya tamamen kaybolmustur ya da goérevini
yapamayacak sekilde kii¢iilmiistiir Ornegin; ke¢iboynuzu, antepfistigi,
ceviz gibi bitkilerin erkek cicekleri bu gruba girmektedir.

Disi Cicekler: Uzerinde sadece disi organ bulunduran, erkek
organ olmayan ¢igeklerdir. Bunlara morfolojik erkek kisir ¢igekler de
denilmektedir. Erkek organ ya tamamen kaybolmustur ya da goérevini
yapamayacak  sekilde  kiiciilmiistiir.  Ornegin;  kegiboynuzu,
antepfistigy, kivi gibi bitkilerin disi ¢icekleri. Erkek ciceklerden meyve
elde edilemez, sadece tozlayicit olarak gorev yapmaktadirlar. Disi
cicekler ise digsaridan gelen polenler ile tozlanmalar1 kosuluyla,
dollenerek tohum ve meyve olusturabilmektedirler (Eti, 2011).
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Hermafrodit, Erkek ve Disi Ciceklerinin Karsilastirilmasi
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Hermafrodit Yapida Seftali Cicegi

-
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Erkek ve Disi Findik Ciceginin Goriiniimii
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5. Bitkilerdeki Eseysel Farkhihklar

Uzerinde sadece erselik ¢igekleri tasiyan bitkilere monoklin
bitki, sadece tek eseyli cicekleri tasiyan bitkilere ise diklin bitki adi
verilir. Diklin bitkiler, erkek ve disi ¢icekleri tizerinde bulundurduklar:
yerlere gbre monoik bitkiler ve dioik bitkiler olmak {izere iki kisimda
incelenir. Ayni bitki lizerinde hermafrodit ¢iceklerle beraber tek eseyli
cicekler de bulunursa poligam bitkiler denir (Kumar ve Bhatia, 2013).

Monoik Bitkiler: Erkek ve disi cicekler, ayni bitki iizerinde
fakat farkli yerlerdedirler. Bunlara tek evcikli bitkiler de
denilmektedir. Ornegin; findik, ceviz, pikan, kestane, dut, hus, goknar,
kabak, kavun, hiyar, kizilagag, sedir, servi, ¢gam, ladin, mazi.

Dioik Bitkiler: Erkek ve disi cigekleri, ayni tiiriin farkl
bireyleri ilizerinde bulunduran bitkilerdir. Bu tip bitkilere iki evcikli
bitkiler de denilmektedir. Bu grup igerisinde; lizerinde sadece disi
cicekleri tasiyan bireylere disi bitki (gynoik bitki), lizerinde sadece
erkek c¢icekleri tasiyanlara ise erkek bitki (androik bitki) denilir.
Ornegin; antepfistigi, kivi, incir, hurma, disbudak, trabzon hurmasi,
kavak, ardig, ates dikeni, salkim sogiit, kuskonmaz, 1spanak, enginar.

Monoklin lelln

Erkek ve disi organlarnin Mor‘roikf
yani stamen ve pistilin

ayni gigekte bulunmasi —5
durumudur. (monoklin) Dioik

>m Poirgam

Kivi Bitkisinde Erkek ve Disi Cicekler
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Ceviz Bitkisinde Disi
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Monoik bitkiler i¢in ara formlar (gynomonoik, andromonoik,
trimonoik) ve dioik bitkiler i¢in ara formlar (gynodioik, androdioik,
trioik) da bulunmaktadir (Dellaporta ve Calderon, 1993; Glawe, 2006;
Eti, 2011; Deveci, 2015).

Gynomonoik: Ayni birey lizerinde hem disi, hem de erselik cicek
bulunduran bitkilerdir. Ornegin; bazi kabakgiller.

Andromonoik: Ayni birey lizerinde hem erkek, hem de erselik ¢icek
bulunduran bitkilerdir. Ornegin; kavun, nar.

Trimonoik: Ayni birey iizerinde hem disi, hem erkek, hem de
erselik ¢icek bulunduran bitkilerdir. Ornegin; Muz.

Gynodioik: Bireylerin bir boliimiiniin sadece disi ¢igek, bir
bolimiiniin ise sadece erselik ¢igek tasidiklar1 bitkilerdir.

Androdioik: Bir tiir i¢inde bireylerin bir boliimii sadece erkek
cicek, bir boliimii sadece erselik ¢igek tasidiklar bitkilerdir.

Tridioik: Bir tiir igerisinde bireylerin bir boliimiiniin sadece disi
cicek, bir boliimiiniin sadece erkek ¢icek, diger bir boliimiiniin ise sadece
erselik ¢icek tasidiklar1 bitkilerdir.

Muzda Gynomonoik ve Andromonoik Yapilar (Akgiil, 2015)
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Cicek Tiplerinin Bir Arada Goriiniimii (Glawe, 2016)

6. Bitkilerde Polinasyon

Anterlerde olusan polenlerin herhangi bir yolla disi organin
tepecigi ilizerine tasinmasina polinasyon, yani tozlanma denir. Bir
cicegin anterlerinde olusturulan ¢igek tozlarmin ayni ¢igegin veya ayni
bitki lizerindeki herhangi bir cicegin tepecigi lizerine tasmmasina
kendine tozlanma denir. Ayrica, ayni c¢eside ait bitkiler arasindaki
tozlanma islemi de yine kendine tozlanma kapsaminda incelenir.
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Kendine tozlanma isleminin bitki 1slah1 icin insanlar tarafindan
kontrollii bir sekilde yapilmasina, kendileme denir. Kendine tozlanma
veya kendileme sonucu gerceklesen dollenme olayma kendine
dollenme denir (Bauer ve Wing, 2010).

Bir bitkiye ait ¢icek tozlarmin farkli bir gesit veya tiiriin
ciceginin tepecigi lizerine tasmmasina yabanct tozlanma denilir.
Yabanct tozlanma islemi 1slah amacma yonelik olarak insanlar
tarafindan kontrollii bir sekilde yapilirsa melezleme denilir. Yabanci
tozlanma veya melezleme sonucu gerceklesen ddllenme olayma ise
yvabanci dollenme denir (Eti, 2011).

Yabanci Tozlanma

Kendine Tezlanma

Bitkilerde Yabanci ve Kendine Tozlanma (Otunnu, 2004)

7. Polinatorler

Polinasyon, bitki tiir ve ¢esidine bagli olarak abiyotik (riizgar,
su) ve biyotik (bdcek, yarasa, kus, insan, kelebek, giive) etkenlerce
yapilmaktadir (Vanbergen ve ark., 2014; Evert ve Eichborn, 2015).

Boceklerle Polinasyon

Boceklerle tozlanan bitkilere enfomofil bitkiler denir.
Tozlanma olayinda arilar, sinekler, kelebekler ve degisik bocekler
gorev almaktadirlar. Bocekle tozlanan bitkilere 6rnek olarak sert ve
yumusak c¢ekirdekli meyveler, turunggiller, c¢ilek, incir, nar ve kivi
gibi meyve tiirleri; domates, biber, patlican gibi sebzeler verilebilir.

Bocekler, ciceklere besin kaynagi olarak polen ve nektar
(balozii) almak amaciyla gelmektedirler. Nektar salgisi, ¢cogunlukla
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erkek organlarla disi organ arasinda ve yumurtaligin tabanindaki
bolgede olusturulmaktadir. Bocekler ¢icekleri dolasirken, viicutlarina
yapisan ¢icek tozlarmi disi organi tepecigi lizerine tastyarak tozlanma
olayini gerceklestirmektedirler.
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o
Seftalide Bal Aris1 Polinasyonu

Riizgar ile Polinasyon

Anemofil bitkiler olarak adlandirilan riizgérla tozlanan bitkilere
ornek olarak antepfistig, ceviz, pikan, findik, kestane, ke¢iboynuzu ve
dut verilebilir (Giovanetti ve Aronne, 2011).
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Yarasa ile Polinasyon

Yarasalar; biiyiik, gosterisli, agik renkli ve geceleri acik olan
bazi bitkilerin polinasyonunda gorev alirlar. Genellikle ¢an sekilli
cicekli bitkilerdir. Bu bitkiler genellikle uzun siireli nektar salgilarlar.
Ancak bu nektarlar kiikiirt gibi itici kokulu oldugundan bal arilari
tarafindan tercih edilmezler (Muchhala ve ark., 2008).

Yarasa ile Polinasyon
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Su ile Polinasyon

Suda yasayan baz1 bitkilerde polinasyon su araciligiyla
olmaktadir. Bitki tarafindan polenler su igerisinde salinir. Su akimlari
riizgara benzer bir etki gostererek poleni tasirlar. Cigekleri kiigiik ve
polen yakalamak i¢in gerekli olan tiiylii yapida stigmalara sahiptir. Su
ile tozlasma %2 diizeyindedir. Suda yasayan pek ¢ok bitkinin de
bdcekler tarafindan polinasyonu yapilmaktadir (Cox, 1993).

Su ile Tozlasan Vallisneria Bitkisi

Kus ile Polinasyon
Kuzey Amerika’da yasayan ve nektarla beslenen kuslar da
polinasyon yapmaktadir. Cigek oniinde sabit ve ugus halinde duran bu
kuslar, giin boyunca salgilanan nektar1 alabilmek i¢in biiylik kirmizi
veya turuncu ¢igekleri ziyaret etmektedirler (Muchhala ve ark., 2008).

Sinek Kusu ile Polinasyon
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8. Bocek ve Riizgarla Tozlanan Bitkilerin Cicek Yapisi

Dogada var olan bitkilerin polinatorleri ¢icek yapilarina bagh
olarak degismektedir. Polinasyonun en etkili iki etkeni olan riizgar ve
bocekler agisindan bitkilerin ¢igekleri arasinda da biiyiik farklar
bulunmaktadir (Eti, 2011; Friedman, 2011). Bu farklar;

1. Bocekle tozlanan bitkiler genellikle erselik ¢igeklere sahip
monoklin bitki grubundadirlar. Riizgarla tozlananlar ise tek eseyli
ciceklere sahip diklin bitkilerdir. Ancak incir ve kivi, diklin bitki
olduklar1 halde bocekle tozlanan bitkiler grubundadirlar.

2. Bocekle tozlanan bitkilerin ¢icekleri, iri, renkli, gosterisli ve
cogunlukla giizel kokulu ta¢ yapraklara sahiptirler. Riizgarla tozlanan
bitkilerin ¢icekleri, kiiclik, gosterigsiz ve kokusuz olup, cogunlukla tag
yapraklar1 da bulunmamaktadir.

3. Bocekle tozlanan bitkilerin ¢i¢eklerinde bocekleri kendine
cekmek amaciyla bol miktarda nektar salgilanirken, riizgarla tozlanan
bitkilerde nektar bulunmamaktadir.

4. Riizgarla tozlanan bitkilerin c¢igeklerinde {iretilen polen
miktari, bocekle tozlananlara oranla oldukga fazladir.

5. Riizgarla tozlanan bitkilerin polenlerinin yapis1 bocekle
tozlananlara gore daha kiiciik yapidadirlar.

6. Boceklerle tozlanan bitkilerde polenlerin ylizeyi mumsu bir
madde veya yapigkan bir siv1 ile kaplanmistir. Bu nedenle polenler
bocekler iizerine kolaylikla yapigsmaktadirlar. Riizgarla tozlanan
bitkilerde ise ¢i¢ek tozlarmin yiizeyi kurudur.

7. Riizgarla tozlanan bitkilerin polenlerinin havada ucabilmesi
ve daha uzak mesafelere wulasabilmesi icin hava keseleri
bulunmaktadir. Boceklerle tozlananlarda ise bdyle bir yap1
bulunmamaktadir.

8. Riizgarla tozlanan bitkilerde disi organm tepecik yiizeyi
genis, boyuncuk kismi kisa iken; bdcekle tozlananlarda tepecik daha
dar, boyuncuk ise daha uzun yapiya sahiptir.

9. Cicek Tozunun Cimlenmesi

Polen tanecigi disi organin tepecigi ilizerine ulastiktan sonra,
tepecik lizerinden salgilanan kivamli yapiskanimsi sivi tarafindan
tutulmaktadir. Bu sivi, polenin ¢imlenmesi i¢in gerekli olan nemi de
saglamaktadir. Su alip sisen polenin i¢inde i¢ basing artar ve polenin
dis duvarmda bulunan por adi verilen deliklerin birinden disariya
dogru bir uzant1 meydana getirmeye baslar. Bu uzantiya ¢igek tozu

¢im borusu veya polen tiipii ad1 verilmektedir (Sawyer, 1981; Eti,
2011).
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Cimlenme  siireciyle birlikte, enzim faaliyetleri de
baslamaktadir. Cigek tozu i¢inde depolanmis olan besin maddeleri, ilk
cimlenme i¢in gerekli olan enerjiyi karsilamada kullanilmaktadir.
Tepecik Tlizerindeki epidermis tabakasi, ¢im borusu tarafindan
delinerek boyuncuktaki biliylime dokusu i¢ine giris saglanir. Ancak,
cicek tozundaki besin maddeleri, ¢cim borusunun yumurtaliga ulagsmasi
icin gerekli olan enerjiyi karsilayamamaktadwr. Bu nedenle ¢im
borulari, i¢inde ilerledikleri biiylime dokularindan difiizyonla su ve
besin maddesi alarak yoluna devam etmektedir.

Cimlenme olayindan sonra, polen i¢inde bulunan ve kalitsal
materyalin sonraki nesillere aktarilmasini saglayan generatif ¢ekirdek
ile kalitsal 6zellik tagimayan vegetatif ¢ekirdek, ¢im borusunun igine
aktarilir. Cim borusu biiylirken, generatif ¢ekirdek de ikiye boliinerek
2 adet generatif ¢ekirdek olusur (Taylor ve Hepler, 1997; Mert, 2009).

10. Dollenme

Polen tiibii, boyuncuk boyunca ilerleyerek yumurtalik i¢indeki
karpel bosluguna ulasir. Cigek tozu ¢im borusunun tohum taslagina
girisi genellikle mikropil ag¢ikhigindan gerceklesmektedir. Ancak
ceviz, pikan ve antepfistig1 gibi bazi bitkilerde ¢i¢ek tozu ¢im borusu,
tohum taslagina kalazay1 delerek girmektedir. Cicek tozu c¢im
borusunun tohum taslagina girisi hangi yoldan olursa olsun, embriyo
kesesine giris mutlaka sinergitler iizerinden olmaktadir. Cigek tozu
¢im borusu, embriyo kesesine girdikten sonra ucu agilir ve icerisindeki
2 adet generatif ¢ekirdek embriyo kesesi igerisine aktarilir. Bu arada,
gorevleri tamamlanan vegetatif ¢ekirdek ve sinergitler ile antipodlar
eriyerek kaybolur. Bu durumda embriyo kesesi icerisinde disi bireye
ait bir yumurta hiicresi ile iki adet polar ¢ekirdek, erkek bireye ait
olarak da iki adet generatif ¢ekirdek kalir.

Bu asamadan sonra haploit generatif ¢ekirdeklerden birisi, yine
haploit olan yumurta hiicresi ile birleserek diploit yapili zigotu
olusturur. Oteki generatif cekirdek, polar cekirdeklerle birleserek
triploit yapidaki endosperm ¢ekirdegini meydana getirir. Bu olaya, ¢ift
dollenme ad1 verilir.

Cift dollenme olayindan sonra zigot bir silire bdliinmeden
beklerken, endosperm ¢ekirdegi hizla bdliinerek endosperm dokusunu
olusturur. Endosperm dokusunun olusmasindan sonra zigot,
embriyoyu olusturmak iizere mitoz bdliinmeye baslar. Once belirgin
bir sekli olmayan bir hiicre yigin1 olusur. Sonra ise sirasiyla kiiresel,
yirek ve mekik sekillerini alir. Daha sonra, kotiledon (¢enek
vapraklar) ad1 verilen uzantilar iyice geliserek asagi dogru iki kanat
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halinde uzamaya baslar. Meyve agaglar1 gibi dikotiledon (¢ift cenekli)
bitkilerde iki, bugdaygiller gibi monokotiledon (tek ¢enekli) bitkilerde
ise tek kotiledon olusur. Embriyodaki bu gelismeler, endospermden
beslenerek gerceklesir. Endosperm ise siirekli biiyiimekte olan
nusellusu tiiketerek gelismeye devam eder. Yani endosperm, bir
yandan nusellusu tiiketirken, 6te yandan gelismekte olan embriyo
tarafindan tiiketilir. Nusellus dokusu ise gobek bagi icinden kalazaya
kadar uzanan iletim demetleriyle beslenmektedir (Eti, 2011).

4
-~ :ll'?
. il
. ...--"'_""‘ vo - stigma :..“J’--LJ
polen 7. %
\ 3 I Ill_ | i
Ty anter -..,;.:’-; i | Tit—, polen tiibleri
o (b
i stamen ﬁ: !‘}' f
pistil 1 4 |
filament |
yvumurtalilk stil  stigma L
\ I
|
('t Sperm tohum
iicresi , === embriyo
. | . j hiicresi zigot 7N \
- I A ', kabugu
' nukleusu ~20) F e
| Yo l endosperm
_ RS\ 3 ” Ve dosper
\ ; \ tac I : \ endosperm
' | \\ = '.l .
canak yaprak || T et - poler nukleusu
yaprak _Al ' cekirdek
- - e
yumur ta \ | © 2011 Encyelopsedia Britannica, Ine.

Dollenmenin Cesitli Asamalari

Kotiledonlar biiyiirken, iclerinde yogun bir sekilde besin
maddesi depolanir. S6z konusu besin maddeleri ¢ogunlukla yag
formunda depolanirken (Ornegin; ceviz, findik, antepfistigi,
turunggiller, yumusak ve sert ¢cekirdekli meyve tiirleri), baz1 bitkilerde
karbonhidrat (Ornegin; kestane), bazilarinda ise protein (Ornegin;
baklagiller) agirlikli olarak depolanir.

Embriyo hizla geliserek, biiyiimekte olan tohum taslagmin
icini doldurmaya c¢alisir. Embriyonun u¢ kisminda bir ¢ikinti
geliserek, tohum ¢imlenmesinden sonra ilk kokleri meydana getirecek
olan kok taslagini olusturur. Kotiledonlar arasinda ise ¢imlenme
sonrasinda toprak iistii organlar1 meydana getirecek olan siirgiin
taslagi olusur (Eti, 2011).
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Tohum gelisiminin sonunda integlimentlerin icerisinde
bulunan nusellus, endosperm tarafindan; endosperm ise embriyo
tarafindan tiiketilir. Dikotiledon bitkilerin ¢ogunda endosperm,
embriyo tarafindan tamamen tiiketilir. Bu durumda, integlimentlerin
geliserek olusturduklart tohum kabugu (testa) igerisinde sadece
embriyo kalir. Yani dikotiledon bitkilerin ¢cogunda olgun bir tohum,
dista bir tohum kabugu ve igerisinde yer alan bir embriyodan meydana
gelir.

Monokotiledon bitkilerde ise tohum taslagi icerisinde
endosperm, embriyo tarafindan tamamen tiiketilmez. Bunun
sonucunda da tohum olgunlastiginda, tohum kabugu igerisinde
embriyodan baska, 6nemli miktarda endosperm de bulunur.

11. Tohum ve Meyve Olusumu

Bitkilerin polinasyonunun temel nedeni bitkilerin soyunu
devam ettirecek olan tohum ve meyve yapilarinin olugmasimni
saglamaktir. Bu sebeple sonucunda tohum {iretilemeyen polinasyon
calismas1 basarisizlikla sonuglanmis demektir (Blaauw ve Isaacs,
2014). Polinasyonu izleyen siirecte ortaya ¢ikan doéllenme olayiyla
birlikte tohum taslagi, oksin, gibberellin ve sitokinin gibi biiylime
diizenleyici maddelerin sentez merkezi durumuna gelir. Bu maddeler,
ciceklenme doneminde yogun olarak bulunduklari noktalara yakin
doku ve organlardan su ve besin maddesi ¢ekimini saglar. Boylece
gobek bagindaki iletim demetleriyle tohum taslagina su ve besin
maddesi aktarilarak, neslin devammi saglayan tohum olusturulur.
Ancak, tagman besin maddesi miktari, cogunlukla tohum olusumu i¢in
gerekli olandan daha fazladwr. Bircok bitkide bu maddeler, yumurtalik
veya c¢icek tablasi gibi dokular1 besleyerek meyveyi olusturur.

Meyve, icerisinde yer alan tohumlar1 yiiksek ve diistik sicaklik,
su kaybi, zararli bocek ve diger canlilarin neden olacagi olumsuz dis
etkilerden korumaktadir. Ayrica, bir¢ok canli i¢in besin kaynagi
oldugundan, tohumlarin degisik canlilar tarafindan c¢evreye
yayllmasmi saglar. Ancak, tohum olusturan her bitki meyve
olusturmayabilir. Ornegin; pirasa, lahana, marul ve maydanoz sadece
tohum olustururlar. Yumurtalik, o6teki bazi bitkilerde etlenerek
meyveyi meydana getirirken, bu gibi bitkiler tohum disinda ince bir
kilif olustururlar (Eti, 2011).

12. Polinasyon ve Polen Cimlenmesini Etkileyen Etmenler
Bitkilerin iiremesinde en oOnemli faktdér olan polinasyon,
cevresel kosullardan 6nemli diizeyde etkilenmektedir. Bu durum da
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verimliligin en Onemli Olciitii olan meyve ve tohumun miktar ve
kalitesi iizerine etkili olmaktadir (Garratt ve ark., 2014).

12.1. iklim Faktérleri

Tozlanma doneminde, ortamdaki sicaklik, nem, yagis, riizgar
ve ultraviyole 1sinlar1 gibi faktorler tozlanma basarisini ve polenin
tepecik iizerinde ¢imlenmesini etkilemektedir.

Hava Sicaklhigi: Disliik  sicaklik  kosullarinda  bitki
biinyesindeki enzim ve hormon faaliyetleri yavasladigindan, hiicre
boliinmesi de yavastir. Bu nedenle anterlerde firetilen ¢icek tozu
miktar1 azalwrken, saglikli ¢igek tozu olusumunda da azalmalar
olmaktadir. Bu durum, ozellikle kis aylarinda orti alt1
yetistiriciliinde meyve tutumunda onemli sorunlar olusturmaktadir
(Mert, 2009). Ayrica, diisiik sicaklikta bocek aktivitesi de smirli
olmaktadir. Bal arilari 12-13°C’nin altinda faaliyet
gosterememektedirler. Bombus arilar1 ise 5°C’ye kadar diisiik
sicakliklarda ¢alisabilmektedirler. Bu nedenle ki aylarinda
isitilmayan seralarda bitkilerin tozlanmasinda bombus arilarindan
yararlanilabilmektedir (Sheikh ve ark., 2014).

Yine yiiksek sicaklik kosullarinda (36°C) bitkilerde enzim ve
hormon aktivitesi azaldigindan, saglikli ve yeterli miktarda ¢icek tozu
olusumunda sorunlar yasanmaktadir. Olusan ¢igek tozlar1 da yiiksek
sicaklik nedeniyle hizli solunum yaparak biinyelerindeki besin
maddelerini tiiketmektedirler. Bu durumda c¢imlenme yeteneklerini
kisa zamanda kaybetmektedirler. Ayrica, yiliksek sicaklik kosullarinda
bocek aktivitesi de diismektedir (Abou Shaara, 2014).

Bir¢ok bitkide ¢icek tozlarmin en uygun ¢imlenme sicakliklari
genellikle 12-25°C arasimdadir. Ancak, sert c¢ekirdekli meyve
tirlerinde  5°C’ye  kadar  diisik  sicakliklarda  ¢imlenme
gerceklesebilirken,  patlicanlar  30°C  civarinda  daha  iyi
cimlenebilmektedirler. Ayrica, Ozellikle diisiik sicakliklar ¢im
borularinin uzamasini da engellemektedir.

Hava Nemi: Hava nemi diisik oldugunda, tepecik yiizeyi
kurumakta, polenlerin ¢imlenmesi engellenmektedir. Ayrica, polenler
az miktarda su kaybederek kuruyabilmektedirler. Cigek tozu
cimlenmesi engellendiginde, dollenme ve buna bagl olarak da tohum
olusumu engellenmektedir. Hava nemi yiiksek oldugunda ise anterler
su kaybedip patlayamaz ve c¢icek tozlar1 disar1 dogru salinamaz.
Ayrica, cicek tozlar1 birbirine yapisarak etkin bir sekilde dagilimi
azalir. Asir1 nemli, 6zellikle sisli havalarda tozlayici1 bocek aktivitesi
de azalmaktadir (Kosmrlj ve ark., 2014).
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Yagislar: Bitkilerin ¢igek actigi zamanda yasanan siddetli
yagislar, ¢igek tozlarmin yikanarak kaybolmasina neden olduklari
gibi, bocek aktivitesini de olumsuz etkilemektedir.

Riizgdr: Ciceklenme doneminde riizgar cicek dokiimiine neden
olmakta, bocek aktivitesini olumsuz etkilemektedirler.

Ultraviyole Isinlari: Ultraviyole 1sinlari, ¢igek tozu canliligini
olumsuz etkileyerek verimliligi diisiirmektedir (Eti, 2011).

12.2. Beslenme ve Bakim Kosullar:

Giibreleme, sulama, budama, toprak isleme ve tarimsal
miicadele vb. beslenme ve bakim kosullarinin ideal bir sekilde
gergeklestirildigi ortamda yetistirilen bitkilerin ¢igek tozlar1 da iyi
beslenmektedir. Bu durumda, canlilik ve ¢imlenme yetenegi yiiksek
ve bol sayida ¢igek tozu tiretimi ger¢eklesmektedir.

12.3. Cigek Yapisi

Cigeklerin morfolojik yapis1 da polinasyonun olumlu ya da
olumsuz gerceklesmesine dnemli dlgiide etkide bulunmaktadir. Canak
ve ta¢ yapraklarin durumu ile erkek ve disi organlarin boylar1 basta
olmak tizere sekilleri polinasyon siirecini etkilemektedir (Dellaporta
ve Calderon, 1993).

Esey Organ Boyutlari: Bir cicekte erkek ve disi organ
boyutlar1 birbirine yakimsa homostili, esey organ boyutlar1 arasinda
onemli farkliliklar varsa heterostili olarak adlandirilirlar. Yani,
heterostili durumunda erkek organ anterlerinin, disi organ tepecigine
oranla yiiksekte olmasi veya tersine tepecigin, erkek organ anterlerine
gore yiiksekte olmasi gibi iki farkli durum s6z konusudur. Bu
kosullarda ¢icek tozlarinin tepecik lizerine wulasma sansi
azalacagmdan, heterostili polinasyon siirecindeki olumsuz etkisinden
dolay1 istenen bir durum degildir.

Ta¢ Yapraklarin Yapisi: Tag yapraklan yanlara dogru agik
olan c¢iceklerde, bocekler yumurtalik tabaninda bulunan nektara
ulasabilmek i¢in ciceklere iistten degil, yan taraftan yaklasip erkek
organ ipg¢ikleri arasindan balozii alarak ayrilabilmektedirler. Tepecik
ile temas olmadigindan tozlanma gerceklesememektedir. Oysa tag
yapraklart c¢ok acik olmayan ciceklerde, bocekler iist kisimdan
yaklasacak ve sikigitk bolgeden gecerken tepecige dokunarak
tozlanmay1 gerceklestireceklerdir.

Anterlerin Erken Patlamasi: Bazi bitkilerde anterler, heniiz
ciceklerin tag yapraklar1 agcilmadan once patlamaktadir. Bu durumda
kapali ortamda kendine tozlanma olay: gerceklesmektedir. Ornegin

36




Bitkilerde Bal Aris1 Polinasyonu

asma, biber ve baklagil c¢iceklerinde goriilebilen bu duruma
klaystogami adi verilir. Klaystogami, kendi ¢igek tozlariyla
dollenebilen bitkilerde herhangi bir dis etkene bagli olmaksizin
polinasyonun saglanmasi agisindan istenen bir durumdur. Melezleme
1slah1 caligmalarinda ve uygun tozlayici ¢esit bulmak amaciyla yapilan
dollenme biyolojisi ¢aligmalarinda istenmeyen bir durumdur. Ciinkii
yabanci bir tozlayict ¢eside ait ¢igek tozlariyla kontrollii polinasyon
yapma sansi 0nceden ortadan kalkmis olmaktadir (Gepts, 2001).

Primula polyneura

Heterostili Cigkler

Homostili Cicek (Eveleigh, 2007)
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Klaystogami gdsteren ¢igekler bal arilar1 basta olmak lizere
bocekler tarafindan da ziyaret edilerek polinasyonlarma katki
saglanmaktadir. Cicekte bulunan 06zel mekanizma sayesinde
polenlerin arilarin lizerine bulagmasi saglanmaktadir.

Klaystogami Goriilen Fasulye Ci¢eginin Goriiniimii

Erkek Organlarin Dizilimi: Erkek organlarm seyrek dizilimi
durumunda, ozellikle ta¢ yapraklar da cok agiksa, bocekler nektar
almak i¢in ¢igcege yan taraftan yaklasacak ve polinasyona katkilari
olmayacaktir. Ancak, bazi ¢iceklerde erkek organ ipgikleri ¢ok sik
dizilim gosterdiklerinden, bocekler ciceklere iist kisimdan girmek
zorunda kalacak ve bu arada zorunlu olarak polinasyon islemini
gergeklestireceklerdir.

12.4. Zaman

Erkek ve disi organlarin es zamanl olarak olgunlasmalar1 ve
ayni zaman diliminde gorev yapabilir durumda olmalar1 homogami
olarak adlandirilir. Erkek ve disi organ gelisimi arasinda zaman
yoniinden Onemli bir farkin bulunmasi ise dikogami olarak
isimlendirilir. Dikogami iki kisimda incelenmektedir Erkek
organlarm, disi organlardan erken olgunlasmasi1 protandri, disi
organlarmn erkek organlardan erken olgunlasmasina profogini denir.

Her iki durumda da erkek ve disi organlarin olgunlastiklar:
zaman dilimleri birbiriyle hi¢ drtiigmeyebilecegi gibi, sinirli zamanda
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ortiisme de s6z konusu olabilmektedir. Protandri ve protogini
durumlari, tozlanma olaymni zaman yoniinden simirladiklar1 veya
tamamen olanaksiz kildiklar1 i¢in, dollenme ve buna bagli olarak
tohum ve meyve olusumu agisindan istenmeyen bir durumdur. Bu
durumlar, bir bitkide kalitsal 6zellik olarak goriilebilecegi gibi; bu
yonde bir egilimin ortaya c¢ikmasi, ortam kosullarina da bagl
olabilmektedir. Ornegin, kis aylarmda havalarm normale gore ilik
veya soguk gecmesi, beslenme ve bakim kosullarindaki
dengesizlikler, ¢cok yillik bitkilerde bir dnceki yildaki meyve tutma
miktar1 ya da hasadin geciktirilmesi gibi faktorler, dikogami
durumlarinin ortaya ¢ikmasini saglayabilir. Hatta bazi durumlarda, bir
yil protandri gOsteren bitki, ertesi yil protogini 6zelligi
gosterebilmektedir. Dikogami 6zelligi gosterebilen veya dikogamiye
egilimi olan bitkilere 6rnek olarak antepfistigi, ceviz, pikan ve enginar
verilebilir (Eti, 2011).

13. Kisirhiklar

Kisirlik, bir c¢icekte bulunan esey organlarinin veya esey
hiicrelerinin olusumunda meydana gelen aksakliklar sonucunda ortaya
cikan verimsizlik durumudur. Bu olay; hem esey organlari, hem de
esey hiicrelerinde goriilebildigi icin iki kisimda incelenir.

Morfolojik Kisirlik: Bir cicekte bulunan erkek ve disi esey
organlarindan birinin olusmamas1 ya da yeterince gelisememesi
nedeniyle ortaya c¢ikan tek eseylilik durumudur. S6z konusu eksiklik
veya yetersizlik disi organda olursa, morfolojik disi kisirlik, erkek
organda olursa morfolojik erkek kisirlik olarak adlandirilir. Bu durum,
daha cok riizgarla tozlanan diklin bitkilerde kalitsal olarak goriiliir.
Ancak, 6zellikle sert ¢ekirdekli meyve tiirleri, limonlar ve zeytinlerde
bazi yillar ekolojik kosullara bagl olarak kalitsal olmayan disi organ
kisirligi da goriilebilir.

Gamet Kisirliklari: Erkek ve disi esey hiicrelerinin
olusmamas1 ya da saglikli gelisememesi sonucu ortaya ¢ikan gamet
kisirliklarmin degisik nedenleri vardir. Ornegin, Washington Navel
portakal ve Satsuma mandarin c¢esitlerinde cicek organlari normal
goriinlimde olduklar1 halde, genetiksel nedenlerle anterler i¢inde ¢ok
az sayida ve iyi gelismemis ¢igek tozu olusumu goriilmektedir. Ayni
sekilde tohum taslaklar1 i¢cinde saglikli yumurta hiicresi
olusamamaktadir. Genetiksel ve sitoplazmik nedenler disinda; bazen
yasl bitkilerde veya giibreleme, sulama, budama ve tarimsal miicadele
gibi bakim islemlerinin yeterince yapilmadigi bitkilerde de esey
hiicresi olusumunda aksakliklar yasanabilir.
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14. Eseysel Uyusmazhklar

Eseysel uyusmazlik, bir cicekte esey organlari ve esey
hiicreleri saghkli gelistikleri halde, kendine tozlanma veya yabanci
tozlanma sonucunda dollenmenin gergeklesememesi durumudur.
Doéllenme gerceklesemedigi i¢in normal kosullarda tohum da
olusamaz. Uyusmazlik olayi, ayni c¢esit kapsaminda gerceklesirse
kendine uyusmazlik, ayni tiire ait farkl ¢esitler arasinda gergeklesirse
yabanct uyusmazlik olarak adlandirilir.
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Eseysel Uyusmazhk Durumunda Olas1 Dikim Planlan

Kendine uyusmazlik, tiir bazinda kirazlarda ve bademlerde;
bir¢cok elma, armut, erik, kayisi, yenidiinya ve mandarin cesitlerinde;
sebzelerden bazi lahanagiller ve turplarda goriliir. Bu tip bitkilerin
yetistiriciliginde tohum ve meyve elde etmek isteniyorsa; bahce
kurarken tek cesit kullanilmamali, yetistiricilik alani igerisinde
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mutlaka uygun tozlayici ¢esitlerden yeterli miktarda bulundurulmadir.
Aksi halde hi¢ tohum veya buna bagli olarak meyve alinmayabilir.

Yabanct uyusmazlik ise yine yaygin olarak kirazlarda ve bazi
badem, armut ve elma g¢esitlerinde goriiliir. Bu durumda da bahge
kurarken, aralarinda uyusmazlik sorunu goriilmeyen iki veya daha
fazla cesit kullanmaya 6zen gosterilmelidir.

Eseysel uyusmazlik goriilen durumlarda uygun cesitlerle bahge
olusturmak c¢ok oOnemli olmakla birlikte bu parsellere bal arisi
konulmas1 ayrica oOnem arz etmektedir. Dogal kosullardaki
polinatorlere tozlasma isinin birakilmasi biiyiik oranda verim kaybina
yol acacaktir (Eti, 2011).

15. Partenokarpi

Doéllenme  olmaksizin  tohumsuz  meyve  olusumuna
partenokarpi denir. Partenokarpi; vegetatif, fakiiltatif ve uyartili olmak
iizere ili¢ kisimda incelenir (Eti, 2011; Evert ve Eichborn, 2015).

Vegetatif Partenokarpi: Mutlak partenokarpi de denilen bu
durumda herhangi bir dis etkiye gereksinim olmadan bitkinin
genetiksel olarak kendiliginden tohumsuz meyve olusturmasi soz
konusudur. Bu bitkilerde cogunlukla gamet kisirliklar1 goriildiiglinden,
istense de tohumlu meyveler elde edilemez. Ornek olarak muz,
ananas, Washington Navel portakal ¢esidi, Satsuma mandarin ¢esidi
verilebilir.

Fakiiltatif Partenokarpi: Bitki lizerindeki bazi yumurtaliklar
normal dollenerek tohumlu meyveler olustururken, déllenmeyenlerin
bir boliimii tohumsuz meyve olustururlar. Bu durum, disi esey hiicresi
saglikli oldugu halde, ¢icek tozu kisirligr goriilen ve bu nedenle
yabanci tozlanma zorunlulugu olan Karagevrek, Tahannebi ve Honiisii
gibi iiziim cesitlerinde goriiliir. Ozellikle ciceklenme doneminde
siirekli yagis, yogun sis, yliksek ve diisiikk sicaklik, kuraklik gibi
olumsuz ekolojik kosullarda, yabanci tozlanma ve ddllenme olasiligt
da azalir. Ancak bu durumda bitki, depo besin maddelerini kullanarak,
dollenme olmasa da meyve olusturmaya calisir. Sonucta, normal
dollenme  yoluyla olusmus tohumlu meyvelerin  yaninda
dollenmeksizin gelisen tohumsuz meyveler de meydana gelir.

Uyartali Partenokarpi: Uyartili partenokarpide de normal
dollenme yoluyla olusan tohumlu meyvelerin yaninda, tohumsuz
meyvelerin de olusumu s6z konusudur. Ancak, partenokarpik meyve
olusumu kendiliginden degil, bir uyartima bagli olarak gerceklesir. lyi
gelismemis veya cansiz bir ¢icek tozu veya yabanci bir tiire ait ¢igek
tozlar1 tepecik iizerinde uyartim saglayabilir. Bu durum, ozellikle
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kendine uyusmazlik goriilen cesitlerde ve yabanci tozlanmanin da
olumsuz ekolojik kosullar nedeniyle engellenmesi halinde gergeklesir.
Ayrica, tohum taslagi veya disi esey hiicresi gelisiminde sorun olan
cesitlerde ve triploit ¢esitlerde de goriilir. Bu gibi durumlarda, az
sayida saglikli tohum taslagi normal dollenerek tohumlu meyveler
olustururken, bazi yumurtaliklar dollenme olmaksizin tohumsuz
meyve meydana getirirler.

Uyartili partenokarpi, bazi armut, Trabzon hurmasi, yenidiinya,
sofralik incir ve mandarin cesitlerinde yaygin olarak goriiliir.
Partenokarpi, tiiketim kolayligi bakimindan 6zellikle {iziim, karpuz,
turuncggiller gibi ¢cok tohumlu bitkilerde istenir. Sert ¢ekirdeklilerde
cekirdek olusumu engellenemediginden, tohumsuzluk tiiketim
kolaylig1 getirmez.

16. Stenospermokarpi

Doéllenme  olduktan sonra, embriyo gelisiminin ilk
asamalarinda meydana gelen bir aksama sonucunda goriilen
tohumsuzluk durumudur. Aslinda, meyveler icerisinde gelisimini
tamamlayamamis ve kabugu sertlesmemis tohumlarin bulunmasi séz
konusudur. Tohum kabuklan sertlesmemis oldugundan, meyveler
tiikketilirken tohumlar agizda hissedilmez. Stenospermokarpi, Sultani
cekirdeksiz, Yuvarlak ¢ekirdeksiz, Pembe cekirdeksiz ve Perlette gibi
iizlim ¢esitlerinde goriiliir (Kumar ve Bhatia, 2013).

17. Apomiksis

Dollenme olmaksizin tohum olusumuna apomiksis adi verilir.
Bu durumda embriyo, dollenme olmadigi halde ya nusellus
hiicrelerinden veya embriyo kesesi i¢indeki dollenmemis yumurta
hiicresi, sinergit ve antipod gibi hiicrelerden meydana gelir. Ancak en
yaygin olan durum, nuseller embriyoni de denilen bazi nusellus
hiicrelerinden embriyo olusumudur (Evert ve Eichborn, 2015).

Tamamen genetik kaynakli bu durum, bir¢ok turunggiller, bazi
elma, lizlim, ceviz, ahududu ve bogiirtlen ¢esidinde goriilebilmektedir.
Bu olay sonucunda, tohum taslagi icerisinde bir tanesi normal
dollenme sonucu olusmus zigotik embriyo, digerleri nusellus
hiicrelerinden olusmus nuseller embriyoni olmak tizere bir adetten
fazla sayida embriyo meydana gelir. Bu sekilde, ayn1 tohum kabugu
icerisinde genellikle birbirinin gelismesini belirli dl¢lide sinirlamis 2
ile 5 tane arasinda embriyo olusabilir (Eti, 2011).
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18. Meyve Tutumunu Etkileyen Faktorler

Bitkilerin polinasyonunu etkileyen tiim faktorler kontrol altina
alinabilse ve polinasyon basarili bir sekilde gergeklesse de meyve
tutum asamasinda da pek cok faktor etkili olmaktadir (Eti, 2011;
Hampton ve ark., 2012). Bu faktérler;

* Ciceklenme doneminde ortaya ¢ikan olumsuz iklim
kosullarinda; tozlanma, dollenme ve buna bagli olarak tohum ve
meyve olusumu olumsuz etkilenir.

e Sulama, giibreleme budama, gibi bakim islemlerinin
zamaninda ve gerektigi sekilde yapilmasi durumunda meyve tutumu
olumlu etkilenir.

* Aym bitkide kuvvetli bir dalda bulunan ¢igeklerin, zayif
daldakilere oranla meyve olusturma sansi daha yiiksektir.

* Morfolojik kisirlik, gamet kisirliklar1  veya eseysel
uyusmazlik durumlari, meyve tutumunu olumsuz etkiler.

 Dal iizerindeki tozlanmis ¢icek sayisi, dalin meyve besleme
potansiyelinden az olmamasi gerektigi gibi, tagima giiclinii asacak
kadar da fazla olmamalidir.

* Erken donemde tozlanip dollenen ¢igeklerin, daha gec
dollenenlere oranla meyveye doniisme sansi daha fazladir.

* Cok tohumlu bitkilerde, daha fazla dollenmis tohum taslagi
bulunduran yumurtaliklarin meyveye doniisme sansi daha fazladir.

 Ogzellikle kisirlik ve eseysel uyusmazlik gibi nedenlerle
yabanci tozlama gerektiren durumlarda tozlayici ile ana bitkinin ayni
zaman diliminde ¢i¢eklenmeleri onemlidir.

* Protandri ve protogini durumlarinda da tozlanma ve buna
bagli olarak déllenme ve meyve tutma sans1 diismektedir.

» Tozlayict bitkiye ait ¢igek tozlarinin canlilik ve ¢imlenme
yeteneklerinin yiiksek olmasi, bol miktarda {iretilmesi, meyve
tutumunu dogrudan etkilemektedir.

» Bitkilerin meyve tutma kapasiteleri tiir ve ceside gore
degismektedir. Kirazlarda ¢iceklerin meyve tutma orani %25-30 iken,
altmtoplarda bu oran %]l-2’dir. Ayni tiiriin farkli cesitleri arasinda
meyve tutma diizeyinde 6nemli farklilik goriilebilir.

* Bocekle tozlanan bitkilerde bocek etkinliginin; riizgrla
tozlananlarda hava akimimin istenen diizeyde olmasi meyve tutumunu
olumlu etkiler. Bu faktorlerin yetersizliginde meyve tutumu azalir.

* Yetistiricilik alaninda bulunan tozlayici bitki sayisi arttikea,
meyve tutma olasilig1 da artar. Ancak, tozlayici bitkilerin yetistiricilik
alaninda diizenli dagilimi da dnem tasir.
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19. Bah¢e Kurarken Dikkat Edilecek Hususlar

Polinasyonu garanti altina almak veya etkin olmasini saglamak
icin agagida belirtilen hususlara uymak verimliligi artiracaktir. Aksi
halde caligmalar bosa gidecektir (Eti, 2011; Evert ve Eichborn, 2015).

1. Yetistirilen ¢esidin kendine uyumlu olup olmadig bilinmeli,
kendine uyusmazlik varsa en az bir tozlayict g¢esitle karigik dikim
yapilmalidir.

2. Secilen tozlayici gesitler ile ana cesit arasinda yabanci
uyusmazlik bulunmamalidir.

3. Tozlayic1 gesit diploit olmal, triploit olmamalidir.

4. Tozlayict gesitlere ait ¢igek tozlarmi kalitesi, yani canlilik
ve ¢imlenme yetenekleri yiiksek olmalidir.

5. Tozlayicl bitki, bol ¢igek tozu iiretmelidir.

6. Tozlayic1 ile ana g¢esit, aynt zamanda ¢igeklenmeli ve
ciceklenme siireleri uzun bir zaman diliminde ¢akismalidir.

7. Tozlayici gesit, diizenli olarak her yil bol ¢igek vermelidir.

8. Tozlayici gesit, pazarda tutulan ¢esit olmalidir.

9. Ana ¢esit bocekle tozlaniyorsa, yetistiricilik alaninda
normal kosullarda her 3-4 dekar arazi i¢cin 1 bal aris1 kolonisi
bulundurulmalidir. Cigeklenme donemi soguk veya yagish gegiyorsa,
bu miktar 1-2 dekara 1 ar1 kolonisi diisecek sekilde arttirilmalidir.

10. Riizgarla tozlanan diklin bitkilerde riizgdrin durumu ve
yonil, bitkilerin dikim mesafeleri, tozlayicilarin ¢icek tozu kalitesi ve
iirettikleri ¢igek tozu miktarlar1 da goz onilinde bulundurularak, 5-11
ana bitkiye 1 tozlayic1 bitki diisecek sekilde dikim yapilmalidir.

Ciceklenme Doneminde Bir Seftali Bahcesi
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Bitkilerde Bal Aris1 Polinasyonu

1. Bal Ans1 Kolonisinin Yapisi

Avrupa, Afrika ve Yeni Diinya bal arilar1 Apis mellifera
tiirlerine aittir. Gliney Asya'da A. dorsata, A. florea ve A. cerana olan
3 tiir bal arist vardir. Bununla birlikte Diinyanin farkli yerlerinde A.
mellifera ile arilarmi degistiren birgok arici vardir. 4. mellifera tirii
bal arilar1 diinyanin en 6nemli tozlayici bocekleridirler. Bal arilar1 gok
onemli ticari bitki tiirlerinin ciceklerini ziyaret etmektedirler. A.
mellifera Diinyanin her tarafinda ve genis olglide yaygindir. Ciinkii
Apis mellifera tiiriine ait olan bal aris1 kolonisi mevsimsel degisimlere
kolayca uyabilecek bir yapiya sahiptirler.

Yazm bal aris1 kolonisi (4. mellifera) 30.000-80.000 adet steril
disi is¢i ar1, bir adet yumurtlayabilir disi ana ari, birkag¢ yiiz erkek
aridan olugmaktadir. Bu koloni igerisinde polen ve bal depolanan,
yavru iceren altigen hiicrelerden olusan mum peteklerde
yasamaktadirlar. Dogada bal arist kolonileri aga¢ kovuklarinda,
magaralarda ve benzer yerlerde yasarlar. Fakat insan yapimi
kovanlarda da yasamaktadirlar. Bal aris1 kolonisinde isbolimii
kastlara goredir. Erkekler sadece havada ana ariyla ciftlesme isinde
gorev alirlar ve diger islere karigsmazlar. Cicekleri ziyaret etmezler,
isci arilar tarafindan koloninin besiniyle beslenirler (Collison, 2004).

Bir Bal Ans1 Kolonisi
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Ana ar1 yumurta yumurtlamak i¢in 6zellesmistir. Giinde 1.500-
2.000 civarinda yumurta atabilmektedir. Ana arinm yumurtlama
disinda higbir goérevi olmayip petek Orme, yavru besleme, besin
toplama, savunma, temizlik gibi tiim isler is¢i arilar tarafindan
yapilmaktadir. Yumurtalar her bir hiicre tabanina bir adet birakilir.
Yaklasik 3 giin sonra larva olusur. Larva bal, su ve proteince zengin
0zel yavru besiniyle beslenirler (Morse, 1997).

Beslemenin 5. giiniinden sonra larva pupaya doniismeye baglar
ve isci arilar tarafindan hiicrenin iizeri mumla Ortiilerek tamamen
kapatilir. GOz igerisindeki larva yaklagik 13 giin sonra ergin ar1 olarak
¢ikar. Isci armin yasam uzunlugu farkli kosullarda ve yilin farkli
zamanlarinda biiyiik 6l¢lide degisir. Oysa kisin kolonilerde az veya hig
yavru olmadiginda birka¢ ay yasarlar. Koloniler en genis boyutuna
ulastigi zaman olan haziran ve temmuz aylarinda sadece 4 hafta
yasarlar (Korkmaz, 2013).

Bal Arisinin Yasam Evreleri

Donemler Ana Arn Isci An Erkek An
Yumurta 3 3 3
Larva 5.5 6 6.5
Pupa 7.5 12 14.5
Toplam (giin) 16 21 24

a4

Ana An, Isci An ve Erkek An
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Bal Arilarinin Gelisme Evreleri
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2. Isci Arillarin Gorevleri

Bireysel bir ar1 belli bir goreve 6zellesmemistir. Ancak kovan
icinde yasa bagl olarak isbdliimii vardir. Ozellikle yaslandik¢a
gorevlerinde degisiklik olmaktadr. ilk giin veya daha sonraki
giinlerde isc¢i ar1, ¢ikmis oldugu petek goziinii yeni yumurta veya besin
icin temizler. 6-12 giinliik yasta agiktaki larvalar1 sik sik ziyaret
ederek baslarindaki hipofaringeal ve mandibular bezlerden salgilanan
besinlerle beslerler (Harbo, 1993).

13-18 giinliik yaslarda olduklar1 zaman abdomenlerinin altinda
yer alan mum salgilama bezleri gelisir. 18-21 giinliik yasta gelen
tarlacilardan nektar1 alir, polen toplayan arilarin hiicre goziine
doldurdugu polen yiiklerini dagitirlar. Kiiflenmis polenleri, 6l
yavrular1 ve eski petek parcalarini kovandan atarlar. Tarlact olmadan
once bekeilik yaparlar. Arillar ardarda gelen gorevlerinin
sorumlulugunu {istlerine almakta ve kolonilerin gereksinimlerine
davranislarini uydurabilmektedirler (Arathi ve Spivak, 2001).

Isci arilar Iarvalar besler ve
Ana an biiyiiven larvammn iizeri kapatilr.
yumurta birakar.

yumurta 6.giin  10.gin 15.giim 18 gin 21.giin
larva larva larva pupa cikis

€ 2013 Eneyelopsdia Britannica, Inc.

Isci Bal Arisinin Gelisme Siiresi

3. Isci Arilarin Cahsmalariin Diizenlenmesi
Bal arilar1 koloni seklinde yasam siirer ve tiim yasantilari
petekler tlizerinde gerceklesmektedir. Bal arilari yumurta, larva ve
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pupa donemlerini gecirerek ergin hale gelip petek gdzlerinden
cikarlar. Petek gozlerinin agik ve kapali oldugu kulugka donemi
gecirirler.

Yumurta donemi her bireyde 3 giin olup bu siire sonunda
yumurta kabugu yirtilarak larva ¢ikmaktadir. Larva doneminde tiim
arilarda besleme yapilmaktadir. Ana ve isci ar1 larvalar1 hipofaringeal
ve mandibular bezlerden fliretilen yavru besini ile beslenirler. Yavru
besini hipofaringeal bezlerden salgilanan "saydam bilesen” yaninda
bal, sindirim enzimleri ve su igerir. "Siit beyazi bilesen"” mandibular ve
hipofaringeal bez salgilarindan olugur. Bu besinler ana ve is¢i ar1
larvalarina belli oranlarda karigim halinde verilirler. Erkek arilar ise
is¢i arilara verilene benzer bir besinle beslenmektedirler.

Kolonilerin yavru yetistirme ve besleme basta olmak {izere tiim
faaliyetleirni petekler tlizerinde yapmaktadirlar. Herbir yavrulu petegin
kenarlarinda genellikle bal ve polen bulunmaktadir. Ayrica yavrulu
alanin her iki tarafinda sadece bal ve polen igeren petekler vardir. En
geng arilar cogunlukla yavrulu peteklerde bulunurlar. Fakat daha yash
arilar bal ve polen depolanan peteklerde bulunma egilimindedirler.

Y e y
Ana An ve Etrafindaki Isci Arlar
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Kovan i¢ hizmetinde gdrev alan arilar, koloni aktivitelerinin de
merkezinde bulunmaktadirlar. Bal arilar1 arasinda bir aridan digerine
besin transferi, iletisimin meydana ¢ikmasmin énemli bir yoludur. Bir
ar1 dilini diger bir armin agiz pargalar1 arasindaki besine uzatir. Diger
ar1 da mandibulalarini agarak ona uzatir. Dilini ileriye dogru iter ve
besinin bir damlasini karsisindaki ariya verir.

Beslenme esnasinda besin alict ve verici arinimn antenleri
devamli olarak digerine dokunur. Bu arada bal midesinden kusulan
nektar, aridan ariya gecirilirmis olur. Yazin bal arist kolonisi liyeleri
arasinda yogun ve hizli besin transferi olur.

Bireysel arilar kendilerinden daha yasli diger arilardan
besinleri alirlar. Bundan sonra besin, tarlacilardan kuluckaliktaki geng
arilara gegirilir. Bu yolla biitiin arilarin kovanin i¢ine gelen besinin
kalitesini tatmasi olas1 olmaktadir. Gelen besindeki c¢esit ve miktar
degisimleri; yavru yetistirme, bal olgunlastirma, bal depolama, mum
salgilama ve petek islemeye etki etmektedir. Is¢iler sadece birbirlerini
beslemezler, ana ariy1 da ari siitii ile beslerler. Bu olay ana ari
tarafindan atilan yurmurta sayisini da etkilemektedir. Ana armnin
yumurtlamast ona verilen besin miktariyla ayarlanmaktadir. Ayrica
temizlenen petek gozii sayisiyla da ana arinin  yumurtlama
kapasitesine etki etmektedirler (Abou Shaara, 2014).

Bal aris1 kolonisinde iletisimin en 6nemli yolu kimyasal mesaj
veya feromonlardwr. Besinlerinde, kovan havasinda ve arilar
arasindaki viicut temasiyla cesitli kimyasallar taginmaktadir. Ana ar1
irettigi feromonla 1is¢i arillarin  baska ana arilar iiretmesini
engellemektedir. Ana ar1 yaslandig1 zaman feromon iiretimi ve yeni
ana ar1 yiiksiigli olusumunu engelleme giicii azalmaktadwr. Bu
durumda is¢i arilar ana ar1 ylksiikleri yaparak yeni ana ari
yetistirmektedirler. Yeni ana armin fazla feromon iiretimi ana ari
yetistiriciligini de olumsuz etkilemektedir. Ana ar1 feromonlar1 is¢i
arilarin yumurtaliklarinin gelisimini de inhibe etmektedir (Jay, 1970;
Elekonich ve Roberts, 2005).

Isci arilar kovan icinde yaptiklar1 gorevleri giin esasma dayali
yasa bagli olarak yapmaktadirlar. Uygun yasta gerekli olan organlar
geliserek is¢i arilarin  yapacaklar1 gorevler belirlenmektedir.
Olaganiistii durum olmadik¢a bu diizen bozulmamakta, ancak bazi
durumlarda yas donemi beklenmeden 1is dagiliminda kokli
degisikliklere gidilebilmektedir (Free, 1992).
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Giin Yaptiklan isler

0-3 | Petek gozlerini temizlerler.

4-6 | Yash larvalar1 nektar ve polenle beslerler.

7-12 | Geng larvalar ar1 siitiiyle beslerler.

13-18 | Balmumu salgilar ve petek orerler.

19-21 | Kovan savunmasi, havalandirilmasi, temizligi, nektarin
tarlacilardan alinmasi ve olgunlastirilmasi, polenin petek

gozlerine depolanmast igini yaparlar.

22- | Nektar, polen, propolis ve su toplanmasi i¢in tarlacilik

yaparlar.

Isci Arlarin Gorev Dagilim (Korkmaz, 2013)

Cicek Uzerinde Bir Isci An
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4. Tarlac1 Isci Arilarin Gorevleri

Bir a1 tarlact oldugu zaman nektar, polen, propolis ve su
toplamaktadir. Propolis, kovandaki ¢atlaklar1 kapatmak i¢in kullanilir.
Su kovanda depolanmaz. Fakat gereksinim oldugunda ya bali
sulandirmak ya da kovan i¢i ¢cok sicak oldugu zaman kovan sicakligini
diistirmek i¢in kullanilir.

Bazi cigekler sadece polen iirettigi halde digerleri nektar ve
polen tretirler. Bal aris1 tarlacilar1 pek ¢ok tiirden, polen ve nektarm
her ikisini de toplayabilirler. Arilarin nektar ve polen toplama
egilimini belirlemek i¢in pek ¢ok calisma yliriitiilmektedir. Kolonideki
arilarin 6nemli kismi tarlact olup polen ve nektar toplamaktadirlar.
Ancak bir tarlac1 birka¢ giinde, bir besin tipinden baska bir besin
tipine de gecebilmektedir (Free, 1963; Abou-Shaara, 2014).

Tarlacinin topladig1 besin tipi kismen besinin gerekliligine,
cicek tiirline ve ayn1 giiniin farkli zamanlarida nektar ve polenin ¢ok
bol olmasma baghdir (Percival, 1965). Bununla birlikte bazi arilar
sadece nektar veya polen toplarlar. Bir kismi da polen ve nektarin her
ikisini de toplarlar. Bireysel tarlacilar kolonilerinin gereksinimlerine
bagli olarak ya tamamen ya da kismen davranislarini
degistirebilmektedirler (Dornhaus ve ark., 1998).

B T b P u FY*
Petek Gozlerine Depolanmis Polen
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Todd ve Bishop (1941) kolonideki yavru miktari ile yilin farkl
zamanlarinda toplanan polen miktar1 arasinda pozitif iliski
bulmuslardir. Cale (1968) ii¢ arilikta bulunan kolonilerdeki yumurta
sayistyla, gec ilkbahar ve yaz aylarinda toplanan polen miktarlar1
arasinda, ii¢ ariligm ikisinde polen ve bal {iretimi arasinda pozitif iliski
bulundugunu bildirmistir. Bu durum yapilan diger calismalarla da
desteklenmektedir (Schmickl ve Crailsheim, 2002).

Toplanan polen miktar,, yilin belirli zamanlarinda yavru
yetistiriciligini smirlamaktadir. Iskogya’da yapilan bir ¢alismada petek
gozlerinde depolanan polenin miktar1 nisan ayindan sonra aniden
artmis, haziran, temmuz ve agustos aylarinda 1.030 cm’ ile pike
ulagmistir. Ekim ayindan mart aymna kadar hizli bir sekilde diismiis ve
yaklasik 130 cm® polen kalmustir (Jeffree ve Allen, 1957; Sagili ve
Pankiw, 2007). Mevsimsel yavru yetistirme egrisinin bi¢imi, polen
depolama egrisine benzemektedir. Ger¢ekten Todd ve Vansell (1942)
icinde polen bulunan surupla beslenen kiigiik kolonilerin yavru
yetistirmeye sevk edildigini, fakat yalnizca surup beslemesiyle boyle
bir sonuca ulasilamadigini saptamislardir. Todd ve Reed (1970) ile
Manzur ve ark. (2014) kolonilerdeki yavru miktar ile polen miktari
arasinda pozitif iliski bulmuslardir.

Bununla birlikte kolonilerdeki yavru miktarmin polen
toplamaya da etki ettigi goriilmiistiir. Koloniden yavrular ¢ikarildigi
zaman tarlacilikta, 6zellikle polen toplamada diisiis olmustur. Yavru
miktarindaki artig, polen toplamayr da hizli bir sekilde artwrmustir.
Biitiin evrelerdeki yavrular polen toplamaya etki etmektedir. Fakat
larva devresi 6zellikle etkili olmaktadir (Keller ve ark., 2005).

Nektar toplayici arilar yiiklerini kovan i¢i arilara vermelerine
ragmen polen toplayicilar yiiklerini dogrudan petek goziine
bosaltmaktadirlar. Yavrularin kokusu ve yavrularla arilarin temasi da
arilarin polen toplamasina etki etmektedir. Kolonideki arilarin yavrulu
alana girisleri ¢ok 6nemli faktor olup tarlacilarin yavruyla dogrudan
temas1 onlar1 polen toplamak i¢in uyarmaktadir (Free, 1987).

Polen toplayicilarin yiiklerini bosalttig1 gozler siklikla yavrulu
alanin yakiidir. Bakici arilar larvalara vermek i¢in polen bulmakta
giicliik c¢ektigi durumlarda, kullanmak iizere polen yiiklerini
doldurmak icin gozler hazirlanmakta ve hazirlanan gozlerin sayisi
polen gereksinimiyle birlikte artmaktadir. Toplanan polenin miktari
tarlacilarin buldugu bos polen depolama gdzleriyle de artmaktadir.
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Ana ar1 tarlacilik ¢aligmalari tizerine dogrudan etki etmektedir.
Ana ar1, kolonisinden g¢ikarildigi zaman koloninin polen toplama
faaliyeti de hizla diigmektedir. Ana armin varhigi iscilerin besin
toplama, petek 6rme ve yavru yetistirmesini tesvik etmektedir. Polen
toplama aktivitesinin yliksek olmasi bal arilarmin polinasyonda olan
etkinligini de artrmaktadir (Dreller ve Tarpy, 2000; Pankiw, 2004).

Tarlact arilar polen ve nektar toplama yaninda, koloninin
gereksinimi  olan  propolis ve su toplama isini de
gergeklestirmektedirler. Koloninin  saglikli  olmast ve zararh
mikroorganizmalara kars1 daha direncli hale gelebilmesi i¢in toplanan
propolis, bitkilerin tomurcuklarindaki salgilardan olusmaktadir.
Propolis her ne kadar bitkilerden toplanmis olsa bile polinasyon
tizerine etkisi bulunmayan bir faaliyettir.

Propolis  kovan i¢inin  sivanmasi, petek  gdzlerinin
temizlenmesi, ¢erceveler basta olmak {iizere hareketli parcalarin
birbirine yapistirilmasi, ugus deliginin daraltilmasi gibi islemlerde
kullanilmaktadir. Propolis toplama islemi soguk bdlge arilarinda daha
yogun olarak yapilmaktadir. Su toplama islemi ise kovan ig¢inin
serinletilmesi ve katilasan balin yumusatilmasi amaciyla isci arilar
tarafindan yapilmaktadir (Khattab ve ark., 2010).

roplis Toplaml isi An
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1. Bitkilerin Polinasyon Gereksinimi

Cigeklerden nektar ve polen toplayan bocekler ile boceklerle
tozlasan bitkiler arasinda mutualistik bir ilisgki olup milyonlarca yil
once birlikte evrimlesmislerdir. Bal arilar1 tarimsal iiretimi yapilan
yaklasik 400 tiiriin ve diinyadaki ¢icekli bitki tiirlerinin %16’smnin
polinasyonunda gorev almaktadirlar (Bhalchandra, 2014). Diinya
iizerinde bulunan %75’ten fazla ¢igekli bitkinin iretim ve
verimliliginde 200.000°den fazla hayvan polinatér gorev almaktadir
(Sinnathamby ve ark., 2013).

Ekonomik 6neme sahip bitki tiirleri ya kendini tozlayarak
meyve veya tohum olusturur ya da kendine kisirdir ve ayni tiiriin diger
bitkilerinden polen almaya gereksinim duyarlar. Bazi kendini tozlar
tiirler ise kendi ¢igeklerinden iiretilen polenlerle tozlanirlar. Ancak
cicekler ya riizgar etkisine ya da stigmalarina anterlerinden polen
tastyacak boceklere gereksinim duyarlar. Ayrica kendini tozlayan
bitkiler basta olmak iizere pek c¢ok bitki yabanci polinasyon oldugu
zaman daha iyi kalitede meyve veya tohum iiretebilmektedirler. Iyi
kalitede tohum istendigi zaman bile yabanci tozlanma, kendini
tozlamaya sik sik tercih edilmektedir (Garratt ve ark., 2014).

Bitkilerin ¢icek yapisi ve polinasyona olan gereksinimin
belirlenmesi, verimlilik ve kalitenin elde edilmesinde biiyilk 6neme
sahiptir. Bu nedenle tiir ve ¢esitlerin polinasyon gereksinimlerini
belirlemek i¢in bir takim yontemler gelistirilmistir. Bu amagla sera
gibi kapali alanlarda, kafes iclerinde veya elle tozlanma gibi
caligmalar yliriitiilmektedir. Bu c¢alismalar sonucunda ele alinan
bitkinin ¢icek sayisi, tohum baglayan cicek adedi ve orani ile tohum
agirlig1 ve besin madde igerikleri belirlenmektedir.

Polinasyonda en etkili olan etkenler, genis uygulama sahasi
bulunan bdcekler ile riizgardir. Riizgar, ¢aywrlarin ve birkag tiiriin
temel tozlayici etkenidir. Ancak pek cok tarla ve bahge bitkileri bocek
polinasyonu i¢in adapte olmus giizel kokulu ve rengarenk ciceklere
sahiptirler (Culley ve ark., 2002).

Bocek tozlayiciya olan gereksinim, bitki tiirlerinin kendini
tozlar, kismen kendini tozlar, kendini tozlamayan veya kendine kisir
olup olmamasma baglhdir. Bu nedenle bitkilere besin ve polinasyon
amaciyla tarlacilik yapan bocek sayisi, ¢esidi ve orani degigmektedir.
Polinator eksikligi durumunda bazi bitkilerde {iriin artis1 saglanamaz
veya diisiik diizeyde artis saglanir. Baz1 bitkiler ise bocek polinasyonu
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olmadan da tohum ve meyve verebilirler. Bu nedenle polinasyonun
Oneminin artmasina kosut olarak giinlimiizde ekonomik 6neme sahip
olan bitkilerde bocek polinasyonuna olan gereksinim ve katki
diizeyleri saptanmistir (Woodcock, 2012).

Bocek polinasyonu iiriin artisinda oldugu gibi {iriin kalitesinde
ve pazar degerinde de artis saglamaktadir. Ornegin; Cucumis melo.
Hatta polinatorlerin bollugu bazi bitkilerde ¢igeklenme periyotunun
kisalmasma neden olmaktadir. Bu durum da daha erken ve {iniform
iiriin elde edilmesini saglamaktadir. Ornegin; Vicia faba. Ayrica
polinasyon, tohumlarm yag icerigini (Helianthus annuus),
Chrysanthemum cinerariaefolium'un piretrin icerigini, Parthenium
argentatum'un kauguk icerigini ve Lavandula angustifolia'nin lavanta
yag1 miktarini da artirmaktadir. Polinasyonun yetersiz oldugu zaman
ise kiiciik ve bozuk sekilli meyveler olusmaktadr (Way, 1995;
Sommerville, 2000; Yavuksuz, 2006).

Kuvanci ve ark., (2010b) bal aris1 tozlasmasma kapali alanda
kivilerde 83,99 mg/100g C vitamini saptamasina karsilik, bal aris1 ile
tozlasanlarda bu degeri 111,85 mg/100 g olarak belirlemistir.

Ozellikle ticari dneme sahip tarimsal iiriinler, meyve/tohum
miktarmi ve tiiketici taleplerine uygun boyut ve kaliteyi saglayacak
tam ve yogun polinasyona gereksinim duymaktadirlar. Bu olay dogal
kosullar altinda bitkiyi hayatta tutmak i¢cin de gereklidir. Ancak bitki
tiirlerinin  hayatta kalmast icin pek ¢ok kiigilk meyve, biyiik
meyvelerden daha 1iyi katkida bulunabilmektedir. Zira kiiclik
meyvelerin bollugu, daha genis alanlara tohumlarin dagilma olasilig1
ve tiiketilme olanaklarmin diisiik olmasi, bitki soyunun devamliliginin
saglanmasi i¢in fazla secenek sunmaktadir (Free, 1992).

Ekonomik olarak 6nemli tiirlerin kendini tozlar varyetelerinin
secimi, genelde istenmeyen durumdur. Cilinkii melezleme ve hibrit
giicliniin kaybolmasi, verim iizerine olumsuz etkiye sahip olmaktadir.
Bu nedenle yetistiricilikte hibrit tohuma dogru bir yonelme soz
konusudur. Bu olay kendine verimsiz bitkiler ve hibrit tohumu tiretimi
icin yasamsal 6neme sahip bir uygulamadir.

Sonugta bitkisel {retimin siirekliligi ve verimlilik ic¢in
polinasyon, pek cok bitki tiirlinde onemlidir. Meyve ve sebzelerin
pazar degerinin diismemesi amaciyla da Onlemlerin alinmasi ve
polinatorlerin etkin bir sekilde polinasyona gereksinimi olan bitkilerde
kullanilmas1 konularinda ¢alisilmasi kaginilmazdir.
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Plinasyon ile Lavanta Yal I¢erigi rtmaktad
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Bicekle torlanan dirinlere Bicekle tozlanan Grinlere Bal ardarmm koloni
gire mevout koloni gire artalama kolani gereksinimini karsilama
-4 miktari (adha) 1.9 gereksinimi (ad/ha) +90% diizevi (%)
3-4 17-19 75 -90%
2-3 15-1.7 50-75%
1.2 13-15 25-50%

<1 <1.3 <25%

2005 (a, ¢, ) ve 2010 (b, d, f) Yillarinda Avrupa Kitasinin Bal
Aris1 Koloni Sayisi ve Bocek Polinasyonu Kapasitesi Bakimindan
Karsilastirilmasi (Breeze ve ark, 2014)
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2. Polinator Boceklerin Cesitliligi

Bircok bocegin beslenme aktiviteleri kendinden sonrakilerin
besinlerini azaltma egiliminde olmasina ragmen polinatoér boceklerin
tarlacilik faaliyetleri tohum iiretimini artirmaktadir. Boylece kendi
tlirleri i¢in gerekli olan besin kaynagini da arttirmaktadirlar.

En Onemli tozlayic1 bocekler yalniz yasayan arilar, bombus
artlar1 ve bal arilaridir. Arilarin disindaki boceklerin, bazi ticari
iirtinlerin ¢iceklerini ziyaret ettikleri bilinmekte ve bu olay birkag cesit
icin yasamsal dneme sahiptir. Ornegin; Theobroma cacao ve Elaeis
guineensis. Fakat viicut tiiylerinin yetersiz olmasi, gerekli davranig
sekillerine sahip olmamasi ve ziyaret ettigi ¢iceklerden ¢ok az poleni
anterden stigmaya tasimasi nedeniyle gordiikleri islevleri sinirhidir.

Pek cok bocek tiiri de sadece zorunlu gereksinimlerini
karsilamak amaciyla tarlacilik yapmaktadirlar. Cigekten ziyade ¢esitli
besinlerle beslenmektedirler. Polinasyonda etkin olmamakla birlikte
kismen de olsa rol oynamaktadirlar.

Dogada pek ¢ok polinatér bocek bulunmakla birlikte en 6nemli
polinatorler; Diptera, Eristalis, Syrphus, Platy, Cheirus, Rhingia,
Calliphara, Lucilia, Sarcophaga, Bibio, Dilophus ve Bombylius
takimlaridir. Diptera'nin baz: tiirleri tiiyli viicutlarindan dolay arilar
gibi viicutlarinda polen tasimaktadirlar. Fakat onlar siirekli olarak
ciceklere tarlacilik amaciyla ¢aligmazlar.

Bir bocegin etkili polinatdr olabilmesi i¢in ayni tiiriin birkag
cicegini ziyaret etmesi, bir ¢igekten diger bir ¢igege hemen ge¢cmesi,
viicudunda bol polen tasimasi ve ¢igeklerin stigmasina poleni tasimast
gerekmektedir (Free, 1992; Lau ve Galloway, 2004).

3. Bitki Deseninin Polinatorlere Katkisi

Dogal kosullarda bir yerde, bir ¢icek tiirii cok fazla yogunlukta
genellikle bulunmamaktadir. Ciceklerin bulundugu yerdeki dogal
bocek populasyonu ¢igekleri ziyaret etmekte ve tozlamaktadirlar.
Boceklerin ve c¢igekli bitkilerin birlikte evrimlesmeleri sonucunda
dogada her zaman birbirlerini tamamlar sekilde bulunmaktadirlar.

Birka¢ hektarlik alan tek c¢igekli bitki tarafindan kaplandigi
veya belli bolgeler 6zel bitki tiirleri yetistirmek i¢in tercih edildiginde
birka¢ yabani polinatér olabilmektedir. Bu nedenle diger faktorler
uygun oldugunda bile polinasyon yetersizliginden dolay1 bazen tohum
veya meyve verimi sinirlanabilmektedir (Bauer ve Wing, 2010).
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Hallctus poeyi (Raton, 2014)

Anthophora plumipes (Nicholls, 2008)
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Colletes cunicularius (Meininger, 2015)
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Tek bitki ile ekili arazilerin genislemesi, yabani polinator
populasyonunun ¢esitliliginin azalmasi1 sonucunu dogurmaktadir. Bu
durum nedeniyle yabani arilar ve diger boceklerin populasyon diizeyi,
yildan yila ve yerden yere degistiginden polinasyona olan katkilarina
da gilivenilememektedir (Free, 1984; Tirado ve ark., 2013; Potts ve
ark., 2015).

Tek bitkiyle ekilmis genis alanlar, polinatorler basta olmak
iizere boceklere bir mevsimde kisa bir siire genis besin saglamaktadir.
Diger zamanlarda ise tozlayici bdcekler icin az veya hi¢ besin
saglamamaktadirlar. Siirekli tahil ekilen alanlar ise besin, yuvalama ve
yabani ar1 polinatdrleri i¢in yavru bilyiitme yerlerinden yoksundur. Bu
yiizden yabani polinatdrlerin azalmasina neden olunmaktadir (Free ve
ark., 1975; Venturini ve ark., 2015). Gelecekte yabani arilarla tozlanan
bitkileri yetistirmek de cok zor olacaktwr. Bitki yetistiricilerinden
biiylik bir sorumluluk duyarak bu polinatorleri koruyacak ve tesvik
edecek Ttriinleri yetistirmelerini beklemek, pek gergekci degildir. Bu
nedenle kamu sektoriince miimkiin oldugunca yol kenarlar1 ve bos
alanlarin bu is i¢in kullanilmasi1 konusunda ¢alismalar yiiriitiilmelidir.
Gergekten yabani ¢igek kaynaklariyla kiyaslandiginda anayollarin
kenarlari, insan etkisi smirli oldugu i¢in devamli bir bitki deseni ile
kapli olma avantajma sahiptir.

Otoyol kenarlarindaki yabani ¢igekleri ziyaret eden bal arisi,
bombus arisi, yalniz arillar ve syrphidlerin pek c¢ok tiirleri dnemli
polinatorlerdir. Bunun i¢in yol kenarlarina fazla miktarda, nektar ve
polen iceren agaclar ve c¢alilar dikmek i¢in de c¢aba sarf edilmelidir
(Sass, 2011; Garibaldi ve ark., 2014).

4. Pestisit Kullaniminin Polinasyona Etkileri

Yogun tarim yapilan yerlerde ¢alilardan olusan ¢itlerin ve tarla
kenarlarindaki sinirlarin yikilmasiyla, bir¢ok yabani tozlayict bocek
yuvalar1 yok olmaktadir. Ayrica yararli boceklere besin saglayan bitki
alanlarmin ¢evresindeki cicekli bitkiler de yok edilmistir. Secici
herbisit kullanimi sonucunda, tahillar igerisindeki ¢icekli yitkiler de
hizla azalmaktadir. Baz1 bolgelerde baklagil otlarinin pahali olusundan
dolay1 ¢ayir bitkilerine verilen 6nem artmistir. Cayir alanlarinin asiri
otlatilmas1 sonucunda da var olan dogal yetisen baklagiller de yeterli
cicek acamamis, polinatdr bdceklerinin calisma alanlarinin  yok
olmasina neden olunmaktadir.
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Kuzey Amerika'da yabani polinatorler, kiigiik 6lgcekteki tarim
alanlarmin polinasyonu i¢in yeterli olmaktaydi. Ancak tarla isleme ve
temizleme isleminin ¢ok yogun bir sekilde yapilmasi polinatorlerin
yasam alanlar1 icin bos yer kalmamasmna neden olmustur. Ayrica
insektisit uygulamalar1 sonucu yabani bocek polinatdrlerinin sayisinda
da azalma olmustur. Pestisitlerin, hedeflenmeyen organizmalara zarar
verecek etki yaptig1 bilinmektedir (Kevan, 1975).

Pestisit uygulamasinin hedef organizma disinda verdigi
zararlara giizel bir 6rnek Kanada’da yapilan bir uygulamadir. Kanada
ormanlarma tomurcuk kurdunu kontrol altina almak i¢in uygulanan
organofosforlu pestisitler, zararli bdcekleri ve hedeflenmeyen
polinatorleri de Oldlirmiistiir. Bu durum yakinda bulunan yaban
mersini bitkilerinde de polinasyon eksikligine sebep olmustur. Bu
calismayla pestisit uygulamasmin orman florasinda daha az
polinasyona, meyve ve tohum baglamasinin azalmasina neden oldugu
ortaya konulmustur (Free, 1992; Klein ve ark., 2007).

Pek cok fungusitler, fungal sporlar1 6ldiirdiigii gibi polenleri de
oldiirebilmektedir. Etkin polinasyon periyotu sadece 2-3 giin oldugu
zaman fungusitin tek uygulamasi bile pek ¢ok ¢igcegin etkin bir sekilde
tozlanmasini Onleyebilmektedir. Bu durumda da polinasyon islemi
olumsuz etkilenmektedir (Mussen ve Brandi, 2010).

5. Bal Arillarinin Polinasyonda Kullanim

Bal arilar1 bitkilerden gida olarak nektar ve polen
toplamaktadirlar. Apis mellifera’nin 5 km alan igerisinde tarlacilik
yapmasia karsilik, Apis cerana en fazla 1-2 km igerisinde tarlacilik
yapmaktadir. Ancak polen ve nektar toplama davranis1t Apis mellifera
ile ayn1 olmaktadir. Apis cerananm ugus etkinligi 4. mellifera’ya
gore daha fazladrr. Bununla birlikte, tarlacilik caligmalar1 daha sik ve
daha kisa bir siireye sahiptir. Bu davranig, 4. cerana arisinin
polinasyondaki verimliligini artirmaktadir. Apis cerana’da polen
toplayict arilar normalde nektar toplamamaktadirlar. Fakat gerektigi
durumlarda nektar tarlaciligindan polene, polen tarlaciligindan nektara
donebilmektedirler. A. cerana arilar1 da diger arilar gibi bitkiye
bagimlilik gostermekte, yasadigir yerlerde polen kaynagi olarak
Hindistan cevizi polenini tercih etmektedir (Korkmaz, 2012).

Yapilan ¢caligmalar bal arilarmin iklim durumuna bakmaksizin,
kosullar elverdiginde yil boyunca polen toplama faaliyeti
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yapabildiklerini gostermektedir. Polen toplayan arilarin sayisi, yavru
yetistirme donemi ve bitkilerin polen salinim dénemlerine bagl olarak
yil igerisinde 6nemli diizeyde degisebilmektedir.

Ulkemizde genelde yil boyu polenli bitki bulunmakla birlikte
yogun olarak subat ve mart aylarinda baslamakta ve eyliil-ekim
aylarma kadar devam etmektedir. Ozellikle Akdeniz Bdlgesinde yilin
her doneminde polen toplanmasi olasi olmaktadir. Polen toplama
etkinligi, yilin cesitli donemlerinde ve giin icerisinde polen toplama
saatlerinde onemli farklilik bulunmaktadir. Bal arilar1 genelde sabah
ve 0gle saatlerinde polen toplamaktadirlar (Korkmaz ve Giir, 2000).

Etkin polinatorler olmalar1 nedeniyle bal arilari, yabani
polinatorlerin ¢esitli gerekcelerle populasyonlarinin azalmasina kosut
olarak, polinasyon c¢alismalarinda 6zellikle kullanilmaktadirlar. Ctinkii
bal arilar1 ekonomik ©neme sahip olan bitki tiirlerinin genis bir
kesimini ziyaret etmekte ve polinasyonlarmi gerceklestirmektedirler.
Ayrica bal aris1 kolonilerinin insan eliyle kolay bir sekilde ¢ogaltilip
yonetilebilmesi nedeniyle kullanim kolaylig1 da bulunmaktadir.

Caliliklar, genis ve bos alanlar, yabani polinatdrlere genis ve
uygun besin ve barinma yeri saglamaktadir. Bunlarin populasyonunun
siirekli diisme egiliminde olmasi nedeniyle aricilar tarafindan idare
edilen bal arist kolonileri, iliman {ilkelerde oldugu gibi pek c¢ok
tropikal bolgede de temel polinatér durumundadirlar (Free, 1984).
Yonca ve meyve agaglarmi tozlamak i¢in yalniz yasayan arilari
kullanma metodu cesitli iilkelerde yapilmaktadir. Bombus arilar1 da
kafesler veya seralardaki bitkileri tozlamak i¢in kullanilmaktadir.
Ancak yabani polinatdrlerin yetersizligi ve bazi durumlarda da
eksikligi pek cok bitki i¢in sadece bal aris1 kolonilerinin kullanimi ile
giderilebilmektedir. Ciinkii bal aris1 insanlar tarafindan kovanlarda
pek cok yil saklanabilmekte, polinasyon i¢in gerektiginde rahatlikla
kullanilmaktadir (Free, 1992; Kaftanoglu ve ark., 1997).

Pek cok tilkede bal aris1 kolonileri ¢esitli gerekgelerle biiyiik
sehir yakmlarina yigilma egilimindedirler. Bu nedenle tarimsal
iirlinlerin polinasyonu amactyla kullanilmamaktadirlar. Zaman zaman
polinasyon gereksinimi olan bitkilere taginmaktadirlar. Polinasyon
amactyla bal aris1 kolonisi kullanimi, uzun yillardir ABD basta olmak
iizere pek ¢ok iilkede yaygin olarak yapilmaktadir. Ancak tilkemizde
bugiine kadar polinasyon amaciyla bu tip uygulamalarda ne yazik ki
biiyilik bir adim atilamamastir.
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Apis florea (Pisanty, 2013)
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- Apis cerana (Lam, 2015)
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Kuzey Amerika dahil, Diinya'nin pek ¢ok yerine yayilan bal
arisi, Avrupa ve Afrika yerli bal arilar1 olan Apis mellifera'dir. Apis
cerana Hindistan, Cin ve Japonya'da yasamaktadirlar. Dev ar1 (4pis
dorsata) ve ciice ar1 (Apis florea)nm ticari 6lgekte kullanilabilirligi
ABD basta olmak iizere heniiz yaygilasmamistir. Oysa bal arilarinin
Amerika kitasinin dogal canl tiirii olmamasi gerceginden yola ¢ikarak
Hindistan kokenli arilarin da ¢6ziim olmayacagi ortadadir. Bu durum
iilkemiz i¢in de gecerli bir yaklasimdir.

Diinyanim her tarafina yayilan ve adaptasyon yetenegi yliksek
olan Apis mellifera giinimiizde polinasyonda ve bal iiretiminde yogun
olarak kullanilmaktadir. Gostermis oldugu yiiksek performans
nedeniyle, Uzakdogu kokenli arilarm, kendisiyle yarigmasi
olanaksizdir. Yapilmis olan caligmalar da bu diisiinceyi destekler
niteliktedir. Ancak bal aris1 disindaki polinatorlerin yetistiriciligi ve
kullanimi konusunda calismalar da her gegcen giin artmaktadir.
Ozellikle ABD’de gerek ticari gerekse hobi olarak Osmia cinsine ait
tiirlerin yetistiriciligi yayginlagmaktadir (Vaughan ve ark, 2015).

Polinasyon i¢in bal aris1 kolonileri miimkiin oldugu kadar etkili
bir sekilde kullanilmalidir. Bu amagla kolonileri bitkilere dagitmak,
bitkilerin nektar ve polen acisindan besleyici degerlerini artirmak, ari-
bitki iliskilerini gelistirmek, polinasyon sirasinda ziyaret edilen ¢icek
oranini artirmak ve daha etkin polen dagitimini saglamak i¢in bilimsel
ve uygun yontem bulma caligmalari siirdiiriilmektedir. Cekici olmayan
bitkilerin polinasyonu amaciyla, onlara tarlacilik yapacak arilar1 sevk
etmek i¢in kolonileri etkili sekilde yonetmek hala ¢ok 6nem arz
etmektedir. Giibre kullanimi, sulamanin varligi veya yoklugu, bitki
ekim siklig1 ve rlizgar kiranlarin kullaniminmi iceren ¢esitli tarimsal
metotlar da bitkilerin ¢ekiciligini gelistirmek amaciyla denenmektedir.

Etkin polinasyon saglamak amaciyla yetistiriciler bal arisi
disindaki yabani polinatorleri de iceren polinatér bdceklerin
etkinligini artrmak icin cesitli uygulamalar yapabilirler. Ornegin; en
onemli yabani polinatdrlerin sayisindaki mevsimsel artisla ¢iceklenme
periyotunun pik yaptigi donemi denk getirmek ve polinatorlerin
populasyonlar1  artarken diger besin kaynaklarin1 saglamak,
diistiniilebilecek uygulamalar arasindadir. Ayrica bitki
yetistiricilerinin polinatorlere ve oOzellikle de bal arilarina zarar
verebilecek tiim uygulamalardan kaginmalar1 da yapilmasi gereken
calismalar arasindadir (Osborne ve ark., 1991).
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Bitki 1slah¢ilarinin son zamanlarda bal arilar1 i¢in daha ¢ekici
ve daha fazla nektar saglayan gesitleri gelistirmeye calismast 6nemli
bir olgu haline gelmistir (Shuel, 1989). Bu durum ozellikle bircok
bitkinin hibrit tohumlarinin kullanildigi iliman iilkelerde 6nemlidir.
Tropikal meyve agaglar1 1slahinda verimli agaclarin segildigi
programlarda hermafrodit ¢iceklere sahip agaclarin bir kism ile disi
cicekler arilar i¢in cazip degildirler. Biitiin bunlar ¢igek-ar1 iliskisini
gelistirme cabalar1 icin Onemli nedenler arasindadir. Gergekte de
bircok iirlinlin yetistirildigi bdlgede bitkilerin kendine &zel
polinatorleri olmadig1r durumlarda bitkilerin kendine 6zel polinasyon
sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda da yeni bolgelere akilct bir
sekilde polinatorlerin getirilmesi, bu soruna care olabilmektedir.

Yeni tiir veya rklarin bir yerden bir yere getirilmesi de dikkat
edilecek konular arasindadir. Ekolojik dengede ne tiir bir tahribata yol
acilabileceginin de hesab1 yapilmalidir. Bilimsel c¢alisma igin
Afrika’dan Brezilya’ya 1957 yilinda getirilen Afrika irki bal arilari
yanliglikla dogaya dagilmislardir. Oradan da Orta ve Gliney Amerika
ile Kuzey Amerika iclerine kadar yayilmistir. Afrika bal arilari,
Avrupa bal arilarinin daha fazla ve etkili bir sekilde kolonilerini
savunmaktadirlar. Aricilar tarafindan idare edilmeleri de c¢ok zor
olmaktadir (Winston, 1992). Afrika bal arilar1 zengin ve bol floraya
sahip tropikal bolgelerde kullanilabilmekte ve kaliteli besin
kaynaklarina cabucak uyum saglamaktadirlar. Giiniimiizde ABD’de
yeni ve profesyonel aricilik tekniklerinin gelismesiyle Afrika bal
artlarinin  Uistiin besin toplama yetenegi kullanilarak bal iiretimi
artirilmaktadir. Ancak sokma egiliminin ¢ok yiliksek olmasi nedeniyle
her yi1l onlarca kisinin 6liimiine neden olmaktadirlar.

Lopar ve Danka (1991) Afrika ve Avrupa bal arilariin Giiney
Meksika'daki pamuklari polinasyonunda esit etkiye sahip olmalarina
ragmen, Afrika bal arilarmin kafeslerdeki polinasyon birimlerinde
yonetiminin ¢ok zor oldugunu bildirmektedirler. Afrika arilarinin
hir¢in olmalar1 nedeniyle bitki yetistiricileri polinasyon esnasinda
bitkilerde calisma gii¢liigli yasamaktadirlar. Ayrica Afrika bal
artlarinin - stk ogul verme egilimi, polinatdér olarak degerlerini
diisiirmektedir. Afrika bal arilarinin hir¢inligi, yerel populasyonlarin
varlig1 nedeniyle zamanla azalacaktir. Gegen siire¢ igerisinde aricilar
polinasyon hizmeti verdikleri swada Afrika bal arilariyla kendi
arilarinin hibritlesmesini istemelidirler. Ancak Afrika bal arilarinin

75



Bitkilerde Bal Aris1 Polinasyonu

yayilmast pek c¢ok ariciin bu konudaki cesaretini kirmaktadir. Afrika
arllarmin bu olumsuz ozellikleri nedeniyle ABD’ye farkli irklarin
ithali glindeme gelmektedir. Bu anlamda Apis cerana'nin Amerika'ya
ithal edilmesi olasiligi da arastirilmaktadir. Bu arilarm  genis
alanlardaki tarimsal iirlinleri tozlama yetenegi kanitlanmistir. Apis
cerena'nin pek cok tiirli, oldukca uysal ve ¢ok genis iklim kosullarinda
yasamaktadir. Hobi aricilar1 tarafindan kolayca yonetilebilirler. Ayrica
sakinlikleri nedeniyle saldirmazlar (Dixon, 1987). Ancak bal arisinin
Amerika kitasmmin dogal canlis1 olmadigi gercegini dikkate
aldigimizda, uzun vadede Hindistan kokenli bal arilarmin verimli
olmasini beklemek de yanlig bir diislincedir.

6. Bombus Arilarinin Polinasyonda Kullanim

Polinasyon olgusunda bal aris1 kullanimindan sonra en yaygin
kullanilan bdcek, bombus arisidir. Bal arisinin kullaniminin uygun
olmadig1 kosullarda oldukc¢a etkin olan bombus aris1 lilkemizin dogal
faunasinda yaygin olarak bulunmakla birlikte her gegcen yil
populasyonunda diisme goriilmektedir. Ancak bal arilarinda oldugu
gibi insan eliyle c¢ogaltimi noktasinda yaygin ¢aligmalar
yapilmaktadir.

Ulkemizde 6zellikle Akdeniz Bdlgesinde yaygmn yetistiriciligi
yapilan Ortiialt1i domates yetistiriciliginde vazgegilmez polinator
bombus arilaridir. Ortiialt1 yetistiricilikte {iretimi yapilan bitkilerin
tozlagsmasmi saglamak amaciyla bitki gelisimini diizenleyiciler,
vibrasyon, bal aris1 ve bombus arilar1 kullanilmaktadir (Giirel ve ark.,
2001). Ancak insan sagligi ve kaliteli meyve liretimi gibi etkenler
nedeniyle bombus arist1 kullanimi yayginlagsmistir. Polinasyonda
bombus arilarinin kullaniminin sagladig1 faydalar oldukca fazladir.
(Gosterit, 2015). Bu faydalar;

e Bombus arilar1 iri ve tiiyli viicutlari, uzun dilleri ve cigek
tizerindeki hareketli davranimlar1 ile etkin polinatorlerdir.
Ozellikle polenini kolay brrakmayan domates gibi Solaneceae
familyasina ait bitkilerde etkilidirler.

e Bombus arilar1 endiistri bitkileri, cayr mera ve yem bitkileri,
meyve agaclar1 (sert ¢ekirdekli, lizlimsii, narenciye vb.), sebzeler
(domates, biber, patlican, bakla, kabak vb.), tibbi ve aromatik
bitkiler ve ¢ok sayida agag, cali, maki formunda bitkileri ziyaret
ederler.
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e Bombus aris1 kullanima ile sera iiriinlerinde meyve baglama orant,
meyve iriligi, meyvedeki tohum sayisi, lezzetlilik ve bir 6rneklilik
artmakta, hatali meyve miktar1 azalmaktadir. Ortalama verim
artis;, domates ve biberde %10-25, patlicanda ise %7-10
diizeyinde olmaktadir.

e Ortilalt1 yetistiricilikte tozlastirict olarak bombus arismin
kullanilmas1 ile seralarda kullanilan zirai ilaclara sinirlama
getirilmekte, etki siiresi daha kisa siiren ilaclar kullanilmakta,
hormon olarak bilinen bitki gelisimini diizenleyici madde
kullanimindan kaynaklanan kalite ile 1ilgili sorunlar ortadan
kalkmakta ve daha saglikli iiretim yapilmaktadir.

e Bombus arilar1 ¢ok ¢aliskandir. Bir is¢i ar1 bir seferde 450 ¢igcekte
polinasyon yapabilmekte ve giinde 2.000’in {izerinde cicegi
tozlayabilmektedir.

e Bombus arilar1 saldirgan degildir. Rahatsiz edilmedikce
sokmazlar. Bu nedenle oOrtii alt1 yetistiricilikte rahatlikla
kullanilabilmektedirler.

e Bombus arilar1 bulunduklar1 yere kolayca uyum saglamaktadirlar.
Bal arilar1 gibi gelismis iletisim yontemlerine sahip olmadiklari
icin daha ¢ekici bitkilere birbirlerini yonlendirmezler.

e Bombus arilar1 diisik sicaklik (5-6°C’ye kadar) ve 1sik
yogunlugunda aktif olarak calisabilmektedirler. Yagmur, rlizgar
ve bulutlu hava arilarin aktivitelerini fazla etkilememektedir.

e Bombus arilarinin kitlesel {iretimi gergeklestirildigi i¢in y1l boyu
temin edilebilmektedirler.

e Tozlasmanmn tamamen arilar tarafindan saglanmasi nedeniyle
iscilik i¢in harcanan zaman ve masraf en aza indirilebilmektedir.

e Bombus arilar1 ¢ok az sayida bal aris1 hastaligindan
etkilenmektedir.

Ozellikle Bombus terrestris tiirii bombus arisi, 1980°li yillarin
sonlarinda seralarda yetistirilen {iriinlerde sagladigi ekonomik
faydalarinin anlasilmasindan sonra diinyada ¢ok sayida iilkede ve ¢cok
farkli kiltiir bitkilerinde tozlayict olarak yogun bir sekilde
kullanilmaktadir.

Diinyada kullanilan bombus koloni sayisinin yilda 1 milyon
adetten fazla oldugu tahmin edilmektedir. Bombus arilar1 domates,
biber, patlican, kavun, karpuz, kabak, c¢ilek, kiraz, avokado, kivi,
aycicegi, yonca ve licgiil gibi bir¢ok kiiltiir bitkisinin tozlagmasinda
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kullanilabilmesine karsin diinyada ve Tiirkiye’de ticari amagla {iretilen
kolonilerin % 95°i ortiialtinda yetistirilen domateslerin tozlasmasmin
saglanmasida kullanilmaktadir (Gosterit, 2015).

\

Bombus Arnsi Polinasyonu

7. Diger Boceklerin Polinasyonda Kullanim

Ulkemizde bal aris1 ve bombus aris1 disindaki bdceklerin,
polinasyon amaciyla kullanimi s6z konusu degildir. Ancak yurt
disinda 6zellikle ABD’de Osmia cinsine ait arilar basta olmak iizere
pek cok tiire ait ari, polinasyon c¢alismalarinda ve polinatorlerin
dogadaki sayisini artirmak i¢in hobi amaciyla yetistirilmektedir.

Osmia tiirlerinin meyve bahgelerinde kullanimma yonelik
arastirmalar 20. yiizyilm ikinci yarisindan itibaren baslamustir. 11k
calismalar O. cornifrons ve O. pedicornis tiirleri ile Japonya’da elma
bahgelerinde gergeklestirilmistir. Daha sonraki yillarda benzer
calismalar, hem ABD’de hem de Avrupa’da badem, armut, elma,
kiraz ve erik bahgelerinde O. lignaria, O. bicornis ve O. cornuta
tiirlerine yonelik olarak yiiriitiilmiistiir. Ulkemizde O. cerinthidis ve
O. avosetta tirlerinin dogal alanlarda yaptiklar1 yuvalarin ele alindigi,
yuva yapilari ve bu tiirlerin biyolojileri ile ilgili ¢aligmalar
bulunmaktadir (Ozbek ve ark., 2011; Giiler, 2012).
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Ulkemizde Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Megachilidae,
Apidae familyasina ait arillar yabani polinatérler icerisinde One
cikmaktadirlar. Ancak bu arilar iizerine yapilan ¢alismalarin
cogunlugu durum tespiti ve biyolojisini anlama c¢abalarindan Gteye
gecmemektedir. Diger arilardan, ignesiz arilar, Hint arisi, bombus
arilar1 ve bireysel arilarin tozlasmada kullanilmalar1 bal aris1 kadar
kolay ve ekonomik degildir. Sonug olarak, ¢igek bagimlilig1 bal aris1
tozlasma vektorii olarak kullanildiginda bitkisel liretimin ve kalitenin
artirilmasini saglayacaktir. Farkli ekolojik bolgelere adapte olmus bal
aris1 wrklarmin ¢icekler tlizerinde farkli yayilma taktiklerine sahip
olmalar, bu arilarin bitkisel {retimde 06zel amacglar icin
kullanilabilecegini gostermektedir (Cakmak, 2004).

Ulkemizde 1liman iklimin egemen oldugu bir¢ok ilde yiiriitiilen
bir ¢alismada bal aris1 ile birlikte 120 civarinda ari tiirliniin 1liman
iklim meyve tiirlerinin ¢iceklerini ziyaret ettigi saptanmis ise de daha
fazla ar1 tiirliniin bu gorevi yaptigmi diisiinmek gerekmektedir. Bal
arisi, meyve tiirlerine bagl olarak meyve agaglarmi ziyaret eden
arilarin %45-97’sini olusturmaktadir. Tiirlere gore degigsmekle birlikte
yaban arilar1 da tozlasmada ¢ok 6dnem arz etmektedir. Bunlar arasinda
kiiltiire alma yoniinden Osmia cerinthidis Onemli bir potansiyele
sahiptir. Bunu Osmia caerulescens izlemektedir (Ozbek, 2008).

Onemli Polinatorlerden Osmia bucernis
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Bitkilerde Bal Aris1 Polinasyonu

9. Bocek Polinasyonu Gereksinimini Belirleme

Dogada bitki tiirlerinin polinasyonunda pek ¢ok faktor
etkilidir. Bu faktorlerden en 6nemli grubu, igerisinde bal arilarinin da
bulundugu bocekler olusturmaktadir. Arilar  bitkilerin  hem
polinasyonuna yardimc1 olarak verim artisina neden olmakta, hem de
tarimsal ekosisteme biiyiik katkilar saglamaktadirlar. Ozellikle bal
arilar1 polinasyonda biiyiik 6neme sahip olduklarindan yetistiriciligi
de yapilmaktadir. Fakat diisiik sicaklik ve 1s1ikta, domates basta olmak
iizere bircok bitki tiirlinde yeterince verimli olamadiklar1 i¢in bal
arilar1 yerine bombus arilar1 tercih edilmektedir. Bombus arilarinin
tercih sebeplerinden birisi de seracilikta etkili olarak kullanilmalaridir.

Cesitli tilkelerde arilarmm polinasyondaki verimini arttirmak
amactyla pek ¢ok c¢alisma yapilmistir. Ulkemizde bu alandaki
calismalar son yillarda daha da dnem kazanmistir. Arilarin varliginda
yapilan etkili polinasyonda {iriiniin kalitesinin ve veriminin arttig1
arastirmacilar tarafindan kanitlanmustir. Bu arastirmalarin sonuglari,
arillarin dogal ve tarimsal ekosisteme olan katkilarnin 6nemini
vurgulamistir (Tiiziin ve Bilgili, 2013).

Bocekle tozlanma sonucunda bitkilerde {iriin artis1 elde edilip
edilmedigini saptamanin pek ¢ok yolu vardwr. Bocekler basta olmak
iizere bal arillarmin polinasyon g¢alismalarindaki 6nemini saptamak
amaciyla gelistirilen yontemler, bir standart olusturulmasi amaciyla
derlenerek IBRA tarafindan yayimlanmistir (Delaplane ve ark., 2013).
Calisma yiirlitecek olan tiim arastirmacilar bu standartlara gore
hareket etmelidirler. Boylece arastirma sonuclarmin
karsilastirilmasinda isabet derecesi de artacaktir. Elbette ki tim
yontemler de bunlardan ibaret degildir. Bilim insanlarmin yaptig1 ve
yapacagi ¢aligmalarla yontemlerin gelistirilmesi veya degistirilmesi de
s0z konusudur.

Arilarin polinasyondaki etkinlik diizeyini saptamak icin kafes
deneyleri halen gecerliligini korumaktadir. Kafes kullanmadan,
denemeye alman bitkinin ekildigi bolgeyi bocek polinasyonundan
korumak miimkiin degildir. En giizel ve genis kullanim alani1 olan
uygulama, boceklerin giremeyecegi kafeslerle ekili alani kapatmak
iizerine kuruludur. Bundan sonra 3 uygulamanin karsilastirilmasi
yapilmalidir. a) Arili ve kafesli, b) Arisiz ve kafesli, ¢) Kafessiz ve
bdcek polinasyonuna acik parseller (Free, 1992).
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Polinator boceklerin etkisini tamamen elimine etmek i¢in arisiz
kafeslerin i¢ine insektisit uygulanmalidir. Sadece arilarin etkisi
belirlenmek isteniyorsa ideal olami arili ve arisiz her iki parsele,
insektisit ile ayn1 uygulama yapilmasidir. Fakat bu islem arilar1 birkag
gilinliigline kovanlarina hapsettirmeyi gerektirmektedir. Bu yiizden
polinasyon etkinliginde diisiis olabilmektedir. Bazen elek telli
kafesler, arilar kadar biiyiikliikte olan bocekleri igeri sokmamak igin
de kullanilmaktadir. Bununla birlikte bocek polinasyonu iizerine farkl
boyutlara sahip elek telli kafeslerin etkisini tamamen bilmek ¢ok zor
olmaktadir. Degerlendirme asamasinda biiyiik boceklerin etkisi yok
sayilabilmektedir (Free, 1992).

Kafesler, zararli bocekler, hava hareketleri, gdlge, nem ve 1s1
farkliligindan dolay: tarla kosullarinin aynismi olusturamamaktadir.
Ozellikle sicak iklimlerde ekim sahasinda zit etki yapmaktadirlar.
Ornegin, Gana'da Amoako ve Yeboah (1991) bal arili ve kafesli
domates, biber ve patlican parsellerinde, arisiz-kafesli ve acgik
parsellerden daha yiiksek oranda verim olustugunu saptamislardir. Bu
durum kafeslerde olusan acik araziden farkli ve deneme agisindan
olumsuz etkide bulunan kosullara baghdir.

Yansiz ve iistsiiz kullanilan kafeslerin azalan riizgar ve golge
etkilerini belirlemek icin de bazi arastirmalar yapilmistir. Fakat bu
uygulamalar ar1 ziyaretlerini azaltabildigi gibi elde edilen sonuglari
degerlendirmeyi de zorlasgtrmaktadir. Kafeslerin bitki biiylimesine,
meyve ve tohum elde edilmesine olas1 zararli etkisi olsa bile, kafesli
alan ile kafessiz parsel karsilastirilarak polinasyon etkinligini
belirlemede kullanilabilmektedir.

Bazen yukarida Dbahsedilen {i¢ temel uygulamanin
karsilastirilmast bile tamamiyla tatmin edici olmamaktadwr. Arili-
kafesli parsellerle kafessiz parseller arasindaki karsilastirma kafesin
etkisini gostermektedir. Zira kafessiz parseller, kafes i¢cindekilerden
daha etkili polinatoér olan bocekler tarafindan olabilecegi gibi daha
fazla veya az oranda bal arilar1 tarafindan da ziyaret edilebilirler.

Arili ve arisiz kafesli parseller arasinda karsilastirma, arili ve
arisiz parselin her ikisine de insektisit uygulandigi zaman yalniz bal
aris1 polinasyonunun etkisini belirlemeye olanak tanimaktadir. Sadece
arisiz-kafesli parsellere insektisit uygulandigi zaman diger bocek ve
arillarin polinasyona etkileri belirlenmektedir. Ne arili ne de arisiz
kafesli parsellere insektisit uygulanmadiginda bal aris1 disindaki diger
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tiim bdceklerin de polinasyona ek etkisi belirlenmektedir. Dolayisiyla
ideal kosullar altinda aril1 ve arisiz kafesler arasindaki karsilastirmalar
ancak bdcek polinasyonunun etkisini gostermede gecerli olmaktadir.
Ancak bu her zaman da dogru degildir. Zira kafes telinin 6lgiileri
kafes igerisine girebilecek farkli biiyiikliikteki boceklerin varligmi ve
polinasyon diizeyini de etkilemektedir. Ayrica kafes igerisindeki
kosullar agiga nazaran igerideki bitkilerin iireme kapasitesini biiyiik
Ol¢iide sinirlayabilmektedir.

Kafes denemelerinden elde edilen sonuglar, tohum baglayan
cicek orani, her kafesteki meyve, tohum, dane agirlig1 ile adedinin
bulunmasiyla degerlendirilmektedirler. Ancak arili kafeslerde elde
edilen iiriin artis1 ile ekilis alanlarma koloni konulmasiyla elde edilen
iriin artis1 arasinda az bir benzerlik bulunmaktadir. Bunun birkag
sebebi vardir. Bal aris1 haricinde de tozlayici boceklerin bulunmasi en
basta gelen etkendir. Ayrica bitki, bal arilar1 i¢in fazla ¢ekici
olmayabilir ve arilar diger ¢igekleri sectigi icin polinasyonu istenen
bitkide tarlacilik yapmayabilirler. Kafes igerisine konulan bal arisi
kolonisinde bulunan ar1 sayis1 bulundugu alana orana fazla sayida
olabilecegi gibi, cicekleri ziyaret eden arilardan her ¢icek basma agik
alandakinden daha fazla tozlayici ar1 diismesi de bu durum fiizerine
etkili olmaktadur.

Arilar sadece nektar i¢in ¢igekleri ziyaret ettigi zaman cicekleri
normal bir sekilde tozlayamamaktadirlar. Ciinkii kafes icerisindeki
cicekler, kafes icindeki koloni icin sadece polen kaynagidir. Bu
nedenle arilar bu ¢icekleri agiktakilerden daha fazla tozlamaktadirlar.
Bundan dolayr kafes deneyleri sonucglari, verim ile arilarin
davranislariin karsilastirilmasinda uygulanmalidir. Ayrica polinasyon
gereksinimi, kafes deneyindeki sonuclar ile gelistirilen farkl
yontemlerin bir arada degerlendirilmesi durumunda daha saglikli
saptanmaktadir (Free, 1992).

Bir alternatif metot Fries ve Stark (1983) tarafindan
kullanilmistir. Yaglik kolza tarlasinda deneme alaninda polinasyon
yapan bocekleri elimine ederek verimdeki degisimleri belirlemistir.
Bu amagla polinatér bocekler disindaki nedenlerle olusan verimi ve
bitisikteki agik parselden kaynaklanan etkileri ortadan kaldrmak icin
kafeslerle ¢cevrilmis parseller kullanmistir.
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Bitkileri Torbaya Alarak Yapllan Pohnasyon Calismasi
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Dal apata ile Yapilan Polinason Cahsas1

Bitkilerin bal aris1 polinasyonuna olan gereksinim diizeyini
saptamanin bir yolu da, bir grup koloniyi iiriiniin ortasina koymaktur.
Uriindeki bal aris1 sayismin koloniler uzaklastik¢a azaldigini ve buna
karsilik tohum ve meyve iiretiminde azalma oldugunu gostermektir.
Ozellikle tek bitki ekili genis alanlar, bu tiir azalmay1 gdsterecek
sekilde yeterince uygun olmayabilir. Ancak genelde bu tip ¢alismada
bal aris1 kolonileri parselin sonuna konulmaktadir. Boylece tarlaci
arilarin sayisinin bitki ekili alanin diger tarafina dogru azaldig: net bir
sekilde ortaya konulacaktir. Buna karsilik ar1 sayisindaki azalma ile
verimdeki azalmayr kontrol etmek i¢in bu deneme izleyen yilda
koloniler tarlanin kars1 tarafina konularak tekrarlanmalidir.

Bocek polinasyonunu saptamanmn diger bir yolu da cesitli
polinatdr populasyonu varligi ve ciceklenmenin farkli evrelerinde
ciceklerin bir torba gegirilerek baglanmasi yontemini igermektedir.
Ayrica kontrol igin bitki ekili parselin birka¢ km 6tesindeki bir tarla
da kullanilmalidir.

Bir ¢igek ziyaretinin 6nemini bulmanin en emin yolu, ¢igekleri
tomurcuk evresindeyken kagit veya muslin bir torbayla sarmak,
cicekler acildig1 zaman bocekler onlar1 ziyaret edene kadar torbalar1
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cikarmaktir. Sonra torba ile tekrar sarilir, ne diizeyde tohum veya
meyve bagladig belirlenir.

Bal arilarinin ve diger boceklerin dnemini saptamak i¢in bitki
verimi, birim alandaki bocek sayis1 ve tipi ile belirli bir alandaki
mevcut ar1 kolonileri arasinda ilgi kurulmalidir. Bu tip bir ¢caligma ¢ok
emek ve masraf gerektirdiginden ¢cogunlukla yapilmamaktadir. Biitiin
bu ¢alismalarla birlikte ek olarak, mevcut kosullar altinda olas1 en {ist
diizeyde tohum baglama ve polinasyon diizeyini saptamak amaciyla
elle polinasyon yapma islemi gergeklestirilmelidir.

Yukaridaki biitiin metotlar1 degerlendirdigimizde maksimum
tozlasmay1 belirlemek i¢in baz1 ¢igeklerin elle tozlanmasi da
onerilmektedir. Polinatér olarak bal arilar1 ve diger bocekleri
degerlendirme ¢alismalar1 miimkiinse onlarin beslenme esnasmdaki
davranislar1 gozlenerek ve viicutlarindaki polenler incelenerek de
desteklenmelidir (Shashaa ve ark, 1972).

Kolonileri Araziye Yerlestirme Sekilleri
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U ve S Tipi Anlik Diizenlenmesi
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Arilarin Sasirmasini (")nleyecek Anblik Diizenlenmesi

10. Polinator Etkinlik Hesaplamalan

Polinasyon ¢alismalarinda karsilastrma yapmak ve hangi
polinatoriin bir digerine gore ne diizeyde etkili polinatdor oldugunu
ortaya koymak amaciyla bir takim hesaplamalar gelistirilmistir.
Bunlarmm igerisinde en oOnemlileri “Polinator Etkinlik Orami” ile
“Polinasyon Indeksi” degerleridir (Bohard ve Nye, 1973). Polinasyon
calismalarinda siklikla kullanilan bu ve benzeri kavramlar iizerinde
yiizlerce arastirma calismasi yapilmistir. Her bir calismada bu
terimlerin hesaplanmasinda, arastirmacilar tarafindan one ¢ikarilan
farkl kriterler kullanilmaktadir (Neeman ve ark., (2009). Sonugta elde
edilen rakamlar kullanilarak bal aris1 kolonilerin parsele ne kadar
konulacagi ve bal aris1 polinasyonu ile ne diizeyde katki
saglanacaginin bilgisi ortaya konulmaktadir.

“Polinatér Etkinlik Oram”; polinator tiiriiniin biiyiikliigiine,
calisma diizenine ve yolda taswrken kaybolan polen miktarina gore
olugsmaktadir. Polinator Etkinlik Orani, bitkilerin her biri i¢in ayr1 bir
degerdir. Tiirler bazinda tarlacilik yapan boceklerin sayis1 kullanilarak
elde edilen “Polinasyon Indeksi” ile ele alinan bdcek bakimindan
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polinasyonu istenen bitkinin “Polinatére Baghilik Diizeyi” % olarak
saptanmaktadir. Bal aris1 ve bombus arilarinda nektar ve polen
toplayicilarin orani ile ¢iceklerin polinasyonunda gorev almadan
tarlacilik yapanlarin oranlar1 da hesaplamada dikkate alinmaktadir
(Kearns ve Inouye, 1993).

Neeman ve ark., (2009)nin polinasyonda gorev alan
polinatorlerin  onemini ortaya koymak amaciyla, “Polinasyon
Yogunlugu”,  “Polinasyon  Etkinligi”,  “Polinasyon  Etkisi”,
“Polinasyon Diizeyi” adiyla farkli adlarda ve kriterlere baglh olarak
yapilan caligmalar1 derlemislerdir. Sonucta her bir arastirmaci ele
aldig1 kriterler bakimindan farkli bir tanimlama gelistirmistir. Bu
hesaplamalarda polinatoér tarafindan tasman polen sayisi, stigmaya
yapisan polen sayisi, ¢igekleri ziyaret etme sikligi, birim zamanda
tarlacilik yapilan ¢igek sayis1 gibi birbirinden oldukga farkli teknik
ayrmtilar kullanmiglardir. Mensah ve Kudom (2011) ise polinasyon
etkinligini meyve tutma ve biiyiikliigili iizerinden tahmin etmislerdir.

Bal aris1 kolonilerinin 6nemini ortaya koymak amaciyla,
tarimsal verimlilik anlaminda en anlamli kriter, ele alinan Uriinden
elde edilen tohum ve meyve miktar: ile kalitesidir. Bu konuda ele
alinan bocek tiiri bakimindan Spears (1983) tarafindan ortaya konulan
“Polinator Etkililigi” 6n plana ¢ikmaktadir.

PE=(P-Z)/(U-2Z)

PE : Polinator Etkililigi

P : Polinator etkililigi saptanmaya calisilan ve tarlaciligina izin
verilen boceklerce ziyaret edilen ¢igeklerden tohum/meyve
baglayan sayis1

Z : Boceklerce tarlacilik edilmeyen ¢iceklerin tohum/meyve
baglayan sayis1

U : Agik alanda boceklerce serbestcge tarlacilik edilen ¢igeklerin
tohum/meyve baglayan sayisi

11. Tohum/Meyve Verimine Polinator Katkis1 Hesabi

Bitkilerin tohum verimine bdceklerin ne diizeyde katki
yaptigini saptamak (Klatt ve ark., 2014) amaciyla da gesitli yontemler
gelistirilmistir. Kafesli ve kafessiz parsellerdeki veya torbaya alinmis
cicekli dal parcalar1 ile yapilan caligmalarda, bir takim hesaplama
teknikleri yapilmistir. Bu tip calismalarda en az {ic yerde olmasi
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kosuluyla her bir uygulamanin yapilmasi gerekmektedir.

Bitkilerin tohum verimine bodceklerin katkisinin ne oranda
oldugunun saptanmasi amaciyla kafes icinde ve ayni1 miktardaki agik
alanda bulunan bitkiler hasat edilmelidir. Hasat sonunda elde edilen
tohum verimleri baz alinarak metrekareye diisen tohum verimi (g/mz)
hesaplanmalidir.

Kafesli ve kafessiz alandan elde edilen veriler kullanilarak
bitkilerin tohum verimi artisindaki bdcek polinasyonu katkisimnin
oraninm1 (%) saptamak icin asagidaki formiilden yararlanilmaktadir
(Korkmaz, 2003).

[Kafessiz Alandaki Verim (g/mz) - Kafesli Alandaki Verim (g/mz)] x 100
Bocek Katkisi (%)=

Kafesli Alandaki Verim (g/mz)

Bu formiilden elde edilen deger, boceklerin polinasyonda
kullanilmast durumunda tohum veriminde ne oranda (%) artig
saglanacaginin gostergesi olarak belirlenmistir. Ayrica bitkilerin
tohum veriminde bdcek polinasyonunun paymi (%) saptamak icin
asagidaki formiilden yararlanilmaktadir. Bu formiilden elde edilen
deger, boceklerin her 100 g’lik tohum iiretimindeki paymin ne kadar
oldugunun gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

[Kafessiz Alandaki Verim (g/mz) - Kafesli Alandaki Verim (g/mz)] x 100
Bocek Pay1 (%)=

Kafessiz Alandaki Verim (g/mz)

Bu formiilleri kullanilarak ariotu ve kolzada tohum verimine
boceklerin  katkisin1  saptamak amaciyla yiriitiilen c¢alismada
arotundaki tohum verimi, kafesli alanda ortalama 22.15 g/m® ve agik
alanda ortalama 59.81 g/rn2 olarak gerceklesmistir. Ariotunda her 100
gramlik tohum veriminin 62.96 grami bdcek polinasyonu ile
gergeklesmistir. Ayrica ariotunda bocek polinasyonu ile tohum verimi
artigina %170.02 diizeyinde katki saglanmigtir.

Yemlik kolzada kafesli alandan ortalama 55.47 g/m’ agik
alandan ortalama 120.85 g/m’ tohum elde edilmistir. Yemlik kolzada
her 100 gramlik tohum veriminin 54.10 grami bdcek polinasyonu ile
gergeklesmistir. Ayrica yemlik kolzada bocek polinasyonu ile tohum
verimi artigmma %117.86 diizeyinde katki saglandigi belirlenmistir
(Korkmaz, 2015).
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12. Bal Arnis1 Polinasyonunun Ekonomik Onemi

Bal arilarinin polinasyon hizmetlerinin degerini saptamak son
derece zordur. Fakat bal arilarinin polinatér olarak Onemi, bal ve
balmumu iireticisi olarak sagladigindan birka¢ kat daha fazla oldugu
da bilinen bir gergektir. Bal arilar1 tarimsal ekonomiye son derece
onemli katki yapmaktadirlar (Klatt ve ark., 2014). Bir bal aris1
kolonisinin polinasyon potansiyeli bu konu i¢in iyi bir kanattir.
Ortalama bir bal aris1 kolonisi bir yi1lda 4 milyon sefer yapar. Her bir
bal aris, bir sefer sirasinda ortalama 100 cigek ziyaret eder.

Melnichenko (1976) yogun tarim yapilan yodrelerde devlet
ciftciliklerindeki ariliklardan elde edilen kazanglarin yalnizca bal
iiretimi iizerine kuruldugunu ve bitki polinasyonunda bal arisinin
kullanilmadigina isaret etmistir. Ancak giinlimiizde tarimi ve ariciligi
ileri gitmekte olan iilkelerde polinasyonun onemi kavranmig, bal
yaninda polinasyon katkis1 da dikkate alinmaya baslanmustir.

Soldatov (1976) USSR'de ar1 polinasyonu yapilan 15.6 milyon
hektarlik alanin 13.1 milyon hektarlik kisminin yabanci tozlanmaya
olan gereksinimini bal arilarinin karsiladigini bildirmistir. Birkag yil
siireyle yiirittiigli calisma sonucunda, bal aris1 polinasyonuyla
yoncada %65, karabugdayda %39, pamukta %28, salatada %l1,
kabakgillerde %25, keten %35, liziimde %29, keten tohumunda %19,
kolzada %30, aga¢ ve cali meyvelerinde %35 artis oldugunu
saptamistir.

Son yillarda Fransa, Kuzey Amerika ve Yeni Zelanda'da bal
arisinin polinasyona olan katkisin1 saptamak amaciyla yogun bir
sekilde caligmalar yapilmaktadir. Boceklerle polinasyonu yapilan
iirlinlerin pazar degerinin saptanmasi ve sadece bal arilarinin katkida
bulundugu oran arastirmaciya gore degismektedir. Fakat her iki
durumda da sonuglar ¢ok etkileyicidir. Bir ar1 kolonisinin polinator
olarak degeri; bal, balmumu ve diger iiretimlerinin parasal
degerlerinden ¢ok daha fazla olmaktadir. Ancak polinasyonun tarimsal
verimlilikteki paymi hesaplamak oldukc¢a kapsamli bir ¢alisma olup
bu konuda cesitli yontemler bulunmaktadir. Tamami bir tahmin
yontemi lizerine kurulu olup giiniimiizde de polinasyonun Onemini
ortaya koymanin en etkili yolu budur (Eardley ve ark., 2006). Tahmin
yontemlerinde ele alman parametreler, arastirmaciya gore Onemli
diizeyde degiskenlik arz etmektedir.
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Mc Gregor (1976) polinasyona bagh olarak parasal degeri 1.5
milyar dolar olan 52 bitki bildirmistir. Levin (1983) ABD kosullarinda
bal arisiyla tozlanan 49 {iriinde, 19 milyar dolarlik yillik gelir elde
edildigini bildirmistir. Bu rakama tiim sebze ve meyvelerin degerleri,
polinasyon sonunda elde edilen tohumlardan elde edilen diger mallar,
yonca samani, polinasyona bagli olarak sigir, buzagi ve siit iiretimleri
gibi dolayli elde edilen {iriinler de dahildir. Ayni1 donemde yillik bal ve
balmumu tiretiminin degeri ise 140 milyon dolar olarak saptanmistir.

Winston ve Scott (1984) Kanada'da ar1 polinasyonuyla elde
edilen iirlinlerin degerini 390 milyon dolar, ar1 polinasyonuna dolayli
olarak bagli olan siit, dana ve sigirdan elde edilen gelirin de 775
milyon dolar ve toplamda da polinasyon gelirinin 1.2 milyar dolar
oldugunu tahmin etmislerdir. Olmstead ve Wooten (1987) ABD'de
biiylik dl¢iide ar1 polinasyonuna bagli 50 iriinlin, 15 milyar dolarin
iizerinde bir deger ettigini belirtmislerdir. Ayni yillarda Yeni
Zelanda'da bal arisinin, polinasyon calismalarina 2.253 milyon dolar
katki sagladig1 tahmin edilmistir.

Matheson ve Schrader (1987) bal arist polinasyonunun en
onemli etkisinin, 9.4 milyon hektar otlak alanina azotu baglayan
yoncanin tohum iiretiminde oldugunu hesaba katmislardir. Bu azotun
her yil 1.746 milyon dolar degerinde yapay giibreye esit degerde
oldugunu belirtmislerdir.

Polinasyonun 6nemi i¢in yapilan bu tahminler ¢ok yararh
olmaktadir. Bunlar bal aris1 polinasyonunun c¢ok abartildigi ve
polinasyonun tiim verime olan etkisinin sisirme oldugu seklindeki
goriislere karsi ¢ok 1iyi bir kanit niteliginde olmaktadirlar.

O'Grady (1987) vyaptiklar1 tahmin calismasinda sadece
pazarlanan meyve ve tohumlar1 hesaba almislardwr. Her bir bitkiyi
bdcekle tozlanmaya baglilik seviyesi acgisindan yliksek (%90), orta
(%50) veya diisiik (%10) seviyelerde olarak siniflandrmigtir. Arilar
tarafindan yapilan polinasyonu %80, bal arilarmin da ar
polinasyonunun %80'ini yapmakta oldugunu kabul etmis ve bdylece
bal aris1 polinasyonuna baglilik diizeyini hesaplamistir. ABD'de bal
arilarinin irlinlerde yaptig1 deger artisini, 4.6 milyar dolar olarak
saptamistir.

Robinson ve ark., (1989) tiim bocek polinasyonunun %80'inin
bal arilar1 tarafindan yapildigmi belirtmislerdir. Bécek polinasyonu
olmadig1 zamanlarda olusan verim degerlerini de dikkate alarak
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polinasyonun iiretim artisinda katkisin1 hesaplamislardir. Sonugta
ABD'de yetistirilen 40 {iriiniin toplam degeri (saman dahil, ¢iftlik
hayvanlar1 hari¢), 30 milyar dolar olarak saptanmistir. Bu rakamin 9.3
milyar dolarlik kismi (%31), bal aris1 polinasyonu ile olmaktadir.
Ancak bu rakamlarin tahmin edilenin ¢ok altinda oldugu ve buna da
ABD'de yetisen kiiclik  bitkilerdeki  polinasyonun  dikkate
alinmamasimdan kaynaklandigia da vurgu yapmaktadirlar.

Robinson ve ark., (1989) bal arilar1 tarafindan yapilan
polinasyon sayesinde 3.2 milyar dolar oldugu tahmin edilen {iriin
degerinin, her yil yaklasik 2 milyon bal aris1 kolonisinin kiralandigi
ABD'deki polinasyon iicretlerinin toplamindan 60 kere fazla oldugunu
bildirmiglerdir. Polinasyonda bal arilarinin bu kadar 6nemli diizeyde
katkisinin  olmasi1 nedeniyle bitki yetistiricileri ar1 kolonisi
kiralamakta, polinasyon i¢in ar1 kiralamanin bitkilerin pazar fiyatinda
bedeli karsilayip karsilayamayacaginin hesabini1 yapmaktadirlar.

Sadece Kkiiltiir bitkilerinde degil, toprak korumaya yardim,
erozyon kontrolii ve yabani yasam i¢in Onemli kaynaklar saglayan
bitki tiirlerinin polinasyonunun gelecekte ve simdi de ekonomik
oneme sahip oldugu da hesaba katilmalidir. Barclay ve Moffett
(1984), ABD'de yabani yasam i¢in en Onemli besin kaynagi olan
bitkilerin tarlaci bal arilar1 tarafindan ziyaret edildigi, meyve ve tohum
iiretimi i¢in bal arilarina bagl olduklar1 sonucuna varmistir. Ayrica
bal arilarinin polinasyonunu sagladigi pek cok bitki kislama ve yavru
yetistirme sirasinda yabani yasayan canlilara da ortii ve korunma alani
saglamaktadir.

Kanada Bal Konseyi tarafindan, bal arilarmin polinasyonu
sonucunda yillik 1.3-1.7 milyar dolarlik iiretim yapildig1 tahmin
edilmektedir. Her yil, Kanada ar1 kolonilerinin yaris1 olan 300.000 bal
aris1 kolonisi kolza polinasyonunda gorev almaktadir. Bu ¢alisma ile
Kanada 12.6 milyon ton kanola ile diinyanin en biiyiik {ireticisi
konumunda bulunmaktadir. Ayrica 80,000, 35,000, ve 15,000 koloni
strastyla hibrit kanola tohumu, yaban mersini ve elma polinasyonunda
kullanilmaktadir (Melhim ve ark., 2010).

Polinasyon olgusu o6zellikle sanayilesen ve biling diizeyi
yiiksek olan iilkelerde 6ne ¢ikmaktadir. Artan niifusun gereksiniminin
karsilanmasi, birim alandan elde edilen {iriiniin en {ist diizeye
cikarilmast ve maliyetin diisiiriilmesi amaciyla {lizerinde durulan en
onemli kiiltiirel yontem polinasyon olmaktadir. Bu konuda caligsmalar1
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artiran Ingiltere’de yapilan hesaplamalara gore, iilke kosullarinda
bocek polinasyonunun bitkisel verimlilikteki payr 2010 yili itibariyle
603 milyon sterlin olarak hesap edilmistir (Vanbergen ve ark, 2014).

Ingiltere’de Polinasyon Degeri ve Polinatérlere Bagimhhik

Polinatore 2010 Uretim 2010 Polinasyon
Uriin Adi | Bagimhlik Degeri Degeri
(%) (milyon Sterlin) | (milyon Sterlin)
Kolza 25 674 169
Cilek 45 261 118
Elma 85 103 87
Ahududu 45 103 46
Hiyar-kabak 65 53 35
Domates 25 115 29
Fasulye 85 17 14
Armut 65 16 10
Erik 65 13 8
Digerleri 5-85 285 88
Toplam 603

Polinasyon katki hesabinin temeli bitkinin verimliligine etki
eden polinatorlerin etki oranma gére hesap edilmektedir. Ornegin;
kayis1 polinasyonunun %80’1 bocekler tarafindan yapilmaktadir. Bu
bdceklerin payi igerisinde bal arilarin orant da %70 diizeyindedir.
Dolayisiyla kayis1 polinasyonunun %356’s1 bal arilar1 tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bu orandan yola c¢ikilarak yapilan hesaplama
sonucunda bir kayis1 agacinm verdigi meyvenin %44’ riizgar,
yagmur, titresim, insan vs gibi faktorlerin etkisi altinda gergeklesirken
%56’s1 ise dogrudan bal aris1 polinasyonu tarafindan yapilmaktadir.
Yapilan bu hesaba gore 50 kg meyve veren bir agacin 28 kg meyvesi
bal arilar1 tarafindan olusturulurken 22 kg meyvesi ise diger
polinasyon etkenleri tarafindan karsilanmaktadir.

Polinasyonda bal arilarinin ne diizeyde katki sagladigini ortaya
koymak i¢in yapilan ¢alismalar sonucunda farkli anlatim cesitleri de
gelistirilmistir. Gorsel agidan desteklenen bu hesaplamalarda bal aris1
polinasyonu eksikligi sonucunda ne kadar verim kaybina ugranacagi
gozler Oniine serilmektedir (Y1ldiz ve Korkmaz, 1999).
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Polinasyon Olmamasi Halinde Kahvalt1
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Polinasyon Olmasi Halinde Aksam Yemegi

Polinasyon Olmamasi Halinde Aksam Yemegi
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13. Bitkilerin Polinasyonunda Bal Aris1 Bagimhlik Oram

Yapilan c¢alismalar sonucunda ekonomik Oneme sahip
bitkilerin bdcek polinasyonuna bagimliligi ve bal arilarmm bu
polinasyondaki payi, dolayisiyla bitkilerin polinasyonda bal arisina
olan bagimliliklar1 da saptanmistir. Bu verilerden yola c¢ikilarak
iretilen  iirlindeki  bocek  ve ar1  polinasyonu  katkisi
hesaplanabilmektedir (Korkmaz, 2013).

A B AXB
Bitkiler Bocek Polinator Olarak | Polinasyonda Bal
Polinasyonuna | Bal Arillarimin | Arisina Bagimhhk
Bagimhhk (%) Oram (%) Oram (%)

Badem 100 100 100
Elma 100 90 90
Kayisi 70 80 56
Avokado 100 90 90
Kiraz 90 90 81
Greyfurt 80 90 72
Limon 20 100 20
Portakal 30 90 27
Mandarin 50 90 45
Uziim 10 10 1
Nektarin 60 80 48
Seftali 60 80 48
Armut 50 90 45
Erik 70 90 63
Cilek 40 80 32
Brokoli 100 90 90
Havug 100 90 90
Karnabahar 100 90 90
Hiyar 90 90 81
Kavun 80 90 72
Sogan 100 90 90
Karpuz 70 90 63
Yonca 100 60 60
Pamuk 20 80 16
Fistik 10 20 2
Soya fasulyesi 10 50 5
Seker pancari 10 20 2
Aycicegi 100 90 90
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1. Bal Arilarinin Besin Kaynaklan

Polinasyonun en 6nemli vektorii olan bal arilari, birlikte evrim
gecirmis oldugu ciceklerle karsiliklt bir yarar iliskisine sahiptir.
Ciceklerin bal arilar1 tarafindan polinasyonu gergeklestirilirken
cicekler de bal arilarina enerji kaynagi olarak nektar, protein kaynagi
olarak da polen vermektedirler. Bal arilar1 polinasyonun 6diilii olarak
ortaya konulan nektari1 alirken polinasyonu saglamakta, tozlasma
fazlas1 olan polenleri de kendisi ve yavrularmin gereksinimi ic¢in
toplamaktadir (Dadant, 1984).

1.1. Nektarin Yapisi ve Etki Eden Etmenler

Nektar iireten dokular; filamentler, pistil, sepaller ve
petallerden meydana gelen ¢icekte bulunurlar. Karakteristik olan, aktif
metabolizmaya sahip salgi bezleridir. Ancak diger organlarda da
bulunabilirler (Shuel, 1956). Nektar salgilamasina stigma ve
stamenlerin olgunlagmasi ile ¢icegin yasi etki etmektedir. Genellikle
ilk birka¢ giin nektar salgis1 fazladir. Bazi bitki tiirlerinin nektar
salgist ise c¢ok smirli siirelidir. Nektar salgilama genelde cicegin
acmasi ile baglar, solana kadar yavas yavas azalir. Tozlasma ve
dollenme sonunda nektar salgisi durur (Shuel, 1961)

1.1.1. Nektarin Yapisi

Bal arilari, bitkilerin ¢igeklerinden veya ¢esitli kisimlarindan
salgiladiklar1 nektardan bal yaparlar. Nektar salgilayan bu kisimlara
nektar bezi denmekte olup bitkide bulunduklar1 yere gore iki gesittir
Floral nektar bezler, c¢icegin c¢esitli bdlgelerinde bulunurlar.
Ekstrafloral nektar bezleri, bitkinin ¢icegi disinda gévde, yaprak veya
diger organlarinda bulunurlar (Koptur, 1992; Mizell, 2012).

Cigeklerin renkleri ¢ekicilikte biiyilk Onem tasmmaktadir.
Cigekler insanlarin gorebildiginden farkli renk vizyonuna sahiptirler.
Renkler 151810 spesifik dalga boylara baglhdir ve boceklerle tozlasan
bazi cicekler sadece ultraviyole araliginda goriilebilen renk 6gelerini
gostermektedirler. Ayrica bazi tiirler “hedef merkezi” olarak bilinen
bir renk 6gesi kullanirlar. Hedef merkezi olan benekler ve nektar
rehberleri, bir polinatériin gérmesine yardimci olarak sadece belirli
renklerde olan ve polinatdrlerin ziyaretini yogunlastiran faktorlerdir.
Ornegin; Rudbecki cinsinde hedef merkezi siyahtir ve ¢icegin daha iyi
goriilebilmesi i¢in sar1 halkalarla ¢evrilidir (Silici, 2005).
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Ciceklerdeki Nektar Rehberleri

Papatya (Aster spp.) bitkisinde cicegin hedef merkezi arilarin
gorebilecegi tiim renkleri yansitmaktadir. Bu nedenle insanlar ve
kelebekler tarafindan kirmizi/sar1 renklerde goriilen cicek, arilar i¢in
beyaz/sar1 goriilmekte ve bu sayede ¢icek her iki polinator tarafindan
kullanilabilmektedir (Horn, 1997).

Polinatorleri cezbedebilmek i¢in diger bir yol menekse (Viola
spp.) ¢igeginde goriilen nektar rehberleridir. Nektar rehberleri nektar
kaynagmmdan 1sin yayan renk Ogeleridir. Menekse bitkisinin
ciceklerinde nektar rehberi mavi/sar1 bir 6gedir. Hedef merkezindeki
cukur, petallerin birindeki nektar mahmuzuna baglanmakta ve bu
mahmuz nektar damlas1 icermektedir. Tozlasmay1 saglayan ari, nektar
mahmuzunun dibi ve ¢igegin merkezine probozisini sokmasiyla
mahmuzun tabanindaki damlay1 ¢ekebilmektedir (Silici, 2005).
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Insan ve Bal Anisi Goziryle Cicekler (Hanlon, 2007)
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Kirmiz1 Nektarh Jaltomata umbellata Bitkisi (Mione, 2015)
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Bal Arilan1 Kovan I¢inde Nektar Paylasirken
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Nektarin {i¢ temel sekeri sukroz, fruktoz ve glukozdur. En az
sekerler ise tiirlere gore degismekle birlikte maltoz, malibioz, trihaloz
ve melezitozdur. Wykes (1952) 60 ¢esit nektar1 analiz ederek herhangi
bir tir icin farkli seker aromalarmimn sabit kaldiklar1 sonucuna
varmigtir. Bu goriis Percival (1961) tarafindan 828 tiiriin sabit
kompozisyonlu nektarlara sahip oldugunu gostermesiyle giiclenmistir.

Derin korollaya sahip cigeklerin nektar1 glukoz ve fruktozla
birlikte ¢ogunlukla sukroz icermektedir. Oysa derin korollaya sahip
olmayan ciceklerin nektar1 ¢ogunlukla glukoz ve fruktoz biraz da
sukroz icermektedir. Arilar tarafindan ziyaret edilen en 6nemli nektar
iiretici bitkilerdeki nektarm karakteristikleri Crane ve ark., (1984)
tarafindan 6zetlenmistir.

Farkli tiirlerin nektarlarmin ortalama seker yogunlugunda
biiylik farkliliklar olabilmektedir. Fakat farkl tiir ve varyeteler farkl
seker yogunluklarima sahip olmalarina ragmen; sicakliktaki ve
goreceli nemdeki degismeler, rlizgara ve yagmura maruz kalmanin bir
sonucu olarak dikkate alnacak derecede seker yogunlugunda
dalgalanmalar  olabilmektedir. = Ayrica tiirlerin  ¢ekiciligine,
ciceklenmenin farkli evreleri ve giiniin farkli zamanlar1 da etki
edebilmektedir. Aslinda ¢icek tiirleri karakteristik gilinliik salgi ritmi
ortaya koyabilmelerine ragmen, bu ritim gdreceli nemdeki degisimlere
bagli olarak degisebilmektedir (Free, 1992).

1.1.2. Nektar Verimine Etki Eden Etmenler

Bal arilarmin dogadan topladigi besin maddeleri nektar ve
polenden olusmaktadir. Kovanda enerji kaynagi olarak toplanilan ve
bala doniistiiriilen nektar, ciceklerde bulunan ve bal arisini ¢icege
yonlendirmek i¢in kullanilan bir armagandir.

Nektar1 almak amaciyla ¢icege konan bal aris1 ayni zamanda
polinasyonu gerceklestirerek bir nevi aligveris yapmaktadir. Bal
arisinin bu islemi gerceklestirmesine etki eden en Onemli faktor,
nektarin miktar1 ve kalitesidir. Ancak nektarm kalitesi, pek ¢ok i¢ ve
dis etmen tarafindan etkilenmektedir. Sonucta dogrudan olmasa da
bitkinin yetistigi ve bulundugu ortam nektar verimini, dolayisiyla da
bal aris1 ziyareti ve polinasyonunu da 6nemli diizeyde etkilemektedir.

I¢ Etmenler: Bitkinin genetik yapisi; fotosentetik etkinligi
diizenleyici olarak nektar iiretimine, seker iletim sisteminin
genisligine, salgi organlarmin nitelik ve niceligine etki etmektedir. Bu
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nedenle ayni bitki tiirliniin ¢esitli varyeteleri ve hatta hatlar1 arasinda
ayrima neden olmaktadir. Kalitim disinda nektar iiretimine etki eden
ic etmenler olarak cicek genisligi, salgi organmin yiizeyi, ¢igek yasi ve
olgunlugu, bitki konumu, bitki tiirii ve varyetesi gosterilebilir.

Bazi tiirlerde farkli olsa da ¢iceklerin agmasiyla birlikte nektar
salgilama baglamaktadir. Cicek actigi miiddetce nektar salgisi
yiikkselmeye devam eder. Cicegin polinasyonunun gerceklesmesi
sonucunda nektar salgilamasi da biter. Bu durum nektarin polinatorleri
kendine ¢ekmek ve polinasyonunu saglamak i¢in nektar1 bir 6diil veya
cezbedici olarak kullandigini kanitlamaktadir (Koptur, 1992).

Erkek ve disi cigeklerin ayni bitkide bulunmasi durumunda
erdisi bitkiler erdisi olmayan bitkilere oranla daha ¢ok nektar
salgilamaktadir. Hiyarda disi ¢igek erkek ¢igeklere oranla daha c¢ok
nektar salgiladigi halde, muzda erkek cicekler disi ciceklere oranla
daha ¢ok nektar salgilamaktadir. Bu degisim biitiinii ile
nektaryumlarin ¢icek yapisina gore degisik biiylikliikk gdstermesi ile
aciklanmaktadir.

Ciceklenme sirasinda bitkide meydana gelen hormonal
aktiviteler sonucunda ¢igekte bir takim degisimler olmaktadir. Cicegin
acmasiyla birlikte c¢igekte nektar salgilamasi baglar. Polenler
olgunlasir ve disicik tepesi olan stigma, poleni kabul edilebilecek
diizeye gelir. Daha sonra olusan tozlanma ve ddllenme ile nektar
salgilanmasinda bir geri itme diizeneginin isledigi goriiliir (Heil,
2011). Bu olgu, armin konmasindan hemen sonra lavanta ¢igeklerinin
nektar salgilamay1 kesmesi ile kanitlanmaktadir. Benzer olay yonca
ciceklerinde daha belirgin bir sekilde goriilmekte ve g¢iceklenme
diizeyi hangi ¢agda olursa olsun armnin konmasindan hemen sonra
nektar salgilanmasi kesilmektedir (Dogaroglu, 2013).

Dig Etmenler: Nektar salgilamayi etkileyen dis etmenler hava
ve toprak biitlinliigii igerisindeki ¢esitli etmenlerden olusmaktadir.
Cevresel kosullarin etkilerini birbirinden ayirmak oldukga giictiir.
Nektar salgilama mekanizmasi iizerine fotosentezin en dnemli unsuru
olan gilines 15181, birinci derecede etkili olmaktadir. Giines 1s18inin
yoncada nektar verimini olusturan en 6nemli ¢evresel etmenlerden biri
oldugu bilinmektedir. Geceleri diisiik ve giindiizleri yiiksek
sicakliklar, nektar iiretimini olumlu yonde etkilemektedir. Giinliik
sicaklik degisiminin bu destekleyici etkisi 6zellikle yazin gilindiizleri
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giinesli hava, geceleri agik gokyiizii ile daha da belirgin duruma
gelmektedir (Heil, 2011).

Nektarin salgilanmadigi veya cok diisiik diizeyde salgilandigi
1sinma esigi salgilamayi etkileyen enzimlerin etken duruma geldigi en
diisiik sicaklik diizeyi olup ¢esitli bitki tiirleri i¢in bu deger thlamurda
8°C ve hiyarda 17-21°C dolaymdadwr. Ancak cesitli thlamur tiirleri
iizerinde yapilan caligmalar ayni tiirlerin cesitli sicaklik bolgelerinde
degisik 1sinma esigine sahip oldugunu gostermektedir (Nicolson ve
ark., 2007).

Gittikce yiikselen sicakliklar yetersiz yagisla birlikte bitkide su
stresi olusturmasi1 nedeniyle, nektar {iretimini azaltici yonde
etkilemektedir. Bu olgu siirglinlerde yitirilen su 6lgiisiiniin koklerce
tagmnabilen su Olciisiinii astig1 durumda gerceklesir. Su stresi altinda
bulunan bitkilerde doku hiicreleri su ile doyum noktasina
ulagsmadigindan fotosentezde gerileme ve dolayli olarak seker
iretiminde diisme goriilmektedir. Bu ise nektar iiretimini dogrudan
etkileyen etmenlerden birisini olusturmaktadir (Radhika ve ark.,
2010).

Pamuk iizerinde yapilan c¢alismalar, oransal nemin siirekli
olarak diismesi ile nektar iiretiminin de diistiigiinii gostermektedir.
Nektar verimindeki bu diismeye karsilik nektarin seker icerigi
yiikselmektedir. Yiiksek oranda buharlasma agik arazi bitkilerini su
stresine gotiiriir. Ancak buna karsilik kiiltiir bitkilerinde herhangi bir
stres goriilmedigi gibi sekerin nektaryumlara iletim hiz1 da yiikselir.
Bu olgular yiiksek nemin nektar verimini yiikselttigini, ancak seker
yogunlugunu diisiirdiiglinii gostermektedir. Daha ¢ok fiziksel olan bu
etki, hava basinct ile dengeleninceye degin nektar salgilamaya
zorlamadan kaynaklanmaktadir (Nicolson ve ark., 2007; Heil, 2011).

Hava nemi diistilk¢e ayni1 fiziksel etki ile nektarda su kaybi
yiikselir. Nektar sekeri yogunlugundaki artis oraninin elma ve armut
gibi nektar1 acikta bulunan bitki tiirlerinde hizla yiikselmesi bunu
kanitlamaktadir. Toprak suyu, iyi bir nektar olusumu icin gerekli olan
yeterli diizeyde gelismis bitkileri saglamasi acisindan 6nem kazanir.
Nektar verimi ile ilgili calismalar, ¢igeklenme doneminde diisiik, diger
donemlerde yiiksek yagisin en uygun oldugunu gostermektedir.

Kuru toprakta nektar salgilanmasi ve cicek sayisi azalma
gostermektedir. Nektar salgilama siiresi ile kullanilabilir toprak suyu
ve hava nemi arasinda siki bir iliski bulunmaktadir. Koklerde

116




Bitkilerde Bal Aris1 Polinasyonu

sicakligin diismesi bitkide sekerin yukari iletimini azaltir ve nektar
iiretiminin diismesine neden olur.

Gerek nektar gerekse c¢icek {iretimini etkileyen toprak
verimliligi, c¢ok yonli ve karmasik bir c¢evresel etmeni
olusturmaktadir. Karsilastirmali olarak yapilan ¢aligmalar, giibreleme
ile birim alandaki bitki sayisinin ve her bitki iizerindeki c¢igcek
olusumunun desteklendigini gostermektedir. Toprakta bazi bitki besin
maddelerinin bulunmamasi1 veya azalmasi durumunda g¢igeklenme
orani ve siiresi azalmakta ve birim alandan elde edilen nektar {iretimi
diismektedir (Carroll ve ark., 2001).

Azot, fosfor ve potasyumun karsilikli etkileri tizerindeki
caligmalar, biiylimenin potasyum ile smnirlandigi zamanlarda nektar
iretiminin azaldigini, azot ile smirlandigi zaman veya fosforun
potasyuma orani ylikseldigi zaman nektar iiretiminin yiikseldigini
gostermektedir. Genellikle zayif nektar iiretimi topraktaki potasyum
eksikliginden kaynaklanmaktadir. Potasyumun fosfora orani biiyiime
ve ciceklenmeyi diizenlediginden, nektar iiretimi agisindan bu iki
madde arasinda iyi bir dengenin bulunmasi gerekir. Toprakta asir1 azot
birikimi biiyiimeyi artirmakta nektar salgisini olumsuz etkilemektedir
(Nicolson ve ark., 2007).

Kirecli topraklarda yetisen bitkilerde nektar, veriminin
yiiksekligi, kalsiyum, magnezyum ve toprak pH’smin etkisi ile
olusmaktadir. Cayir iicgiilinde nektar veriminin toprak kireglenmesi
ile artma gosterdigi ve bu etkinin toprak pH’sindan kaynaklandigi
saptanmis  bulunmaktadir. Ayni  bitkinin  kumlu topraklarda
magnezyum ve kalsiyum giibrelemesi ile nektar tiretiminin %100-300
diizeyinde artirildigr ve bu etkinin magnezyum ile kalsiyum ortak
etkisinden kaynaklandig1 saptanmistir. Bor eksikligi goriilen
topraklarda bor verilmesi ile melez tiggiilde arilar1 ¢ekme o6zelligi
artmaktadir. Bor verilmesi ile nektarin fruktoz iceriginde de yiikselme
saptanmistir. Ancak cayir liggiilii ile yapilan calismalar, borun en
verimli oldugu diizey ile zehirli oldugu diizey arasinda ¢ok dar bir
araligi bulundugunu gostermektedir (Akyol, 2012).

1.2. Polenin Yapisi ve Etki Eden Etmenler

Bal arilar1 koloninin besin madde gereksinimi karsilamak
amacityla, ana besin kaynaklarindan olan nektar ve polen i¢in tarlacilik
calismalarina yogunlagsmaktadirlar (Silva ve ark, 2013). Polenin
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sindirilebilen kismi; asil olarak protein, yag ve degisik inorganik
maddelerle karbonhidratlardir.

Polen, c¢esitli ergin bocekler, ozellikle de Hymenoptera,
Diptera ve Coleoptera tarafindan yenilmektedir. Polen, polen
toplamak icin iyi adapte olmus tiiylii bedenlere sahip sosyal ve yalniz
boceklerin larval besinlerinin en 6nemli pargasidir. Farkli bitkilerden
elde edilen polenlerin bal arilar1 i¢in ¢ekiciligi ve besleyiciligi oldukca
yiiksektir (Suwannapong ve ark., 2012).

1.2.1. Polenin Yapis1

Polen insan metabolizmasi i¢in ¢ok degerli besin maddeleri
icermektedir. Polen protein ve karbonhidrat kaynagi olmakla birlikte
zengin vitamin ve mineral madde deposudur.

Polende bulunan vitaminler; Provitamin A (karotenoidler, %5-
9 mg), B1 Vitamini (thiamine, %9,2 pg), B2 Vitamini (riboflavin), B3
Vitamini (niacin), B5 Vitamini (pantotenic asit), B6 Vitamini
(pridoksin, %35 pg), B12 Vitamini, C Vitamini (askorbik asit), D
Vitamini, E Vitamini, Vitamin H (biotin), Vitamin K (kolin, inositol),
folik asit (%5 pg), pantotenik asit (20-50 pg/g)’tir. Mineraller ise;
kalsiyum, fosfor, demir, bakir, potasyum, magnezyum, manganez,
silis, stilfiir, sodyum, nikotinamid, iyot, klorin, bor ve molibdendir
(Schmidt, 1996).

Alanin, arginin, sistin, glisin, histidin, izoldsin, 16sin, lisin,
fenilalanin, metiyonin, prolin, serin, threonin, triptofan, trisin ve valin
gibi degerli toplam 22 c¢esit aminoasit bulunan polende, 27 ¢esit
madensel tuz, karotenoidler, steroidler, flavonoidler, esansiyel yag
asitleri ve hormon benzeri biiylime faktorleri, diastaz, fosfotaz ve
amilaz gibi degerli enzimler, renk maddeleri de tespit edilmistir
(Brodschneider ve Crailsheim, 2010).

Polene koku veren bilesenler muhtemelen polenkit adi verilen
yapida tasimnmakta ve yogunlugu degismektedir. Ayrica polen
taneciklerinin dis kisminda bulunan ve koku iireten bilesikler havada
kolaylikla dagilmakta, bu nedenle hayvanlar ve insanlar tarafindan
kolaylikla algilanmaktadir. (Szalai, 2000).

Polende bulunan iz elementler ise aliminyum, titanyum, ¢inko
ve nikeldir. Polenin bilesenleri ve besin degerine ait bilgiler tabloda
verilmektedir.
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Bilesenler Degerler Bilesenler Degerler

Enerji 2,46 kcal/gr Bakir 14 ppm
Protein %23,7 Nikel 4,5 ppm
Karbonhidrat %27 Tiamin 9,4 ppm
Yag %4,8 Niasin 157 ppm
Fosfor %0,53 Riboflavin 18,6 ppm

Potasyum %0,58 Pantotenat 28 ppm

Kalsiyum %0,225 Pridoksin 9 ppm

Magnezyum %0,148 Folik Asit 5,2 ppm
Sodyum %0,044 Biotin 0,32 ppm
Demir 140 ppm Karotenler 95 ppm

Manganez 100 ppm Vit. E 14 ppm

Cinko 78 ppm Vit. C 350 ppm
Polenin Kimyasal I¢erigi (Silici, 2005)

Polen oOzellikle kinkanathilar ve arilar igin temel protein
kaynagidir. Bu nedenle bazi bitkiler polen iiretimiyle birlikte gelisen
birtakim yapilarla tozlastiricilar1  kendilerine cezbetmektedirler.
Entomofil bitkilerin polen tanecikleri diken, ¢engel ve kraterlere sahip
yiizey Ozellikleriyle birlikte, tipik olarak yagli, yapiskan ve ¢ogunlukla
sar1 renkli polenkit olarak ifade edilen bir yapiyla kaplidir. Bazi
bitkilerin polenleri, c¢igceklerden polen toplayan boceklere yol
gostermede Onemli rol oynayan karakteristik bir kokuya sahiptir.
Gergekten polenin aromasi evrimsel olarak, gorsel isaretlerden de
once belirlenen en eski cezbedici Ozellik olarak goriilmektedir.
Evrimsel siire¢ igerisinde ilk bdcek polinatorler polenle beslenmek
amaciyla ¢icekleri ziyaret etmislerdir.

Polene koku veren bilesenler, biiylik olasilikla polenkit adi
verilen yapida tasinmakta ve yogunlugu bitki tiirline bagli olarak
degismektedir. Ayrica polen taneciklerinin dis kisminda bulunan ve
koku tireten bilesikler havada kolaylikla dagilmakta ve bu nedenle
hayvanlar ve insanlar tarafindan kolaylikla algilanmaktadir. (Szalai,
2000).

Polende bulunan nétral lipitler sadece steroller ve enerji
deposu gliseridler degildir. Esansiyel yaglar da Onemli miktarda
bulunmaktadir (Robinson, 1980). Ayrica polenkitin yapisinda bulunan
hidrokarbonlar, karetenoid pigmentler, asitler, alkoller, aldehitler,
keton ve esterlerin bulunmasi, polenkitin polenin aromasini
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olusturdugu fikrini desteklemektedir. Bu nedenle polenkitte bulunan
kimyasal bilesikler polen toplayan arilara tanimlama isareti olarak
hizmet etmektedir. Nitekim boceklerin polen tercihinde ve koku
bilesenleri arasindaki sinerjik iliskide anahtar kimyasallar 6nemli rol
oynamaktadir. Polenkitler ve ozellikle staminal salgi bezlerindeki
salgilar basta olmak {izere diger floral organlardan salgilanan
esansiyel yaglar polinatorlerin  cekilmesinde  benzer islev
gormektedirler. Bitki tiirlerinin ¢ogu, nektar ve polen tarlaciligi yapan
arilarla tozlasmaktadir. Fakat polen disinda nektar arayan hayvanlar da
bulunmaktadir. Bunlar sinek kuslar1 ve Lepidopteralar gibi
tozlastiricilardir. Sayilar1 az olmakla birlikte bu polinatorlerle tozlagsan
bitkilerin polenkitleri nispeten daha az lipit icermekte ve daha az
kimyasal salgilamaktadirlar. Benzer sekilde arilarla tozlasan
bitkilerden alinan polen 0&rnekleri, kuslarla tozlasan bitkilerin
polenlerine gore hem daha giiclii, hem de insanlar ve bal arilari
tarafindan daha fark edilir kokulara sahiptirler (Silici, 2005).

1.2.2. Polen Verimine Etki Eden Etmenler

Tiirlerin karakteristigi olan polen saliiminin diizenli ritmi
bulunmakta olup nektara gore daha az degisken bir yapiya sahiptir.
Meteorolojik faktorler sadece arilarin ugusunu engellememektedir.
Ayn1 zamanda ¢igeklerin nektar ve polen liretimine de etki etmektedir.
Sicaklik faktorii, arillarin ugusu ve polenin hazir olmasinin her ikisini
de sinirlayan faktor olarak 6zellikle 6nemlidir.

Dogal kosullarda nektar verimini etkileyen etmenler, polen
verimi iizerine de etkili olmaktadir. Ancak polen verimi, nektar verimi
kadar anlik degisimlerden etkilenmemektedir. Cicek acilmadan once
erkek organlarda polen olusmus ve polinasyona hazir bekler
durumdadir. Bazen c¢icek agmadan tekalar patlamakta, bazen de
actiktan sonra patlayarak polenleri salmaktadir.

Nektar ve polenin her ikisi de Onceden salinmis olsa bile
cicegin agmasi sonucunda kullanilabilir hale gelmektedir. Nektar,
cicek actiktan sonra kullanilabilir hale gelse bile nektar salgisinin
miktar ve yogunlugunu kuru hava veya nem etkilemektedir. Polen
salmiminda ise bu etkenler fazla etkili degildir. Polenin ¢icekteki
iiretim asamasinda ise bitkinin gelisimi ve nektar verimi iizerine etkili
olan tiim faktdrler, polen iiretimini de sinirlandirabilmektedir.

120



Bitkilerde Bal Aris1 Polinasyonu

Anterlerin Patlamasi ve Polenin Salinimi

Anterler Uzerinde Polenler
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2. Bal Anlarinin Tarlacihik Davranislan

Tarlacilik ucuslari erken ilkbaharda 12-14°C’de ortaya
cikmaktadrr. Yogun 151k, yagmur ve goreceli nem de tarlacilik
etkinligi tlizerine etkide bulunmaktadir. Bununla birlikte arazide
digerlerinden bagimsizca bu faktorlerden birisinin etkisini belirlemek
oldukc¢a zordur.

Arilar nektar ve polen toplamak i¢in ¢igekleri ziyaret
etmektedirler. Bal arilari, ¢igekler tarafindan nektar ve polen kokusu
basta olmak iizere ¢esitli yontemlerle ¢ekilirler. Arilar ¢icekleri renk,
sekil ve kokularindan tanimaktadirlar. Bu nedenler arilarda gorme
olayr c¢ok gelismis ve c¢igceklerle uyumlu bir hal almistwr. Arilar
tarafindan  goriilen  mordtesi  1smnlar  insanlar  tarafindan
goriilememektedir. Bu nedenle insanlara kovanin i¢i karanlik gibi
goriinse de arilar tarafindan aydinlik olarak algilanmaktadir. Arilar
kirmizi rengi algilayamamakta, turuncu ile kirmizi arasindaki renk
tonlarini algilayabilmektedirler.
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Bal Arilari ve Insanin Gérme Olay1 (Glover, 2015)

Bal arilar1 sar1, mavi-yesil, mavi ve morotesi 1sinlari kolaylikla
gorebildiginden dolay1 dogada var olan ¢igeklerin 6nemli bir kismi1 bu
renkte c¢iceklere sahiptirler. Tek renkli ¢igeklere caligtiklar1 zaman
onlara ahsirlar ve alistiklar1 ¢icegin disindaki farkli renkteki ¢igeklere
tarlacilik yapmazlar. Bununla birlikte besin gereksinimi oldugu
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durumlarda bitkiler birden fazla ve farkli renkteki ciceklere de
tarlacilik yapabilirler (Free, 1992). Koloni igerisinde tarlaci arilar iki
kisma ayrilirlar. Besin kaynagini arayan kasif arilar ile onlar gelinceye
degin kovanda bekleyen, yaptiklari dansi izleyip besin toplamaya
gitmek icin bekleyen tarlaci arilar. Bu organizasyon, zamani etkin
kullanmak ve birim zamanda daha az emekle daha fazla besin
toplamak i¢in ¢ok dnemlidir (Nest and Moore, 2011).

Bal arilarinin tarlacilik davraniglari iizerine c¢evresel kosullar
ile birlikte armm genetik 6zellikleri birlikte etki etmektedir. Ancak
arinin duyu organlar1 bu noktada 6nemli bir yere sahiptir.

Gorme: Her birinde binlerce basit gdz bulunan bilesik gozlerin
yapist, bal arillarinin gérme olaymin gerceklesmesinde birinci
derecede rol oynamaktadir. Cigeklerin ta¢ yapraklarmin renkli yapisi
arillarin  gorebilecegi, dikkatlerini cekecegi yap1 ve renktedir.
Gozlerinin mordtesi ve polarize 1s18a duyarli olmalar1 bulutlu
havalarda dahi giinesin yerini bilebilmelerine olanak tanimaktadir.
Ayrica kafa kisminin tam ortasinda ii¢ adet basit goze de sahiptir.
Basit gozler ucus esnasinda istikrar ve yon bulma islemlerinde
kullanilmaktadir.

Isci Bal Arisinin Bilesik Goziiniin Goriiniimii (Krebs, 2005
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Koku: Bal arisinin koku alma duyusu insandan 40 kere daha
duyarli ve gelismistir. Her bir anteninde 5.000-6.000 adet koku alict
yapilar bulunmaktadir.

Tat: Bal arilarinm tat alma organlar1 agiz parcgalar1 ve
ayaklarinda bulunmaktadir. Insanlarm algilayabildigi pek cok tat, bal
arilar1 i¢in anlam ifade etmemektedir. %2 kadar diisiik yogunluktaki
nektar1 ayirt edebilme yetenegine sahiptirler. Ancak %30 ve iizeri
yogunluktaki nektar1 buldugunda bu nektarlara ilgi gostermezler.

Bal Arisinin Anten ve Dilinin Goriiniimii (Lenke, 2015)
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Bal arilarinin ¢alisma hizi ve bir ¢icege tarlacilik i¢in aywrdigi
zaman farkli olmaktadwr. Bir cicekte tarlacilik siiresi; kayisida 10,
elmada 68, kirazda 82, ahudududa 116 saniye siirmektedir. Tarlacilik
siiresi nektarin varlhig1 ve siiresi ile ilgilidir. Ancak polen toplama
islemi yaklasik iki kat1 kadar zamanda yapilmaktadir.

Arilar ciceklerle bitkilerin genel sekil ve goriiniislerini
ogrenebilmektedirler. Ayni tiiriin bitkilerini ziyaret eder, farkl
evrelerde acilmis cigekleri arasinda hareket ederler.

Yiiksek derecede gelismis koku duyusuna sahip oldugu icin
koku karigimli surupla beslemek suretiyle egitilebilirler. Koku
kavrayis esigi insanlara gore cok diisiik oldugu icin bal arilari1 ve
bombus arilar1 insanlarin  kokusunu alamadigi c¢iceklere de
alistirilabilirler. Bitki veya cicegin genel formu yaninda Ozellikle
ciceklerin rengi de uzak mesafeden arilara kilavuzluk ederler. Tag
yapraklari, entomofil ¢igeklerin en gbdze carpan organlaridir. Tag
yapraklarmin biiyiimesi, nektar salgilama ve koku iiretiminin en st
diizeye ulagmasi, anter patlamasiyla ayni zamana rastlamaktadir.
Boylece nektar tarlacilig1 yapan arilar viicutlarina bulasan polenleri de
toplamaktadirlar (Giovanetti ve Aronne, 2011).

2.1. Nektar Tarlacihg

Bal arilarinda nektar tarlaciliginin temel nedeni bal arisinin
kendisi ve kolonisinin enerji, yani karbonhidrat gereksinimini
kargilamaktir. Bu amacgla nektarli bitkilere giden bal aris1 hortum
seklindeki dili aracilifiyla cicegin dip kismida bulunan nektar1 emer
ve bal midesine biriktirir.

Bal ilk toplandig1 asamada ¢ok fazla su icerigine sahip
olmaktadir. Dolayisiyla %20’den fazla diizeydeki su ugurulmalidir.
Yani olgunlastiriimast gerekmektedir. Bu amagla nektar1 kovana
getiren tarlact ari, kovan i¢ hizmetlerini yapan arilara nektari
paylastrmaktadir. Kovan i¢i hizmetinde bulunan ari, tarlact aridan
nektar1 almakta ve kovanda bir yere giderek yilizeye dik bir
pozisyonda tutunmaktadir. Daha sonra g¢enesini agarak dilini asagi
yukar1 hareket ettirmektedir. Bu islem esnasinda agzinda olusan damla
halindeki nektar1 5-10 saniye sonra tekrar icine geri ¢eker. Nektari
defalarca havaya temas ettirerek suyunun bir miktarinin ug¢masini
saglar. Bu disar1 ¢cikarma ve i¢ine ¢gekme hareketini 80-90 kez ve 15-
20 dakika boyunca yaptiktan sonra, suyun rahat u¢gmasi i¢in, ince bir
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film tabakasi halinde, bos bir petek goziiniin dibine serer. Bu islem
esnasinda nektar yar1 olgunlasir ve %50-60 kurumadde igermektedir.

Nektar akismnin yogun oldugu donemlerde bu uygulama
yapilmadan petek gozleri hizla dolduruldugu i¢in, suyun ugurulmasi
daha zor olmaktadwr. Nektar akisinin zayif oldugu donemlerde ise
arillarin hammaddeyi, suyunu rahat ugcurmak amaci ile birden fazla
g6ziin dibine serdikleri ve agizlar1 ile su ugurma islemini yaptiklari
goriilmektedir. Bu agamadan sonra arilar yar1 olgunlagmis bali, petek
gozlerinde olgunlastirmaktadirlar. Bir kural olarak hiicrelerin %4’
veya 1/3’1 doldurulur. Ancak yogun bir akis s6z konusu ise ya da yer
yetersizligi varsa o zaman hiicrelerin '2’si veya %’ doldurulur.
Normalde bal olgunlastiginda arilar yerini tekrar degistirirler ve
gbzlerin ¥4’1i doldurulur.

Suyunu ugurmak amaciyla ballar ilk asamada kuluckaliga
serilir. Sonra balliktaki uygun gozlere depolanmaktadirlar. Eksik
doldurulan bu gozler iizerinde arilar kanat ¢irparak bir hava akimi
olustururlar. Bu sekilde ham balin suyu ucurularak olgunlasma
tamamlanur.

Son olgunlagma, balin goze ilk kondugu andaki nemine, goziin
doluluguna, koloninin giiciine bagli kovandaki hava hareketine,
sicakliga ve havanm bagil nemine bagl olarak 1-3 giin siirer. Bal
tamamen olgunlastigi zaman, %20 veya daha az nem igerdiginde,
arillar gozleri tamamen doldururlar ve hava kalmayacak sekilde
balmumu ile kapatirlar (Dogaroglu, 2013).

Bal arisinin tiim bu islemlerin baslangicinda kullandig1 en
onemli organi, bal midesidir. Bal arisinin bal midesinin maksimum
nektar tasima kapasitesi yaklasik 70 miligramdir. Fakat ortalama
nektar yiikli arinin 6nceki deneyimine, sicakliga, nektarin ¢ekiciligine
bagli olarak yaklagik 20-40 miligramdir.

Nektarm seker yogunlugu %20 diizeyinin altinda oldugu
zaman bal iiretmek amaciyla su igerigini ugurmak icin gereksinilen
enerji miktar1 nektarm toplanmasini ekonomik yapmayabilir. Miimkiin
oldugu kadar cabuk bir sekilde yiiksek miktarda seker igeren nektar
toplamak arilarin avantajinadir. Bundan sonra nektarin g¢ekiciligine
etki eden en Onemli faktér, nektarin bollugudur (Free, 1992;
Sanderson ve Wells, 2005).

Arilar, 6zel tiirlerin giinliik periyodik nektar {iretim zamanina
sartlanabilmektedirler. Nektar salgi zaman yaklastiginda kovan girisi
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yaninda bir araya toplanmaktadirlar. Park (1932) bal arilar1 tarafindan
bal midesinde biriktirilen nektarn kovana gelinceye degin,
yogunlugunun sadece ¢ok az degisime ugradigini, ortalama degisimin
yaklasik %1 oldugunu, bu degisimin diisiik yogunlukludan ziyade
yiikksek yogunluklu nektarda daha fazla oldugunu vurgulamaktadir.
Clinkii arilar nektar tiikiiriikle sulandirmaktadirlar. Ciinkii ¢ok yogun
besinler arilar tarafindan daha fazla sulandirilmaktadir (Free ve
Durront, 1966).

Bitkilerin nektar igeriginin bal arilarinin tarlacilik davranislari
iizerine olan etkisini saptamak amaciyla pek ¢ok calisma
yiriitiilmiigtiir. Bu c¢alismalar sonucunda ¢iceklerdeki nektarin
toplanmas1 amaciyla bal arilarmi bitkiye ¢eken pek ¢ok faktoriin
oldugu ortaya konulmustur. Kavun bitkisinde yapilan bir ¢alismada
nektarmn seker icerigi staminat yapiya sahip ciceklerde %53-56,
hermafrodit ¢igeklerde %27-36 oranindadir. Ancak staminat ¢igekte
1.2-2.7 mg nektar bulunurken, hermafrodit ¢icekte 1.8-17.9 mg nektar
bulunmaktadir. Hektara 2.5 koloni konularak yapilan ¢alismada, 1
arinin saatte 20-34 cigegi ziyaret ettigi saptanmistir (Adlerz, 1966).

Abrol (1992), 13 ¢ilek (Fragaria vesca) cesidi ile yaptigi
calismada; bal arilarmin tarlacilik tercihinde nektar enerji igeriginin
onemli rol oynadigini ve yiiksek kalori icerigine sahip ¢esitlerin, diger
cesitlere gore bal arilarii kendine daha fazla ¢ektigini saptamistir.

Abrol (1995), 12 badem (Prunus amygdalus L.) ¢esidine ait
ciceklerin nektar salgisi, nektar kuru madde diizeyi ile sagladiklari
enerji miktarina bagl olarak Apis cerena ve Apis mellifera tarafindan
tercih edilme oranlarimi arastirmistir. Arastirmact nektar salgr miktari
(1.1-4.2 mg/¢icek/giin), nektar kuru madde diizeyi (%16-32.5) ve
gilinlik sagladiklar1 enerji bakimmdan (3.95-13.6 J/giin) cesitler
arasinda farkliliklar oldugunu, bu degisimler ile tarlaci ar1 sayilari
arasinda pozitif bir iligki bulundugunu; ciceklerde bulunan nektarin
sagladig1 yiiksek enerji icerigine bagli olarak tarlaci arilar1 kendilerine
cekerek bademlerde polinasyonu artirdiklarini belirlemistir.

Popovic  (1995), karabugday (Fagopyrum esculentum)
bitkisinde bal aris1 polinasyonunun katkisini1 saptamak amaciyla
yaptig1 calismada; ¢igekteki nektar miktarinin artmasma bagl olarak
nektar tarlaciligi yapan bal aris1 sayisinda dnemli diizeyde bir artig
oldugunu ve bu degerin %?2.1-16.2’ye kadar degistigini bildirmektedir.

Roubik (1995), bal arilarmin tarlacilik etkinligini 10 km ve
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daha uzak mesafelerde yapabilmelerine karsilik, tercihlerini genellikle
kovanlar1 yakminda kullanma egiliminde olduklarini; koloni
bireylerinin biiylik bir kismmin 400-500 metre alan icerisinde
tarlacilik yapmakta olduklarini, ancak c¢evrede ¢ekici bir bitki olmasi
durumunda 1.5-4 km uzaklik igerisinde de tarlacilik yaptiklarmni
belirtmektedir. Ayrica bal arilarinin hava kosullarinin elverissiz
oldugu giinlerde, kovanlarindan 200-300 metre uzaklikta
yogunlastiklarini bildirmektedir.

Arilar ve diger nektar toplayici bocekler tarafindan yapilan
ziyaretler nektar salgilamayi artirabilmektedir. Pederson ve Todd
(1949) arilar tarafindan ziyaret edilen ciceklerdeki nektarin seker
yogunlugunun arilar tarafindan ziyaret edilmeyen c¢iceklerden daha
fazla oldugunu gostermislerdir.

Wykes (1953) c¢igeklerden periyodik olarak nektar
tarlaciligimin, seker yogunlugu diisiik olmasina ragmen ¢icegin nektar
ve seker salgisinin toplam miktarini artirdigim bildirmistir. Pederson
(1961) bu konuda yapilacak c¢aligmalarda, Ornek olarak segilen
ciceklerin nektar yogunlugu ile ziyaret edilen ve tozlananlarin
miktarmim da belirlenmesini 6nermektedir.

Nektar Tarlacihgr Yapan Bal Arisi
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Heyneman (1983) farklhh tiirlere gore c¢igeklerin nektar
iceriginin  degigkenlik gosterdigini, genellikle %26 diizeyinde
oldugunu ve arilarmin sindirim sistemi ile de bu durumun uyum
gosterdigini  saptamustir. Bal arilarinin  nektar tercihine sadece
cicekteki nektar igeriginin etkili olmadigini, nektar1 elde etmek igin
harcanan zaman ve enerjinin de dikkate alindigini vurgulamaktadir.
Bal arilar1 herhangi bir ¢icege tarlacilik yapacagi zaman bu kriterlere
gore yaptig1 i¢in polinasyonu istenen bitki parselinin yanma koloni
konuldugunda, ¢evrede daha kolay nektar elde edilebilen, ya da daha
cekici nektara sahip bitkilerin bulunmamasina dikkat edilmelidir. Aksi
halde polinasyon basarisizlikla sonuglanacaktir.

2.2. Polen Tarlacihgi

Polinatorler cicekleri bulmak i¢in gorsel ve kokusal isaretleri
kullanmaktadirlar. Bir ¢icegin renk 6gesi, biiytikliigii, sekli ve yapisal
diizenlemesi kadar kokusu da tozlastirictya sunulan besinin kalitesi ve
tipi hakkinda bilgi vermektedir. Kokulu ¢icekler, polinatorler
tarafindan goriilmeden o©nce kokulariyla bulunmaktadirlar. Koku,
nektar yakinindaki bocek tarafindan giiclii sekilde algilanmakta,
boylece bocek cicegi gorene kadar kokuyu izletmektedir (Horn, 1997).

Bombus ve bal arilar1 polen paketlemek i¢in arka bacaklarinda
bulunan korbikula denilen polen sepetlerine sahiptir. Poleni peletler
halinde kolonilerine tagimak i¢in 0Ozel degisimlere ugramis
organlardir. Arilarin bir tarlacilik seferi sirasinda topladiklar iki polen
peleti, bir polen yiikii kabul edilir. Bir yiikiin biiyiikliigli ve agirligi
farkli bitkilere gore degismektedir. Genelde 14-20 mg arasinda
olmasma ragmen ortalama 8-29 mg arasindadir (Maurizio, 1953;
Hassanein ve Elbanby, 1956; Brodschneider ve Crailsheim, 2010)

Percival (1955), bal arilarinin farkli zamanlarda farkh
oranlarda polen tarlaciligr yaptiklarini, bildirmektedir. Olumsuz
kosullarda polen salmimmin olumsuz etkilendigini; bal arilarmin
bitkilerin polen salinim saat ve siirelerine bagimli olduklarini, polen
miktarmin artmasit ve azalmasina bagli olarak tarlacilik yapan ar1
sayisimin degistigine dikkat ¢cekmektedir. Ayrica her bitkinin polen
salmim saatleri arasinda farklar oldugunu ve bunlar igerisinde
ariotunun 06:00-18:00 saatleri arasinda c¢icegin agilmasiyla birlikte
polen salmimi yaptigini, ariotunun 19-23°C sicakliklarda polen
salmiminda bulundugunu ve 0.3 mg/¢igek/glin polen iiretmekle
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birlikte Apis cinsine dahil arilar tarafindan nektariyla birlikte
toplandigini belirtmektedir.

Free ve Williams (1976), kolonide bulunan yavru kokusu ve
yavru bakict arilarin, tarlact arilar1 temas yoluyla polen tarlaciligi i¢in
uyarmakta oldugunu bildirmektedirler. Bu durumda tarlact arilarin
polen tarlaciligi isini birinci Oncelik olarak aldiklarmi, yavru
yetistirmek amaciyla polen tarlacilig1 yaptiklarini ve petek gozlerinde
bol polen depoladiklarini saptamiglardir.

Todd ve Bishop (1941), 10 adet orta biiyiikliikteki polen
yiiklerinin bir adet bal aris1 yetistirmek i¢in gerekli olan proteini
sagladigim bildirmektedirler. 2 milyon polen yiikii veya 20 kg polen
kuvvetli bir koloninin 1 yilda yavru yetistirmek icin yeterli olan polen
gereksinimini karsilamaktadir. Baska arastirmacilar benzer sonuglar
bulmuslar ve bir koloninin gereksinimini yil basma 18-23 kg ve 25-30
kg polen olarak tahmin etmislerdir (Louveaux, 1954).

Levin ve Bohart (1955) arilara herhangi bir polen verilmeden
once polen se¢cimi sagladiklar1 ¢aligma yiirtitmiislerdir. Farkl tiirlerin
polenlerinin tercihinde farklar goriildiiglinii saptamislardir. Sonucta
Medicago sativa poleni ¢ok az ¢ekici iken Brassica alba ve Trifolium
pratense polenleri ¢ok cekici olmustur. Doull (1966) okaliptiisiin bir
tiirtinden elde edilen polenlerin, diger tiirlere ait okaliptiislerden daha
az ¢ekicilige sahip oldugunu gdstermistir.

g
Polen Tarlacih@ Yapan Bal Arisi
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Williams ve Christian (1991), ariotu ile yaptiklari ¢alismada en
yiiksek ¢igeklenme doneminde bitki tizerindeki ar1 yogunlugunu 20
ar/m’’nin iizerinde belirlemislerdir. Gozlemleri sirasinda bombus
artlarinin  yogunlukla ariotu iizerinde tarlacilik  yaptiklarmi
saptamislardir. Bombus arilarinin bal arilarindan daha erken saatlerde
ve daha uzun siireli olarak bu bitkiden yararlanarak en iist diizeyde
tarlact yogunlugunu siirdiirdiiklerini, ariotu tizerinde tarlacilik
etkinliginin, farkl tarihlerde ekilen parsellerin hepsinde saat 13:00°e
kadar yapilmakta oldugunu, bu saatten sonra biiyiikk oranda diisme
basladigin1t belirlemislerdir. Arilarin ariotuna ¢igek ziyaretlerinin
nedeninin polen tarlacilifindan ziyade nektar tarlaciligi amacl
oldugunu, bal arilarmm %22'si ve bombus arilarinin sadece %3'liniin
polen i¢in tarlacilik yaptiklarii saptamislardir. Bombus ana arilarinin
bu bitkiyi sadece nektar icin ziyaret etmekte oldugunu, ariotunun
kullaniminin bombus arilar1 gibi diger ar1 tiirlerinin de hayatta
kalabilmesi i¢cin 6zellikle gelistirilmesi gerektigini bildirmektedirler.

Synge (1947) arilarin farkli tiirlerin polenlerini se¢imini
belirlemek i¢in yaptigi calismada arilarin 4/5°1, sunulan 77ifolium
repens ve Trifolium pratense polenlerinden 7. repens polenlerini
tercih etmislerdir. Sadece bir koloni tarlacilik tercihini 7. pratense
yoniinde gostermistir.

Arilar poleni toplarken kolayligina aldirmamaktadir. Polenlerin
secimi c¢iceklerin yasi, rengi, nemi veya protein igerigi tarafindan
etkilenmiyor gibi goriinmektedir. Besleyici degeri i¢in arilarm polen
sectigine dair kanit yoktur. Ancak Levin ve Bohart (1955) polenin
secimi ve polenin kokusunun yogunlugu arasinda iliski olabilecegini
belirtmektedirler. Kokunun yogunlugu polenin ¢ekiciligine etki
ediyorsa ve bu koku sentez -edilebiliyorsa, sadece bitkilerin
cekiciligini artirabilmek icin degil kithik sartlarinda kolonileri
beslemek i¢in polen yerine gecen maddelerde bu maddeyi kullanmak
da olasidur.

Louveaux (1959) polenlerin igerdigi fitosterollerin arilari
cektigini bildirmistir. Taber (1963) tarafindan yapilan deneyler
polenin igerdigi hekzan ve etil eter ekstraktin tarlact arilar i¢cin ¢ok
cekici oldugunu ve korbikulaya polen paketleme davranisini
baslattigini gostermistir. Polenden bu etki uzaklastirildigi zaman arilar
kuru agrhgmin %97'si besleyici maddeler oldugu zaman bile
toplamamaktadirlar. Yapilan ¢aligmalarla, polende bulunan cezbedici
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maddeler eklenen ve besleyici degeri olmayan selillozu bile arilarin
topladiklar1 ortaya konulmustur.

Robinson ve Nation (1968) kovanda, polenin g¢esitli
ekstraktlarina eklenen yapay maddelerin tiiketimlerini
karsilastirmislardir. Polene asetonda eriyebilen yag fraksiyonu ekleme
neticesinde besin alimi 6nemli diizeyde artmustir. Hopkins ve ark.,
(1969) arilarin topladigi polenlerden C18 diiz zincirli trienoik asiti
izole etmislerdir. Bu asit seliiloz tozuna eklenerek arilara verildiginde,
tarlact arilar tarafindan sadece seliilloz tozu bulunan kontrol
tabaklarina oranla 15 kere daha fazla ziyaret edilmislerdir.

Arilar, poleni bir giiniin farkli zamanlarinda farkl bitkilerden
toplamaktadirlar. Polenin arilar i¢in kullanilabilir olmasi i¢in &nce
ciceklerin agmas1 ve anterlerin patlamasi gerekmektedir. Bazi tiirlerin
anterleri tomurcukta (7rifolium pratense, Trifolium repens, Vicia
faba) iken patlamaktadir. Bazi bitkilerin anterleri ise ¢icek agildiktan
sonra (Cucurbita pepo) patlamaktadir. Bazilarmin ¢icek agmasi ile
anter patlamast hemen hemen ayni zamandadir (Brassica alba).
Polenin serbest birakilmasmin pik zamani biiylik 6l¢iide farkli olup
tlirlerin  karakteristigi olma durumundadir. Bal arisinin polen
toplamasi ve polen saliniminin en bol oldugu dénem arasinda pozitif
ve yiiksek bir iligki bulunmaktadir (Percival, 1955).

Anterler patladig1 zaman ile ¢igegin ilk acildigi zaman, polenin
kullanilabildigi zamandir. Bazi ¢igekler sadece bir giin ¢igek
acmaktadirlar. Bazilar1 ise artarda giinlerde agmakta ve her gece
kapanmaktadir. A¢ilma zamani ¢icegin yasma gore degisebilmektedir.
Ornegin; Vicia faba cicekleri ilk giin yaklasik 14:00°da, 2. giin
11:00°de, 3. giin 08:00°da acilmaktadir. Pek ¢ok Vicia faba poleni
cicekler ilk agildiginda oOgleden sonra kullanilabilir durumda
olmaktadir. Tomurcuk i¢cinde iken patlayan anterlere sahip tiirlerin
cicekleri cogunlukla sabahleyin agilmakta ve giin boyunca acik
kalmaktadir. Bu nedenle bakla bitkisi bal arilar1 agisindan siirekli
polen destegi olarak kullanilabilmektedir. Anterin patlama zamani
polen toplama ile diizenlenmektedir. Bazen c¢iceklerin biitlin
anterlerinde ayn1 zamanda patlama olusmaktadir Ornegin; Cucurbita
pepo, Brassica oleracea. Fakat bazi tilirlerin anter patlamasi birkag
giin  zaman alrr. Ornegin; Prunus cerasus 1-2  giin,
FragariaXAnanassa 1-3 gin, Rubus fruticosus 1-4 gilin, Prunus
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persica 1-5 giin, Pyrus communis 2-7 giin, Rubus idaeus 2-9 giin ve
Helianthus annuus 6-13 giin.

Cicek basma iiretilen polen miktar tiirlerin farkliligina bagl
olarak biiylik 6lciide degismektedir. Fakat cicek basina polen miktari
ile var olan poleni toplayan arilarin egilimi arasindaki iliski belli
degildir. Dreller ve Tarpy (2000) polen tarlacilarinin topladiklar1
poleni kovan i¢inde acik yavrulu olan goézlerin yanina depolama
davranis1 gosterdiklerini saptamustir. Ayrica bal arilarinin polen
tarlacilig1 lizerine yavru ve polenli bolge ile temas etmesinin 6nemli
etkisi oldugunu belirtmektedirler.

Pankiw (2004), yavru feromonunun bal aris1 kolonilerinde
tarlacilik  faaliyetini  baglattigini, koloniye uygulanan yavru
feromonunun polen tarlacigini artirdigini ve bu durumun da
polinasyonu istenen bitkide polinasyon diizeyini artirmaya katki
sagladigini saptamistir.

Polen toplayan arilar bazen anterlerin iizerini bilingli bir
sekilde siywrarak polen tarlaciligi yapmaktadirlar. Fakat nektar
toplarken, {istlerine bulasan polenleri de toplamaktadirlar. Polen
tarlaciligi i¢in kovanindan ucusa baglayan ari, ucus sirasinda
tiylerinin hava ile silirtiinmesi sonucunda pozitif elektrikle
dolmaktadir. (Erickson ve Buchman 1983). Cigegin de negatif elektrik
ile dolu olmasi nedeniyle bal arist cicege kondugunda karsilikli
elektrik ¢ekimi nedeniyle polenler arinmn iizerine yapigmaktadir.
Boylece polinasyon yapmadan nektar1 alarak cicekten bal arisinin
uzaklagmasinin 6niine gecilmektedir.

Pek cok ari, ilizerine bulasan polenleri viicudundan tarayarak
polen sepetlerine aktarmasina ragmen bazilar1 viicutlarindan siyirarak
polenleri atmaktadir. Bu davranis ilk defa Helianthus annuus'a ziyaret
eden arilarda (Synge, 1947) ve Taraxacum officinale, Rubus idaeus ve
Brassica napus'da bildirilmistir (Free ve Nuttal, 1968). Bu tiirler bol
polen iiretmekte olduklarmdan bu tip goézlemler kolayca
yapilabilmektedir. Belki benzer, fakat daha az polene sahip tiirlerde
davranigs daha belirsiz bir sekilde olusmaktadwr. Ayni iiriinde bazi
nektar toplayicilar polen de toplamaktadirlar. Bu durumda nektar
toplayicilar poleni sepetgiklerine paketlemektedirler. Biiyiikk polen
yiiklerine sahip bazi nektar toplayicilar viicutlarindan polenleri
atabilmektedirler. Korbikulalar1 tam dolmus, fakat bal midesi
dolmadiginda bu tip bir davranis icerisine girebilmektedirler.
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3. Tarlacihik Davramsi Calisma Teknikleri

Bal arilarimin polinasyon i¢in bitki ile iliskilerini saptamak
amaciyla pek ¢ok yontem gelistirilerek bilim adamlarmin kullanimina
sunulmustur (Delaplane ve ark, 2013; Scheiner ve ark., 2013).

Bitki {izerinde polinatdr populasyonunun biiyiikliiglinii ve etki
diizeyini tahmin etmenin c¢esitli yollar1 vardir. Bazen goreceli
rakamlar yeterli olmadigindan gercek rakamlara gereksinim
duyulmaktadwr. Bocek tuzaklarinda toplanan Orneklerden tahmin
yapma girisimleri ¢icekleri ziyaret edememis ve onlar1 tozlayamamis
olan boceklerin toplanmasi olasiligini da icermektedir. Ayrica genis
bocek tuzagiyla boceklerin besin arama sistemini bozmak da olasidir.
Bununla birlikte her iki metot boceklerin taninmasi agisindan ¢ok
onemlidir (Free, 1992).

3.1. Cicek Uzerinde Bal Arilarinin Sayilmasi

Populasyon biiytikliigiinii belirlemenin en yaygin metodu;
yaklasik 1 m genislik, 50 m uzunlukta olan parsel boyunca uygun
adimda yiirlirken ¢icekleri ziyaret eden polinatorleri saymaktir. Cigek
yapist pamuk bitkisindeki gibi genis olduklar1 zaman, polinatér olan
ve olmayan boceklerle ¢igekleri saymak olasidir (Mc Gregor, 1959).
Clinkii tarlacilari sayist bitki ekili alanin kenarindan ortasma dogru
azalma egilimindedir. Ayrica kenarda yapilan sayimm, tarladaki
polinatdr populasyonunun pek ¢ok yoniinii tam olarak vermedigini de
dikkate almak gerekmektedir. Yetistiricilik kosullarinda yapilacak
arastrma c¢aligmalarinda bitkilere olas1 tehlikesinden dolay1
yetistiriciler bitkilerin icerisinde yapilacak sayimlar icin goniillii
degillerdir. Bu ylizden kenarda yapilan sayimlarin alternatifi
bulunmamaktadir.

Bitki parseli icerisinde calismak miimkiin oldugu zaman
kullanilan yol ayn1 biiytikliikte sinirlandirilmis bélgelerde polinatorleri
saymaktir. Bir gozlemcinin bu alanlari1 bulabilmesi i¢in birtakim
belirleyici isaretler ile sayim yerlerini isaretlemek gereklidir. Ayrica
gozlemcilerin tesadiifen segilen 1 m’lik alanlarda gbzlem
yapabilecegi ii¢ farkli yerde gézlem alanlar1 da kullanilabilir (Smith
ve Townsend, 1952; Korkmaz, 2003).

Dylewska ve ark., (1970) bir yonca alanindaki sayim icin 3
metodu Karsilastirmuglardir. Bunlar 1 m*lik sirl bir alanda, tarla
icerisindeki bir hat lizerinde ve tarla kenarmdaki bir hat boyunca
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yapilan sayimlardir. Son iki metotta elde edilen sonuglar benzer
cikmis ve gerceklesen polinasyon sayisi ile de uyumlu bulunmustur.
Fakat birinci metot, polinasyon sonuclarindan biiyiik farklilik
gostermistir. Cicek basma tarlacilik yapan polinatdr sayisi ise esas
oneme sahiptir. Bu yontem kolayca goriilebilen cigeklerin sayisini ve
Olgiilen bir zaman periyotundaki polinatorlerin sayisint saptamayi
icermektedir (Levin ve ark., 1968).

Bitkilerin farkli kisimlarindaki ¢icekleri elle tozlama, yetersiz
polinasyonun {iriiniin verimini sinirlayici bir faktor olup olmadigini ve
daha fazla polinasyona gereksinimi olup olmadigini belirlemek i¢in en
giizel yoldur. Ayrica tesadiifen secilen c¢iceklerin agmasi ve arilar
tarafindan ziyaret edilip edilmediginin izlenerek karsilastirilmasi
islemi, yeterli polinasyon olusup olusmadigmni belirlemenin bir yolu
olarak kullanilabilmektedir (Deodikar, 1975).

Besin toplama caligmalar1 yapildigi zaman arilarin hangi
koloniye ait oldugunu tantyabilmek de gereklidir. Bu metodun se¢imi,
yapilan ¢alisma ve var olan materyale gore belirlenir. Bir kolonideki
biitiin tarlacilar1 cabuk kuruyan boyalarla isaretlemek sikicit olmasina
ragmen miimkiindiir. Farkli koloniler i¢in farkli renkler kullanilabilir.
Arilar sabitlestirerek 1 dakikada 20 adet armin isaretlenmesine olanak
saglayan bir metot (Mc Donald ve Levin, 1965) gelistirilmistir. Ayrica
farkli viicut renklerine sahip ar1 wk ve tipleri de kullanilabilir. Bu
amacla kullanilmak {izere bal arisinin tarlacilik davranislari
calismalarinda ¢ekinik mutantlar da gelistirilmistir.

Koloninin arilarini isaretlemenin diger bir metodu da koloniyi
radyoaktif izotop (Fosfor 32, Altin 198 veya Karbon 14) iceren
surupla beslemek esasmna dayanmaktadir. Arazide yakalanan ergin
arilarin bedenlerinde bu izotoplarin saptanmasi i¢in araziden toplanan
tarlacilar radyoaktivite agisindan incelenirler (Lee, 1961).

Gary (1971) bal arilarmin besin dagitimiyla ilgili bir teknik
gelistirmistir. Bu yontemde tarlaci bal arilar1 bitki {izerinde ¢alisirken
yakalanir, renkli kodlu demir metal diskler yapistirilir ve serbest
brrakilir. Farkli renkli disk, farkli 6rnek parselleri i¢in kullanilir.
Etiketli tarlacilar kovanlarina dondiigiinde, kovan girigine takilmis
olan miknatis tuzaklar etiketleri toplamaktadwr. Bu yontemle farkl
bolgelerden tarlacilarin dagilimini 6grenmek miimkiin olmaktadir.

Tans1 ve ark., (1999) ile Kumova ve ark., (2001) yaptiklari
calismada ar1 ve ¢igek sayimlari i¢in arazide dnceden isaretlenen 0.25
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m°’lik alanlarda sayim yaparak 1 m’ alan iizerinden ifade etmislerdir.
Bireysel olarak arilar1 taniyabilmek i¢in de gézlem gereklidir. Bunun
icin farkl renkli isaretler, semboller, harf ve sayisal isaretlerle arilarin
toraks ve abdomenleri boyanir. Isaretleme anesteziyle veya 14
derecenin altinda soguga maruz tutmakla hareketsiz birakilan arilara
uygulanir. CO0, ile uyusturulan arilarin fizyoloji ve davraniglari
degisebilir. Fakat kloroform kullanim1 veya soguk uygulamasi boyle
bir etkide bulunmamaktadir (Free, 1963; Delaplane ve ark., 2013).

Gozlem ve bitkilerden ar1 toplamadan baska, bal arilarinin
polen yiiklerinde, viicutlarinda veya bal midelerindeki nektar
icerisinde bulunan polenler incelenerek ziyaret ettikleri tiirleri
saptamak da olasidir. Bu amagla kovan girisinde veya ¢igek
iizerindeki ar1 yakalanarak bal midesi ¢ikarilir ve mikroskop altinda
mide icerigi incelenir. Ayrica polen toplayict arilarin kovanlarina
girisleri sirasinda polen yiiklerini siywran polen tuzaklari da bu amacla
kullanilmaktadir (Smith, 1963). Koloninin besin toplamasi hakkinda
bilgi elde etmek bu metotlar uygun olmakla birlikte tam bir veri
saglamamaktadir. Ciinkii polen yiiklerinin bir kismi biiyiikliiklerine
bagl olarak tuzaklarda alinmaktadwr. Kiiciik polen yiikleri tuzaklarda
alinmayabilmektedir (Nye ve Mackenson, 1965).

Diger bir metot kovan girisinde polen toplayicilardan 6rnek
almak i¢in emme aygit1 kullanimidir. Kovan girisine gelen arilardan
toplanan 6rnekler vakum pompasiyla uyumlu polen tuzagi ile yapilir.
Bu yontem kovan Oniindeki tarlacilardan ¢ikarilan midenin
incelenmesi, toplanan besinin; nektar, polen ve su oranlarmin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Bryant, 2014).

Art sayimlarma dayali ar1 bitki iligkisi {izerine c¢aligma
yirlitiilmiistir. Boylece saatler ve Olclim saatleri bazinda
karsilastirmali sonuclar elde edilmistir.

Tans1 ve ark., (1999), Cukurova’da ar1 merasi olarak kolza,
ariotu ve bakla bitkileri ile yiiriittiikleri bir caligmada; 1995, 1996 ve
1997 yillarinda, mart ortasi-nisan sonu periyodunda ¢igeklenen
kolzada, 5 dakika siireyle yapilan sayimlarda yillara gore sirasiyla 3.7-
10.4, 0-2.0 ve 2.0-9.0 ad/m’ arasinda bal aris1 belirlemelerine karsilik,
nisan basi-mayis ortast donemde ¢iceklenen ariotunda sirasiyla 45.4,
56.0 ve 34.2 ad/m’ bal arisi belirlemislerdir. Fluri ve Frick (2001),
ariotunda ciceklenmenin en iist diizeyde oldugu donemde yapilan
bicimde, bitki iizerinde 26 ad/m’ bal aris saymislardir.
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Bal Aris1 Kolonilerinde Polen Tuzagi Kullanim
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N TN,

Verici Takilmis Bal Arilan ile Arastirma Cahsmalan

Kumova ve ark., (2001), Cukurova Boélgesinde yetistirilen
farkli ariotu cesitleri arasinda bal arisimin tercihini belirlemek
amaciyla yirittiikleri bir ¢aliymada; Turan 82, T-98/1 ve T-98-2
cesitlerine ait cicekler iizerinde bulunan ortalama bal arisi sayilari
srrastyla 68.10 ar/m®, 62.36 ar/m’> ve 6223 ar/m® olarak
saptanmistir. Arastirmacilar bal arilarmin ariotunun ii¢ ¢esidi arasinda
herhangi bir tercihte bulunmadigini ve yararlandigini belirlemislerdir.

3.2. Anilarin Bedenindeki Polenlerin Saptanmasi

Bal arilar1 tiiyli yapilar1 ve ugus esnasinda hava ile olan
strtinmenin etkisiyle elektriklenmesi nedeniyle bedenine yapisan
polenleri de tagimakta ve toplamaktadirlar. Bu sebepten bal arilarinin
toraksinda olan polenin 2 kat1 kadar genellikle abdomenlerinde polen
bulunmaktadir. Ayrica polen tarlacili1 yapan arilar, nektar tarlacilig:
yapanlardan daha fazla polen toplama egilimindedirler. Ciinkii nektar
tarlaciligr yapan arilar da sonucta polen salmimi yapan cicekleri
ziyaret etmektedirler. Ancak polen tarlacilar1 evrimsel siiregteki asli
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gorevleri olan polinasyonu garanti altina almak icin gerekli olan islevi
gormektedirler. Bu nedenle polen tarlacilari, polinasyon olgusunun
sigortast konumundadirlar. Nektar tarlacilarinin bas kismindaki polen
miktar1 polen tarlacilarininki ile ayni diizeydedir. Ancak polinasyon
icin polen tarlacilar1 daha etkili olmaktadirlar (Free ve Williams,
1972).

Tarlac1 arilarm  bedenleri birkag bin polen tanecigiyle
ortiiliidiir. Bir ar1 baginin arkasini, birinci gégiis segmentinin merkezi
dorsal parcasini, birinci ve ikinci abdominal segmentleri giicliikle
taraklayabilir. Bu durum da her haliikrda bedeninde polen kalmasina
ve polinasyonun garanti altmma alinmasina olanak tanimaktadir
(Lukoschus, 1957). Jamaika’da farkli bitki tiirlerinde yapilan bir
calismada, tarlaci bal arilarinin viicudundaki polen tanelerinin
ortalama miktar1 asagidaki gibi saptanmistir (Free, 1976). Bu durum
polen tarlacilig1 yapmasa bile nektar toplama esnasinda bal arilarinin
bedenlerine bulasan polenler oldugunu ve polinasyona katki
sunduklarina isaret etmektedir (Kevan ve Viana, 2003).

i1 Polen Yiiklii | Polen Yiiksiiz
Bitld ol Bal Aris1 Bal Arnis1
Avokado Avokado Poleni 2.710 1.575
Diger Polen 315 1.690
Kahve Kahve Poleni 12.600 5.555
Diger Polen 0 250
Mango Mapgo Poleni 22.560 19.850
Diger Polen 0 1.000

Polen taneciklerinin ¢imlenmesi bal arilarinin bas, toraks ve
korbikulalarinda baslamaktadir. Bulunduklar1 yere gore sirastyla %30,
44 ve 31'1 ¢imlenirken 2 saat sonra ¢imlenme, sirasiyla %19, 22 ve 8
olarak gerceklesmektedir (Mesquida ve Renard, 1989).

Ribes grossularia, Fragaria x Ananassa veya Rubus idaeus’ un
bir ¢esidine yapilan bal aris1 tarlacigir sayisi, ayni tiirlerin diger
cesitlerine yapilandan iki kati daha fazla olmustur. Ayrica bal
arilarinin topladig1 polenin miktari, bitki tiirline ve arilarin ¢alisma
sekline gore degisebilmektedir. Polen tanelerinin boyutuyla armnin
bedenine yapisanlarin sayisi arasinda da negatif iliski bulunmaktadir.
Bazi tiirler (Ornegin; Ribes nigrum) dyle az polen iiretir ki arilar
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onlardan nadiren polen yiikii olusturmaktadirlar (Lukoschus, 1957;
Free, 1992)

Polen yiikiinde bulunan yabanci polen orani da arastirmalara
konu olmustur. Ornegin elmadan toplanan polen yiiklii/yiiksiiz bal
arilarinin viicutlarindaki yabanci polenlerin oran1 %20 ve 26, kirazda
%9 ve 13, armutta %7 ve 20 olarak saptanmistir (Free ve Williams,
1972).

Bal arilar1 canli polenlerin bir kismiyla, ayr1 yapilan tarlacilik
seferlerinde farkl ¢esitleri ziyaret ederlerse yabanci tozlama yapilmasi
olasidir. Kovandaki polen transferinden dolayi, tarlacilar birkag
seferde ceside bagl kalsalar bile, kovan icerisindeki polen transferi
nedeniyle diger ¢esitler arasinda yabanci polinasyonun ger¢eklesmesi
hala olasidir. Bu olay bal arilarinin meyve agaclarini, hibrit tohumlari,
meyveli bitkileri bir c¢eside bagli kalirken nasil tozladigini da
aciklamaktadir. Dolayisiyla g¢evrede armnin tarlacilik yaptigr gesit
bulunmasa bile onceki tarlacilik caligmalarindan kalan polenlerin
yabanci tozlagsmaya neden olacagi da bir gercektir.

Tarlac1 arilar tarafindan ¢igekte birakilan polenin diger tarlaci
arillara da transfer edilmesi olasidir. Riizgarla veya bdceklerle
ciceklere tasmman veya ucus sirasinda arilara yapisan yabanci
polenlerin de ne kadar oldugu bilinmemektedir. Fakat bu yolla elde
edilmis ve disaridan gelen polenler diisiik diizeydedir. Yapilacak olan
bilimsel ¢aligmalarda tarlacilik yapan bal arisinda bulunan yabanci
polen miktarin1 saptamak icin kovan ic¢ine transfer edilenler yeterli
olmaktadir (Free, 1992).

3.3. Balin Kaynaginin Belirlenmesinde Polenin Kullanimi

Bal arilarinin  hangi bitkiden nektar toplamak amaciyla
yararlandig1 saptamak i¢in laboratuvar kosullarinda bal igerisinde
polen sayimi yapilmaktadir. Kovandan alinan bal 6rnegi igerisinde
bulunan polenlerden yararlanilarak bal arilarmin toplamis oldugu
baldaki bitki kaynaklarinin poleninin orami (%) saptanmaktadir
(Taskim ve Ince, 2009). Elde edilen bu degerlerden yola ¢ikarak balin
nektar kaynaklar1 saptanmaktadir. Dolayisiyla bal arisinin da hangi
bitkilerin ciceklerine tarlacilik yaptigi ve o yorede bulunan ¢icek
kaynaklarmin  neler oldugu  konusunda  bilgi  edinilmesi
saglanmaktadir.
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Bu islem i¢in bal o6rneginden Roubik (1995)'in bildirisine
uygun olarak 6énce 10 g bal alinarak 40°C sicakhiktaki 20 cm’ suda
coziilmesi saglanmaktadir. Eriyik 10 dakika 3000 rpm'de santrifiije
edilmekte, ¢okeltiden ayrilan sivi ¢ekilerek alindiktan sonra tekrar 10
ml saf su ile yeniden karistirilmakta ve 5 dakika siireyle santrifiije
edilmektedir.

Daha sonra Eti (1990)’ye gore sayim yapilmak iizere tekrar
iizerindeki sivi  almip atilmakta ve c¢oOkeltiden iki damla
hemasitometrik lam {izerinde bulunan iki sayma odacig1 iizerine
damlatilarak tizeri lamel ile kapatilmaktadir. Polen kaynaklarinin
smiflandirilmasinda oldugu gibi sayim gerceklestirilmekte, sayimlar
sonucunda polenler kaynaklarma goére belirlenmektedir.

3.4. Bal Anlarinin Polen Kaynaginin Belirlenmesi

Bal arilarmin hangi bitkiye ne diizeyde polen tarlaciligi
yaptigini saptamanin bir yolu da kolonilerden polen tuzag: yardimiyla
polen 6rnegi toplamaktir. Bu amagla arastirmanin gerekgesine uygun
olarak belli saatlerde polen 6rnegi toplanabilecegi gibi, arilarm yogun
tarlaciliga basladigir 06:00’dan itibaren ve saatlik periyotlar halinde
aksam 18:00’e kadar tuzak kullanilabilir. Arilikta bulunan her bir
koloninin tarlacilik tercihi farkli olacag: i¢in ¢alismalarda bu durum
kesinlikle g6z oniine alinarak uygulamaya gidilmelidir.

Olgiim yapilacak olan giinlerde polen tuzag: kullamilarak bal
aris1 kolonilerinde polen toplama islemi yapilmaktadir. Polen tuzagi
takma iglemi tiim deneme siiresince gruplarda bulunan kolonilere esit
bir sekilde doniisiimlii olarak yapilmalidir.

Her bir polen tuzaginda biriken polen yiikleri, lizerinde kovan
numarasi, toplandig1 yer ve saatler yazili olan siselere konulmalidir.
Daha sonra bu polen 6rneklerinde laboratuvarda mikroskop altinda
bitki polenlerinin sayimi yapilarak bal arisinin topladigi polenlerin
orani (%) belirlenmelidir (Sawyer, 1981). Hazirlanan preparatlarda,
polenine rastlanan taksonlar, % degerine bakilarak eser (% 1-5), minor
(% 6-20), sekonder (%21-50) ve dominant (%50’den yukar1) olarak
gruplandirilmaktadir. Elde edilen polen yiiklerindeki polen
taneciklerinin sayimi1 Eti (1990)'nin belirttigi yontemle yapilmaktadir.

Bu yonteme gore, polen yiiklerinden alinan yaklasik 10-20 g
polen 6rnegi iizerine 10 ml su eklenmis ve ylizey gerilimini azaltmak
icin de eser miktarda sivi deterjan damlatilacaktir. Daha sonra polen
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Ornegi bir cam bagetle karistirilmalidir. Karisimin daha homojen bir
yaptya kavusturulmasit amaciyla bir cam pipetle karisim igerisine
birka¢ kez iiflenmelidir. Pipet yardimiyla bu karigimdan alman iki
damla, hemasitometrik lam {izerinde bulunan iki sayma odacigi
iizerine damlatilarak {izeri lamel ile kapatilacaktir. Iki sayma
odaciginda rastgele secilen 4'er biiyiikk karede bulunan ve okiiler ag
mikrometrede isaretli olan bdlge igerisinde yer alan polenler
mikroskopta bitki polenleri sayilacaktir.

Sonugta bir lamda 8 ayr1 yerde sayim yapilmistir. Bu sayimlar
2 paralel lamda olmak iizere tekrarlanmis ve toplam bir 6rnek igin 16
adet sayim islemi gerceklestirilecektir. Verilerin degerlendirilmesi
sonucunda bal arilarinin polen bakimindan hangi ¢i¢egi, ne oranda
tercih ettigi % olarak belirlenmektedir. Monofloral ballarda, balin elde
edildigi asil bitki tiirliniin polen orant %45'in iizerindedir. Bunun
altindaki oranlara sahip ballar multifloral ballar kategorisindedir
(Karadal ve Yildirim, 2012)

4. Ciceklerdeki Polen Miktarim1 Saptama Teknikleri

Bahge bitkilerinde ¢alisma teknikleri ac¢isindan ¢i¢ekte bulunan
polen miktarinin sayisi ve canlilik oranlar1 6nem arz etmektedir.
Aricilik agisindan ise bu durumun 6nemi bulunmamaktadir. Aricilik
icin polenin besin degeri yaninda, cicekte bulunan miktarinin agirlik
olarak ifadesi Onemlidir. Bu nedenle polenlerin agirlik olarak
saptanmas1 yontemleri gelistirilmistir.

4.1. Polen Miktarinin n-pentane ile Saptanmasi

Polenlerin anterlerden uzaklagmasima olanak taniyan n-pentane
kullanimi her ¢igekte olumlu yanit vermemekle birlikte 6n ¢alisma ile
hangi bitkilerde etkili oldugu saptandiktan sonra iizerinde c¢aligma
yapilan bitkiye uygulama yapilmalidir.

Bu konuda 6rnek bir ¢alisma olarak nar (Punica granatum)
agaclarmdan arastrma materyali olarak yararlanilmigtir. Nar
agaclarmin hangi cicek tipine ait olduguna bakilmaksizin tesadiifi
olarak secilen, heniiz agmamis fakat agmaya yakin olan ciceklerinden
40 adet cigek Ornegi alinmis ve bu ¢igekler tesadiifi olarak 20'serli 2
gruba ayrilmistir. Cigeklerin ta¢ yapraklari ile ¢anak yapraklarinin {ist
kisimlar1 koparilarak patlama esnasinda olasi polen bulagmasindan
kaynaklanacak polen kayiplar1 ortadan kaldirilmistir. Daha sonra her
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bir grup agirliklar1 Onceden belirlenen petri kutular1 igerisine
doldurularak hafif giines géren bir cam kenarina konulmustur.

Cam kenarinda 1 giin bekletilen ci¢eklerde olgunlagma sonucu
anterlerin patlamasi gerceklestikten sonra tekalar lizerinde var olan
polenlerin tamammin alimmasi i¢in petri kutusu, igerisinde anterleri
patlamis c¢icekler bulundugu halde hafif dik konuma getirilmis ve
asagida kalan kismina bir miktar n-pentane dokiilmiistiir. Daha sonra
anterleri patlamis olan ¢igekler sap kismindan tutularak, anterleri n-
pentane igerisine batirilmistir. Bu esnada anterler iizerindeki tim
polenlerin  n-pentane  igerisine aninda  karistigt  rahatlikla
goriilebilmistir. Buharlasma yoluyla n-pentane hizla azaldigindan
strastyla biitiin ¢igeklere ayni islemin hizla yapilmasi gerekmektedir.
Tim cigeklerin anterlerini n-pentana batirma iglemi bittikten sonra n-
pentanin buharlagsmasi i¢in petri kutular1 {istii agik bir sekilde
brrakilmistir.

Kisa bir siire igerisinde n-pentane ortamdan uzaklastiktan
sonra petri kutusunun dip kisminda polenlerin tamaminin biriktigi
goriilmektedir. Biriken polenin agirhigmi belirlemek amaciyla
icerisinde polen oldugu halde petri kutusu 0.001 g duyarli hassas
terazide tartilmistir. Tartim sonucu elde edilen agirlik degerinden petri
kutusunun bos agirlig1 ¢ikarildiginda 20 adet nar cicegine ait toplam
polen agirligi miktar1 elde edilmistir. Sonucta elde edilen bu deger
cicek sayisina boliinerek ¢igek basmna diisen polen miktar1 agirlhik
(mg/cicek) olarak saptanmistir (Kumova ve Korkmaz, 2001).

4.2. Polen Miktarinin Agirhik Olarak Saptanmasi

Keles ve ark., (2003)’nin gelistirdigi bu yontem iki asamali
sekilde gerceklestirilmektedir Cicek basma polen miktarmin
belirlenmesinin birinci asamasi olarak bir ¢igekten anter Ornekleri
almman sise icerisine 10 ml su konulmakta ve anterlerin su alarak 4-5
saatlik bir zaman igerisinde sismeleri saglanmaktadir. Daha sonra,
sisen anterler bir baget yardimiyla sise icerisinde ezilerek igeriklerinin
tamamen suya karigmalar1 saglanmaktadir. Anterlerin tamami
patlatildiktan sonra olusan karisim igerisine ylizey gerilimini
engellemek amaciyla eser miktarda sivi deterjan damlatilarak
karistirilmaktadir.

Karisimin homojen bir sekil almasi i¢in bir pipet yardimiyla
karisim igerisine birka¢ kez liflenmektedir. Elde edilen bu karisimdan
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iki damla alinarak hemasitometrik lam iizerinde bulunan iki sayma
odacig1 lizerine damlatilarak tlizeri lamel ile kapatilmaktadir.

Iki sayma odacigindan rastgele secilen 4'er biiyiik kareden yine
tesadiifi olarak segilen ve okiiler ag mikrometrede isaretli alan
icerisinde bulunan polenlerin tamami sayilmaktadir. Sonugta bir lam
iizerinde 8 ayr1 yerde sayim yapilmaktadwr. Bu sayimlar 2 paralel
lamda  olmak  tizere bir Ornekte toplam 16  sayim
gergeklestirilmektedir. Bir ¢igekteki polen miktarmin hesaplanmasi
icin sayma isleminde kullanilan objektifin biiyiitme giicline bagh
olarak okiiler ag mikrometrenin lam iizerinde gordiigii alan ile biiyiik
sayim odacigmm hacminin 0.2 mm® oldugundan yola ¢ikilarak okiiler
ag mikrometrede goriilen karenin altina diisen hacim belirlenmektedir.

Okiiler ag mikrometrede isaretli alan altinda bulunan hacim
icerisindeki polen miktarindan da yola ¢ikilarak 0.2 mm3’lik
hacimdeki polen miktar1 elde edilmektedir. Bu veri, baslangicta
kullanilan 10 mm3 hacimle orantilandiginda ortaya c¢ikan deger bir
sisede bulunan 20 c¢icege ait tiim anterlerde var olan polenin sayisal
miktarmi (ad) vermektedir. Bu temele dayali olarak yapilan
sayimlarda elde edilen veriler asagidaki formiilde yerine konularak bir
sise icerisinde bulunan polen miktar1 (ad/sise) saptanmaktadir.

PM = (KSM * TPM * 1000) / (LS * OBG2 * HLD * BKS)

PM  : Polen Miktar1 (ad/sise)

KSM : Ornege Konulan Su Miktar1 (mm3)

TPM : Bir Ornekte Biiyiik Karelerde Sayilan Toplam Polen (ad)
LS : Bir Ornekte Sayim Yapilan Lam Sayis1 (ad)

OBG : Okiiler Ag Mikrometrenin Objektif Biiyiitme Giicii (mm)
HLD : Hemasitometrik Lam Derinligi (mm)

BKS : Bir Lamda Sayim Yapilan Biiyiik Kare Sayis1 (ad)

Yontemin ikinci asamasinda kullanilacak olan polen 6rnegini
toplamak amaciyla polen agirligi saptanacak bitki ¢iceklerinin her
birinden yaklasik 150-200 adet ¢icek 6rnegi alinmaktadir.

Bu cigeklerin ¢anak ve tag¢ yapraklar1 koparilarak her bir
bitkinin ¢icekleri ayr1 ayr1 petri kutularina alinmali ve giines goren bir
yerde anterleri patlayincaya kadar bekletilmelidirler. Patlayan
anterlerden dokiilen polenler bir firca yardimiyla toplanarak darasi
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onceden alinmis olan ayr1 siselere doldurulmakta ve 0.0001 g duyarh
terazide tartilarak polenlerin agirliklar1 saptanmaktadir.

Agirlig1 saptanmis olan bitki polenleri ile ayni1 birinci agamada
oldugu gibi sayim yapilmaktadwr. Bu sayimda da agirligi onceden
belirlenmis polen yigmi i¢cinde bulunan polen taneciginin ka¢ adet
oldugu hesaplanmaktadir. Sonucta elde edilen bu verilerden
yararlanilarak asagidaki formiil yardimiyla bir cicek basmna diisen
polen miktar1 agirlik olarak (mg/cicek) belirlenmektedir.

Agirligr Saptanan Polenlerin Miktar1 (mg) * 20 Cigege Ait Polenlerin Sayisi (ad)
Polen Miktari (mg/cigek) =

Agirhig Saptanan Polenlerin Sayisi (ad) X 20 (¢igek)

Hesaplanan bu agirlik miktar1 da bir cicege ait olan anter
sayismna boliinerek anter basmma polen miktar1 (mg/anter)
belirlenmektedir.

4.3. Bitkilerin Polen Potansiyelinin Saptanmasi

Elde edilen polen miktarindan yola ¢ikarak bitki ekili
parsellerin polen potansiyeli de saptanabilmektedir. Bu amagla
tesadiifi olarak segilen 1 m”’lik biiyiikliige sahip 5 adet alanda bulunan
bitkiler c¢iceklenmenin bitmesini takiben elle hasat edilerek tohum
tutan ve tutmayan ¢icek sayilar1 (ad/m”) belirlenir. Elde edilen dekara
cicek sayist ile bir gicege ait polen agirligi carpilarak bitkilerin bir
dekarda ¢igeklenme siiresince lretmis oldugu polen potansiyeli
(kg/da) belirlenir (Korkmaz, 2003).

5. Ci¢eklerdeki Nektar Miktarin Saptama Teknikleri

Polinasyon c¢alismalarinda bal arilarmin sagladigi katks
yaninda, ¢igeklerin nektar ve polen veriminin saptanmasi da aricilik
acisindan onemlidir. Polenin saptanmasi konusunda pek cok teknik
bulunmakta ve uygulanmasi da pratikte kolay olmaktadir. Ancak ayn1
durum nektarin miktarmin saptanmasinda gegerli degildir.

Nektarin agirlik olarak saptanmasit konusunda da pek ¢ok
calisma yapilmis, arazideki Ozellikle sicaklik basta olmak iizere
iklimsel kosullarin etkisi altinda agirlik saptanmasi konusunda
zorluklar yasanmaktadir (Korkmaz, 2003). Agirlig1 6nceden saptanmis
ve cam tiip icerisinde korunan kurutma kagitlarina nektarin
emdirilmesi, daha sonra hassas terazide tartilmasi sonucu aradaki
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farkin hesaplanmasi ile de nektar miktar1 saptanabilmektedir. Elde
edilen agirlik miktar1 ¢icek sayisma boliinerek bir ¢icege ait ortalama
nektar miktar1 belirlenmektedir. Bu yontem bol nektarli ¢igeklerde
olumlu sonu¢ vermekte, sicak havada ise nektarin kurumasina neden
olundugu i¢in dikkatli olunmalidir. Ayrica tartim asamasina kadar
cam tiip igerisinde saklanmaya 6zen gosterilmelidir. Hatta cam tiip ile
kurutma kagidi bir arada tartilarak, cam tiip icerisinde buharlagsmadan
kaynaklanacak kayiplar da dikkate alinmalidir (Free, 1992).

5.1. insiilin Enjektorii ile Nektar Miktarinin Saptanmasi

Nektar salgist1 giin icerisinde biiyiik bir degiskenlik gdsterdigi
icin nektar 6l¢limlerinin giin igerisine yayilmis saatlerde elde edilmesi
nektardaki giinliik degisimi gozler Oniine serecektir. Ayrica belli bir
saatte alman Ol¢iimden kaynaklanan hatalar en aza indirilecektir
(Nicolson ve ark., 2007). Bu amagla heniiz yeni agmis/agmakta olan
ve bocekler tarafindan ziyaret edilmemis ¢iceklerin dip kismindaki
nektar bezleri iizerinde bulunan nektar damlaciklar: ince uclu insiilin
enjektorii yardimiyla ¢ekilmektedir.

Her oOlclim saatinde bir enjektdr kullanilarak en az 20 adet
cicekten c¢ekilen nektar biriktirildikten sonra, arazi kosullarinda
herhangi bir sebeple agirlik kaybi olugsmamasi i¢in enjektoriin agzi
sikica kapatilmalidir. Enjektoriin iizerine Ol¢iim tarihi ve saati ile
nektar1 alman c¢icek sayis1  yazilan etiket yapistirilmalidir.
Buharlagmadan kaynaklanacak her tiirlii olasiliga kars1 tartim
asamasina kadar serin yerde saklanmalidir.

Bu islem yapildiktan sonra elde edilen nektar 6rnegi 0.0001 g
duyarh terazinin kefesine bosaltilarak saptanan agirlik miktari, nektar
ornegi toplanan cicek sayisina boliinerek ¢icek basmna diisen nektar
miktar1 mg/¢icek/giin olarak belirlenmektedir.

Nektarin tartim islemi bittikten sonra aym1 Orneklerde
refraktometre ile nektarin kurumadde diizeyi saptanmalidir (Korkmaz,
2003). Ancak kurumadde diizeyi dogrudan arazide alinan 6rneklerle
de saptanabilmekte ve % olarak ifade edilmektedir.

5.2. Bitkilerin Nektar Potansiyelinin Saptanmasi

Elde edilen nektar miktarindan yola c¢ikarak bitki ekili
parsellerin nektar ve bal potansiyeli de saptanabilmektedir. Bu amacla
tesadiifi olarak segilen 1 m*’lik biiyiikliige sahip 5 adet alanda bulunan
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bitkiler c¢iceklenmenin bitmesini takiben elle hasat edilerek tohum
tutan ve tutmayan cicek sayilari (ad/m?®) belirlenir. Elde edilen
metrekaredeki ¢icek sayisi ile bir ¢igege ait nektar agirligi kullanilarak
bitkilerin bir dekarda c¢iceklenme siiresince liretmis oldugu nektar
potansiyeli (kg/da) belirlenir (Korkmaz, 2003).

Nektarli bitkilerin potansiyelini tespit etmek icin birgok
calisma ylriitiilmiis ve c¢esitli arastirmacilar tarafindan nektar
potansiyeli listeleri hazirlanmistir (Crane ve ark., 1984). En diisiik
kapasitedeki nektar verimi 1. simif ile en yiiksek nektar kapasitesi de 6.
smif ile degerlendirilmistir. Nektar verimine etki eden su, toprak, 1s1
gibi degerlerin en iist diizeyde oldugu kabul edilerek bir hektar alanda
kapama olarak ayn1 nektarl bitki var kabul edilir ve bu alanin toplam
nektar verimi degerlendirmeye alinir. Bu duruma gore;

Nektar Simifi Nektar Verimi (kg/hektar)
1. Smf 5-25
2. Smif 26-50
3. Smif 51-100
4. Sinif 101-200
5. Smif 201-500
6. Smif 501-

Elde edilen nektardan ne kadar bal iiretildigini saptamak olas1
olmakla birlikte koloni basmna bal verimini bu deger iizerinde
saptamak yanilticidir. Zira bal arilarimin nektar1 elde ederken mesafeye
bagli olarak harcadig1 enerji, kolonideki yavru ve ergin arilarin miktari
gibi faktorler koloni icerisindeki bal birikimini dolayisiyla koloniden
elde edilecek bal miktarm1 da etkilemektedir. Bu nedenle nektar
verimi ile bal verimini karistirmamak gerektigi gibi bulunduklar1
alandaki cigeklerin yapisindan yola ¢ikarak kolonilerin bal verimini
tahmin etmek de olas1 degildir.

Ucgmakta olan bir arinin enerji ihtiyaci, kilometre bagina yarim
gram baldir. Baska bir ifade ile 3 milyon kilometre i¢cin 1 litre bal
tiiketmeleri gerekmektedir. Ozetle 1 kg bal iiretmek igin ar1 kolonisi 8
kg bal tiikketmek ve diinyanin ¢evresini 6 kez dolasacak kadar tarlacilik
yapmaktadirlar. Arilar tarafindan iiretilen balin biiytik bir kismi liretim
esnasindaki gereksinimler i¢in tiiketilmektedir. Arilarin depoladiklari
miktar ise gereksinimleri disinda kalan miktardir (Crane, 1979). Bu
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nedenle bal aris1 kolonilerinde toplanan 1 kg nektardan ortalama
olarak 500 gram bal elde edilmektedir. Yani nektarin icerisindeki su
miktarmni azaltarak yogunlastirirlar.

6. Farkli An Tiirlerinin Cicek Tercihi

Art tirleri, bir veya birka¢ bitki tiirlinii ziyaret edip
etmemesine gore monotropik, oligotropik ve politropik olarak
simiflandirilirlar.  Genellikle ar1 ve ¢icek tiirleri arasindaki iliski
morfolojik olmaktan ziyade davramigsal ve fizyolojiktir. Fakat bazi
monotropik ve oligotropik arilar calistiklar1 ¢igeklerden polen ve
nektar tagimak icin 6zel morfolojik yapilara sahiptirler.

Ari-gigek  iligkisi  Ozellikle Panurgidae, = Amdrenidue,
Melittidae, Anthophorida ve Megachilidae ar1 familyalarinda ve
Cucurbitaceae, Onograceae bitki familyalarinda saptanmistir. Ari
tlirleri politropik oldugu zaman bile bazi ¢icek tiirlerini digerlerine
tercih etmektedirler. Pek cok yalniz arillar sadece kisa zamanda
aktiflerdir ve birkag ¢igek tiirli olan yorelerde ortaya ¢ikmaktadirlar.
Fakat sosyal arilar buna zit olarak bir generasyon yavruyla ve kisa
tarlacilik periyotuyla sinirlanmazlar. Cigeklenme sezonunda sik sik
tarlacilik yaparlar.

Bombus arilar1 ve bal arilar1 bolmeli ¢icekleri tercih ederler.
Bunun da kanit1 iki yanl simetrik ¢igeklerin daha fazla bombus arilar1
ve bal arilar1 tarafindan ziyaret edilmeleridir (Free, 1970). Bombus
arllarmin farkl tiirleri, bazen ayr1 acan cicekleri ve habitatin farkli
tlirlerindeki ¢igekleri ararlar. Bombus pascuorum ve Bombus sylvarum
kolonileri T7ifolium pratense arazisinin yanina konuldugu zaman
sadece 7. pratense poleni toplamaktadirlar. Oysa Bombus lucorum
kolonisi diger tiirlerin poleninden %43 oraninda toplamaktadir (Free,
1955). Baz1 bombus ar1 tiirleri digerlerinden daha az bitki tiirlerinden
polen toplama egilimindedirler.

Bawa (1983), polinatorler arasinda var olan yarisin
polinatorlerin tarlacilik etkinligine, bitkilerin dagilimina ve miktarina
bagli olmadigini bildirmektedir. Ancak besin kaynaklarinin az oldugu
durumlarda tiirler aras1 bir yarisin ortaya ¢ikmaya basladigmi, diger
taraftan polinatorleri kendine c¢ekecek diizeyde fazla cigeklenen
bitkilerin farkli bocek tiirlerini kendine c¢ekmekte oldugunu
vurgulamaktadir. Ayrica bu boceklerin  bitkilere bagimlilik
gosterdigini ve besin tiikkenene kadar bu bitkiler ilizerinde tarlacilik
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yapmakta olduklarmi belirtmektedir.

Erickson (1983), polinatorlerin tarlacilik etkinliklerinin
temelinde ¢igcek rengi, kokusu, nektar ve polen gibi ipucu ve 06diil
olacak 6zelliklerinin rol oynadigini belirtmektedir.

Estes ve ark., (1983), polinatorlerin tarlacilik etkinlikleri
iizerine, c¢iceklerde bulunan cekici bilesenlerin, besin kaynaginin
bollugu ve besleyici diizeyinin, tarlacinin duyusal ve hatirlama
yeteneginin, tarlacilik fizyolojisi ve morfolojisinin etkili oldugunu
belirtmektedir.

Currie ve ark., (1990), bitkilerin yetistirme ortam1 ve ¢igeklerin
rengi gibi etmenlere bagl olarak tarlaci arilarm bagimliliginin biiyiik
degisim gosterdigini saptamuslardir. Baklada bal arismm %43
diizeyinde tarlacilik yapmasma karsilik yaprakkesen arismnin %22
diizeyinde tarlacilik yaptigmi, ayrica bal arilarmin sabah erken ve
Ogleden sonra nektar tarlaciligi, 6gle saatlerinde nektar ve polen
tarlacilig1 yaptiklarmi vurgulamaktadirlar.

Williams ve ark., (1991), yogun toprak isleme nedeniyle pek
cok polinatér tiirlerinin zaman igerisinde yok oldugunu
bildirmektedirler. Yogun olarak bulunan bal aris1 populasyonu
nedeniyle yabani arilarin nektar ve polen i¢in yapilan paylasimda zarar
gormekte olduklarina da vurgu yapmaktadirlar. Bu ac¢idan kiigiik ¢aplt
yapilacak aricilik faaliyetleri ile sehirlesmeye bagl olarak sayilari
gittikce azalan yabani ar1 populasyonu {izerindeki bu baskinin
kalkacagina da isaret etmektedirler.

Williams ve Christian (1991), ariotu ile yaptiklar1 ¢alismada en
yiiksek ¢igeklenme doneminde bitki iizerindeki ar1 yogunlugunu 20
ar/m’’nin tizerinde belirlemislerdir. Bombus arilarinin bal arilarindan
uzun siireli olarak bu bitkiden yararlanarak en iist diizeyde tarlaci
yogunlugunu siirdiirdiiklerini, ariotunda tarlaciligin, farkli tarihlerde
ekilen parsellerin hepsinde saat 13:00°e kadar yapilmakta oldugunu,
bu saatten sonra biiylik oranda diisme belirlemislerdir. Arilarm ariotu
ziyaretinin nedeninin polenden ziyade nektar amac¢li oldugunu, bal
arilarinin %22'si ve bombus arilarinin %3'liniin polen i¢in tarlacilik
yaptiklarini saptamislardir.

Bauer ve Engels (1992), icerisinde %40 oraninda ariotunun
bulundugu 11 bitki ¢esidiyle olusturulan ar1 merasinda 7 Bombus tiirii,
Psithyrus, birka¢ Andrena tiirii, Sphecodes, Hylaeus ve Halictidae
familyasima ait birkag tiir ile bal arilarinmn tarlacilik yaptiklarini, fakat

152



Bitkilerde Bal Aris1 Polinasyonu

aralarinda bir yarisin olmadigini bildirmektedirler.

Free (1992), bir bocek ¢igek iizerinde tarlacilik yaparken
cicegin biiyiikliigiine bagl olarak baska bir bocek geldiginde ya ikisi
ya da bir tanesinin uzaklasip gittigini, bu durumun da diger ciceklerin
tozlanma sansini artirdigmi  One slirmektedir. Ayrica diger
polinatorlerin dogadaki eksikligini gidermek amaciyla bal arilarmin
kullanilmasinin zorunlu hale geldigini bildirmektedir.

Zandigiacomo ve ark., (1992), ay¢igeginin asil polinatorlerinin
bal arist (%68), bombus aris1 (%27) ve diger arilar (%5) olmasina
karsilik, ariotunda bal arismin %60, bombus arisinin %33 ve diger
arilarin %7 diizeyinde tarlacilik yaptiklarini saptamislardir.

Patten ve ark., (1993), arilarmn tarlacilik yaptig1 21 tiir bitkiyle
yaptig1 calismada; Nepeta mussinii, Borago officinalis ve Phacelia
tanacetifolia bitkilerinin kisa dilli bombus arilar1 i¢in ¢ekici olmasina
karsilik bal arilarinin B.officinalis, Raphanus sativus ve ariotu bitkileri
tarafindan daha fazla ¢ekildigini bildirmektedirler. Tarlacilik etkinligi
bakimmdan bal arillarinin saat 15:00’de en iist diizeyde tarlacilik
yapmalarina karsin bombus arilarmin giin icerisine dagilmis bir
sekilde tarlacilik yaptiklarini belirlemislerdir.

Becker ve Hedtke (1995), temmuz ve agustos aylarinda
ciceklenen bitkiler iizerinde tarlacilik yapan boceklerin %79.5’inin bal
arisl, %14.2°sinin bombus arist oldugunu, ayrica bitkiler iginde
ariotunun %91.6, beyaz hardalin %4.6 oraninda ziyaret edildigini;
cevrede yabani c¢igekler iizerinde 41 yalniz yasayan ar1 tiiri
bulunmasma karsilik sadece 13 tiiriiniin bu bitkiler iizerinde tarlacilik
yapmakta olduklarmi saptamiglardir.

Kahl (1996), ariotunun bdocekleri ¢cekme 6zelligi nedeniyle
yapilan biyolojik kontrol ¢alismalar1 sonucunda bazi avci boceklerin
zararlinim bulundugu yere ¢ekilmesinde kullanildigini bildirmektedir.

Buchmann ve Water (1998), Osmia arilarinin elma ve badem
agaclarmin c¢evresinde ariotu bulundugunda ariotuna tarlacilik
yapmakta olduklarini saptamiglardir. Ariotunun bulundugu ortamlarda
serbest ucus yapan Osmia kolonilerinde %115’in iizerinde bir
populasyon artis1 saptandigini, bu durumda ticari anlamda elma ve
badem iiretimi amaciyla Osmia aris1 kullanilacaginda yakin cevrede
ariotu ekili alanin olmamasma dikkat edilmesi gerektigini
vurgulamaktadirlar.

Colley ve Luna (2000), sar1 ve beyaz ciceklerin Diptera
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tarafindan beslenme amagli olarak tercih edildiklerini, bitkilerin
cekiciliginin bdcekler lizerine dnemli diizeyde etki ettigini, ariotunun
bu bocekler i¢in olduk¢a derin bir tiipe sahip olmasma karsin
polenlerinin bu bocekleri ¢ektigini vurgulamaktadirlar.

Dewenter ve Tscharntke (2000), polinatorler arasindaki
yarigin; cevresel kosullarmm degisimine, yaris yapan polinatdrlerin
varlig1 ve sayisina bagl olarak ortaya cikabildigini bildirmektedirler.
Cicekleri ziyaret eden yaban arilarinmn sayisinin c¢iceklenen bitki
sayisiin artmasina paralel olarak arttigmi ve bal arilarinin yaban ar1
tiirlerinden etkilenmeden tarlacilik yaptiklarmi saptamiglardir.

7. Farkl Bal Aris1 Kolonilerinin Cicek Tercihi

Bir bal aris1 kolonisi tarlacilar1 bir sezon boyunca birgok ¢igcek
tlirlinli ziyaret etmektedir. Fakat sliphesiz ki bu durum, bal arilarinin
iyi besin kaynaklariyla sagladig iliski yetenegine baglidir. Bu besin
kaynaklar1 bal arilarinin besinlerinin ¢ogunu topladigi birkac bitki
tiirline ait oldugunda tarlacilik artmaktadir. Buna karsilik
digerlerinden de az miktarda polen toplarlar. Eckert (1942) bazen yan
yana bulunan koloniler tarafindan toplanan polenlerin, biiylik 6l¢lide
farkli kaynaklardan geldiklerini belirlemislerdir. Benzer sonuglar
Schvan ve Martinous (1954) tarafindan da bildirilmistir. Koloniler
arasindaki bu farkliligin kismen oncii arilarin yeni {iriin arastirirken bu
kaynagi kesfetmesinden kaynaklandigi goriilmektedir. Bal arilarinin
cogunlugu besin kaynaklarint kendileri arastirmamakta ve dans eden
arilar tarafindan yonlendirilmektedirler. Belirli polen tiplerine
yonelmedeki farkliliklar, kolonilerin beslenme aligkanliklarindaki
farkliliklar1 agiklamaya yardimct olmaktadir.

Louveaux (1954) iki tiiriin ¢iceklenme periyodu arasinda 10
giin fark olmasma ragmen cogunlukla Brassica napus polenleri
toplayan kolonilerin aynt zamanda Brassica snapis polenleri
topladigin1 da saptamustir. Belirlenen koloniler Cruciferous polenini
secmislerdir. Bu olay Free (1963) tarafindan desteklenmis ve koloni
Brassica alba arazisine tagindigi zaman Onceden toplanmis diger
Cruciferous polenleri toplayan arilar, B. alba'ya daha severek
alismiglardir. Koloniler arasindaki bu farkliliklar kismen genetiksel
farkliliktan  kaynaklandigi  disliniilmektedir. Komsu koloniler
tarafindan toplanan belirli tiirlerin polenlerinin miktar1 goreceli olarak
sabit kalmaktadir. Ancak hava kosullarina ve polen varligina bagl
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olarak diisme ve artma olabilmektedir. Cigeklenmenin erken evresinde
bir polen c¢esidinden az miktarda toplayan koloni, daha sonraki
donemde komsu kolonilerden ayni polenden daha fazla
toplayabilmektedirler. Bir tiiriin poleninden biiyiik oranda toplayan
koloniler ise daha sonra daha az oranda toplayabilmektedirler.

Bir koloninin ziyaret ettigi tiirlerin sayis1 yoreye de cok
bagimhidir. Free (1959) Ingiltere'de kolonilerin ortalama 30-40
civarmda bitki tiiriinii poleni i¢in ziyaret ettiklerini bildirmistir. Fakat
polen toplama diizeyinde biiyiik degiskenlik ortaya ¢ikmis ve bazi
koloniler digerlerinin iki kati kadar yiiksek oranda bitkileri ziyaret
etmislerdir. Bu farkliligin  ¢ogu, koloninin toplam polen
gereksiniminin sadece kiiclik bir oranimni sagladiklar1 bitki tiirlerinin
oldugu durumda ortaya ¢ikmaktadir. Arinin bol polen topladig: bitki
tiirleri genellikle biitiin koloniler tarafindan sevilen polenlerdir. Bu
tiirler ya kiiltiir bitkileri ya da ¢ok yaygin yabani bitkilerdir.

Bal arilarinin ariotu gesitleri arasindaki tercihini saptamak igin,
Turan 82, T-98/1 ve T-98/2 c¢esitlerinin ekili oldugu 3 parselde
calisma yiiriitiilmistiir. Ciceklenme periyodu boyunca her bir ¢eside
ait parselde belirlenen ii¢ ayr1 noktada haftada bir giin, bitkide bulunan
cicek ve tarlacilik yapan bal arisi sayimi yapilmistir. Bu sayimlarda
cicek yogunlugu Turan 82, T-98/1 ve T-98/2 cesitlerinde sirastyla
ortalama 1077.60, 971.10 ve 1021.10 cigek/m*; bal arisi sayisi ise
ortalama 68.10, 62.36 ve 62.23 bal arisym’® olarak belirlenmis ve
cesitler arasindaki farkliik da Onemsiz bulunmustur. Cukurova
Bolgesinde ekilen ariotu ¢esitleri arasinda bal arisi1 tercih yapmamakta
ve her li¢ gesitten ¢igeklenme periyodu boyunca yararlanmaktadirlar
(Kumova ve ark., 2001).

8. Adaptasyonu Zayif Polinatorler ve Cicekler

Cicek ve tarlact bocek birbirine iyi adapte olmadigi zaman,
bocekler ziyaret etse bile polinasyon olugsmayabilmektedir. Genellikle
bocekler poleni, iyi saklanmis olan nektardan daha kolay elde
etmektedirler. Ar1 ve c¢icegin uyum yetenegi tam olmadigi zaman
nektar toplayicilar polinasyonu yapamamaktadirlar. Bal arilar1 ¢ok
sefer yapmasa da ¢igegin polinasyon mekanizmasina alismakta ve
katki sunmaktadir. Ancak nektar toplarken de anterlere dokunarak
polinasyona katkida bulunmaktadirlar (Free, 1992).
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Bazi ar1 tiirlerinin dilleri, uzun korollaya sahip nektar bezlerine
erismek i¢in ¢ok kisa oldugundan dolay:1 ¢igeklerden sadece polen
toplamaktadirlar. Aslinda birkag istisnayla birlikte polen toplayan bal
arillarinin davranisi, nektar toplayanlardan daha fazla polinasyona
yardim etmektedirler. Kisa dilli tiirlerin bazilar1 (Ornegin; B. lucorum,
B. terrestris) genellikle korollanin tabanina yakin yeri 1sirarak deler ve
ciceklerin igine girmeden deligin igerisinden nektar1 alir. Bal arisinin
ceneleri 1sirarak boyle delik olusturmaya uygun olmamasina ragmen
onlar da bombus arilarinin 1sirdig1 yerleri kullanabilmektedirler. Bu
nedenle bombus arilar1 ve yagmaci bal arilari, polinatdr olarak
kullanisgh degildirler.

Pek c¢ok bitki (Ornegin; Vicia faba, Ricinus communis,
Helianthus annuus, Cannabis sativus ve Gossypium spp.) ekstrafloral
nektar bezlerine sahiptirler. Siiphesiz ki bulunduklar1 yerde yararl
biyolojik fonksiyon olarak hizmet etmesine ragmen, ozellikle cicekler
acilmadan nektar salgiladig1 zaman polinasyonda bazen zararl etkiye
sahip olmaktadirlar. Ciinkii arilar polen toplamak amaciyla onlar1
ziyaret etmemeye sartlanir ve bu durumda da etkin bir polinasyon
gergeklesemez (Free, 1992).

9. Bir Tarlacilik Seferinde Cicege Bagimhhk

Ar tiirleri politropik olabilmesine ragmen bir sefer sirasinda
sadece bir ¢igek tiiriine bagli olarak bireysel davranmaktadirlar. Arinin
bagimlilig1 erken zamanlarda dikkatleri ¢ekmistir. Darwin (1876)
cicek tiirlerine baghh kalmanin yabanci polinasyon i¢in bitkilere
avantaj sagladigini bildirmistir. Bu durum arilar i¢in de yararhdir.
Ziyaret ettigi her bir cicekteki nektar bezlerinin yerini
ogrendiklerinden dolayr daha ¢abuk besin toplayabilmektedirler.
Boylece tiirlerin nektar ve polen verimini devam ettirmesini ve
artirmasini da saglamaktadirlar.

Arilarin ¢igege bagimliligi, arilar cicek iizerinde beslenirken
veya tarlacilik yaparken bunlar1 gozlemek suretiyle c¢alisilmistir.
Bircok cicek tiirleri birlikte yetistirildigi zaman bal arilar1 genellikle
istikrarlidir. Bu istikrar bombus arilarmda daha az, kelebeklerde
nadirdir. Bombus arilarinin bagimliligmmin bu yonii 6zellikle Spencer
(1965) tarafindan arastirilmistir. Bu arastirmaci ¢icek ve sebze
bahgelerinden polen toplayan bombus arilarinin topladiklart polenin
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%17 saf oldugunu, buna karsilik homojen iiriinden toplanan polenin
de %49 saf oldugunu saptamustir.

Saf polen yiiklerin oranmi belirleme islemi, ¢icege ve bitkiye
bagimlilig1 belirlemede tamamen dogru bir yol degildir. Oysa cok
karigik ylikler sekiz tane olabilecegi kadar sadece iki tiir polen de
icerebilmektedirler (Free, 1970). Ayrica bir polen yiikii arilar ¢igekleri
ziyaret ettikleri zaman farkli polen icerebilecegi gibi riizgarla tasman
baska bir polenin birkag tanesini de i¢cerebilmektedirler.

Michener (1974), bal arilarinin nektar veya polen tarlaciligi
amaciyla bitkiye gecici bir bagimlilik gosterdigini, nektar veya polen
tarlacilig1 yapan arilarin diger giinlerde ¢esitli nedenlerle tarlacilik
tercihlerini degistirebilecegini bildirmektedir. Koloni igerisinde ¢ok
fazla tiirde ¢igekten besin toplayan bal aris1 bulunmasina karsilik, bal
arilarinin tarlacilik calismalarinda bireysel olarak bir tiir bitkiye ait
cicege bagimlilik gdsterdigini  vurgulamaktadir. Bal arilarinin
genellikle kovanlarin  ¢evresinde tarlacilik yapma egiliminde
olduklarmni; bal arilarinin bitkilere olan bagimliligina ¢icegin sekil,
renk ve kokusu basta olmak iizere, tarlacilik alanma bagimliligin
giiniin belirli zamanmin etkili oldugunu bildirmektedir. Bal arilarinin
ucus etkinligi lizerine sicaklik, 151k yogunlugu, riizgar, yagmur, ¢iy,
koloni biiyilikliigii, besin stoku, besinin elde edilmesinin kolayligi,
nektarm bollugu, nektardaki kuru madde diizeyi gibi etmenlerin de
etkili olduguna isaret etmektedir.

Carpenter (1983), Heinrich (1983) ve Abrol (2012), nektar
tarlacilig1 yapan boceklerin besinin miktar1 ve enerji igerigine bagli
olarak tarlacilik tercihinde bulunduklarin1 ve besin toplama islemini
gergeklestirdiklerini bildirmektedirler.

Winston (1987), bal arilarinin nektar ve polen tarlaciligi
davranisinin, iklim ve diger cevresel kosullar tarafindan etkilenmekte
oldugunu; ozellikle hizli riizgdr ve asir1 yagmurun tarlacilik
yogunlugunu azalttigmi bildirmektedir.

Al Fattah (1991), kabak (Cucurbita pepo L.) bitkisi
polinasyonunda bal arilarmnin tarlacilik etkinligini saptamak iizerine
yaptig1 ¢alismada; kabak bitkisinin nektar salgisi ile bal arisinin
tarlacilik etkinliginin; nispi nem, hava sicakligi ve rilizgar hizi
tarafindan etkilendigini saptamistir.

Poulsen (1973), bal arilarmin topladigi 2.207 polen 6rneginde
yaptig1 analiz sonucunda bal arilarinin %13 kirmizi ti¢giil, %23 beyaz
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icgiil, %27 bakla, %29 kolza ve %8 diger bitkilerden polen tarlaciligi
yaptigini saptamistir. Kirmizi ii¢giil poleni genellikle 6gleden 6nce ve
sonra, beyaz licgiil poleni tiim giin boyunca, bakla poleni 6gle ve
Ogleden sonra toplamislardir. Arilarin kolza poleninden sabah ve 6gle
saatlerinde yararlandiklarint ve bu duruma bagl olarak tarlaci ar1
sayisinda 12:00-18:00 saatleri arasinda sabah saatlerine gore artis
oldugunu belirlemistir. Polen tercihi iizerine kolonilerin genotipik
yapisinin etkili oldugu ve salinan polen miktar1 bakimindan bitkiler ile
saatler arasinda onemli bir iligkinin varligi belirlenmistir. Kolonilerin
bitkilerden topladigi polen orani, koloni bazinda degisiklik
gostermekle birlikte kolza poleni toplama bakimindan herhangi bir
farklilik saptanamamastir.

Tans1 ve ark., (1996), ar1 merasi olarak ariotunun kullanimi
konusunda yiiriittiikleri ¢alismada 15 Eyliil, 30 Eylil, 15 Ekim, 30
Ekim ve 15 Kasim’da ekim yaptiklar1 parsellerde, ¢iceklenmenin en
iist diizeyde oldugu donemlerde, sirasiyla 130, 91, 66, 201 ve 183
ad/m’® bal aris1 bulundugunu saptamuslardir. Bal arilarmm bu derece
yogun tarlacilik yapmalar1 ve ariotunun erken ilkbahar doneminde
ciceklenmesi nedeniyle, monokiiltiirel ve yogun tarimin dogal mera ve
egimli arazilerdeki bitki populasyonlarini da azaltmasi sonucunda
ortaya ¢ikan boslugu doldurarak, bal aris1 kolonilerine destek
olabilecek bir bitki konumunda bulundugunu belirtmektedirler.

Camazine ve ark., (1998), bal arilarinin polen tarlaciligi
tercihine kolonide azalan polen miktarina bagli olarak bakici arilarin
sentezledigi C-phenylalanine iceren proteini genis oranda tarlacilara
vermesinin etkili oldugunu bildirmektedirler.

Korkmaz ve Kumova (1998), ariotu ekili parsele 0, 150, 300
ve 2.500 m uzaklikta bulunan kolonilerden toplanan polen igerisindeki
ariotu poleni oranlarmi sirasiyla %5.19, %1.39, %2.61 ve %0 olarak
belirlemislerdir. Polen tuzagi kullanilan kolonilerden toplanan polen
ornekleri igerisindeki ariotu poleni miktarlar1 {izerine, kolonilerin
ariotu alanma olan uzaklhiginin ve ciceklenme siiresinin etkisinin
onemli oldugunu saptamiglardir. Ayrica bal arilarinin kovanlari
yakminda bulunan c¢iceklerden yararlanma egiliminde olduklarini ve
ariotu ekili parselden uzaklastikca yararlanma diizeyinin diistiigiinii
belirlemislerdir. Arastirmacilar toplanan polen igerisindeki ariotu
poleni oraninin ¢iceklenme siiresince %14.39 diizeyine kadar
c¢iktigini, ancak tiim donem boyunca ortalama %3.06 oldugunu; bal
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artllarinin  kovanlar1 ¢evresinde Onemli Olgiide besin kaynagi
bulunmasina karsin koloni gereksinmesini karsilayabilecek diizeyde
besin maddeleri igeren polen karigimimi tercih  ettiklerini
saptamislardir. Bu tercihe o donemde ¢evrede bulunan hardal (Sinapis
alba L.) bitkisinin etkide bulundugunu belirtmektedirler.

Pankiw ve ark.,, (1998) bal arilarinin polen tarlacilig
etkinliginin ¢evredeki besin kaynaklarinin elverisli olmasi1 yaninda,
arilarin genotipine, kolonide depolanan polen ve bulunan larva
miktarma bagli oldugunu bildirmektedirler. Ar1 larvasinda bulunan
hekzan eksraktlarinin bal arisinin tarlacilik etkinligini artirict yonde
uyardigii ve disardan bu maddenin verilmesi ile polen tarlaciliginin
artirilabildigini vurgulamaktadirlar.

Dreller ve ark., (1999) koloni gereksinimine gore polen
tarlaciliginin artmasi1 veya azalmasma bagli olarak ayarlandigini;
nektar tarlaciligl yapan arilarin koloni igerisinde nektarin yeterli olup
olmadig: dikkate almadan ¢aligmalara karsin polen tarlacilig1 yapan
arilarin kolonideki larva miktari ile petek gozlerine depolanan polen
miktarma bagli olarak polen tarlacilig1 yaptiklarini belirtmektedirler.

Karisik yiikte ortaya c¢ikan farkli polenlerin bicimleri, arinin
davranisint da gostermektedir. Sonugta pek cok bal aris1 ve bombus
arisi, birka¢ seferde polen toplamaktadirlar. Bununla birlikte bu
dezavantajlara ragmen polen yiiklerinin incelenmesi bal arisinin
tercihi noktasinda ¢ok giivenilir ve bagimliligi saptamanin objektif
yoludur.

Nektar toplayicilarin  ¢icege bagimliligi, sadece onlari
gozlemekle belirlenebilmektedir. Arilarin nektar yiiklerindeki polen
tanelerini incelemek, bagimlilig1 belirleme g¢aligmalarinda giivenilir
olmayabilmektedir. Ciinkii bal arilarinin bal mideleri tarlacilik
amaciyla kovandan ayrilirken bos degildir. Bununla birlikte bu teknik,
cicekleri ziyaret eden diger boceklerin bagimliligint belirlemek igin
yararl bir yontem olmaktadir.

Sonu¢ olarak bal arilar1 evrimsel siire¢ icerisinde bitkilerin
polinasyonunun garanti altia alinmasi ve polenlerin ziyan olmamasi
ilkesi polinasyonda temel ilkedir. Bu yaklasima paralel bir sekilde bal
aris, bir tarlacilik seferinde polen toplamaya basladigi c¢icegi
degistirmemekte, yaptigi tarlacilik seferi siiresince ayni tiir bitkinin
cicegine polen ve nektar tarlaciligi yapmaya devam etmektedir.
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10. Ardisik Seferlerde Cicege Bagimhihk

Bal arismin tarlacilik ¢alismalarindaki davranigini ortaya
koymak amaciyla yapilan goézlemler, bitkiyi ziyaret eden arilarin
isaretlenmesi ve yakalanmasi suretiyle yapilmistir. Bal arilar1 art arda
gelen seferler sonunda kovanlarma donmektedirler. Bununla birlikte
bu gozlemler genelde arilarin  bagimhiliginin  kiiciik  bir
belirleyicisidirler. Ciinkii isaretlenmis arilar bitkide besin aramadigi
zaman bagka bir yerde ayni veya baska tiirleri ziyaret etmis olabilirler.

Art arda seferlerde veya giinlerde bal arilarinin genel tarlacilik
bagimliligin1 bulmak i¢in Free (1963) polen tarlaciligi yapan arilari
isaretlemis ve salmistir. Arilar kovanlarina dondiikleri zaman da polen
yiiklerini alarak tanimlamistir. Ancak polen tarlacilarinin oranimi
bulmak i¢in izleyen giinlerde isaretlenen arilar azalmistir. Bir giin
sonra polen toplayicilarin %70-90" orijinal polenlerden toplamislardir.
Fakat bir hafta sonra sadece %40-60'1 6yle yapmistir. Yapilan caligma
sonucunda ¢ok yaygin polenleri toplayan arilarin, bu ¢igeklere ¢ok
bagimli olmaya egilimli olduklarini ortaya koymaktadir.

Bal arilar1 normal kosullarda bagimli oldugu poleni toplama
egiliminde iken zamanla tarlacilik tercihini degistirebilmektedir.
Birkag cicekte (Ornegin; Pyrus malus, Helianthus annuus) polen
tarlaciligindan nektar tarlaciligina gecis ¢ok kolay olup bireysel arilar,
bir davranis seklini isteyerek digerine degistirirler. Polen yiiklii
arillarin ¢ogu nektar toplamis da olabilirler. Bu arada polen de
toplayabilirler. Diger ¢iceklerden (Ornegin; Vicia faba, Trifolium
pratense) ya sadece nektar ya da sadece polen de toplarlar. Karigik
polenlerin ar1 davraniglar1 tarafindan belirlenmesi de olasidir (Free,
1963). Karisik polen toplayan bal arilarinin, aymi karigimi tekrar
topladiklar1 saptanmustir. Percival (1947) bir polen yiikiiniin tabakalar1
arasinda baska bir polen tabakasi oldugunu bildirmistir. Belki de bu
seferlerde arilar yeni bir polen toplamis, fakat orijinal polene tekrar
geri donmiislerdir.

Bombus arilar1 ortalama olarak bir seferde bal arilarindan daha
az polen veya nektar tarlaciligma bagimli olmalarina ragmen, (Free,
1970) bazi bombus tiirlerinin bal arillarindan biiyiikk 6l¢iide farkl
olmadigmi saptanustir. Ornegin, B. lucorum polen tarlacilarmm %70'i
10 giinliik periyotta bagimli kalmislardir. Bal arilarmna zit olarak
bombus arist tarlacilar1 art arda gelen birkag seferde ayni
kombinasyonda polen toplamislardir. Bununla birlikte bal arilarinda
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oldugu gibi karisik yiiklerin varligi bazen bombus arisinin iligkide
oldugu bir tiirden bir tiire tasidigini, intikalin aniden ortaya ¢iktigini,
fakat genellikle polen toplanan her iki tiire bir veya daha fazla sefer
yapildigini1 gostermektedir. Yukaridaki sonuglar ortaya koymaktadir
ki, bir tarlac1 bal aris1 bir tiire bagimli kalma egilimi gostermektedir.
Ancak bir tlirden yeterince yararlanamazsa o tiirli terk edip yeni ve
daha yararl bir tiirden yararlanmay1 gerektirecek sekilde yeni bir tiire
adapte olmaktadir.

Ribbands, (1949) bir armin tarlacilik bagimhiligmnin ziyaret
edilen iirlinlin mevcut verimi ve ge¢cmis verimi hakkindaki izlenimi
tarafindan belirlendigini bildirmektedir. Bir ¢i¢cek bagka bir ¢igekten
beslenmek i¢in terkedildiginde bu ar1 terk ettigi iiriinii belli araliklarla
ziyaret edebilmektedir. Adapte olma 6zelligi koloniler yeni alanlarina
tasindig1 zaman dikkate alimmasi gereken 6nemli bir konudur. Free
(1963) eski ve yeni alanlarin bitki 6rtiisii ayniysa arilarin ¢ogunun her
iki tarafta da ayni bitki tiirlinii ziyaret ettigini bildirmektedir. Bu
ziyaretlerdeki davranigsal degisiklik, eski ve yeni alanlardaki farkli
tlirlerin ortamda baskin oldugu durumda olusmaktadir. Gergekte
bagimlilik, baska alanlara tasinmayan kolonilerde de benzerdir.
Sonugta bal arilar1 yeni besin kaynagi arama ve tanimada zaman
harcamamak amaciyla, ardigik seferlerde de var oldugu miiddetce bir
cicek kaynagima bagimlilik gostermektedirler (Korkmaz, 2003).

11. Bal Anilarimin Tarlacihk Uzakhg

Polinasyon i¢in bal aris1 kolonileri miimkiin oldugu kadar etkili
bir sekilde yonetilmelidirler. Bu igin nasil yapilacagi konusunda pek
cok calisgma yapilmis olup gelecekte dikkate deger gelismeler de
saglanacaktir. Bununla birlikte bal arisi kolonileri ge¢misten daha
ekonomik ve daha etkili bir sekilde polinasyonda kullanilmaktadirlar.

Pek cok aricilik uygulamasinin konusu, fazla miktarda nektar
iireten bitkilerin ¢igeklenme zamaninda yeterli biiyiikliikte koloniler
elde etmektir. Ayrica bitki polinasyonu i¢in yeterli biiyiikliikte
kolonilere sahip olmak da biiylikk bir 6neme sahiptir. Koloni
gelisiminin iklim ve yoreye bagli olarak degisim gosterdigi gergegi bu
noktada Onem arz etmektedir. Sicak iklimlerde yavru yetistiriciligi
onemli Olclide azalir, kis esnasinda durur ve yaz ortasinda en {ist
noktaya cikar. Bu durum g6z oniine almarak uygun mevsimde uygun
koloniye sahip olmak polinasyon basarisinin temel kosuludur.
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Koloni biiyiirken tarlaci arilarin sayisi, koloni biiytikligii ile
birlikte orantili olarak artmaz. Fakat yumurtlama en st diizeye
ulastigi zaman besin gereksinimi nedeniyle tarlact sayis1 da
artmaktadir. Yavru ve ergin ar1 orani ile birlikte tarlacilikta kullanilan
ergin arilarin orani da biiyilik dl¢lide artar. Biiylik boyutlu kolonilerde
onlarin biiyiikliigline bagl olarak daha fazla bal depolanir (Moeller,
1961). Bununla birlikte genis koloniler biitiin zamanlarinda daha
biiyiik tarlact populasyona sahiptirler ve polinasyon c¢aligmasi i¢in de
tercih edilmektedirler. Ancak bazi durumlarda kiiciik koloniler daha
kullanisli olmaktadirlar. Ciinkii tarlacilik sartlarindaki bozulma
durumunda biiylik koloniler kiiciik kolonilerden daha fazla zarar
gormektedirler (Free ve Preece, 1969).

Biiyiik olasilikla tarlaciligi tesvik eden ana ar1 feremonlaridir.
Genis kolonilere gore kiigiik kolonilerde feromonun yogunlugu daha
azdir. Bu nedenle kiigiik kolonilerde daha biiyiik yavru/ar1 orani
bulundugundan bu durum kii¢iik kolonilerde daha biiylik oranda ar1y1
tarlaciliga tesvik etmektedir. Bu olay Todd ve Reed (1970)'in her
yavru birimi i¢in toplanan polen miktarinin mevcut yavru miktariyla
azaldigin1 agiklamamiza da yardim etmektedir. Boylece kiiciik
koloniler, beslenme kosullar1 gelistigi zaman oransal olarak beslenme
kapasitelerini daha az gelistirebilmektedirler. Koloni kuvvetiyle,
kolonilerin tarlacilik yapanlarmin sayis1 dogrusal olarak artmaktadir.
Bu nedenle bizim var olan bilgilerimize gore genis populasyona sahip
koloniler i¢in kiralama fiicreti arilarin her bir ek petegi i¢cin ayni
miktarda artirilmalidir.

Polinasyon icin koloniler kiralandiginda bunlarin minimum
Olciide gereksinimi karsilamalar1 dnemlidir. Bu 6l¢ii mevsime gore
degismekte ve genelde meyve agaclarinin ¢iceklenmesi ge¢ oldugunda
daha az olmaktadwr (Connor, 1975). Polinasyon amaciyla kolonileri
degerlendirme, peteklerde bulunan ar1 veya yavru sayisina gore
yapilmaktadir. Todd ve Reed (1970)'e gore kolonideki yavrulu bdlge
koloninin polinasyon degerini belirlemede gecerli bir Sl¢iittiir.

Matheson (1991) kivi polinasyonu i¢in bal aris1 kullanimini
tavsiye etmektedir. Polinasyon i¢in kullanilan bir kovan en az 7.000
cm’lik yavrulu alan icermelidir. Bu alanm en az %25'i larvali ve
yumurtalt olmalidir. Ayrica yavrularin ¢ogu kovanm alt kisminda
olmali, verimli gen¢ ana ar1 bulundurmalidir. Ergin ariyla kapli 12
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gercevesi, arinin yayilmasi i¢in yeterli bos petekler ve polinasyon
yaparken beslenmesi i¢in yeterli bal ve polen de bulunmalidir.

Mc Gregor (1981)'un 6nerdigi metoda gore standart bir koloni,
arilarla ortiilii 17 petek ve bu peteklerin de sekizi kapali yavru
icermelidir. Kolonilerin biiyiik ve kiigiik olmasina gore kiralama iicreti
artabilir veya azalabilir. Ayrica kiralama {icreti, bitki ekili alana
konulacak koloni yogunluguna bagli olarak da artirilmalidir.

Miimkiin oldugu her zaman arilar besin toplamak icin kovan
yakmini tercih etmektedirler. Bu tercih, basarili tarlacilarin daha fazla
taraftar ar1 toplamak icin dans etmeleri ile artirilmaktadir. Ornegin,
Vansel (1942) Pyrus communis agacindaki arilarin sayisinin bahgenin
yakimindaki kolonilerden 60-90 metrede biiyiik 6l¢iide azaldigini, 120-
150 metre uzakta ise birkag ar1 bulundugunu saptamistir.

Butler ve ark., (1943) kolonilerden 146 metre uzakliktaki seker
surubu tabaklarinda, 365 metre uzaktakinden daha fazla ziyaretci
oldugunu goézlemlemislerdir. Braun ve ark., (1953) bombus aris1 ve
bal arisnin esit bir sekilde Trifolium pratense'den olusan kiiciik
arazide dagildigini, sayilarimin c¢evreden genis sahalarin merkezine
dogru azaldigmi gostermistir. Haragsim ve ark. (1965) Medicago
sativa arazisinde radyoaktif altinla kolonileri isaretlemis ve uzaklik
arttikca azalan radyoaktifli arilar1 100-200 metrede %48, 200-300
metrede %42, 300-400 metrede %38, 400-500 metrede %28 olarak
bulmustur.

Ozellikle uygun olmayan hava kosullarinda arilar kovanlari
yakiinda besin toplama egilimindedirler. Bu olayin genellikle meyve
bahgelerinde oldugu saptanmistir. Nevhryta (1957) 12-15°C’de
arilarm, kovanlarindan 125 metreden daha uzakta bulunan Prunus
avium agaglarmi ziyaret etmediklerini bildirmistir. Butler ve ark.
(1943) uygun olmayan hava kosullarinin arilarin uzak mesafelerdeki
seker surubu tabaklarini ziyaret etmesini engelledigini bildirmislerdir.
Ayrica arilarin kovan yakinindaki tabaklar1 sabahleyin erkenden veya
aksamleyin gec vakitlerde ziyaret ettiklerini saptamislardir.

Bal aris1 kolonilerinin ariotu poleninden yararlanma diizeylerini
belirlemek amaciyla bitki parseline 0 m, 150 m, 300 m ve 2500 m
uzaklikta bulunan ar1 kolonilerinden toplanan polen miktar: sirasiyla
ortalama 16.19 g, 23.18 g, 17.39 g ve 11.74 g olarak; deneme
siiresince polen tuzaklarinda bulunan ariotu poleninin orani sirasiyla
%5.19, 1.39, 2.61 ve % 0 olarak saptanmistir (Korkmaz, 1998).
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12. Bireysel Bal Arilarinin Beslenme Alanlari

Bircok arastirmaci, bal aris1 kolonilerinin ¢igekli bitkiye
tasindigt zaman arilarin tarlacilik alaninin ilk 6nce kovanlarmin
cevresi oldugunu ve tedrici olarak genisledigini bildirmislerdir.
Weaver (1957) Vicia villosa'da tarlacilik yapmalarina izin verilen
kolonilerin arilarmin, ilk birka¢c saatlik zaman esnasinda biiyiik
miktarmin kovan yakininda yogunlastigini bildirmistir. Karmo (1958)
ar1 kolonilerini Vaccinium angustifolium'a koymus ve tarlacilik
sahalarinin ilk yarim giinde tedrici olarak 137 metreye, ikinci glinde
686 metreye genisledigini saptamistir. Levchenko (1959) koloniler
yeni bir bolgeye yerlestirildikleri zaman arilarin tarlacilik bolgeleri ilk
giinde 200 metreye, ikinci ve {i¢iincii glinde 300 metreye, dordiincii ve
besinci giinde 800 metreye genislemistir. Ayrica kuvvetli kolonilere
ait arilarin tarlacilik alanlarini, zayif kolonilerdeki arilardan daha hizl
bir sekilde genislettiklerini belirlemistir.

24 hektarlik alana sahip Brassica alba parselinin her bir
kenarmnin ortasina bir koloni yerlestirilmis ve merkeze dogru tarlact
ar1 sayilarinin azaldig1 saptanmistir. 11 giin sonra koloniler tarlacilik
alanlarmi genisletmemislerdir. Daha 6nce var olan kolonilerin yanma
iki koloni daha eklenmistir. Sonraki ii¢ glinde yeni gelen kolonilerin
arilar1 daha 6nceki kolonilerin arilarina oranla tarlada daha dengeli bir
dagilim gostermislerdir. Belki de orijinal kolonideki arilar tarlanin
diger alanlarinda daha iyi beslenme alanlar1 olmasina ragmen kovan
yakinlarindaki beslenme alanlarina bagl kalmislardwr. Diger sonuglar
da gostermistir ki, tarladan farkli uzakliklara yerlestirilen koloniler
tarla yaninda olan kolonilerin arilarindan daha fazla, en iyi beslenme
alan1 se¢me egilimindedirler. Bu durumda kolonilerin yogunlugu ve
yakindaki c¢iceklerin beslenme ile tiiketilme hizi, g6z 6niine alinmasi
gereken onemli faktorlerdir (Free, 1992).

Genellikle bitkilerin yalnizca bir kismi ayni1 anda ¢icek
acmaktadirlar. Bu da yabanci polinasyon icin tercih edilen bir
durumdur. Arilar tiim besinlerini bitkilerden toplayincaya kadar
bitkiye bagimli kalmazlar. Fakat normal olarak yalnizca her bir
cicegin (Fragaria X Ananassa) kiigiik miktarmi ziyaret ederler. Bazen
de her cicek grubundaki (Helianthus annuus) ¢igeklerin az bir kismmi
ziyaret ederler. Bu davranig yabanci polinasyon i¢in yararhdir.

Besin toplamak amaciyla bir bitkiden bir bitkiye hizla hareket
etmelerine ragmen, arilar nispeten kiiciik bolgelerde tarlacilik yapma
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egilimindedirler. Yapilan arastirmalarda pek c¢ok bal arisinin
isaretlenen bitkilerin yakinina art arda sefere ¢iktiklar1 gozlenmistir.
Macdaniels (1930) meyve bahcelerindeki arilarin  ¢ok lokal
calistiklarina, bir tarlacilik seferinde bir agacta calistigini ve kendine
kisir agaclarin meyve tutumunda tarlacilik bdlgesinin biiyiikliigiliniin
pratik 6nemi olduguna vurgu yapmistir.

Minderhoud (1931) Brassica juncea, Trifolium pratense,
Taraxacum officinale ve Reseda lutea parsellerinde isaretlenen bal
artlarmin 10 m*’lik alanda tarlacilik yaptiklarini saptamistir. Buzzard
(1936) isaretlenen arilarin Helianthemum, Doryenium ve Melilotus'un
ayni parseline veya Cotoneaster horizontalis'in ¢icekler solana kadar
aynt dalina devam etme egiliminde oldugunu bildirmistir. Fakat
calisilan bolge kullanilan ¢igeklerin sayistyla degismektedir.

Butler ve ark., (1943) Epilobium angustifoliumun 5X7
metrelik kiiclik parcasini ziyaret eden isaretli arilarin 24 saat sonra
%90'mim bu bdlgede hala tarlacilik yaptigini, %10'unun ise merkezden
5 m uzakta tarlacilik yaptigini bildirmislerdir. Izole edilmis Echinops
sphaerocephalus'u ziyaret eden isaretli arilar nadiren 17 m uzaktaki
komsu parselleri ziyaret etmislerdir. Ancak isaretlenmis arilarin sayisi
her gegen giin azalmistir.

Butler ve ark., (1943) yapay bitki sekli verilmis ve igerisine
seker surubu konulan 112 petri kutusunda bal arilarinin tarlacilik
bolgelerindeki davraniglart konusunda calismiglardir. Seker surubu
vermek suretiyle bir tabaga tarlacilik yaptirarak, bir arinin beslenme
alanin1  smirlamayr basaramamiglardir. Bununla birlikte arilar,
sartlandig1 tabaklar bos olunca komsu tabaklardan besin bulma ve
tarlacilik yapana kadar aramaya devam etmislerdir. Izleyenler de bos
tabaklar1 ziyaret etmelerine ragmen zamanla arama egilimlerini
azaltmiglardir. Bunun i¢in bdlgeye bagimlilik, ¢igek tiirline bagimlilik
gibidir. Dogal bitkilerde bu c¢aligmalarin bir sonucu olarak Butler
(1945) nektar varhigi veya yoklugu ciceklerin ziyaret -edilip
edilmedigini, nektar bollugu ise ziyaret eden tarlacilarin oranina etki
eder sonucuna varmustir. Fakat sahada bu iki faktorii birbirinden
ayirmanin zorluguna da isaret etmistir.

Singh (1950) Malus domestica, Fagopyrum esculentum,
Taraxacum officinale, Lotus corniculatus ve Trifolium hybridum
parsellerinde tarlacilik yaparlarken bireysel arilarin davranislarni
gozlemistir. Tarlacilik bolgesi, 6zellikle durgun ve giinesli havada, bol

166




Bitkilerde Bal Aris1 Polinasyonu

nektar ve polen oldugu zaman sinirli olmaktadir. Fakat besin miktar1
cok az oldugu zaman tarlacilik alan1 ¢ok genislemekte, arilar her ¢igek
icin daha az zaman harcamakta ve araziye daha kolay
dagilmaktadirlar.

Ribbands (1949) Eschscholtzia spp., Tropaeolum majus ve
Papaver rhoeas't ziyaret eden isaretlenmis arilar1 gozlemistir.
Tarlacilik bolgesinin boyutlarinin ¢ok degisken oldugunu ve bu
durumun ¢igek sayisi, nektar ve polen icerigince etkilendigi sonucuna
varmigtir. Tarlact arilar, dinlenmeden bir tarlacilik bdlgesinden
digerine ve Otelere hareket etmektedirler. Bal arilarmin tarlacilik
bolgesinde artarda siiren seferlerde ayni yere veya yakinina gitme
egiliminde oldugunu saptamiglardir.

Weaver (1957) Vicia villosa bitkisinde ayni1 bolgede bireysel
arinin defalarca tarlacilik yaptigmi gozlemistir. Seferlerinin sonunda
arilar kovana donmeden Once birka¢ ¢icegi de ziyaret etmektedirler.
Arastirmaci gelistirilmis veya belirlenmis beslenme alanlarinda hassas
bir denge oldugunu, fakat mevcut nektar miktar1 azaldig1 zaman arilar
tarafindan beslenme alanlarinin genisletildigine vurgu yapmaistir.

Free (1966) meyve bahgelerinde var olan polen ve nektar
miktarinin etkisi hakkinda da benzer sonuglara varmistir. Besin
varligindaki dalgalanmalar, bir arinin genis bir alandaki cicekten daha
fazla Dbeslenmesini ac¢iklamaya yardim etmektedir. Trifolium
hybridum’da bal arismin tarlacilik alanmnin biiyiikliigi tek bir seferde
7 m*’dir. Fakat bir giinliik tarlacilik sirasinda 12-46 m” arasinda ve 13
giinde 122 m*‘ye artis gostermektedir. Free ve Spencer (1964) kisa
boylu Malus domestica agaclarinin oldugu bahgede bir sefer sirasinda
bal arilarmmn 2 ginde 340 m® ve 8 giinde 996 m’ye yayildigin
saptamistir.

Kikuchi (1963) bir bocek, iizerinde calisan baska bir bocek
olan bir ¢icege vardiginda genellikle ya ikisi veya onlardan birinin
ucup gittigini bildirmektedir. Tarlacilik bdlgesinde ortaya ¢ikan bu
durum, bitkide artan bdcek yogunlugunun azalmasina ve rekabetin
oldugu diger ¢igeklere arilarin dagilmasina neden olmaktadir. Buna
karsilik bu davranis cicegin biiyiikliigline de baghdir. Cigek genis
oldugu zaman (Ornegin; Helianthus annuus, Allium fistolosum ve A.
odorum) iki veya daha fazla bocek ayni ¢igekte calismaktadirlar.

Weaver (1956) Vicia villosa tizerinde ¢alisan arilarin dagilma
egiliminin beslenme aligkanliklarma bagli oldugunu gdstermistir.
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Cicek tablasindan nektar alan arilarm gozleri ve antenleri, her zaman
ve tamamen besine maruz kalmaktadirlar.

Bombus arilar1 bir {iriiniin yaygin oldugu genis alanlarda
beslenme alanlarmi sinirlama egilimindedirler (Free ve Butler, 1959).
Genellikle bombus arilarinin daha genis beslenme alanlarma sahip
olduklar1 ve bitkiden bitkiye bal arilarindan daha sik uctuklar1 kabul
edilir. Buna karsilik bombus arilarmin her seferde bal arisinin ziyaret
ettiginin iki kat1 kadar cicek ziyaret etmelerine karsin bunlarin
beslenme alanlarinin birbirine benzer oldugunu gdstermistir (Free,
1968).

Tarlacilik ve Besleme Denemesinde Isaretlenmis Bal Arilar

13. Bal Anis1 Kolonilerinin Beslenme Alanlan

Polinasyonu istenen bitki ekili alanlarda kolonilerin araziye
dagilimmnin  diizenlenmesi, tarlact arilarin iiniform dagilimini
saglamada ¢ok dnemlidir. Kolonilerin beslenme alanlarinin biiyiikligi
ve dagilimi pek c¢ok faktdre baghdir. Birim alandan elde edilebilen
polen ve nektar miktari, hava sartlar1 ve bdlgenin fiziksel 6zellikleri
bu faktorlerin bagindadir.
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Koloniler polinasyonu istenen bitkilerin ekili oldugu alanin
ortasina konuldugu zaman, arilarin beslenme alan1 kolonilerden
uzaklikla artmaktadir. Bununla birlikte tarlact arilar yaptiklari
danslarla, uzaktaki besin kaynaklarindan ziyade yakinlardaki besin
kaynaklarina taraftar toplamaktadir (Boch, 1956). Uzak ciceklere
besin toplamak i¢in gitmeye sartlanmis olan pek ¢ok ari, kotii hava
kosullarinda kolonide kalmaktadirlar. Bu fazla arilardan dolay1
genellikle birim alanmn en yakininda kolonilerin bulundurulmasi
gerekmektedir. Clinkii tarlaci populasyonu kolonilerden uzaklastik¢a
azalmaktadir (Levin ve Glowska, 1963). Polinasyon amaciyla yeterli
biiyiikliikte diizenlenmis koloni gruplarindan uzaklik arttikca, iirlintin
birim alaninda daha az ar1 olmaktadir. Bu nedenle ideal olani, gruplar
halinde koloniler yerlestirmek yerine kolonilerin tek tek araziye
dagitilmasidir. Fakat aric1 ve yetistiriciler icin miimkiin oldugu kadar
genis bir dl¢lide gruplar halinde kolonileri koymak, en dogru yoldur.
Bu durumda problem, {iriin boyunca esit bicimde gruplarin maksimum
biiyiikliigiinii bulmaktir. Oyle ki komsu gruplar arasindaki tarlacilik
alanlarmin ist iiste binmesi, aralarindaki alanda azalan tarlacilarin
sayismi Oonlemek i¢in yeterlidir.

Hutson (1925) Malus domestica bahgesinde, arasinda 183-274
metre uzaklik bulunan 10-12 koloni ve diger bir bah¢ede de 91-183
metrelik araliklarla 4-5 koloni iceren gruplarla bir c¢alisma
yiirlitmiislerdir. Gruplarda 23, 46, 69 ve 91 metredeki agaglardan
arilar1 saymistir. Arilarin sayist ilk uygulamada mesafeyle birlikte
azalmigtir. Oysa ikincide farkli bolgedeki arilarin dagilimi yaklasik
olarak esit belirlenmistir. Bu duruma komsu gruplarin tarlacilik
bolgelerinin {ist liste gelmesinin etkili oldugu diisliniilmektedir. Bir
meyve bahgesinde her 61 metreye bir koloni tek olarak yerlestirilmis
ve arilarin agaclara liniform bir sekilde dagildig1 saptanmistir. Oysa
yakindaki meyve bahcesinde 5 koloni igeren grup konulmus,
agaclardaki arilarin sayisi, kolonilerin parsel kenarmdan iceri dogru
uzaklig1 artmasiyla hizli bir sekilde azalmastir.

Free ve Spencer (1963) 4.4 ha Prunus domestica meyve
bahgesinin merkezine konulan 18 koloniden arilarin dagilimini
arastrmiglardir. Pik ciceklenmeye kadar ve pikte, kolonilerden uzak
mesafede her bir agactaki arilarin sayis1 dnemli Olgiide diigmiistiir.
Bununla birlikte ¢iceklenmenin sonuna dogru daha fazla ar1 tarlacilik
yaptig1 zaman agaglardaki arilarin dagilimi yaklasik olarak birbirine
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esit olarak saptanmistir. Bu nedenle tarlact populasyonu meyve
bahgesi ¢evresine dogru artmustir. Prunus domestica agaglarma yakin
kolonilerden tarlacilik yapan arilarin sayisi, biliylikk oranda ari
calistigindan dolay1 daha az cekici oldugundan azalmistir. Koloniler
12 ha’lik Malus domestica bahgesine de konulmustur. 4’liikk iki grup
ve 9’luk iki grup, sirasiyla meyve bahgesine 0.4, 1.6 ve 3.6 ha’lik
bdlgenin ortasina yerlestirilmistir. Her bir koloninin tek tek konuldugu
meyve bahcesi kisimlarinda veya dortli gruplarm yakinlarindaki
agaclarda oldugu gibi, gruplar arasmndaki agaglarda pek cok ar1
saptanmistir. Fakat 9 koloni igeren gruplari igeren 7.3 ha’lik kisminda
arilar, gruplar arasindaki yolda, yakindaki kolonilerden daha az
saptanmistir. Sonug, her bir hektara 2.5 koloni yogunluguna goére 9
koloninin bir grup i¢in ¢ok fazla oldugunu gostermistir. Oysa dortlii
gruplarin tarlacilik bdlgesindeki iist iiste gelmesi tam dagilim
saglamak icin yeterli olarak saptanmistir. Bir meyve bahgesinde
kolonileri yerlestirmek miimkiin degilse koloniler yaklasik olarak kare
seklinde olan meyve bahgesinin kenarlari boyunca esit sekilde
dagitilmalidir. Fakat meyve bahgesi dikddrtgense kolonilerin ¢ogu
bitki iizerine tarlaci arilarin esit dagilimini saglamak i¢in uzun kenarin
ortasinin yakinma yogunlastirilmalidir.

Todd ve McGregor (1960) kolonilerin 91 metre yakinindaki
Medicago sativa'nin polinasyonunu biiylik 6lclide yapmuslardir.
Ayrica 137 metrede elde edilen %42’ye karsilik ortalama %55
oraninda meyve baglama elde edilmistir. Yaptiklar1 c¢alisma
sonucunda bal arist kolonilerinin 183 metreden daha az araliklarla
yerlestirilmelerini tavsiye etmislerdir. Ayrica kolonilerin parsel
kenarindan ziyade i¢ siralara yerlestirilmesinin yarar1 vardir. Cilinkii
tarla smirlarma yakin yerlestirilen kolonilerin komsu {iriinlerden
beslenme egiliminin daha fazla olmasi ve polinasyonu istenen {iriine
yogunlagmamasi olasidir.

Levin ve Glowska (1963) koloni gruplarmin tarlacilik alana,
komsu ariligin yoniindeki tarlacilik alanina da giriyorsa aralarmdaki
yarig  sebebiyle  koloni  yararlanma  diizeyinin  azaldigmi
bildirmektedirler. Bu azalma komsu ariliktaki ar1 kolonisi sayisiyla da
dogrudan ilgilidir. Ayrica kolonilerin tarlacilik bolgelerinin, bolgede
var olan kolonilerin sayisiyla etkilendigini de saptamislardir. Genetik
olarak isaretli koloniler Medicago sativa sahasinin merkezine
konulmus ve tarlacilarmn arazide dagilimini belirlemislerdir. Ar1
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kolonileri sahanin her tarafina dagitilmistir. Koloniler hektar basina
2.5, 5 ve 7.5 koloni/ha olacak sekilde sirasiyla artirilmistir. Bitkide
tarlacilik yapan ar1 populasyonu arttig1 gibi orijinal kolonilerin
tarlacilik bolgeleri de azalmistir. Arilarin cogu kolonilerinin 91 metre
yakiminda, bir miktar1 da 183 metreden daha uzak mesafede tarlacilik
yapmiglardir.

Gary ve ark., (1973) Kaliforniya'da 65 ha’lik yonca sahasinda
29 ariliktan elde edilen bal arisi tarlacilarmin dagilimi konusunda
calismislardir. Calisma sonucunda bal arisi1 tarlacilarinin, ariliklarmin
yakiminda yogunlasma egiliminde oldugunu saptamislardir. Bu mesafe
nektar tarlacilar1 icin 198 metre, polen tarlacilari igin 240 metre olarak
belirlenmistir. Herhangi bir ariliktan elde edilen arilarin, arilik
bolgesinden yaklasik 100-200 metre igerisinde etkin durumda
olduklarimi saptanmiglardir. Tarlaciligin bu genel kurali sogan, havug
ve kavunda (Gary ve ark.,, 1975) elde edilen bilgilerle de
desteklenmektedir. Apis cerana arilarinin tarlacilik alanlar1 ise Apis
mellifera'dan daha kiigiiktiir. Hindistan'da 2 yil siireyle karnabaharda
Apis cerana'nmn polinasyon tercihini saptamak amaciyla yiiriitiilen
caligmada, yillar itibariyle %50 ve 54’iiniin tarlacilik alanmin 200
metre icerisinde oldugu belirlenmistir (Dhaliwal ve Sharma, 1973).

Kovanlar arilarin riizgarlara kars1 ugabilecegi ve kovanlarina
tekrar donebilecegi sekilde araziye yerlestirilmelidirler. Ozellikle
meyve bahgesi polinasyonu i¢in koloniler, etkin riizgarlardan korunan
yerlere konulmalidirlar. Koloniler, 6zellikle sabahin erken saatlerinde
olmak iizere her firsatta gilines 15181 almalidir ki ugusu baslatabilsinler.
Polinasyonda riizgar kiranlarin etkisini belirlemek i¢in de caligmalar
yapilmigtir. Fomina (1961) riizgar kiranlardan 10-20 metre uzaktaki
Helianthus annuus'un 400-470 metre uzaktakilere gore daha fazla
nektar ve 3 kat1 tohum iirettiklerini, Onobrychis sativa ¢igeklerinin
arazi kosullarindan kaynaklanan nedenlerle 10-90 metrede, 100-470
metrede yetisenlere gore daha fazla nektar salgiladigini, bu nedenle
daha fazla ar1 tarafindan ziyaret edildigini ve daha fazla tohum
iiretildigini belirlemistir.

Smith (1970) meyve bahgelerinde riizgar kiranlarm tarlacilik
yapan boceklerin dagilimmi biiyiik Olciide etkiledigini ve korunan
bdlgenin korunmayan bolgeye gore 3 kat1 daha fazla polinator bocek
icerdigini saptamistir.
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Kovana 5 km uzakhkta,
78.50 km? alanda tarlacihk yapihr.

L

Kovana 4 km uzakhkta,
50.24 km? alanda tarlacihk yapihr.

Kovana 3 km uzakhikta,

28.26 km? alanda tarlacihk yapihr.

Kovana 1 km uzakhkta,

3.14 km?* alanda tarlacihik yapihr.

Kovana 500 m uzakhkta,
0.78 km? alanda tarlaciik yapihr.

Bal Ansi Kolonilerinin Tarlacihk Uzakhgina Bagh Alanlan
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Webster ve Wilson (1966) yaptig1 calismalar sonucunda riizgar
kiranlar1 6nermektedirler. Boylece boceklerin tarlacilik faaliyetlerinde
rlizgarin etkisi azalmakta ve bazi tropikal bitkilerin (Theobroma
cacao, Coffea spp., Camellia sinensis, Citrus spp., Musa spp.)
polinasyonunun gerceklesmesi miimkiin olmaktadir. Riizgar kiranlar,
nektar salmimin1 ve polen olusumunu tesvik eden daha sicak, daha
durgun mikroklimalar olusmasi i¢in yararli olmaktadir.

14. Bal Arnis1 Kolonilerinin Yogunlugu

Polinasyon i¢in gerekli bal aris1 kolonisi miktarinin
hesaplamasi, arict ve yetistiricinin her ikisinin 6zel calismalariyla
yapilmalidir. Arici ya kolonilerini kiralamak i¢in sabit bir kira bedeli
almali ya da iiretilen iirlinden anlasilarak ariciya bir pay verilmelidir.
Kullanilacak metot hangisi olursa olsun, son karara varilmadan 6nce
birkac faktor hesaba katilmalidir. Bunlar kolonilerin ergin ar1 ve yavru
mevcudu, etkin polinasyon i¢in gereksinim duyulan koloni sayist,
kolonilerin polinasyonu istenilen bitki alanma tasinma mesafesi,
kolonilerin iirline dagitim sekli ve zamani, kolonileri beslemek
amactyla gereksinim duyulacak protein ve karbonhidrat destegi,
nektarl bitkilerdeki olas1 kayip ve artiglar ile insektisitlerin kolonilere
verecegi zararlardir (Abou Shaara, 2014).

Polinasyon i¢in kolonilerin etkin yonetimine, her birim alan
icin gereksinim duyulmaktadwr. Hektar basina {riiniin gereksinim
duydugu tavsiye edilecek koloni sayisini smirlayict faktorler de
bulunmaktadir. Bu faktérler dogal kosullarda zaten var olan bal aris1
ve diger polinatorlerin varhigi, ekili bitki alanmin biiylikligi ile ayni
ve farkli polinator tiirlerinin yarisidir. Polinasyonuna gereksinim
duyulan bitki ekili bolgeye konulmasi gereken koloni sayilarinin
miktar1 genellikle arastirma ¢alismalar1 sonucunda hesaplanmaktadir.

Hektar basma 2.5 koloni oran1 meyve bahgelerinin polinasyonu
icin Hendrickson (1916) ve Tuftys (1919) tarafindan bildirilmektedir.
Bununla birlikte bal aris1 populasyonu gereksinimi agik bir sekilde
cicek yogunluguna, c¢igegin cekiciligine, bdceklerin ve bitkilerin
yarigina, tiirden tiire ve yerden yere degismektedir. Ayrica ¢igeklenme
periyotunun farkli evrelerinde biiyiik dlclide farklilik gdstererek acan
ciceklerin oranmna bagh olarak gereksinim duyulan koloni sayis1 da
degisecektir. Bir bitkinin gerek cicek yapisindaki farklilik gerekse
baska nedenlerden dolay1 zor bir sekilde tozlandig: bilindigi zaman
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genellikle hektar basina 2.5 koloniden daha fazlast (siklikla 3-6)
tavsiye edilmektedir. Bitki bal arilar1 i¢cin ¢ok ¢ekici oldugu zaman
hektar basina 2.5 koloniden daha azi da dnerilebilmektedir (Cucumis
melo, Trifolium repens).

Polinasyon i¢in ar1 kolonisi gereksinim miktarin1 saptamanin
bir yolu da, koloni yogunlugunu bitki iizerinde tarlaci ar1 yogunluguna
bagl olarak kademeli olarak artrmaktir. Levin ve Glowska (1963)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, Medicago sativa sahasinda koloni
sayis1 hektar bagina 5 koloni oldugu zaman ar1 sayisi yeterli olarak
saptanmuistir.

Koloniler Parsellere Gruplar Halinde ve Dagimik Konulmahdir

Ozellikle baklagillerde olmak iizere bazi bitki yetistiricileri
polinasyon miktar1 i¢in ¢igeklerin  goriiniisiine gore karar
vermektedirler. Ancak polinator miktarini artirmak gerekli oldugunda
bazen {iriiniin tohum baglamasi i¢in ¢ok gec kalabilir. Bu durumda
her bir bitki tiirlinde farkli olacagi gergegini goz ardi etmeden, bitki
yetistiricinin kendi {riiniiniin polinasyonu i¢in gerekli olabilecek bal
aris1 kolonisinin en az miktarmi saptamak i¢in bir formiil belirlemesi
gerekir. Hesaplamalar, bazen her bir metrekaredeki tarlaci bal arisi
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sayisimna gore ya da tohum veya meyve baglamasi i¢in polinasyona
gereksinimi olan ¢igeklerin sayisina gore yapilir. En dogru olani ise
ziyaret edilen ¢igeklerin orani, tam polinasyon olugsmasi i¢in her bir
cicege gerekli ziyaret sayisi, polenin varligi ve stigmanin poleni kabul
edis zaman dikkate alinarak ¢igeklerin etkin polinasyon periyotuna
dikkat edilmesi sonucunda saptamaktir. Ayrica bitkinin kendine
tozlanir veya yabanci tozlanir olup olmadigini, ¢icekler ile bitkiler ve
tiirler arasinda bal arisinin hareketleri, tarlaciligin ortaya ¢iktigi
giindeki uygun siire ve farkli c¢evre sartlarin  bilinmesi
gerekmektedir. Ciceklerin ziyaret edilme sayilar1 biiyilikk oranda
kalitesine, nektar ve polen miktarma bagldir. Hesaplamalar genellikle
ciceklenme zamaninda tarlaciliga izin veren hava kosullarinin oldugu
zamanlarda tahmin edilmislerdir. Ihtiyac hissedilen bal aris1
kolonilerinin miktarinin tahmini, var olan diger polinatér boceklerinin
sayisia, koloni populasyonunun tarlaci yiizdesine, nektar ve polen
toplayicilar oranina, hedef bitki tiirlinii ziyaret eden bal arisi
tarlacilarinin oranina ve hedef bitkinin arazideki oranina gore yapilir.
Ayrica bu durum ayni bitkinin komsu parselinde bulunan bal arisi
populasyonuna da baglidir. Bu nedenle ayn1 bolgede ayn1 bitki yogun
bir sekilde yetistirildigi zaman polinasyon uygulamalar1 toplu bir
sekilde yapilmahdir (Free, 1992). Ancak unutulmamasi gereke bir
gercek vardir. Bitki yetistiricilerinin tiim bu faktorleri bilmesi, kontrol
etmesi ve dogru hesaplama yapabilmesi olas1 degildir. Bu nedenle
polinasyonu gereken bitkiye konulacak bal aris1 kolonisi sayisi i¢in en
dogru yaklasim, arastrmacilar tarafindan saptanmis olan gerekli
koloni giicli ve miktarma gore bal aris1 kolonisi kiralamaktir.

15. Kolonilerin Tarlaciik Etkinligi

Bal arilar1 gereksinim duyduklar1 takdirde kovanlarindan
epeyce uzakta besin toplayabilmektedirler. Ornegin, Eckert (1933)
ekstrem kosullarda bal arilarinin kovanlarindan 11.3 km uzakliktaki
bitkiden besin toplayarak bal biriktirdiklerini saptamistir. Fakat
yapilan calismalar, kovan yakininda bol besin bulundugu zaman bal
aris1 tarlacilarmin  kovanin 0.8 km yakminda yogunlagmakta
olduklarmm1 ortaya koyaktadwr. Dis goriinlis olarak Ozelligi bilinen
arilarla yapilan ¢alisma sonucunda, arillarmm kovanlarindan 5.6 km
uzakta, fakat daha ¢ok 4 km yaricapl bir alan igerisinde tarlacilik
yaptiklarini gozlemistir. Lecomte (1960) pek ¢cok armin kovandan 600
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metreden Gtede tarlacilik yapmadigini saptamistir. Sonucta arilarin,
ucus etkinligi ve tarlacilik icin daha az zaman ve emek harcama
esasina dayali bir ¢alisma yaptiklar1 ortaya konulmaktadir.

Eckert (1933) kolonileri sulanan araziden 3.2 km mesafeye
yerlestirmistir. Calisma sonucunda bu bolgede bulunan kolonilerin
cok fazla bal iirettikleri, ancak sulanan bolgeden 3.2 km’den daha
uzaktaki kolonilerin agirhigindaki artisin mesafe arttikga azaldigini
saptamistir.

I'/_- )
- N \

-

Tarlac) Uguz Hath |

Bazin Arayan Anmun izladigl Yol

Zlgzagh Uguz Bagzlama Alam

Bal Arisinin Besin Arama Ucusu

Ribbands (1951) bazi durumlarda bitkiler ile koloniler
arasindaki mesafede daha kiigiik farklarin bile biiyiik Olc¢iide bal
iiretimini etkileyecegini belirlemistir. Ornegin, Malus domestica
bahgesinin kenarina ve 0.6 km uzakligina konulan iki koloni grubu,
sirastyla ortalama 6 ve 4.8 kg agirlik kazanmistir. Fakat parselden 12
km uzakliktakiler ise sadece ortalama 0.9 kg agirlik kazanmiglar.
Svendsen (1964) kolonilerin polen veriminin, iirtinden (Crucifera
spp., Trifolium repens, Trifolium pratense ve Centaurea cyanus)
uzaklastikca azalis gosterdigini belirtmistir. Ribbands, bu sonuglarla
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bal iiretimi arasindaki ilgiyi arastrmis ve nektar toplamak igin
ekonomik mesafenin bazi durumlarda 0.4 km’yi asmamasi1 gerektigini
saptamustir. Free ve Williams (1974) bir iirtine 0.5, 0.8 ve 1.1 km
uzakliklarda yerlestirilen kolonilerin bitkileri ziyaret eden tarlacilarini
saptamiglardir. Hedeflenen iiriinden kolonilerin ilk giiniinde toplanan
polen orani asagida verilmistir.

Koloniden Tarlacih@in ilk Giiniinde Toplanan Polen (%)
Uzakhk Lahana Bakla Ucgiil
Uriinde 71 86 85

0.5 km uzakta 50 61 85
0.8 km uzakta 36 53 -
1.1 km uzakta - - 43

Koloniler iirtinden kisa mesafe uzaklikta yerlestirildigi zaman
bile tarlacilik yapan arilarin orani 6nemli Ol¢iide azalabilmektedir.
Kovan yakininda besin toplama egilimi, nektar toplamak ig¢in
oldugundan daha fazla polen toplama yoniinde olmaktadir. Ciinkii bir
ar1 genellikle bir polen yiikiinii bir nektar yiikiinden daha c¢abuk
toplamaktadir. Asagidaki tabloda da goriildiigli gibi Malus domestica
bahgesindeki ar1 kolonilerinin parsele uzakliklarindaki artisla birlikte
meyve veriminin azalmakta oldugu saptanmistir (Yakovlev, 1959).

Koloni ve Bahc¢e Aras1 Mesafe (km) Meyve Verimi (kg/ha)
0.3 5.100
0.9-1.2 2.700
1.5-1.9 2.300

16. Bal Arilarinin Besin Kaynaklarim1 Haber Vermesi

Basarili tarlaci bal arismnin yetenegi, iyi bir besin kaynagi
bulmak ve koloninin diger liyelerine besin kaynagini ve bulundugu
yoreyi haber vermektir (Frisch, 1968). Bu haberlesme ve taraftar
toplamadan dolay1 zengin besin kaynagimi ziyaret eden ar1 sayisi
hizlica artabilmektedir. Dogal kosullarda dansla bildirilen yere birkag
bal arisinin toplanmasi olasidir. Besin kaynagi dikkate alinmaya deger
ozellik ve miktarda ise daha fazla bal arisinin bu iriinlerden
yararlanmas1 miimkiindiir.
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Besin kaynagi icin ilk defa tarlacilik yapan arilar ya daha 6nce
bu besin kaynagina hi¢ deneyimleri yoktur, ya da daha 6nce gelmis
olmalarina ragmen polen ve nektar toplamak i¢in uygun kosullar olana
kadar kovanda beklemektedirler. Ayrica bu arilar baska bir besin
kaynagimmdan yeni donmiis arilar tarafindan yeni besin kaynagina da
dans yoluyla yonlendirilebilirler. Bu tiir bir taraftar toplama isine;
besin toplayan arinin kovana doniis yaptigindaki heyecani, armnin
iizerindeki besin kaynagmin kokusu, antenleriyle dokunmasi basta
olmak iizere besinle ilgili pek cok faktor etkili olmaktadir.

Seker surubu gibi zengin besin kaynaklarindan beslenen bal
arilary, 5. ve 6. abdominal tergitler arasinda bulunan Nasanof bezi
salgisin1 meydana cikarirlar. Bdylece besin alanina yakin cevrede
bulunan ve besin arayan arilar1 gekme potansiyeline sahip bir feromon
yayarlar (Free, 1987). Sera kosullarinda c¢ok az miktarda nektar
oldugunda da bal arisinin Nasanof salgis1 salgiladiklar1 goriilmiistiir.
Bal arisinin surup tizerine Nasanof salgis1 birakma nedeni, bu surubun
ayrict bir kokusunun olmamasindandwr. Bbyle bir besin kaynagina
bitkisel koku eklendiginde Nasanof salgi kokusu miktar1 azalmaktadir.

Arilar temiz tabaklardan su toplarken de Nasanof salgisi
salgilamaktadirlar. Muhtemelen su kaynaklarina ulagmada, dogal
cicek kaynaklarma ulasmaktan daha fazla dikkatli olmalar1
gerekmektedir. Nasanof salgi feromonunun salgilanmasi da bu amaca
hizmet etmektedir. Dogal kosullar altinda beslenme siiresince Nasanof
bezi feromonunun esas gorevi budur. Bal arilari iz feromonu da
birakirlar. Bu feromon, beslendikleri kaynak iizerine birakilir ve diger
arilar1 cezbedici 6zellige sahiptir (Frisch, 1968).

Bal arilar1 besin kaynaklarmin yerini haber vermek amaciyla
dansla iletisim kurmaktadirlar. Arazide tarlacilik yaparken besin
kaynagmi bulan is¢i arilar bu besinin yerini, ¢esidini ve miktarini
petek iizerinde yaptig1 dans ile diger arilara bildirmektedirler. Bal
arilar1 temelde, besin kaynagmi birbirlerine bildirmek icin Dairesel
Dans ve Kuyruk Sallama Dansi yapmaktadirlar. Bu danslar disinda
Gegcis Danslari ile birlikte pek ¢cok dans da bulunmaktadir. Irklara gore
degismekle birlikte bal arilar1 kovandan 100 m uzakliga kadar olan
besin kaynaklarmi koloninin diger bireylerine bildirmek i¢in petek
iizerinde Dairesel Dans yapmaktadirlar.

Dairesel dansta besin kaynaginin yonii hakkinda bilgi ya hig
yok ya da ¢ok azdwr. Dansi izleyen arilar kovanin 100 m uzaginda
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herhangi bir yone ucusa gecebilirler. Bal arilar1 kovana 100 m'den
daha fazla wuzaklikta olan besin kaynaklarini koloninin diger
bireylerine bildirmek i¢in petek iizerinde Kuyruk Sallama Dansi
yaparlar. Bu dansta diiz kosu ile saga dogru bir yarim daire yapilir ve
geri doniiliir. Sonra diiz kosu yapilarak sola dogru yarim daire yapilir
ve baslama noktasina geri doniiliir.

:'I
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100 Metreye Kadar Dairesel Dans Yapilmasi

Kuyruk Sallama Dansinda en ¢ok dikkat edilen nokta Giines'in
konumudur. Kovan igerisinde iken tiim bal arilar1 tarafindan Giines'in
peteklerin iist kisminda oldugu var sayilir. Havanm kapali oldugu
durumda da bal arilar1 ultraviyole 1sinlar sayesinde giinesi gérmeseler
bile yerini bilebilirler. Bu dansta kovanin yeri merkez kabul edilmek
kosuluyla, Giines-Kovan-Besin tigliisii arasindaki a¢1 ve yon
belirtilerek besinin yeri tarif edilmektedir.

Kuyruk Sallama Dansinda c¢ikarilan sesin frekansi ve dansa
ayrilan zaman, kaynagin uzaklig1 ve 6zelligi hakkinda izleyen arilara
bilgi vermektedir.
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100 Metreden Sonra Kuyruk Sallama Dansi (Lieff, 2015)
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Bal Anis1 Kolonisinde Dansla Iletisim (Newswise, 2007)
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Kovanda dans eden ar1 besin kaynagindan getirdigi besin
ornegini de kendisini izleyen arilara paylastirarak dansini daha etkin
hale getirmektedir. Bu dans sirasinda 2 yarim daire arasindaki diiz
kosmalarin 15 saniye i¢indeki sayis1 mesafeyi dogrudan anlatir. 15
saniye i¢inde yapilan diiz kosu 9-10 ise mesafe 100 m, 7 ise 600 m, 4
ise 1.000 m ve 2 ise 6.000 m dolayindadir. Ayn1 kaynag: tarif eden
is¢i arilarm bollugu kaynagin zenginligi hakkinda bilgi vermektedir.

Bal arilarmnin kafasi iizerinde bulunan 3 basit gz 15181n
siddetinin Olgiilmesi ve polarize olan giines 1518min goriilmesi i¢in
kullanilir. Bu sayede arilar, Giines'in yerini ve agisini tespit etmekte,
Giines ilerledikge kovanda arilara yapacaklar1 tarifin yOniinde
diizeltme yaparak hedefin yoniinii hatasiz olarak belirleyebilirler.

Kisa mesafelerde giinesin yer degistirmesi onemli degildir.
Giines her 4 dakikada 1 derece yer degistirmektedir. Arinmn bir
dakikada aldig1 yol 400 m/dk’dir (25 km/saat). Ar1 kovana doniiste 5
km yol almak icin yaklasik 12 dakika ucar. Giines bu siirede 3 derece
yer degistirecektir. Kovandan ¢ikan ar1 besin kaynagina varmcaya
kadar da Giines 3 derece daha yer degistirecektir. Sonucta Giines'in ilk
konumundan en az 6 derecelik bir sapma olacaktir. Bal arilar1 besin
yerini tarif etme ve bulmada Giines'in bu sapma acisin1 da dikkate
almaktadirlar (Frisch, 1968).
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1. Polinasyon I¢in Bal Anis1 Yetistirme

Yaklasik yliz milyon yildir yeryliziinde bulunan bal arilari,
bitkisel stirekliligin saglanmas1 amaciyla cicekli bitkilerle birlikte
evrimlesmislerdir. Mutualistik bir iliski igerisinde siirdiiriilen bu
yasam seriiveninde polinator olma 6zelligi belirleyici faktor olmus, ar1
iirlinlerinin iiretimi yoniinde bir seleksiyon s6z konusu degildi. Ancak
insanlarm ar1 {riinlerini elde etmek ve en iist diizeyde iiretimi
saglamak amaciyla farkina varmadan {istiin bal verimine sahip
kolonilere yasam sansi vermesi bu dongiiyli nispeten kirmis, bal
verimi yoniinde seleksiyon uygulamasina neden olmustur. Bu durum
da en yiiksek bal verimi verecek yonde seleksiyonu ortaya ¢ikarmus,
polen toplama ve polinasyon yoniinde verimliligi arka plana itmistir.

Glinlimiize gelindiginde dogal dengenin bozulmasi sonucunda
ortaya c¢ikan polinatdr eksikligi siirecinde bal arilarinin bu konudaki
yeri ve Onemi anlasilmistir. Son yillarda ariciligr ileri gitmis iilkelerde
bal aris1 kolonilerinin polinasyonda kullanilmasi yayginlasmistir. Bu
siiregte bal yOniinde yapilan seleksiyon yerine polen verimi,
dolayisiyla polinasyon etkinligi bakimindan 6ne c¢ikan ari1 hatlari
olusturma gerekliligi dogmustur (Biichler, 2013).

Bal aris1 disindaki arilarm genis ve yaygin koloni olusturma
yeteneginden yoksun olmasi, tarimsal verimliligin gelistirilmesi
amactyla genis alanlarda tiretim yapilan bitkilerin polinasyonu ic¢in
kullanilmalarint da olanaksiz hale getirmektedir. Bu siirecte bal
arilarinin kullanilmasi zorunlu olmaktadir. Bal arilarinin uzun dile ve
tliylii viicuda sahip olmalar1 yaninda, genis koloni olusturmalar1 daha
biiylik avantaj saglamaktadir. Ancak diisiik sicakliklarda veya
digerlerinden daha kotii kosullarda ¢alisan arilara veya bazi wrklara da
siklikla talep bulunmaktadir (Free, 1992; Kaftanoglu ve ark., 1997).

Nektar tarlaciligi koloninin enerji gereksinimini karsilamak
icin yapilmaktadir. Balin bu 6zelligi nedeniyle insanlarin da ilgisini
cekmesi sonucunda, bal arilarmi polenden ziyade karbonhidrat
biriktirme yoniinde selekte edilmislerdir. Bal aris1 kolonilerinde polen
tarlaciligr yoniinde seleksiyon c¢aligmasi yapilarak elde edilecek
koloniler, en iyi polinatdrleri olusturabilirler.

Hellmich ve ark., (1985) bal aris1 kolonilerinde polen toplama
acisindan  seleksiyon ¢aligmasi yapilmasmin olast  oldugunu
gostermiglerdir. Yiiksek diizeyde polen tarlacilig1 yapan koloniler, az
polen tarlaciligi yapan kolonilerin topladigr polenin 2-13 katini
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toplamaktadirlar. Bu tip seleksiyon, 6zellikle bazi tiirlerde bal arisi
polinasyonunu artirmak i¢in yardimci olabilmektedir. Belki bu tip
seleksiyon sonucta belli bitki tiirlerini tercih eden arilarin
yetistirilmesiyle de birlestirilebilecektir. Ayni1 bdlgede bulunan ari
kolonileri ¢ok farkli oranlarda polen toplayabilirler. Bu farkliliklar
kolonilerde bulunan tarlaci ar1 miktarindaki farklihiga, cevredeki
ciceklerden yararlanma diizeyine ve degisikligine yorumlanmaktadir
(Free, 1969). Ancak bu durum ar1 kolonilerinin belli bitki tiirlerinin
polenlerini neden dolay1 tercih edebilecegini ortaya koyabilecek
calismalarla net bir sekilde ortaya konulacaktir (Cakmak, 2004).

Nye ve Mackensen (1965) Medicago sativa parseline konulan
kolonilerin, uzaga konulan kolonilere oranla daha fazla yonca
poleninden topladiklarini saptamislardir. Fakat bu sonucun koloniler
arasindaki genetik farkliliktan olup olmadiginin arastirilmasma karar
vermiglerdir. Sonucta erkek kardesleriyle yapay dollenmis olan, kiz
kardes ana arilardan olusan koloniler, diger ana arilarla olusturulan
kolonilerden daha farkli olarak yonca polenini ayni oranda
toplamislardir. Ayrica caliyma sonucunda selekte edilen hatlarm,
yonca polenini yliksek veya az tercih edebileceklerini gdstermislerdir.
Yiiksek diizeyde yonca polenini tercih eden hatlarin 2., 3., 4., 5. ve 6.
generasyonunda toplanmis olan polen oranlar1 %40, 50, 66, 85 ve 86,
az tercih eden hatlarin topladig1 polen oranlarmin ise %26, 15, 8, 18
ve 8 oldugu saptanmustir. Sonug olarak yonca poleni toplamay1 ytliksek
diizeyde tercih eden hatlarda biiyiik bir egilim oldugu saptanmistir.

Yiksek ve az tercih eden hatlar arasindaki bu farklari
saptamak iizere yapilan calismalar, ABD'de bal arilarinin genellikle
serbestce yonca poleni topladiklari bolgelerinde yapilmistir (Nye ve
Mackensen, 1970). Yonca poleninin oraninda 5. ve 6. generasyonda
kiiciik degisim olan yiiksek ve az hatlarinda 7. generasyon seleksiyon
yapilmig ve her iki hatta da sona ulasildig1 sonucuna varilmistir (Nye,
1971). Free ve Williams (1973) polinasyonunda gii¢liik yasanan ¢igek
tlirleri i¢in bu gibi tercihlerin genellikle ortaya c¢ikip c¢ikmadigini
arastrmiglardir. Yapilan ¢alismalar yiiksek miktarda kirmizi tiggiil
poleni ve beyaz li¢giil poleni toplayanlar1 selekte etmenin miimkiin
oldugunu goéstermistir.

Polinasyonun bu denli 6neminin olmasi polinasyona uygun ve
polen tarlaciliin1 yogun yapan bal aris1 yetistiriciligi yapilmasi
yaninda kolonilerin etkin kullanimin1 da gerektirmektedir. Diinyada
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polinasyona olan ilginin artmasi, aricilik sektdriinde de yeni
yaklasimlarin gelismesine olanak tanimaktadir. Polinasyonda artisin
beraberinde getirecegi gelir artisi, aricilik sektoriinde yeni
yaklagimlarin ve kazan¢ kapilarmin yolunu ag¢maktadir. Bununla
birlikte seleksiyon ve bu hatlarin siirekliliginin saglanmasinin
maliyetini karsilamak i¢in, polinasyon uygulamasmin da yeterli
derecede kazangli olmasi gerekmektedir. Ulkemizde ariciligin
gelismesine paralel olarak, ileriki donemde polinasyon ile iiriin artist
saglayacak bitki yetistiricilerinin arictya kovan kiras1 gibi gelir artigi
saglamas1 yaninda, bitkiye uygun etkin polinatér saglayacak hat
gelistirme i¢in de kaynak olusturmalar1 giindeme gelecektir.

Polinasyonda kullanilacak olan ar1 kolonileri de belli
ozelliklere sahip olmalidir. Her tiirlii ar1 kolonisinin kullanilmasi diye
bir sey s6z konusu degildir. Ozellikle polen tarlacilarmin yogun
oldugu ve bu yogunlugun garanti altmma almacagi diizeyde yavrulu
alan miktarina sahip olmasi temel etkenlerdendir. Kiiciik yapiya sahip
olan koloniler daha az yavru ve tarlaci ar1 populasyonuna sahip oldugu
icin polinasyonda etkinligi de diisiik olmaktadir. Ancak ergin ar1
miktar1 fazla yavru diizeyi diisiik olan kolonilerde de ayn1 sorun sz
konusu olabilmektedir. Onemli olan tarlaci ar1 ve yavru diizeyinin
yiiksek olmasidir.

Tarlacilarin icerisinde de polen tarlaciligi yapacak olan ergin
ar1 saywisint artirict Onlemler almmasi gerekmektedir. Arastirmalar
sonucunda polinasyonda kullanilacak olan bir koloninin yapisinin
nasil oldugu ortaya konulmustur. 30.000 ergin artya sahip bir koloni
15.000 ergin ariya sahip olan iki koloninin toplamimdan 1.5 kat daha
fazla bal tretebilmektedir. Ayrica 60.000 ergin arili bir koloni de
15.000 ergin artya sahip olan dort koloninin toplamindan 1.5 kat daha
fazla bal iiretmektedir. Bu genel kural polinasyon calismasinda
kullanilacak olan ar1 kolonilerinin de temel kuralidir. Ayrica koloniler
hedeflenen iiriinde cigeklenme baslamadan ¢cok Once ve bir 6nceki
polinasyon sezonunda kiralanan koloniler kadar kuvvetli olacak
sekilde, kiralama islemi yapilmalidir.

Aricilar birtakim teknikleri kullanarak kolonilerini polinasyon
zamanina hazir etmelidirler. Hatta aricilar polinasyon sezonunda
istenilen kolonileri saglayamama olasiligima karsi uygun zamanda
kolonileri boliip analandirarak yeni koloniler olusturmahidir. Pek ¢ok
aric1 bu yontemle arilarini ¢ogaltmaktadir (Sagili ve Burgett, 2011).
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2. Polinasyon Amaciyla Bal Aris1 Kullanim

Polinasyon i¢in bitki parseline ar1 kolonisi konulurken yapilan
hesaplamalarda, tarimsal iiretim ve verimlilik anlaminda 6nemli bir
bitki olmasina en bagsta dikkat edilir. Bitkinin ¢i¢ceklenme periyodu,
cicek yapisi, c¢evrede yarisan diger ¢igeklerin durumu, hava
kosullarinin polinasyonu istenen bitki ve bal aris1 tarlacilig1 agisindan
durumu, hesaplama tizerine etkili olmaktadir. Ayrica kullanilacak olan
koloni sayis1 ve kullanilan kolonilerin yapisina da baghdir (Sagili ve
Burgett, 2011).

Bal aris1 kolonilerinin polinasyonda kullanimi ABD’de bir
sektor halini almistr. Bu nedenle polinasyonda kullanilacak
kolonilerin yapisi ile kiralama kriterleri diizenlenmistir (Bond ve ark.,
2014). Polinasyonda kullanilacak ar1 kolonilerinin yapis1 basta olmak
iizere kiralama kosullar1 dikkatli bir sekilde hazirlanmali ve sdzlesme
bu ilkeler ¢ercevesinde yapilmalidir.

Polinasyonda kullanilacak ar1 kolonilerinin yumurtalayan
saglikli ve geng bir ana ar1, en az 4 cergevesinde her asamada yavru
bulunan en az 8 cergeve ergin arili olmalidirlar. Cesitli gerekcelerle
koloniler sozlesmede belirtilen sekilde olmadig1 durumlarda belirlenen
bir oransal degerle polinasyon iicreti ayarlanmalidir. Polinasyon
yetersizliginde olusacak olas1 iirlin kayip bu konuda dikkate
alimmalidir. Ancak polinasyon periyotu esnasinda kolonilerde dogal
kosullarda ortaya c¢ikan bazi dogal degisimler bunun disinda
tutulmalidir. Bu arada bitki yetistiricisinin de uymas1 gereken kurallar
bulunmaktadir. En 6nemlisi ar1 saglig1 agisindan ilaglama uygulamasi
bu konuda en 6nemli madde olmalidir. Polinasyon periyotu esnasinda
insektisit uygulamas1 yapilmayacaktir. Ancak zorunlu olarak
uygulama yapilmasi gereken durumda, 24 saat Onceden arici
uyarilacak ve gerekli 6nlemleri almasi saglanacaktir.

Yine dikkat edilmesi gereken olaylardan birisi de ar1
kolonilerinin bahge icerisinde konulacagi yerin saptanmasidir. Ari
kolonileri aricinin ulasabilecegi yerlere konulmali ve polinasyon
periyotu boyunca aricilik uygulamalarini yapabilmesine olanak
tanmmaldir. Ucret konusunda farkli yaklagimlar olsa da genel
uygulama olarak polinasyon iicretinin %50’si kolonilerin polinasyon
yapilacak alana yerlestirilmesi esnasinda teslim edilmektedir. Kalan
%50 iicret ise polinasyon siiresinde yapilmaktadir. Ornek bir
polinasyon anlagmasi agagida verilmektedir (Woodcock, 2012).
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BAL ARISI / URUN POLINASYON ANLASMASI

Uriin Ad1 : Yil
Urun Yetistiricisi Ad1 Soyad1
Urlin Yetistiricisi Adresi

Ar Yetistiricisi Ad1 Soyadi

Ar Yetistiricisi Adresi

adet ar1 kolonisinin her biri $ karsiliginda
olmak {izere adresinde belirtilen parsele,
R tarihinden _ / / tarihine kadar asagida

belirtilen kosullar altinda yerlestirmeyi kabul ediyorum.

v Bal aris1 polinasyonu igin kullanilacak koloniler yumurtalayan
saglikli bir ana ari, en az 4 cergevesinde her asamada yavru
bulunan toplam 8 cergeve ergin aril1 olacaklardir.

v Bir kisim koloniler veya tamami istenen standartlarda olmamasi
durumunda belirlenen bir oransal degerle polinasyon Ticreti
ayarlanacaktir. Ancak polinasyon periyotu esnasinda kolonilerde
dogal kosullarda ortaya ¢ikan bazi dogal degisimler bunun
disindadir.

v Polinasyon  periyotu esnasinda insektisit  uygulamasi
yapilmayacaktir. Ancak zorunlu olarak uygulama yapilmasi
gereken durumda, 24 saat Onceden arici uyarilacak ve gerekli
onlemleri almasi saglanacaktir.

v' Ar1 kolonileri aricmmn ulasabilecegi yerlere konulmali ve
polinasyon periyotu boyunca aricilik uygulamalarini yapabilmesine
olanak tanimnmalidir.

v" Polinasyon ticretinin %50’si kolonilerin polinasyon yapilacak alana
yerlestirilmesi esnasinda teslim edilecektir. Kalan %50 iicret ise
polinasyon siiresinde yapilacaktir.

Uriin Yetistirici Ar1 Yetistiricisi
Tarih/imza Tarih/imza
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Polinasyon amaciyla parsellere bal aris1 kolonisi konulmasi
polinasyonu istenen iirline gore degismektedir. Polinasyona ve
kiralanacak koloni sayisina etki eden faktorlerle olusturulan gerekli
koloni sayisi, her {iriin i¢in hesaplanarak olusturulmustur.

Polinasyon i¢in Gerekli Koloni Sayisi (Ozbilgin, 1999)

s Polinasyon I¢in Konulacak
Bitki Adu Koloniy Say1§1 (ad/hektar)
Yonca 4.9-12
Badem 4.9-7.4
Elma (Normal) 2.5
Elma (Yar1 Bodur) 4.9
Elma (Bodur) 7.4
Kayis1 2.5
Yaban mersini 7.4-9.9
Karabugday 1.2-2.5
Kolza 2.5
Kanola (Hibrit)™! 4.9-6.2
Ucggiil 2.5-4.9
Kizilcik 7.4
Hiyar 2.54.9
Kavun 2.5-7.4
Nektarin 2.5
Seftali 2.5
Armut 2.5
Erik 2.5
Kabak 2.5
Ahududu™ 1.7-3.2
Kabak 2.5-7.4
Cilek 2.5-8.6
Aycicegi 2.5
Karpuz 2.5-4.9

Polinasyon amaciyla konulan kolonilerin kira bedeli de piyasa
kosullarina gore belirlenmektedir. Diinya’da ve ozellikle ABD’de
koloni kayiplarinin artmasiyla koloni kira bedelleri de yiikselmistir.

Koloni kira bedeli

icin yaban mersini ve elma
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polinasyonunda 90-120 $/koloni, kolzada 125-160 $/koloni
civarindadir. Ancak koloni kira bedeli koloninin yapisi, ¢igeklenme
siiresi basta olmak iizere biiylik bir degiskenlik gdsterebilmektedir.
Asagidaki ornekte goriildiigii gibi ergin ar1 sayisini belirleyen cerceve
sayist lizerinden de hesaplama yapilabilmektedir.

Kontrat Tipi Koloni Yapisi Kira Bedeli (%)
A 4 Cerceveli Koloni 100
B 6 Cercgeveli Koloni 125
C 8 Cergeveli Koloni 145
D 11 Cergeveli Koloni 165
E 12 Cergeveli Koloni 175

3. Bal Anis1 Kolonilerinin Bitki Alanlarina Tasinmasi

Polinasyon hizmetlerine taleplerin artmasiyla birlikte 500-1000
adet koloniden olusan ariliklarla ¢alisildigindan ABD’de kovan tagima
islemleri forkliftlerle yapilmaktadir. Ar1 tasimada kolonilerin gece
tasinmasi temel prensiptir. Giindiiz saatlerinde sicak ve kuru havada
tasinmalar1  gerektigi zaman kovanlar1 ve kolonileri iizerine
serinletmek amaciyla su piskiirtiilmelidir. Arilar peteklerde ve agiz
parcalarinda suyu buharlastirarak serinleyebilmektedirler. Daha
yiiksek nem, buharlagma ile tiretilebilmektedir. Bununla birlikte alinan
bunca dnlemlere ragmen koloniler, tasima esnasinda zarar gorebilirler
(Bradbear, 2009. Koloniler genellikle %10-20 ¢igeklenme oldugu
zaman parsellere getirilmektedir. Koloniler 4-12 koloni igeren gruplar
halinde ve 200 m araliklarla dizilmelidirler (Free, 1992).

Bal arilar1 6zellikle ilk ucuslarinda kendi kovanlarindan uzaga
ucarlar. Kovanlarin diizenlenmesi asmr1 sekilde diizglin oldugu
durumlarda kovan sasirma olay1 yogun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
davranis bazi kolonilerin zayiflamasina bazilarinin da giliglenmesine
sebep oldugundan tarlacilik potansiyelini, bal {iretimini ve polinasyon
etkinligini azalttig1 i¢cin Ozellikle istenmez. Arilar, komsu kovanmn
pozisyonundan c¢ok kendi kovanlarinin pozisyonunu hatirlama
egiliminde olduklarindan kovanlar eski ve yeni yerlerine benzer
sekilde yerlestirilecekleri zaman bu kovanlar birbirlerine ayni
pozisyonda tutulmalidirlar. Yapilan ¢aligmalar, kovanlarin diizensiz
olarak yerlestirilmesiyle sasrmanin biiyiik dlciide azaltilabilecegini
gostermistir (Woodcock, 2012).
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Bal Aris1 Kolonilerinin Yiiklenmesi ve Tasinmasi
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Bal Arnis1 Kolonilerinin Helikopterle Tasinmasi

Bu diizenlemeler; kovan 6n yiizlerini farkli yonlere getirmek,
kovan aralarin1 genis tutmak, dag, tas ve aga¢ gibi yapilarin yakinina
koymak, kovan girisini farkli renkte boyamalar yapmaktir. ik iki
onlem ozellikle etkili olmakta ve bu iki yontem koloniler polinasyon
gereksinimi olan iirlinlere tagindiginda uygulanmalidir (Geng, 1994).

Bal arilar1 alistiklar1 ¢icekte 1srarli olduklarindan, bazen
polinasyon amaciyla tasindiklari bitki iizerinde yogunlasmalar1 zor
olmaktadir. Miimkiin olan her zamanda arilar yeni tasindiklar1 yerde
polinasyon gereksinimi olan bitkiyi degil, daha Onceden ziyaret
ettikleri tiirii ziyaret etme egilimindedirler. Bu durum polinasyon
amactyla tagman kolonilerde istenmeyen bir durumdur. Zira taginma
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sonrasinda bir kolonideki ayni tiirli ziyaret eden tarlacilarin orani,
daha Once ziyaret edilen oranla iligkilidir (Free, 1959).

Koloninin 6nceden topladig1 besinin orijini onun ziyaret ettigi
bitki tiirlerini belirlemede rol oynamaktadir (Free, 1969). Fakat yeni
taginilan yerde bir bitki tiirii baskin oldugu zaman pek ¢ok ar1 dnceki
tiirleri terk etmekte ve yeni tiriinde tarlaciliga baslamaktadir. Bundan
dolay1 yorede bulunan baskin tiirlerin yeterince ¢iceklenmesine kadar,
polinasyon gereksinimi olan bitkilere kolonilerin gdtiiriilmemesi
Onemlidir. Ayrica koloniler ¢iceklenme baslayana kadar veya arilarin
calismasi icin yeterli ¢icek olana kadar iirlinlere getirilmemelidirler.
Clinkii tarlacilar yoredeki diger ¢igek tiirlerini ziyaret etmeye
baslarlarsa, onlar1 kolayca terk etmezler. Bu durumda polinasyonu
istenen bitkilerde basarisizlik goriilme olasilig1 ¢ok yiiksek olmaktadir
(Bradbear, 2009).

Polinasyonda Bal Aris1 Konllerlnin Kulamasn

Free ve ark., (1960) bir grubu ciceklenmeden dnce ve ikinci bir
grubu ciceklenme bagladiktan sonra denemeye aldig1 calismada,
ziyaret eden iki grup arasindaki tarlact arilarm davranislarini
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belirlemislerdir. Calisma Prunus persica, Prunus avium, Malus
domestica ve Trifolium pratense ile yapilmistir. Her bir calismanin ilk
giiniinde birinci grubun ziyaret ettiginden oransal olarak daha fazla ar1
(2.3-12.8 kere) ikinci grupta olmustur. Izleyen giinlerde bitkideki iki
grubun arilarinin orani yaklasik olarak ayni kalmistir. Cigeklenmeden
once bitkilere getirilen kolonilerde tarlacilarin oraninin artmasi ise
miimkiindiir. Bu durum polinasyonu istenen bitkinin ¢evredeki
bitkilerden daha ¢ekici olmasindan veya diger tiirlere sartlanmig
tarlacilarin  yok olmasindan kaynaklanabilir. Bu calismada Pyrus
communis ¢evredeki cigekli bitkilerin ¢ekici olmasi nedeniyle sik sik
arilar tarafindan terk edilmistir.

Free ve Smith (1961) tam c¢iceklenme doneminde Pyrus
communis bahgesine koydugu kovanlarda toplanan Pyrus communis
polenlerinin oraninin, meyve bahgesi disinda daha fazla ar1 tarlacilik
yaptig1 icin ilk 6 saatte %85'ten %49'a kadar azaldigini saptamiglardir.

Ciceklenme baglayana kadar bitkilere kolonileri almadaki
gecikmenin polinasyonu artirmasi, 6zellikle bitkiler kisa ¢igeklenme
periyotuna sahip oldugunda veya arilar i¢in digerlerinden daha az
cekici oldugunda gereklidir.

Ciceklenme baslangicindan oOnceki insektisit uygulamalari,
kolonileri bitkiye almanin gecikmesine de neden olabilmektedir.
Koloniler polinasyon yapilacak parsele tagmmadan Once bitkideki
ciceklerin biiyiik orani aciksa {iriiniin 6nemli bir kism1 basarili sekilde
tozlanamayacaktir. Belki bazi durumlarda ¢iceklenme basladigi zaman
bitkilere sadece birka¢ koloninin alinmasi yerinde olacaktir.

Shimanuki ve ark. (1967) pik ¢igeklenme Oncesinde Vaccinium
macrocarpum'a bir hafta alman kolonilerin, pik ¢i¢ceklenmede alinan
kolonilerden daha fazla polen icin ziyaret ettiklerini saptamiglardir.
Ancak bu duruma birinci grup tasindiktan sonra daha ¢ekici bitkilerin
ciceklenmeye baslamas1 veya Vaccinium macrocarpum'un gegen
zaman icerisinde goreceli olarak daha az c¢ekici olmasmin etkili
olabilecegi belirtilmektedir.

Bir ¢igek, polenlerinin ¢cogunu, tiiriiniin karakteristigi olarak
bir giinde ve bir kerede salar. Taraxacum officinale polenlerinin
cogunu sabahleyin, Malus domestica 6glen saatlerinde salmaktadir.
Free ve Nuttall (1968) kolonilerin 06glene kadar tarlaciliktan
engellendigi zaman ilk giin, engellenmeden tarlaciliklarma izin verilen
gruba gore Malus domestica bahgesinde %64 daha fazla, Taraxacum
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officinale'de ise %49 daha az polen toplamiglardir. Biiyiik olasilikla
sabahleyin polen salan bitkilerde, kolonilerin serbest birakilmasi
biiylik bir 6neme sahiptir. Polen toplayicilar, sadece nektar toplayan
arillardan polinatdr olarak daha degerlidirler. Buna karsin nektar
tarlacilari, sabahin erken saatlerinde polenlerini salan Helianthus
annuus'un en degerli polinatériidiirler. Ancak hangi bitki olursa olsun
Karmo (1961) ve Korkmaz ve Kumova (1998) kolonilerin, arilar
calistign  bolgelere  veya tiirlerin  yanmna  yerlestirilmesini
onermektedirler. Sonug olarak yapilan ¢caligmalar polinasyonu istenen
bitkiye ar1 kolonilerinin %10-20 ¢igceklenmede getirilmesine,
miimkiinse yeni bitkinin ¢ekiciliginin onceki bitkilerden daha fazla
olacak sekilde onlem alinmasina ve ar1 kolonilerinin kesinlikle parsel
kenarina dagimik bir sekilde konulmasina 6zen gosterilmelidir.

4. Bitkilerin Bal Arilan icin Cekiciliginin Artirilmasi

Bal aris1 polinasyonu her zaman olumlu sonug¢lanmayabilir.
Arilarin 6nceki tarlacilik deneyimlerine bagli olarak polinasyonu
istenen bitkiye yonlenmemesi sorunu yasanabilmektedir. Bu nedenle
bitki bal aris1 i¢in fazla ¢ekici olmadiginda yasanan sorunu agmak i¢in
bir takim ek uygulamalar gerekmektedir. Hedeflenen bitkinin bal
arilar1 agisindan cazip olmamasi polinasyon etkinligini diistirmektedir.
Bu amagla gelistirilen pek ¢cok uygulama bulunmaktadir. Polinasyonu
hedeflenen bitkinin kokusunu iceren seker surubuyla bal arisi
kolonileri beslenerek istenilen bitkilere arilarin yonlendirilmesi igin
pek cok calisma yapilmistir. Bu teknikte, bitkinin ¢igekleri birkag
saatligine seker surubunun i¢ine daldirilmakta, sonra ¢igekler
stizlilmekte ve koloniler bu surupla beslenmektedirler.

Arilarda surupla besleme yapilirken, sik sik polinasyonu
istenen bitkinin taze ¢igeklerinden elde etmek gerekmektedir. Surup
alan arilar kovandan ayrildiktan sonra hedef bitkiyi ziyaret etmeleri
icin hedef bitkinin kokusuyla iletisim saglamaktadirlar. Fakat
genellikle bu tip girisimler basarisiz olmakta ve metot bir takim
degisikliklere gereksinim duymaktadir. Ayrica arilarin ziyaret etmesi
istenen bitkilere seker surubu piiskiirtiilebilir.

Ozellikle kontrollii ~ deneyler gdstermistir ki  surup
puskiirtiilmiis parselleri daha fazla ar1 ziyaret etmesine ragmen,
surubun etkisi ¢ok lokal olmus ve {iriiniin herhangi bir yerindeki
cicekleri ziyaret eden arilarin sayisi veya meyve baglama artmamaistir.
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Ayrica spreyli parselleri ziyaret eden biitlin arilar sadece surubu
toplamiglar ve surup piskiirtiilmemis parsellerdekinden ¢igekleri daha
az ziyaret etmislerdir. Bunun i¢in seker surubuyla bitkileri spreylemek
polinasyona zararli olabilmektedir. Onceden yapilmis deneylerde de
benzer sonuglar elde edilmistir. Tarlaci ar1 populasyonunu, polendeki
cekici kokularin olugturmasi ve tesvik etmesi olasidir (Free, 1992).

Ariotu, bocekleri kendine c¢ekici bir bitkidir. Bu o6zelligi
sebebiyle, polinatorler icin yeteri derecede ¢ekici olmayan veya
boceklere  yeterli  besin  kaynagi  saglamamasi  nedeniyle
polinasyonunda sikint1 yasanan bazi bitkilere polinatorleri ¢ekmek
amactyla bitkilerin c¢evresine ve sira aralarina ekilmektedir. Bu
durumda bal arilarma ek besin kaynagi saglanmasina paralel olarak,
bitki iireticileri de {iriin artis1 saglayarak karliliklarimi artirmaktadirlar.
Ayrica ¢igeklenme periyodu sonunda ekili olan bitkilerin stiriilerek
topraga  karigtirilmasit  sonucunda da  topraklarin  yapismin
iyilestirilmesine katki saglamaktadirlar. Hatta bazi durumlarda
ariotunun bazi bitkilerden oldukg¢a fazla ¢ekici olmasi sebebiyle ariotu
iizerinde tarlacilik yapan polinatorleri uzaklastirmak ve baska bitkilere
yonlendirmek amaciyla ¢esitli kimyasallar kullanilmaktadir (Long ve
ark., 1998).

Yine bocekleri c¢ekici oOzelliginden yararlanilarak kiiltiir
bitkilerine beslenme amaciyla giderek zarar veren bazi boceklere karsi
biyolojik miicadele kapsaminda yurt disinda ariotu ekimi
yapilmaktadir. Bunun i¢in zararlidan korunmak istenen bitkinin
cevresine, zararlt boceklere besin kaynagi saglamasi amaciyla ariotu
ekilmektedir. Zararli populasyonunu ariotu iizerinde yogunlastiktan
sonra ise ariotu bitkileri toplu halde hasat edilerek imha edilmektedir
(Kahl, 1996). Boylece ekosisteme tarimsal miicadele ilaglari
kullanilarak verilecek zarar da ortadan kalkmaktadir.

Polinasyonu artirmanin diger bir yolu da arilar icin bitkilerin
cekiciligini artirmaktir (Shuel, 1989). Belli bitkinin uzun siiren
seleksiyon sonucu yetistirilmesiyle bal arilarma daha c¢ok polen ve
nektar kaynagi olusturulabilir. Béylece 1slah ile polen kalite ve miktari
az da olsa artirilabilir. Yapilan ¢aligmalarla nektar saliniminda genetik
degiskenligin etkili oldugu saptanmistir. Nektarin seker yogunluguna
ise ¢evrenin etkisi sinirli degerdedir. Loper ve Wall (1970) bal aris1
cekiciliginde yoncanin klon hatlar1 arasinda ugucu bilesenler agisindan
acikca farklilhik goriildiiglinii belirtmektedirler. Cigegin aromasi
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baslangi¢ cekiciligini olusturmada 6nemli olup devaminda firetilen
polen ile nektarin kalite ve miktar: tarlacilik diizeyini etkilemektedir
Bu nedenle bitkiyi polinasyon acisindan cekici hale gelistirmenin en
etkin yolu, bal aris1 ¢ekiciligi ve ¢ekicilikten sorumlu biitiin faktorleri
ayn1 anda seleksiyona tabi tutmaktir.

5. Polen Tarlacihg1 Yapan Arillarin Oranimmin Artirilmasi

Polen toplayicilar, sadece nektar toplayanlardan polinasyonda
daha etkilidirler. Ozellikle hibrit tohum iireten yetistiriciler icin pek
cok iirlinlin polinatorleridirler. Polen toplayan tarlacilarin oram
kolonilerin yavru miktariyla artmaktadir. Bu nedenle polinasyonda
kullanilan kolonilerin bol yavru igermesi dnemlidir. Koloni girisi
koloninin yavrulu bolgesi yoniinde agik oldugu zaman tarlacilar daha
fazla polen toplamasi i¢in uyarilmaktadirlar (Free, 1979). Toplanan
polenin miktari, yavrulu bdlgenin tarlacilara yaklastirilarak
degistirilmesiyle etkilenebilmektedir. Koloni, kovan girisinin
uzaginda yavrulu alana sahip veya yavrulu alan kii¢iik oldugu zaman,
yavrulu peteklere dar bir tiinelle kovan girisinin ydnlendirilmesi
sonucunda polinasyonu istenilen bitkiye tarlacilarin  orani
artirilabilmektedir (Free ve Williams, 1976).

Yavru igeren kislamis koloniler, polinasyon gereksinimi olan
bitkiler i¢in tercih edilmektedirler. Kigin kolonilerde polen deposunun
yoklugu, ge¢ kis ve ilkbaharda yavru yetistirmeyi, boylece koloni
biiylikliigiinii belirlemektedir. Polen ve polen ikame yemleriyle
beslenen koloniler, erken ilkbaharda yavru yetistirmede artis
gostermektedir. Bu sebeple tarlacilik potansiyeli de artmaktadir
(Spencer, 1960).

Moeller (1972), kovan iginde polen ile beslemenin polen
toplamay1 azalttigini bildirmistir. Polen ikame yemleri ile kolonileri
besleme, dogal polenlerin daha ¢ekici olmasindan dolay1r polen
toplamay1 azaltmamistir. Boylece tarlada var olan polenler kadar
arilara cekici gelen polen ikame yemi iiretilmedik¢e, polen ikame
yeminin  bitkilerin  polinasyonunda  kullanilmast  sonucunda,
polinasyon etkinliginin ve polen toplamanin azalmasi miimkiin
degildir.

Kolonilere ekstra yavrulu petek vermek veya polen stoklarinin
bir kismin1 almakla da polen tarlaciligini artiracagi bildirilmektedir
(Rakhmankulov, 1955). Polen tuzagiyla polen toplama uygulamas1 da
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bal arilarinin polen toplama islemini artirmak ic¢in Onerilmektedir.
Fakat Free (1963)’nin bildirisine gore art arda yapilan tarlacilik
sonunda arilarin bacaklarindan polenleri toplamak, arilar1 nektar
tarlaciligi yoniinde davranis degisikligine yOnlendirebilmektedir.
Lavie (1967) polen tuzaklarinin bal iiretimini %24, yavru iiretimini ise
%4 azalttigin1 bildirmektedir. Bu durum Korkmaz ve Giir (2000)
tarafindan da ortaya konulmustur. Rashad ve Parker (1958) polen
tuzakli iki koloninin, polen tuzaksiz 4 koloniden ortalama %15 daha
az yavru lirettigini ve bu durumun da bal iiretimine %41 azalma olarak
yansidigini bildirmislerdir.

Free ve Spencer (1961) kolonileri ya sulandirilmis seker
surubuyla (%40 seker) veya yogun seker surubuyla (%62 seker)
beslemislerdir. Kontrol grubuna gore toplanan polen miktari, seker
surubuyla beslenen alt1 koloninin dordiinde, sulandirilmis surupla
beslenen alt1 koloninin besinde artmistir.

Cogunlukla seker surubuyla beslendigi zaman bireysel tarlaci
arilarin davramigindaki hizli degisimler, nektar tarlaciligindan polen
tarlaciligina dogrudur. Bir ¢alismada, sulandirilmig seker surubu ile
beslenen koloniler Prunus avium, Vicia faba ve Trifolium pratense
bitkilerinin yanina konulmustur. Polen toplama etkinligi kontrol
grubuyla karsilastirildiginda bitkilerde sirasiyla 2.2, 3.3 ve 5.2 kat
daha fazla olmustur (Free, 1965). Ancak Trifolium pratense
polenlerinin orani beslemeyle artmistir. Bu olay kolonilerin yakininda
besin toplamak icin nektar tarlacilarindan ziyade polen tarlacilarmin
fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yeni Zelenda'da seker surubuyla beslenen bal aris1 kolonileri
kivi polinasyonu i¢in kullanilmistir. Kividen polen toplayan
tarlacilarin sayis1 ile diger bitkilerden elde edilen polenlere gore
toplanan kivi poleni orani da artmistir. Bundan dolay1 seker surubuyla
kolonileri beslemek, polen tarlacilarinin sayisini artirarak polinasyon
etkinligini de artirmaktadir. Briiksel lahanasinda genis bir kafes
icerisinde bir bal arist kolonisi seker surubuyla beslendiginde bu
koloninin tarlacilarinin polen toplama oram1 %?2’den %61’e ¢ikarak
onemli bir artig saglanmistir. Tarlacilarin polinasyon yapmadan
ciceklerden dilini ¢igcek yapraklari arasindan sokarak nektar alma orani
ise %86’dan %33’e diismiistiir (Free ve Williams, 1975).

Polen tarlacilig1 yapan ar1 sayisini artrmanin bir diger yolu da
birtakim feromonlar1 kullanmaktir. Bu amacla kullanilan ve ana ari
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¢cene bezlerinde bulunan feromon (QMP), en az bes bilesenden
olusmaktadir. Bu feromon ana armin koloniyi kontrol altinda
tutmasini saglamaktadir. Yapay QMP iceren iiriinler bitkiler iizerine
puskiirtiilerek, bal arilarinin tarlacilik faaliyetleri artirilabilmektedir.
Bu feromonun ziyaret edilen ¢icek sayisini ve polen tarlaciligi
aktivitesini artirdig1 saptanmistir. Ancak uygulama esnasinda ¢evrede
bal arilarmi daha cekici bitki bulundugu durumlarda etki diizeyi
diisebilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada QMP uygulanan kavun bitkisi yakininda
aycicegi ekili parsel bulundugunda, bal arilarmin kavun bitkisinden
ziyade aycicegine yoneldigi saptanmistir. QMP uygulamasi ile elma
ve kirazlarda meyve kalitesinin artmadigi, ancak diisiik nektar kalitesi
ile bal arilar1 i¢in fazla ¢ekici olmayan armutta ekonomik anlamda bir
kazanim oldugu da bildirilmektedir (Higo ve ark., 1995).

Bal aris1 larvalarinin tiikiiriik bezlerinden iiretilen yavru
feromonu da bal arilarinda polen tarlaciligmni uyarmaktadir. Kovan
icerisine uygulanan ticari formu sonucunda, koloniler daha fazla ¢igek
ziyaret etmis ve daha fazla polen toplamislardir. Yavru feromonu
kullanilarak hiyar bitkisinde yapilan ¢aligmalarda olumlu sonuglar
elde edilmistir (Trhlin ve Rajchard 2011).

Yapay Nasanov feromonu da ¢igeklenen bitkilere
puskiirtiilerek arilara ¢ekici hale getirilme isleminde kullanilmaktadir.
Yiiksek kaliteli su ve besin kaynaklarina diger arilar1 yonlendirmek
icin de bu feromon uygulanabilmektedir. Ticari olarak {iretilen
Icerisinde Nasanof feromonu bulunan bir karisim ile yapilan bir
calisma ile bitkilere bu feromonun piiskiirtiilmesi sonucunda iiriinlerde
%50-100 artig saglanmistir (Ambrose ve ark., 1995).

6. Bitkilerde Yabanci Polinasyonun Artirilmasi

Kovan ug¢ma deligine uygulanan bir diizenekle, polinasyon
gereksinimi olan bitkinin polenleri lizerinden bal arisimi yliriiterek
kovan digma ¢ikisii saglamak icin polinasyon ¢aligmalar1 yapilmistir.
Boylece arilar ¢igekleri ziyaret ettigi zaman viicut tiiylerinde polenleri
de tasimiglardir. Bu sistemde polen genellikle elle toplanmakta ve
kovan girisindeki polen dagitic1 alete yerlestirilmektedir. Ayrica bu
yontem pek c¢ok bitkinin  hibrit tohum iiretiminde de
kullanilabilmektedir. Farkas ve Frank (1982) bal aris1 kolonisiyle
erkek steril ayciceklerini kafes icerisine almislardir. Kovan girigine ise
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aycicegi poleni igeren polen dagitict monte edilerek basarili sonuglar
elde edilmistir. Bal arilar1 tarafindan toplanan polen yiiklerinden elde
edilen polenin kullanilmasi metodunun gelisimi biiyiik bir ekonomik
oneme sahiptir. Elle veya mekanik toplama yoluyla polen elde
edilmesi, emek isteyen ve pahali bir yontemdir. Polen dagitic1 sistemle
elle polinasyon yapma F1 tohumu iiretiminde kullanilabilmektedir.

Polinasyonda kullanilacak olan poleni elde etmek i¢in, bal
arilarinin topladiklar1 polenin bir polen tuzagi yardimiyla alinmasi en
kolay yoldur. Bal arilarinin ayaklarindan toplanan polenlere yapismis
olan bal veya nektar1 polen yiiklerinden uzaklastrmak igin Once
%350’lik sukroz ¢ozeltisinde yikanir. Sonra soguk kuru havayla
polenler kurutulur. Polen 1-2 yil i¢in dondurularak saklanir. Bu polen
%40-60 cimlenme giiciine sahip olup ¢i¢eklerden toplanan polen gibi
ayni diizeyde meyve baglamay1 saglar.

Polen, tarlacilik seferleri arasinda kovanlarinda birbirlerini
temizledikleri sirada tarlaci arilar arasinda da tasmmaktadir. Kovan
girisine yumusak naylon killardan olusan bir aparat konularak kovana
giren ve ¢ikan tarlaci arilar onlara siirtiinmektedir. Bu sistem tarlact
arilar arasinda dolayli polen transferine de yardim etmektedir (Free ve
ark., 1991).

7. Bitkilerin Tohum/Meyve Verimine Bal Aris1 Katkisi

Tarimsal iriinlerin pek c¢ogunda verimlilik artist bal arisi
polinasyonunun katkis1 ile gerceklesmektedir. Kiiltiir bitkilerinin
tozlagsmasinda bal arilar1 ¢ok oOnemli rol oynamakta ve yeterli
tozlanma saglanamadigi durumda tohum ve meyve gelisimi
tamamlanamamaktadir (Ozbek, 1979; Szabo, 1985; Karadeniz, 2015).
Polinator ziyaretinin artmasina bagl olarak bitki parsellerinde tohum
ve meyve verimi olumlu etkilenmekte, bitkinin saghkli ve verimli
olmasiyla polinatorlerin cigeklere ziyareti artmaktadir (Gori, 1983).

Stirekliligini saglamak i¢in boceklerle tozlanmaya gereksinim
duyan bitkiler, bocekleri cezbetmek icin goz alici renk ve kokulari
bulunan ¢igeklere sahiptirler. Bol miktarda nektar ve polen iiretmekte
ve bocek ziyareti sonucunda polinasyonu gerceklesen bitkide tohum
baglama ve olgunlastirma siireci baslamaktadir. Sonugta gerek kendini
tozlar gerekse yabanci tozlanmaya gereksinim duyan bitkilerin
polinasyonunda bal arilarinin etkili olmast tohum ve meyve
iiretiminde kaliteyi artirmaktadir (Corbet ve ark., 1991).
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Etkili Polinasyon Bol Meyve/Tohum Demektlr
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Bitkilerin tozlagsmasinda bitki tiiriine gore degismekle birlikte
bal arilarina %100 diizeyine varan bir gereksinim oldugu, bal
arillarmin bitkisel liretime ve dolayisiyla iilke ekonomisine ¢ok yiiksek
katkismin oldugu bilinen bir gercektir (Ozbilgin, 1999). Parsellere
konulacak olan bal aris1 kolonisi sayesinde bu verimlilikte artig
saglanmasi ka¢inilmazdir (Goltz 1987). Bitkilerde iiniform tohum elde
edilmesi ve hasadin kolay yapilabilmesi i¢in de bocek polinasyonunun
gerekli oldugunu; polinator sayisinin artmasina bagl olarak bu olayin
daha basarili gerceklestigi de bilinmektedir (Free, 1962). Ayrica
cicekler iizerindeki polinatdr sayisi ve cesitliligi ile tohum baglama
arasinda pozitif iligki bulunmaktadir (Dewenter ve Tscharntke, 1999).

Tohum verimi ve ekonomiye olan bu katkisindan dolay1
polinasyon konusunda pek c¢ok bitkide c¢alisma yliriitiilmiistiir.
Ozellikle ekonomik dneme sahip bitkiler bu konuda &ne ¢ikmaktadir.

Miah ve ark., (1993), kolzanin kendine tozlanan bitki olmasina
karsin yabanci tozlanma ile daha fazla miktarda tohum elde edildigini,
Von Frisch (1967), kolzada kontrol parsellerine gore bu artis oraninin
%23-39 diizeyinde oldugunu saptamustir. Langridge ve Goodman
(1975), kolzada kafesli alanda tohumsuz bitki sayisinin, kafessiz
alandakilerden %63.43 oraninda daha fazla oldugunu, kolzanin tohum
veriminde %62.48 diizeyde kendine tozlanmasinin %37.52 bdcek
polinasyonun katkisinin oldugunu ortaya koymustur.

McGregor (1976), bdcek polinasyonu sonucunda kolzada
tohum veriminin arttigini, arili ve kafesli parsellerde, arisiz ve kafesli
parsellere gore %25 oraninda daha fazla tohum elde edildigini
bildirmektedir. Ayrica kolzada bal aris1 polinasyonu ile ortalama
%43.5 daha fazla tohum elde edildigini belirtmektedir. Bu konuda
yapilan pek ¢ok arastirma caligmasi bocek polinasyonu ile meyve ve
tohum veriminin ekonomik anlamda 6nemli Glgiide arttigni ortaya
koymaktadir (Avcioglu, 1977; Atakisi, 1978; Kamler, 1983; Pritsch,
1991; Kiric1 ve Ozgiiven, 1995; Manning ve Boland, 2000).

Ugar ve Tans1 (1996), Cukurova kosullarinda ariotunun farkl
tarihlerde ekiminin tohum verimi {lizerine etkisini arastirdiklari
calisma sonunda yaptiklar1 hasatta 15 Kasimda ekimi yapilan
parselden 43.18 g/m’, diger parsellerden 20.11-37.52 g/m” tohum elde
edildigini saptamiglardir. Bu konuda Tans1 ve ark., (1999) da benzer
sonuclara ulagmislardir.

Basualdo ve ark., (2000), Afrika ve Avrupa bal aris1 rklarmin
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aycicegi (Helianthus annuus L.) bitkisinin polinasyonundaki
etkinligini saptamak i¢in yaptiklar1 arastirma sonucunda; Afrika bal
artlarinin - Avrupa bal arillarindan daha fazla polen tarlaciligi
yaptiklarint ve buna bagh olarak ay¢igegi polinasyonunda Afrika bal
aris1 irkini kullanmanin verim artisi saglayacagini bildirmektedirler.

Slaa ve ark., (2000), Apis mellifera, Nannotrigona
testaceicornis ve Tetragonisca angustula polinatorlerinin Salvia
farinacea bitkisinin tohum verimi iizerine etkinliginin arastirildig: bir
calismada; tohum veriminin polinatoér bulunmayan kafesli parsellerde
acik alana gore daha diisiik, bal arili kafeslerde diger polinatorlii
kafeslilere oranla daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Tan (2000), ar1 polinasyonu ile aygicegi tohum veriminde
cesitlere bagl olarak %25-82 oraninda artis saglandigini; polinasyona
katki saglayan boceklerin basinda bal aris1, bombus aris1 ve Halictidae
familyasimin rol oynadigmi bildirmektedir.

Avcl ve ark., (2010) yonca bitkisinde ar1 polinasyonunun ne
diizeyde oldugunu saptamak amaciyla kafesli ve kafessiz parsellerde
yiiriittiikleri caliyma sonucunda, ele alman dlgiitler bakimindan yonca
klon hatlarmin kafes i¢i ve kafes dis1 uygulamalar1 arasindaki tohum
tutma, meyve baglama ve tohum verimindeki ¢ok dnemli farkin biiyiik
oranda tozlayici arilardan kaynaklandigi sonucuna varmistir. Ancak
polinasyon yetersizligi sonucunda elde edilen tohum verimi potansiyel
verimden oldukga diisiik bulunmustur. Bu nedenle yoncanin en énemli
tozlayicist olan yaprakkesen ari tiiriiniin lilkemizde de liretilmesi ve
tohumluk iiretimi yapan kuruluslarca kullanilmas: ile tohum
iiretiminde Oonemli artiglar saglanabilecektir. Dolayisiyla bitkiye 6zel
polinatorlerin varlig: ile en iist diizeyde iiriin elde edilebilirken, bal
aris1 basta olmak iizere diger arilarin katkisiyla kaybolan verimin bir
kismui karsilanabilmektedir.

Ordu kosullarinda Hayward kivi c¢esidinde (Actinidia
deliciosa), 6 disi kivi bitkisinin 3 tanesi ar1 girisi serbest birakilmisg, 3
tanesi ise arilarin girmesini engellemek icin kafes igerisine alinarak,
ciceklenmeden 3 giin Once file ile kapatilmistir. Ciceklenme
doneminde her bir bitkide 5 ¢i¢cek lizerinde es zamanli olarak 10’ar
dakika siireyle bal aris1 ve diger bdceklerin ziyaret sayimlari
yapilmigtir. Bir agacta ortalama olarak 776 adet cicek belirlenmistir.
Ar girigine serbest birakilan agaclarda acan c¢iceklerin %98,92’si, ar1
girisine kapatilan agaclarda ise c¢igeklerin %32,08’nin meyveye
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doniistiigli saptanmustir. Bal arisma agik olan alandan elde edilen
meyvelerde ortalama raf omrii 66,78 giin, tohum sayis1 1497 adet
olarak, ar1 girigsine kapatilan meyvelerde ise ortalama raf dmrii 58,15
giin ve tohum sayis1 ise 153 adet olarak belirlenmistir. Bal arilarinin
tozlasmaya yaptig1 katki, bal arisiz ortama kiyasla 9,8 kat daha fazla
bulunmustur (Kuvanci ve ark., 2013).

Kuvanc1 ve ark., (2010) c¢ileklerde yaptig1 calismada bal
arflarmm 8.2 adet/m® tarlacilik yaptigmi saptamuslardir. Cilek
bitkisinde en yiiksek verim 2320.8 g/m? ile ar1 girisine serbest
birakilan birim alandan elde edilirken, bunu 1387.8 g/m? verim ile
rlizgar ve morfolojik olarak bal arilarindan kiiclik bdceklerin etkili
oldugu alan takip etmistir. 733.1 g/m? verim ile riizgarm etkili oldugu
alandan en az iiriin elde edilmistir.

Uziimsii meyveler igin en etkili tozlasma saglayic1 vektdrler
sinekler, bazi kinkanatli bocekler, arilar olup, tozlagmanin %90-95’ini
bal arilar1 saglamaktadirlar. Bal arilarinin iiziimsii meyve ¢igeklerini
ziyaret sayilar1 arttikca elde edilecek meyvelerin irilik ve miktar1 da
artmaktadir. Hatta bal arilar1 kendine verimli olan bitkilerde dahi
tozlagsmay1 ii¢c kat daha etkili bir sekilde yapmaktadirlar (Erdogan ve
Erdogan, 2006).

8. Polinasyondan Elde Edilen Gelirler

Pek ¢ok iilkede polinasyonun O6nemi bilinmemekle birlikte
iilkemizde her gecen giin bu konuda biling diizeyi artmaktadir. Ancak
halen verimliligi artirmak amaciyla koloni kiralama uygulamasina
gecilmemistir. Bu konuda ya iireticiler ya da devlet destekleme sistemi
icerisinde yapilacak desteklemelerle atilim saglanmasi da olasi
goriinmektedir. Ozellikle aricilikta ileri gitmis ve polinasyon amaciyla
bal aris1 kolonisi kullanim1 yayginlagmig olan Amerika Birlesik
Devletlerinde Polinasyon Servisleri uygulamasiyla sistem uzun
yillardir uygulanmaktadir. Bu sistem sayesinde ar1 yetistiricileri ar1
iirlinlerinden daha fazla diizeyde polinasyon i¢in bal aris1 kolonisi
kiralama geliri elde etmektedirler. Y1l icerisinde birden fazla yere bu
amagla gezgin aricilik yapilmaktadir. Son yillarda Koloni Cokme
Bozuklugu Sendromu nedeniyle koloni kaybinin yasanmasi nedeniyle,
kira gelirleri ¢cok fazla artmistir. Koloni sayisindaki kayiplar arttikca
fiyatlari artma egiliminde oldugu da bilinen bir ger¢cek olarak devam
etmektedir (Cox, 2014).
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Badem Polinasyonu Bal Aris1 Kolonisi Kira Bedeli (Cox, 2014)
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Uriin Adx Polinasyon Kirasi (§) | Kira Bedeli Pay:1 (%)
Badem 292.500.000 44.6
Aycicegi 110,460.000 16.8
Kanola 108.927.000 16.6
Uziim 43.294.500 6.6
Elma 23.601.600 3.6
Kiraz 13.452.450 2.1
Karpuz 10.462.500 1.6
Yaban mersini 8.215.200 1.3
Avokado 7.446.000 1.1
Digerleri 37.720.133 5.7

Toplam 656.079.383 100.0

ABD’de 2012 Yihnda Polinasyondan Elde Edilen Toplam Kira
Bedelinin Uriinlere Gore Oransal Dagihmi (Bond ve ark., 2014)

Polinasyon kira bedeli yaninda ar1 yetistiricileri iirettikleri ar1
iriinlerinden de gelir elde etmektedirler. Ayrica bir kisim arici
eyaletler arasinda gezgin aricilik yaparak birden fazla iirlinde
polinasyon amaciyla ar1 kolonilerini kiralamaktadirlar. Bu nedenle ar1
yetistiricilerinin onemli bir kismi gelirlerinin biiyiikk bir boimiinii
koloni kirasindan elde etmektedirler (Bond ve ark., 2014).
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ABD Kuzeydogu Pasifik Eyaletinde Koloni Kira Bedeli ve Gelirler
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Bitkilerde Bal Aris1 Polinasyonu

1. Zirai Miicadelede Kullanilan Ilaclar

Zirai miicadele ilaglar1 her ne kadar tarimin bir pargasi olsa da
zaman zaman bal arilar1 acisindan zararl olabilmektedirler. Ozellikle
bal aris1 basta olmak {izere yararli bocekleri ve hedeflenmeyen
organizmalar1 6ldiirerek zarar vermektedirler. Zirai ilaclar bal arilarini
Oldiirerek dogaya verdigi zararlar yaninda arilarin tarlacilik faaliyeti
sonucunda toplamig oldugu polen ve nektar ile ar1 ekmegi ve balda da
birikmektedirler. Bu iiriinlerden yiyen ar1 larvalari ile insanlar da
onemli diizeyde zarar gorebilmektedirler (Johnston, 2014).

Tarim ilaglar1 bal arilar1 tizerindeki etki mekanizmalaria gore
3 gruba ayrilmaktadirlar.

a) Arilara Toksik Etkili Aktif Maddeler

abamectin ethiont+zeta-cypermethrin
acephate fenitrothion

aldicarb fenthion
alpha-cypermethrin fipronil

aminocarb formothion
azinphos-ethly gamma-cyhalothrin
azinphos-methyl imidan

bendiocarb imidacloprid

indoxacarb
lambda-cyhalothrin

beta-cyfluthrin
beta-cypermethrin

bifenazate malathion
bifenthrin maldison
bioresmethrin+pip.but. methabenzthiazuron
carbaryl methamidophos
chlorfenapyr methidathion
chlorfenvinphos methiocarb
chlorpryrifos methomyl
clothianidin mevinphos
cyanamide milbemectin
cyfluthrin naled
cypermethrin omethoate
dazomet parathion
deltamethrin permethrin 40:60
diafenthiuron phosmet
diazinon propoxur
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dichlorvos pyrethrins
dimethenamid-p pyridaben
dimethoate spinetoram
dioxacarb spinosad

DNOC tebufenpyrad
emamectin thiamethoxam
EPN thiodicarb
esfenvalerate trichlorfon

ethion zeta-cypermethrin

b) Arnllara Az Toksik Olan Aktif Maddeler

atrazin demethion
bromophos pyrethrine
carbophenothion thiometon
cyhexatin trifluralin

¢) Arilara Zararsiz Aktif Maddeler

2.4-D Dinocap
amitraz dithianon
bakiroksikloriir endosiilfan
benomyl folpet
benzaton linuron
binapacryl maneb
captafol nabam
captan prometryne
carbendazim prometryne
chlorpropham simazin
dalapon zineb
dicofol ziram

2. Zirai Miicadele ilaclarinin Bal Arlara Etkileri

Zirai miicadelede kullanilan ilaglarin cinsi, uygulama yeri ve
zamani, dekara atilan dozu, bitkiler lizerindeki etki siiresi ve
ilaclamanin yapildig1 giinlerdeki meteorolojik kosullar, kullanilan
ilaclarin bal arilarma olan etkisi ilizerinde Onemli diizeyde rol
oynamaktadir. Arilar i¢in toksik etkili bir ilacin etkisi, ilaglamadan
sonra 2 veya 3 giin siire ile yagan yagmur sebebiyle onemli 6lciide
azalmaktadir.
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Zirai Miicadele ilaclarindan Olmiis Bal Arilan
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Son yillarda ar1 oliimleri ve koloni kayiplari {izerine etkili
oldugu diisiiniilen neonikotinoid grubu ilaclar da arilara toksik
etkilidir. Neonikotinoidler sistemik etkili insektisit olup kok ve
yapraklar araciligiyla bitkinin yapisina gegmekte ve delici-emici agiz
yapisina sahip boceklere etkili olmaktadirlar. Neonikotinoidler,
normal kosullarda insanlar, hayvanlar ve ¢evreye zararh degildir. Bu
ozellikleri nedeniyle kullanimi en hizli yaygmlasan ilag
grubundadirlar. Ancak bitkinin yapisinda siirekli bulunmasi nedeniyle
nektar ve polenler araciligiyla bal arilarina zarar vermektedir.

Laboratuvar calismalar1 da bu zararhi etkiyi ortaya
koymaktadir. Bal arillarma letal veya  subletal etkide
bulunabilmektedir. Neonikoninoitlerin subletal etkisi sonucunda bal
arilarinda 6grenme engellenmekte, kisa veya uzun vadeli hafiza kaybi
yasanmakta, lireme verimliligi diismekte ve tarlacilik davranislari
degismektedir. Neonikotinoitler arilarin bagisiklik sistemine olumsuz
etkide bulunmakta, enfeksiyonlara duyarli hale getirmektedirler. Bu
nedenlerden dolay1 son yillarda bal arilar1 basta olmak {izere tiim
arilar1 korumak amaciyla neonikotinoid grubundaki bal arilarina
zararl ilaglar yasaklanmaktadir (Lawrence ve Sheppard, 2013).

Ilaglar etken madde ve uygulama sekline bagli olarak bal
arilarina 3 farkli bigimde etkili olmaktadirlar (Connely, 2012).

1. Arilar bu ilaclar1 sindirim sistemlerine alarak zehirlenirler.

2. Temas ile zehirlenirler.

3. Bu ilaglar1 soluyarak zehirlenirler.

Bazi ilaglar ayni anda iki ya da {i¢ farkli yolla zehirleyici etki
yapabilir. Bitkilerin ¢iceklenme donemlerinde yapilan toz ya da sivi
ila¢c uygulamasi esnasinda arilar ya dogrudan ilaca maruz kalmakta ya
da ilagh bitkileri ziyaret ederken ¢igeklerin ta¢ yapraklarinda biriken
ilacl su damlaciklarinin veya ila¢ tozlarinmn viicutlarina bulasmasi ile
zehiri biinyelerine almaktadirlar. Polene bulasmis toz ilaglar1 tarlact
arilarin kovanlara tasimalar1 sonucunda, kovanda gorevli geng isci
arilar ve beslenmekte olan larvalar, zehirin etkisinde kalarak 6lmeye
baslamaktadir.

Ayrica havaya, suya ve topraga karisan zirai miicadele ilaglari
cesitli yollardan bal aris1 kolonilerini etkilemekte, arilarin 6liimiine
neden olmakta ve verimliligi diisiirmektedir. Bu nedenle ilaglarin
topraklara atilmamasi basta olmak {tizere siirekli dikkat sarttir.
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Asagidaki tabloda da goriildiigii gibi arict ve bitki yetistiricisi
tarafindan hi¢ diisliniilmeyen pek cok olasilik ar1 kolonileri ve yaban
yasami lizerinde 6nemli diizeyde etkili olmaktadir.

.Tupl'akmlci Rezidii Tohumdaki Rezidii |

| |

Bitkilerde Sistemik Rezidii

/oo

Bitki Salgilar Yayilan

Yiizev
- ;\" - . : —
Sular P]uleu/ L Afit Balcigi Tozlar
§ . Anlar -
Tarlaca . - - -
isci e Isci Anlar = Koloni
1‘:.1:11'11' Rezidiileri Toplar  — Yavrular | —| Giicii

ve Kovanda Birviktiviy —,

Ana AQ

Koloniye Zirai Miicadele ilaclariin Etkisi (Oliver ve Adee, 2012)

3. Bal Anlarimin Zehirlenme Belirtileri

Zirai miicadelede kullanilan ilaglar bal arilarinda farkl etkiler
meydana getirmekte ve dolayisiyla da zehirlenme belirtileri farkli
olmaktadir. Degisik insektisit gruplarmin neden oldugu koloni
bireylerinde goriillen tipik zehirlenme belirtileri asagida kisaca
aciklanmustir.

3.1. Organik Fosforlular

Organik fosforlu bilesikler mide, kontakt ve solunum yoluyla
etkili ~olurlar.  Anziphos-Ethyl,  Aziphos-Methyl,  Chlorpyrifos,
Diazinon, Dichlorvos, Fenitrothion, Fenthion, Malathion, Mevinphos,
Triazophos aktif maddelerini igeren yiizlerce ticari ilag, bal arilar1 ig¢in
cok zehirli olduklarindan ani 6lim meydana getirmektedirler. Bu
yiizden tarlaci arilar daha kovana donmeden birka¢ saat icinde
zehirlenerek Sliirler. Bu gruptaki ilaglarin diisiik dozunu alan arilarda
once asir1 bir saldirganlik baglamakta, daha sonra yaygin bir kusma
goriilmektedir. Arilar kusarken, bal midesinden ¢ikardiklar1 nektar ile
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1islak ve yapigkan bir goriiniis kazanmaktadir. Kanatlar yana agilmakta,
abdomen sismekte ve bacaklarda diizensiz kasilmalar meydana
gelmektedir. Genel bir titreme ve istem dis1 hareketlerden sonra
paraliz olma siiresi tamamlanmakta ve 6liimler baglamaktadir.

Yogun sekilde zehirlenmeden sonra kusma kovanda meydana
gelirse, kovan i¢inde agir bir ilag kokusu hissedilmektedir. Kolonideki
ar1 sayis1 azalmakta, hatta koloni kisa zamanda sonebilmektedir.

3.2. Klorlandirilmis Hidrokarbonlar

Bu gruptaki ilaglarm etkileri, kontakt ve mide yolu ile
olmaktadrr. Kaliciliklar1 uzun siire davam eden klorlandirilmis
hidrokarbon bilesimli ilaglarin ¢ogu son yillarda yasaklanmistir. Halen
siirl alanlarda kullanilmakta olan Endosiilfan ve Diflubenzuron aktif
maddeli ilacglar, arilar i¢cin ¢ok tehlikelidir.

Arilarin ilagla temas1 sonunda deri yoluyla veya bal midesine
nektar olarak karigmis halde aliman aktif madde, yavas yavas fakat
devamli sekilde toksik etki gosterir. Zehirlenmeden sonra tarlaci
arllarin biiylik bir kismi kovana donebilmekte; ancak alman ilag
dozuna bagli olarak yasama sanslar1 giderek azalmaktadir.

Bu gruptaki ilaglarla zehirlenen arilarda ignelerini batirma
istegi artmakta, anormal aktivite, arka bacaklar1 siiriiyerek yiirlime,
titreme gibi belirtiler goriilmektedir. Arilar felg durumunda, kanatlar
viicuttan ac¢ik vaziyette tutmaktadir. Bazen sirtilistii diistiikleri de
olmaktadir. Bu durumda uzun siire bacak ve antenlerini hareket
ettirerek canli kalabilirler. Baz1 karincalar bu arilar1 daha 6lmeden
yuvalarina tagidiklar1 gézlenmistir.

3.3. Karbamath Bilesikler

Bunlar arilara kontakt ve mide zehiri olarak etki eden tehlikeli
bilesiklerdir. Ozellikle Aldicarb, Sevin, Carbaryl, Methomyl ve
Propoxur aktif maddeli bilesiklerin toz formiilasyonlar1 arilar1 61diirtir.
Sicakkanli hayvanlara etkisinin az oldugu ve yag dokusunda
birikkmedigi icin karbamatl bilesikler bugiin klorlandirilmisg
hidrokarbonlarm yerini almiglardir.

Bu gruptaki ilaclarin etki siiresi 3-4 giin devam edebilir.
Kovanlar ilaglama yapilan alana yakinsa, arilar bu siire i¢cinde kovan
Oniine tel kafes takilarak beslenebilir. Zehirlenmis arilarm viicut
hareketleri yavaslamakta ve ug¢mayir basaramayan davranislar
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goriilmektedir. Bunu paraliz ve Oliim takip eder. Arilarm c¢ogu
kovanda 6lmektedir. Ana ar1 6lmedigi takdirde, uzun siire yumurta
birakmamaktadir.

3.4. Dinitrofenil Bilesikler

Bu gruptaki ilaglar genellikle ilkbaharda agaclarin
uyanmasindan once kullanilmaktadir. Dinitro ortocresol (DNOC) ve
Dinoseb (DNBP) aktif maddeli ilaglarin arilarda zehirli etkisi, erken
ilkbaharda temizlik ugusuna ¢ikmis arilarda goriiliir. Ilagtan etkilenen
arilarin cogu kovanda 6lmektedir.

3.5. Sentetik Piretroidler

Son yillarda iilkemizde Akdeniz Bolgesi basta olmak {izere
meyve ve sebzelerde Sentetik piretroidler zararli boceklere karsi
yogun bi¢imde kullanilmaya baslanmistr. Bu grupta yer alan
Alfoxylate, Cyhalothrin, Cypermethrin, Deltamethrin, Fenpropathrin,
Fenvalerate, Permethrin aktif maddeli ilaglar yiiksek insektisit etkiye
sahiptirler. Bunlar kuvvetli temas ve mide zehiri olduklarindan
arilarda toplu halde 6liimlere neden olmaktadirlar.

Sentetik piretroidler, yagmurla yikanmak yada buharlagmak
suretiyle etkilerini ¢ok az kaybettiklerinden ilaglamadan sonra iklim
kosullarina bagli olarak 1-3 hafta kadar arilar icin tehlike teskil
ederler. Bunlar arasinda sadece Deltamethrin aktif maddeli ilaglarin
arilara daha az toksik olduklar1 bilinmektedir. Zehirli etkisi ¢ok
yiiksek olan piretroidler, arillarda once diizensiz hareketler, kusma ve
halsizlik olusturmakta, bunu ¢irpinma hareketleri, paraliz ve 6liim
takip etmektedir. Piretroid ilaglar, normal tarla dozlarinda gece
uygulandiklarinda arilar i¢in pek zehirli olmazlar. Arilar miicadele
yapilan tarla ve bahgelerden ilaclarin kagirict etkisi nedeniyle
uzaklasmakta ve bir olciide oOliimler azalmaktadwr. Ozellikle
Fenpropathrin ve Fenvalerate aktif maddeli ilacglar arilara daha
giivenli olan grubu olusturmaktadir.

3.6. Diger ila¢ Gruplan

Akarisit, herbisit, fungusit ve diger ila¢ gruplarmnin arilar icin
insektisitler kadar zararli olmadiklar1 bilinmektedir. Ancak
akarisitlerden Cyhexatin, herbisitlerden Atrazin, Neburon ve
Trifluralin ~ fungusitlerden  bazi  bakirli  preparatlar  arilari
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zehirleyebilmektedir. Bal arilarina tehlikesiz oldugu bilinen ve
yabanci ot ilact olarak cok yaygin sekilde kullanilan 2.4 D bir¢ok
polenli ve nektarli bitkinin 6liimiine sebep oldugu i¢in ariciliga dolayh
yolla zarar vermektedir (Tutkun ve Inci, 1992).

Fungusitler temelde ar1 i¢in zararl olmayan ilaglardir. Ancak ar1
icin zararli olmamasit balda kalinti olusturmayacagi anlamina
gelmemelidir. Polinasyon amagh kullanilan kolonilerin bulundugu
bahgelerde yurtdisinda bir takim kurallara uyularak fungusit
uygulamasi yapilabilmektedir. Ancak unutulmamalidir ki baldaki
kalint1 ar1ya zarar vermese de insan tiiketimi agisindan sakincalidir.

Fungusitler icerisinde artya zararli olanlar bulundugu i¢in
polinasyonda kullanilan arilara zarar vermemek icin arilara zararsiz
olanlar tercih edilmelidir. Ancak, bakirli preparatlar bitkilerin
ciceklenme zamani c¢iceklere de zarar verdiginden zaten
kullanilmamaktadir. Ciceklenme Oncesi kullanimda ar1 dostu olanlar
tercih edilmelidir. Bitkilerin ¢igeklenme zamanlarinda doéllenmeyi
etkilememek icin genelde ila¢ kullanilmasi istenmez. Ancak, monilya
hastaliklarinin ¢igek enfeksiyonlar1 i¢in elma, kiraz, erik gibi sert
cekirdekli meyvelerde iki, ayvada ise 3 ilagclama ¢iceklenme siiresince
yapilmalidir. Bu hastaliklara karsi Onerilen ilaglarmm 6nemli bir
kisminin ar1 dostu oldugu bilinmektedir. Ancak, bunlar arasinda bagka
ozelliklerine de bakarak secim yapmak yararli olacaktir. Onemli
fungusit olarak genelde kiilleme hastaliklara karsi onerilen kiikiirt
olup, bu fungusitin kullanimi organik yetistiricilik agisindan da uygun
olmasi nedeni ile tercih edilebilir. Ancak, toz ilaglardan ziyade
islanabilir toz (WP) formiilasyonlar her zaman tercih edilmelidir
(Tezcan, 2009). ilaglamada kullanilacak ilaglarin tespitinde en emin
yol, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin web sayfasini takip
etmektir. Zira her gegen giin yapilan ¢caligmalar sonucunda bir kisim
ilaclar piyasaya yeni sunulurken bir kisim ilaglar da verdikleri zarar
nedeniyle yasaklanabilmektedir.

4. Bal Arillarinin Zirai Miicadele Ilaclarindan Korunmasi
1. Her seyden Once bitki yetistiricilerine yonelik egitim ve yayim
calismas1 yayginlastirilarak bal arilarinin polinasyondaki,
dolayisiyla bitkisel verimlikteki yeri ve 6nemi iyice anlatilmalidir.
Ayrica bal arilar1 basta olmak {izere dogada bulunan tiim
canlilarm atilan zirai miicadele ilaclarindan olumsuz etkilendigi,
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[98)

10.

11.

12.

13.

14.

cevresel kirlilikte zirai ilaglarin ¢ok fazla yer tuttugu ve kullanim
konusunda talimatlara uyulmasi vurgulanmalidir.

[laglama, kiiltiir bitkilerinin ¢icek act1g1 dénemde yapilmamalidir.
Miimkiin oldugu takdirde aricilik agisindan ilk etapta ilaglama
bolgelerinden uzak durulmalidir. Ar1 dostu olmayan ilaglarin
kullanimi zorunlu hallerde ilaglamadan sonra ilag ¢esidine gore
degismekle birlikte ar1 kovanlar1 o bolgeden en az 2-3 giin uzak
tutulmalidir. Ilaglamalardan kaynaklanan ar1 6liimlerinin %50-
90’1 ilaclamadan sonraki ilk 24 saat i¢erisinde olmaktadir.
Kullanilan ilaglarin arilara olan etkisini azaltmak i¢in belirtilen
doz ve zamanda kullanilmasma dikkat edilmelidir.

Zirai miicadele konusunda ¢alisan kurumlar ve iireticiler etkin
isbirligi icerisinde olmalidirlar.

[laglama yapilan bdlge, kullanilan ilaclar, ilaglama zamani gibi
konularda iireticiler ve aricilar radyo, TV, internet, cep telefonu
mesaj1 gibi haberlesme araclariyla 6nceden bilgilendirilmelidirler.
Miimkiin oldukga toz ilaclar yerine siv1 ilaglar kullanilmalidir.
[laglamalar miimkiin oldukgca arilarm ugusta olmadigi, giiniin gec
saatlerinde yapilmalidir.

Arilar i¢in zehirli ve uzun siire etkili ilaglar kullanilmasi
durumunda aricilar haberdar edilerek kovanlarin ilaglama
sahasindan 8-10 km uzaga tasinmasi saglanmalidir.

Etki siiresi kisa olan ila¢ kullanilacagi durumda arilar1 1-2 giin
korumak i¢in ugus delikleri tel kafeslerle kapatilmalidir. Bu siire
zarfinda kolonilerin besin ve su gereksinimleri giderilmelidir.
Polinasyon amaciyla bal aris1 kolonisi konulacak olan bahgelerin,
kullanilacak pestisitin 6zelliklerinin de bilindigi pestisit uygulama
plan1 bulunmalidir.

Ciceklenme esnasinda herhangi bir fungusit gerektiginde, arilarin
ucusta olmadigi aksamiizeri uygulama yapilmalidir.

Arilarin igmesi i¢in temiz su saglanmalidir. Bu uygulama
polinasyon i¢in gerekli olan zamanin su toplama amaciyla
harcanmasinin 6niine gececektir. Pestisit uygulamasidan dnce su
kaynaklarinin kirlenmemesi i¢in koruyucu 6nlemler alinmalidir.
Gerekirse su dolu kaplar arilarin kullanimina sunulmalidir.
Ciceklenme boyunca su kontrol edilerek eksiklik giderilmelidir.
[lgili tarimsal kuruluslara pestisit kaynakli ar1 §liimlerini bir an
once bildirmek gereklidir (Tezcan, 2009; Ludwig, 2014).
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5. Ulkemizde Yasaklanan Zirai Miicadele ilaclar

SN Etken Madde Yasaklanma | Son Kullanma
1 |1,3-DICHLOROPROPENE 01.01.2009 01.01.2011
2 W4-CPA 31.08.2009 31.08.2011
3 |ACEPHATE 30.06.2010 31.08.2011
4 |ALACHLOR 01.01.2009 01.01.2011
5 |ALDICARB 01.01.2009 01.01.2011
6 |AMINO ACIDE 31.08.2009 31.08.2011
7 |AMITRAZ 01.01.2009 01.01.2011
8 |AMMONIUM THIOCYANATE 31.08.2009 31.08.2011
9 |ANILOFOS 30.06.2010 31.08.2011
10 |ATCA 31.08.2009 31.08.2011
11 |ATRAZINE 31.08.2009 31.08.2011
12 |AZINPHOS-METHYL 31.08.2009 31.08.2011
13 |AZOCYCLOTIN 31.08.2009 31.08.2011
14 BENFURACARB 30.06.2011 31.08.2012
15 BENOMYL 30.06.2010 31.08.2011
16 BETA-CYPERMETHRIN 01.01.2009 01.01.2011
17 BITERTANOL 30.06.2011 31.08.2012
18 BNOA 31.08.2009 31.08.2011
19 BRODIFACOUM 30.06.2011 31.08.2012

20 BROMACIL 01.01.2009 01.01.2011

21 BROMOPHOS 01.01.2009 01.01.2011

22 I BROMOPHOS-ETHYL 01.01.2009 01.01.2011

23 BROMOPROPYLATE 30.06.2010 31.08.2011

24 BRONOPOL 01.01.2009 01.01.2011

25 BUTRALIN 31.08.2009 31.08.2011

26 |[CARBARYL 31.08.2009 31.08.2011

27 |CARBOFURAN 30.06.2011 31.08.2012

28 |CARBOSULFAN 31.08.2009 31.08.2011

29 |CHINOMETHIONAT 01.01.2009 01.01.2011
30 |[CHLORFENAPYR 01.01.2009 01.01.2011
31 |[CHLORFENVINPHOS 01.01.2009 01.01.2011
32 |CHLORFLUAZURON 30.06.2010 31.08.2011
33 |CHLORONEB 31.08.2009 31.08.2011
34 |CIS-ZEATIN 31.08.2009 31.08.2011
35 |COUMACHLOR 30.06.2010 31.08.2011
36 |[CYANAZINE 01.01.2009 01.01.2011
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SN Etken Madde Yasaklanma | Son Kullanma
37 |CYANIDES: Ca, H, Na 01.01.2009 01.01.2011
38 |[CYCLOATE 30.06.2011 31.08.2012
39 |[CYCLOSULFAMURON 31.08.2009 31.08.2011
40 |CYHEXATIN 30.06.2010 31.08.2011
41 |DIAFENTHIURON 30.06.2010 31.08.2011
42 DIAZINON 31.08.2009 31.08.2011
43 DICHLOFLUANID 01.01.2009 01.01.2011
44 DICHLORVOS (DDVP) 31.08.2009 31.08.2011
45 |DICOFOL 30.06.2010 31.08.2011
46 |DIFENZOQUAT 01.01.2009 01.01.2011
47 DIMETHENAMID 01.01.2009 01.01.2011
48 |DIMETHIPIN 01.01.2009 01.01.2011
49 DIOXACARB 30.06.2010 31.08.2011
50 DIOXATHION 01.01.2009 01.01.2011
51 [DIPHENAMID 30.06.2010 31.08.2011
52 [ENDOSULFAN 01.01.2009 01.01.2011
53 [ENDOTHAL 01.01.2009 01.01.2011
54 [EPN 31.08.2009 31.08.2011
55 [EPTC 01.01.2009 01.01.2011
56 [ESBIOTHRIN 31.08.2009 31.08.2011
57 [ETHALFLURALIN 30.06.2011 31.08.2012
58 [ETHIOFENCARB 01.01.2009 01.01.2011
59 [ETHION (AKA DIETHION) 01.01.2009 01.01.2011
60 [ETHIRIMOL 01.01.2009 01.01.2011
61 [ETHOATE-METHYL 01.01.2009 01.01.2011
62 [FENARIMOL 30.06.2010 31.08.2011
63 [FENITROTHION 31.08.2009 31.08.2011
64 [FENPICLONIL 01.01.2009 01.01.2011
65 [FENPROPATHRIN 30.06.2010 31.08.2011
66 [FENTHION 30.06.2010 31.08.2011
67 [FENTIN ACETATE 30.06.2010 31.08.2011
68 [FENTIN HYDROXIDE 01.01.2009 01.01.2011
69 [FENVALERATE 31.08.2009 31.08.2011
70 [FLAMPROP-M 01.01.2009 01.01.2011
71 [FLOCOUMAFEN 30.06.2010 31.08.2011
72 [FLUAZIFOP 01.01.2009 01.01.2011
73 [FLUBENZIMINE 01.01.2009 01.01.2011
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SN Etken Madde Yasaklanma | Son Kullanma
74 [FLUCYTHRINATE 01.01.2009 01.01.2011
75 [FLUFENOXURON 30.06.2011 31.08.2012
76 [FLUMETSULAM 31.12.2009 31.12.2011
77 [FLURIDONE 01.01.2009 01.01.2011
78 [FLUTHIACET-METHYL 31.08.2009 31.08.2011
79 [FOLIC ACID 31.08.2009 31.08.2011
80 [FOMESAFEN 30.06.2010 31.08.2011
81 [FORMOTHION 01.01.2009 01.01.2011
82 [FURATHIOCARB 01.01.2009 01.01.2011
83 HALFENPROX 01.01.2009 01.01.2011
84 HALOXYFOP 31.12.2009 31.12.2011
85 [ETHOXYETHYLESTER 30.06.2010 31.08.2011
86 HEXACONAZOLE 30.06.2010 31.08.2011
87 HEXAFLUMURON 30.06.2010 31.08.2011
88 HYDROGEN CYANAMIDE 31.08.2009 31.08.2011
89 HYDROXY-MCPA 01.01.2009 01.01.2011
90 [MAZAMETHABENZ-METHYL 30.06.2010 31.08.2011
91 [MAZAPYR 30.06.2010 31.08.2011
92 [MINOCTADINE 01.01.2009 01.01.2011
93 [INDOLYLACETIC ACID 31.08.2009 31.08.2011
94 [SOFENPHOS 01.01.2009 01.01.2011
95 [KINETIN 31.08.2009 31.08.2011
96 MEPHOSPHOLAN 01.01.2009 01.01.2011
97 METAM POTASSIUM 30.06.2011 31.08.2012
98 METHABENZTHIAZURON 01.01.2009 01.01.2011
99 METHIDATHION 30.06.2010 31.08.2011
100 METHOPRENE 01.01.2009 01.01.2011
101 METOLACHLOR 31.08.2009 31.08.2011
102 METOMINOSTROBIN 31.08.2009 31.08.2011
103 METOSULAM 31.08.2009 31.08.2011
104 MEVINPHOS 01.01.2009 01.01.2011
105 MONOCROTOPHOS 30.06.2010 31.08.2011
106 MONOLINURON 01.01.2009 01.01.2011
107 NORFLURAZON 01.01.2009 01.01.2011
108 NUARIMOL 01.01.2009 01.01.2011
109 OFURACE 01.01.2009 01.01.2011
110 OMETHOATE 30.06.2011 31.08.2012
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SN Etken Madde Yasaklanma | Son Kullanma
111 OXADIXYL 30.06.2010 31.08.2011
112 OXAMYL 19.10.2011 01.06.2012
113 (OXINE-COPPER 01.01.2009 01.01.2011
114 OXYCARBOXIN 01.01.2009 01.01.2011
115 OXYDEMETON-METHYL 01.01.2009 01.01.2011
116 PARATHION- METHYL 31.08.2009 31.08.2011
117 PCNB (QUINTOZENE) 31.08.2009 31.08.2011
118 PERMETHRIN 01.01.2009 01.01.2011
119 PHENTHOATE 01.01.2009 01.01.2011
120 PHORATE 31.08.2009 31.08.2011
121 PHOSALONE 30.06.2010 31.08.2011
122 PHOSPHAMIDON 01.01.2009 01.01.2011
123 PINOLENE 31.08.2009 31.08.2011
124 PIPERONYL BUTOXIDE 31.08.2009 31.08.2011
125 PLANT EXTRACTS 31.08.2009 31.08.2011
126 PRIMISULFURON 01.01.2009 01.01.2011
127 PRIMISULFURON-METHYL 30.06.2010 31.08.2011
128 PROCYMIDONE 31.08.2009 31.08.2011
129 PROFENOFOS 31.12.2009 31.12.2011
130 PROPANIL 30.06.2011 31.08.2012
131 PROPOXUR 01.01.2009 01.01.2011
132 PROTHIOFOS 01.01.2009 01.01.2011
133 PROTHOATE 01.01.2009 01.01.2011
134 PYRAZOPHOS 01.01.2009 01.01.2011
135 PYRIDAFENTHION 01.01.2009 01.01.2011
136 PYRIMIDIFEN 30.06.2010 31.08.2011
137 PYRITHIOBAC-SODIUM 31.08.2009 31.08.2011
138 QUINALPHOS 30.06.2010 31.08.2011
139 |QUIZALOFOP 01.01.2009 01.01.2011
140 RESMETHRIN 01.01.2009 01.01.2011
141 SETHOXYDIM 01.01.2009 01.01.2011
142 SIMAZINE 01.01.2009 01.01.2011
143 SODIUM DERIVATIVES 31.08.2009 31.08.2011
144 STREPTOMYCES LYDICUS WYEL 31.08.2009 31.08.2011
145 TCMTB 01.01.2009 01.01.2011
146 TEBUTHIURON 31.08.2009 31.08.2011
147 TERBUTRYNE 31.08.2009 31.08.2011
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SN Etken Madde Yasaklanma | Son Kullanma
148 TETRADIFON 30.06.2010 31.08.2011
149 THIAZAFLURON 01.01.2009 01.01.2011
150 THIAZOPYR 01.01.2009 01.01.2011
151 [THIOBENCARB 30.06.2011 31.08.2012
152 [THIOCYCLAM HYDROGEN OXALATE 31.08.2009 31.08.2011
153 THIOMETON 01.01.2009 01.01.2011
154 [TOLYLFLUANID 30.06.2011 31.08.2012
155 TRALOMETHRIN 01.01.2009 01.01.2011
156 TRIADIMEFON 30.06.2010 31.08.2011
157 TRIAZAMATE 01.01.2009 01.01.2011
158 [TRIAZOPHOS 01.01.2009 01.01.2011
159 [TRICHLORFON 01.01.2009 01.01.2011
160 TRIDEMORPH 01.01.2009 01.01.2011
161 [TRIFLOXYSULFURON-SODIUM 04.04.2013
162 [TRIFORINE 30.06.2010 31.08.2011
163 [TRI-ISOPROPANOLAMIN 31.08.2009 31.08.2011
164 TRIMEDLURE 01.01.2009 01.01.2011
165 [VINCLOZOLIN 01.01.2009 01.01.2011
166 DINICONAZOLE-M 31.08.2012 30.06.2013
167 DINOCAP 31.08.2012 30.06.2013
168 DNOC 31.08.2012 30.06.2013
169 PROPARGITE 31.08.2012 30.06.2013
170 [THIODICARB 31.08.2012 30.06.2013
171 [TOLFENPYRAD 31.08.2012 30.06.2013
172 [TRIFLURALIN 31.08.2012 30.06.2013
173 |JACETOCHLOR 01.01.2013 31.12.2014
174 (CADUSAPHOS 01.01.2013 31.12.2014
175 [CHLOROPICRIN 01.01.2013 31.12.2014
176 HYDROGEN PEROXIDE 01.01.2013 31.12.2014
177 [IMAZAPIC 01.01.2013 31.12.2014
178 IMAZETHAPYR 01.01.2013 31.12.2014
179 PARAQUAT 01.01.2013 31.12.2014
180 PHOSPHORIC ACID 01.01.2013 31.12.2014
181 PROMETRYN 01.01.2013 31.12.2014
182 [THIDIAZURON 01.01.2013 31.12.2014

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Web Sitesinden Alinmustir (Subat 2015)
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Bitkilerde Bal Aris1 Polinasyonu

1. Nektar ve Polenli Bitkilerin Simiflandirilmasi

Bal arisi kolonisinin dogadan topladigt dort madde
bulunmaktadir. Bunlar nektar (bal 6zili), polen (gicek tozu), su ve
propolistir. Bu iki kaynaktan nektar, koloninin enerji ihtiyacini
karsilar ve bala doniistiiriilerek depolanir. Bu 6zelligi nedene ile de
koloniden alinan {iriin kaynagmi olusturur. Polen ise organizmanin
temel yapi tast olan proteinleri saglamasi bakimindan koloninin
gelisimi agisindan biiylik 6nem tasir (Winston, 1987).

Dogada nektar salgilayan bitkiler, kiiltiir bitkileri, dogal olarak
vetigen bitkiler ile agag¢ ve ¢alilar olmak lizere li¢ grupta incelenirler.
Kiiltiir bitkileri grubuna nitelikli bal yapan baklagil yem bitkileri ve
haglilar familyasina ait tiirler ile diisiik nitelikli bal yapan baklagil
yem bitkileri girerler. Bu gruba giren 6nemli bitki tiirleri ti¢giil, yonca,
korunga, fig, evliya otu, bakla, fasulye, tas yoncasi, aycicegi, hardal,
tiitiin, aspir ve bunlarin farkli varyeteleridir. Bu gruba giren bitkilerin
ciceklenme donemleri bolgesel kosullara ve ekim zamanina gore
biiylik degisim gosterdiginden herhangi bir donem belirtmek
olanaksizdir (Nicolson ve ark., 2007).

Dogal olarak yetisen bitkiler ile aga¢ ve calilar aricilik
acisindan biiyiik bir neme sahiptirler. Bunlarin ¢igeklenme donemleri
iklime bagli olarak yil igerisinde degisenlik gostermekle birlikte
bolgeler i¢in asag1 yukar1 aynidir.

Bal arilarinin bal iiretmek amaciyla nektar toplamak disinda
kullandig1 bir diger 6nemli kaynak, bitki 6z sulari ile beslenen
Aphidae ve Coccidae familyas1 iiyelerinden bazi bdceklerin
yararlanamadiklar1 sekerleri sindirim sistemi sonundaki bir bélmede
depo ederek belirli zaman araliklar1 ile disar1 attiklar1 salgilaridir.
Bitkiler tizerindeki yapiskan goriiniimii nedeniyle halk dilinde
“basura” olarak adlandirilan bu madde nektarlardan boceksel
kaynakli olanlarin1 olusturmaktadirlar. Bu nedenle bdcek nektari
olarak da adlandirilan basura, bitkiler tarafindan salgilaniyormus gibi
goriinmesi nedeniyle salgi nektar1 olarak da adlandirilmaktadir.

Bazi bitkilerde nektardan tamamen farkli yapida olusan basura
genis Olclide bal yapma olanagi sundugundan ekonomik ydnden
biiyiik bir énem tagimaktadir. Ulkemizde Uludag’da Uludag kdknari
iizerinde Cinara pichtae ve Bati Anadolu’da c¢am tiirleri lizerinde
Marchalina hellenica (cam pamuklu biti) genis Olclide nektar
olusturur. Ayrica belirli 6lciilerde gelincik, devedikeni, giil, thlamur,
miirver, sOgiit, mese, kestane, kavak, karaaga¢, hus, 1lgmn, sert
cekirdekli meyveler, koknar, ladin ve ¢am tiirlerinde de basura
olusmaktadir (Akyol, 2012a, b).
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Boceklerin sindirim artig1 oldugundan yapisinda invertaz,
diastaz ve proteinaz bulunur. Kuru maddede seker orani %90-95, azot
orant ise %1 dolaymdadir.

Bocegin sindirim sisteminde bir yandan yiiksek molekiilli
sekerler pargalanirken diger yandan, basit molekiillii sekerlerden diger
sekerler sentezlenir. Bu nedenle bocek nektarm igerisinde, bitki 6z
sularinda bulunmayan bazi sekerler de bulunmaktadir. Nektarlarin
pH’s13.90-4.88 arasinda degisir.

Yapilan analizlere gore basuranin birlesimi ortalama olarak su
%16.30, kil %0.736, azot %0.1, fruktoz % 31.80, glikoz %26.08,
sakkaroz %0.80, yiiksek sekerler %4.70, toplam asit%54.88 meg/kg
ve heniiz belirlenmeyen maddeler %10.10"dur (Akyol, 2012a, b).

Cam balinmn en Onemli Ozelligi kivami bozulmadan veya
kristallesmeden uzun siire saklanabilmesidir. Rengi ¢igek ballarindan
daha koyudur. Cam ballar1 c¢icek ballarina gore c¢ok daha gec
kristallesir. Hatta bazi durumlarda bu ballarin yillarca kristallesmedigi
goriiliir.

Cam bali, kristallesmeye dayanikliligi ve kristallesmeyi
onleyici 6zelligi ile gida sektoriinde gesitli tirtinlerde bir dogal katki
maddesi olarak genis bir kullanim alanma ve Onemli ihracat
potansiyeline sahiptir. Cam ballarinin duyusal o6zellikleri ¢icek
ballarindan farklidir.

Cam ballar1 kendilerine has 6zel bir kokuya, tada ve renge
sahiptir. Cam ballarinin glikoz ve friiktoz icerigi ¢icek ballarina gore
daha diigiiktiir. Daha az tathdir ve bogazda yakict bir his birakmaz.
Cam ballar1 ¢icek ballarindan daha fazla miktarda enzim, aminoasit ve
mineral madde icerir. Cam bali ¢ok miktarda hif ve spor icermektedir
ve bu hifler 6zellikle Tiirkiye ile Yunanistan'in disinda hicbir iilkenin
orman balinda bulunmayan 6zelliktedir.

Cam agac1 lizerinde yasayan boceklerin salgisindan olusan
cam bali salg1 ballar1 sinifina yer aldig1 gibi bazi1 agaglardan (mese,
kaym gibi) ve yapraklardan sizan sekerli sivilardan da iiretilen bala da
salg1 bal1 denilmektedir.

Balin ana maddesi olan nektar1 salgilayan bitkilerin
ciceklenme donemlerinin bilinmesi etkin ariciik ve polinasyon
uygulamalari agisindan ¢ok dnemlidir. Iklim basta olmka iizere cesitli
faktorler tarafindan ciceklenme periyotlar1 her yil degisiklik
gosterebilmektedir. Ancak ana hatlar1 ile c¢igeklenme periyotlari
benzer sekilde gerceklesme egilimindedir.
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Bitkilerde Bal Aris1 Polinasyonu

3. Bitkilerin Salgiladig1 Seker Miktar1 (mg/giin) (Oder, 2006)

Bitkinin Ad1 Miktar: Bitkinin Ad1 Miktar:
Hodan 1.30-4.9 | Akasya 0.22-2.3
Kopekdili 0.38-1.3 | Japon saforasi 0.3-1.0
Adi engerekotu 1.3-1.64 | Meleziicgiil 0.01
Serc¢ebasi 0.46-6.1 | Kirmiziliggiil 0.07
Peygambercicegi 0.07 Cayiriicgiilii 0.19
Aycicegi 0.12-0.30| Akiicgiil 0.14
Yabanisalgam 0.79-2.1 | Yesilsogan 0.37-0.48
Roka 0.02-1.1 | Kisatiiylii uyuzotu 0.46-4.26
Akhardal 0.2-0.4 | Karabugday 0.29-2.68
Yabanihardal 0.05-0.38| Yabanielma 1.37
Y abaniturp 0.04-0.56 | Kayis1 0.31-0.84
Siiplirgecalist 0.12 Kuskirazi 0.50-1.50
Atkestanesi 1.10-2.08| Visne 1.27-1.31
Faselya 0.69-0.98 | Erik 0,13-147
Lavantacicegi 0.09-0.26| Seftali 0.54-1.38
Tiirk ejderbasi 0.18-0.75| Armut 0.16-0.30
Beyaz ballibaba | 0.69-0.72| Ahududu 3.80-8.1
Sar1 ballibaba 0.72-0.89| Frenkiiziimii 0.70
Benekli ballibaba | 0.10-0.13| Bektasiliziimii 4.11
Erguvani ballibaba| 0.07 Thlamur 0.1-3.57
Unlu adagay1 0.33 Kirim thlamuru 0.3-2.9
Koru adagayi 0.08-0.28| Yaz thlamuru 0.16-7.70
Adi adacay1 0.3-3.3 | Glimiisi thlamur 0.07-5.0
cayir adagayi 0.60 Adi thlamur 1.04
Misk adacayi 0.3-1.18 | Adi kekik 0.01-0.09
Atescicegi 0.70 Gazalboynuzu 0.08
Keklk 0.09 Kir kekigi 0.02-0.12
Iri yabanikekik 0.02-0.08| Adi yonca 0.04-0.2
Sar1 tagyoncasi 0.004 | Korunga 0.24
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4. Bitkilerin Salgiladig1 Seker Yogunlugu (%) (Oder, 2006)

Bitkinin Adi % Bitkinin Adi %
Yonca 41.1 Ilgin tiirleri 39.2
Akasya 63.2 Armut 30
Sogiit 60.0 Glines cicegi 37.5
Yabani karabugday 58.1 Ipekotu 37.2
Adi fig; Extr. floral 56.5 Saraypati 36.2
Adi fig; cicek balozii| 22.6 Beyaz tagyoncasi 35.8
Korunga 55.4 Bogiirtlen 35.6
Karahindiba 54.0 Yakiotu 35.0
Peggambercicegi 52.5 Badem 50
Iriyaprakli ak¢aagag |  52.0 Tarla devedikeni 35.0
Yabaniyonca 52.0 Kirmizi tiggiil 34.3
Geyikotu 52.0 Thlamur tiirleri 33.6
Saritas yoncasi 51.6 Cilek ticgiilii 333
Kolza 50.5 Sarmasik adacayi 32.4
Atkestanesi 49.0 | Ak iicgiil 41.0
Elma 50.0 Aycicegi 31.6
Tath kiraz 60.0 Seftali tiirleri 30.0
Keten 49.5 Mor fig 28.0
Adi itsinegi 48.3 Sigirkuyrugu 25.0
Beyaz adacay1 48.0 Valansiya portakali 25.0
Ingiliz {i¢giilii 47.7 Dag musmulasi 24.5
Kantalop kavunu 46.7 Yabani fig tiirleri 23.1
Esek iicgiilii 45.3 Frenkiiziimii 18.9
Bodur elma 55 Mavi okaliptiis 17.00
Kara adacay1 44.9 Ay1 liziimii tiirleri 50
Parlakburg 44 .8 Avokado 15.2
Biilbiilotu 44.1 Kocayemis 15.0
Tiiylii fig 44.0 Visne 40
Melez ii¢giil 42.4 Kayisi 25
Pamuk; ¢icek balozii| 42.0 Pamuk; Ext. flo. 41.9
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5. Cesitli Bitkilerin Bal Verim Degerleri (kg/da) (Oder, 2006)

Bitki Ismi kg/da Bitki Ismi kg/da
Akcgaagac 50 Yabanigivitotu 15
Norvec akgaagac 15 Yabaniturp 3.8
Divar sarmasigi 35 Karpuz 1.2
Suriye ipekotu 50 Kavun 3.8
Sigirdili 30 Hiyar 3.8
Hodan 15 Dev sukabagi 7.5
Kopekdili 15 Adi kabak 3.8
Engerekotu 50 Kafkas pelemiri 50
Karakafesotu 35 (Cobantaragi 15
Kafkas karakafesi 15 Fircaotu 15
Katkas hanimeli 2.5 Cifttiiylii uyuzotu 15
Sark mayasilotu 15 Kaftkas uyuzotu 35
Ispanya hanimeli 2.5 Sti plirgecalist 15
Adi hanimeli 2.5 Kestane 3.8
Bodur miirver 3.8 Cayintin 7.5
Adi kartopu 3.8 Kirmizi frenkiiziimii 15
Biiyiik dulavratotu 35 Bektasiiiziimii 7.5
Ayikulagi 3.8 K.cicekli atkestanesi 15
Sanil asteri 3.8 Kafkas sakizfulu 7.5
(Cengelli kengerotu 3.8 Otumsu faselya 50
Peygambercicegi 7.5 Mayasirotu 35
Hindiba 7.5 Kopekotu 7.5
Tiiylii devedikeni 7.5 Yabanifesleyen 3.8
Esekdikeni 15 Ejderbast 35
Kirpidikeni 35 Disotu 1.2
Adi aycicegi 3.8 Yersarrnasigi 7.5
Altinbasak 15 Cordiikotu 35
Karahindiba 15 Beyaz ballibaba 50
Kis teresi 7.5 Benekli ballibaba 15
Kolza 50 Erguvani ballibaba 3.8
Lahana 7.5 Lavanta ¢icegi 15
Salata rokasi 1.2 Hakiki arslankuyrugu 35
Beyaz-akhardal 7.5 Adi atsinegi 35
Yabanihardal 35 Adi ogulotu 15
Uzunyaprakli nane 35 Tiylikiiliir 3.8
Kedinanesi 35 Miirdiimiik-burg¢ak 3.8
Iricicekli kediotu 35 Gazalboynuzu 15
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Bitki Ismi kg/da Bitki Ismi kg/da
Kediotu 35 Yonca 35
Transkafkas kediotu 35 Beyaz tagyoncasi 50
Adi fesleyen 15 San tagyoncasi 15
Mercankosk 15 Korunga 15
Halkayaprakli adacayi 50 Akasya 50
Yumrulu alevdudak 15 Kirtirfili 3.8
Erikotu 7.5 Cayiriicgiilii 15
Adi erikotu 35 Kirmiziiiggiil 35
Adagay1 15 Akiicgiil 15
Koru Adagayi 35 Iran iicgiilii 15
Misk adacayi 15 Kusfigi 7.5
Yabaniadagay1 15 Bakla 7.5
Kekikotu 7.5 Sogan 7.5
Ispanya karabasi 7.5 Hatmi 15
Olimpia karabasi 35 Giilhatmi 15
Gol karabasi 35 Pamuk 15
Orman karabasi 15 Agag hatmi 1.2
Yermesesi 3.8 Bahge laveteri 3.8
Dogu mesesi 7.5 Yabani ebegiimeci 1.2
Yarpuz 15 Kisatiiylii yakiotu 7.5
Kekik 35 Susam 3.8
Iri yabanikekik 15 Ladin 35
Yabanikekik 15 Denizlavantasi 3.8
Adi kekik 35 Cennetmerdiveni 7.5

Alp tavsanciktirnagi 3.8 Karabugday 35
Erguvan 7.5 Barutagaci 7.5
Nohut 1.2 Yemisen-ali¢ 3.8
Gladigya 35 Uzunyaprakli ayva 1.2
Tath badem 1.2 Japon karcicegi 1.2
Kayisi 3.8 Akrenkli yiiksiikotu 35
Kuskirazi 3.8 Bogumlu siracaotu 50
Kirazerigi 3.8 Ahududu 7.5
Visne 3.8 Tiitlin 3.8
Erik 3.8 Kafkas thlamuru 50
(Cakalerigi 1.2 Kiigiikyaprakli thlarnur 50
Sogiitler 15 Kisnisotu 35
Armut 1.2 Bogiirtlen 1.2
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6. Ar1 Merasi Bal Potansiyelinin Saptanmasi

Aricilikta bir alana konulan arili kovan sayisi1 verimliligin
etkileyen en dnemli faktorlerindendir. Bir alanda bulunan ¢igekli bitki
sayist ve verimi, konulan koloni sayisina bagh olmaksizin sabittir. Bu
nedenle ar1 kolonilerinin etkili tarlacilik alaninda bulunan bitki deseni
ile ciceklenme diizeyi ve zamani iyi bilinmelidir. Elde edilen degere
gore konulacak koloni sayis1 belirlenmelidir.

Bal arilarinin etkili tarlacilik mesafesi kovanlarinin yakimni
olmakla birlikte bal potansiyeli hesaplama ¢alismalarinda 2 kilometre
yarigaplt ve 12.000 dekar alan oldugu kabul edilmelidir. Koloniler de
bu duruma gore araziye yerlestirilmelidir.

Bal potansiyeli hesab1 yaparken bulunulan arazideki bitki
deseni ana hatlar1 ile asagidaki ¢izelgede oldugu gibi saptanir. Bu
amagla mevcut aga¢ sayist nektar veren tiirler bazinda tahmin edilir
veya tesadiifi olarak 10 yone dogru 5 metrekarelik alanda bulunan
agaclar sayilir. Ayrica her yiiz metrelik mesafede tesadiifi se¢ilen birer
metrekarelik alanda bulunan nektarl bitkilerin tiir ve sayilar1 saptanir.
Tabloda goriildiigii gibi, hesaplanarak bulunan bitki alan ile bitkinin
dekar basina nektar verimi ¢arpilarak toplam nektar verimi saptanir.
Nektar verimi bakimindan Onemi olan bitkiler i¢cin tim bu
hesaplamalar yapilarak genel toplam almir. Boylece parselin bir yil
boyunca verecegi toplam nektar miktar1 saptanmis olur.

Bu noktada dikkat edilecek en 6nemli husus, bitkilerin dekar
basma nektar verimi ¢ok degisken bir yapidadir. Bitki tiir ve ¢esidi,
toprak yapisi, iklim vs. gibi pek ¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir.
Bu nedenle tablodaki bitkilere ait bal verimi degerleri her zaman
sahada karsiligini bulamayabilmektedir.

Meralarin bal potansiyeli yil icerisinde oldugu gibi yillar
arasinda da degiskenlik gosterebilmektedir. Kuru riizgarlarin esmesi
ile yagislarin uzun siirmesi c¢iceklerin nektarmin kurumasma veya
yikanmasina neden olarak verimliligi diistirmektedir. Nektar salgi
donemleri bilindigi takdirde, nektarm donemsel dagilimi da saptanmis
olmaktadir. Kolonilerin yil boyunca 90 kilogram bal tiikettigi ve 25 kg
ticarete konu olabilecek bal tirettigi dikkate alinarak koloni basma 115
kg bal hesab1 dikkate alinmalidir. Ayrica sahada var olan tiim nektarin
elde edilmesi gibi bir olayin pratikte miimkiin olmamasmdan dolay1
bu balin da yarisindan (25.701 kg) yararlanilabildigi kabul edilmelidir.
25.701 kg bal verim degeri 115 kg/koloni degerine boliindiigiinde 223
adet koloni degerine ulasilir. Bu rakam ise bize, mevcut parsele
konulabilecek toplam kovan sayisini vermektedir.
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Hesaplama yapilirken tiim yil
edilebilecek bal diizeyinin tahmin edildigi dikkatten kagirilmamalidir.
Ozellikle ana nektar akiminm oldugu dénemdeki verimli zaman
dilimine gore iiretimin planlanmasi esas olmalidir.

Etkili bir tarlacilik faaliyeti i¢in ar1 kolonilerinin parsele
aralarmda 500-1000 m olacak sekilde 50°serli gruplar halinde
dagitilmas1 gerekmektedir.

boyunca parselde elde

Arn Merasi Bal Potansiyelinin Hesaplama Y ontemi

Toplam Toplam
Toplam Bal
Bal Bal Salgi
Bitki Tiiri Alan | Miktarn
(da) (kg/da) Miktari Miktari Donemi
a a
(kg) (kg)
o Erken
Akcaagac 100 15 1.500 ikbahar
I Erken
Beyaz iicgiil 100 15 1.500 ‘kbahar
Erken
Elma 200 3.8 760 4.250 ‘kbahar
. Erken
Kiraz 50 3.8 190 ikbahar
Ahududu 40 7.5 300 Erken
) ilkbahar
Hiyar 40 8.8 352 352 llkbahar
sonu
Karabugday | 500 35 17.500 Ana nektar
akimi
45.500 A "
Thlamur 400 70 28.000 fla nextar
akimi
Cayir iicgiilii 40 15 600 Yaz aylari
Diger
baklagiller 60 > 300 1300 | Yazaylan
Cesitli yem
bitkileri 200 2 400 Yaz sonu
Toplam 1.730 51.402
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Ihlamur (7ilia spp.)
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Kolza (Bassica napus)

. a8
Kestane (Castanea sativa)

241



Bitkilerde Bal Aris1 Polinasyonu

XA "‘TJ o bt E,

Keg:ibonﬁzu (Ceratonia siliqua)
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| Koruna Onobrychis sativa)
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Lavanta (Lavandula spp.)
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Yonca (Medicago sativa)
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San Cicekli Ormangiilii (Rhododendron luteum)
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Akasya (Robinia pseudoacacia)

Devedikeni (Carlina marianum)
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Karahindiba (Taraxacum officinale)
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Seftali (Prunus persica)
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Engerek Otu (Echium vulgare)

]
»

m'
< Y

Karabugday (Fagopyrum esculentum)
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Latince Terimler
Actinidia deliciosa
Allium fistolosum
Allium odorum
Apis cerana

Apis dorsata

Apis florea

Apis mellifera
Bombus lucorum
Bombus pascuorum
Bombus sylvarum
Bombus terrestris
Borage officinalis
Brassica alba
Brassica juncea
Brassica napus
Brassica oleracea
Brassica snapis
Camellia sinensis
Cannabis sativus
Centaurea cyanus

Chrysanthemum cinerariaefolium

Cinara pichtae
Cotoneaster horizontalis
Cucumis melo
Cucurbita pepo

Echinops sphaerocephalus

Elaeis guineensis
Epilobium angustifolium
Fagopyrum esculentum
Fragaria vesca
FragariaXAnanassa
Helianthus annuus
Jaltomata umbellata
Lavandula angustifolia
Lotus corniculatus
Malus domestica
Marchalina hellenica
Medicago sativa

Musa spp.

Nannotrigona testaceicornis

Kivi

Sogan tiiru
Frenk sogani
Asya bal aris1
Dev bal aris1
Kiigiik bal aris1
Bal aris1

Acik renkli toprak bombusu
Kahverenkli bantli bombus

Orman bombusu

Koyu renkli toprak bombusu

Hodan

Beyaz hardal

Hint hardali

Kolza

Karnabahar

Tarla hardal

Cay

Hint keneviri

Mavi kantaron
Dalmagya papatyasi
Koknar yaprak biti
Yayilict dag musmulasi
Kavun

Kabak

Biiyiik kiire devedikeni
Tropik palmiye agaci
Yaki otu

Karabugday

Cilek (diploit)

Bahge ¢ilegi
Aycicegi

Kirmizi nektarl ¢igek
Lavanta
Gazelboynuzu

Elma

Cam pamuklu biti
Yonca

Muz

[gnesiz ar1 tiirii
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Nepeta mussinii
Onobrychis sativa
Osmia avosetta

Osmia bicornis

Osmia caerulescens
Osmia cornifrons
Osmia cornuta

Osmia lignaria
Papaver rhoeas
Parthenium argentatum
Phacelia tanacetifolia
Prunus amygdalus
Prunus armeniaca
Prunus avium

Prunus domestica
Punica granatum
Pyrus communis
Pyrus malus
Raphanus sativus
Reseda lutea

Ricinus communis
Rubus fruticosus
Rubus idaeus

Salvia farinacea
Taraxacum officinale
Tetragonisca angustula
Theobroma cacao
Trifolium hybridum
Trifolium pratense
Trifolium repens
Tropaeolum majus
Vaccinium angustifolium
Viburnum sambucinum
Vicia faba

Vicia villosa

Mavi ¢icekli ariotu
Korunga

Tac yaprak yuvali duvarct ar1
Kirmizi duvarci arisi
Mavi duvarci arisi
Boynuzcuklu duvarc arisi
Boynuzlu duvarci aris1
Mavi bahge duvarci arisi
Gelincik

Guayule calis1

Ariotu

Badem

Kayisi

Kiraz

Erik

Nar

Armut

Elma

Turp

Yabani muhabbet ¢igegi
Hintyag bitkisi
Bogiirtlen

Ahududu

Kircill adagayt
Karahindiba

[gnesiz ar1 tiirii

Kakao

Melez ii¢giil

Cayir ticgiilii

Kirmiz1 tiggiil

Salata teresi

Yaban mersini

Kartopu ¢icegi

Bakla

Tiyli fig
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Tesekkiir

Bu kitabin hazirlanmasi asamasinda yazili kaynaklar yaninda
internet kaynaklarindan da yogun olarak yararlanilmistir. Bu nedenle
kullanmis oldugum ve kaynakta gdsteremedigim resim ve bilgilerden
dolay1 tiim web sayfasi sahiplerine tesekkiir ederim.
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