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Ozet

Arilar (Hymenoptera: Apoidea: Apiformes), tarimsal ekosistemlerin en temel bitki tozlastiricilaridir ve pek
¢ok tarimsal tiriinden alinan verimin arttirllmasi noktasinda anahtar rol oynarlar. Modern meyve yetistiri-
ciliginin en 6nemli amaci kaliteli ve yliksek kantitede iiriin elde etmektir. Yabanci tozlanan bitkilerin hemen
hemen hepsinde, kendine tozlanan bitkilerin ise pek ¢ogunda arilarin yapmis oldugu tozlasma, verim artisi-
na neden olurken, iiriiniin kalitesini de artirmaktadir. Tozlasmanin hi¢ olmamasi kadar yetersiz olmasi da
iirtin kalitesini etkilemektedir.

Palaearktik cografyada, Tiirkiye ar1 faunasi zenginligine yakin bagka bir iilke bulunmamaktadir. Diinya
iizerinde bilinen ar1 tiirlerinin neredeyse %10’u Tiirkiye'de yayilis gostermektedir. Bilinenin aksine bu ar1
tiirlerinin %951 soliterdir, yani bireysel yasarlar, koloni olusturmazlar.

Uygulamada bal arisi, meyve agaglarinin ana tozlastiricisi olarak ele alinmakla birlikte, Tiirkiye’de bugiine
kadar 1liman iklim meyve agaclarinin ¢igeklerini ziyaret eden ve biiyiik bir kismi soliter olan 151 art tiirii
tespit edilmistir. Meyve bahgelerinde diger ar1 tiirlerinin polinasyon etkinliginden faydalanmak, bal arisinin
etkinligine ilave bir destek saglamaktadir. Ozellikle birbirine uyumlu gesitler arasinda faaliyet gosteren,
daha az sayida bireyle temsil edilmesine ragmen daha fazla ¢icek ziyaret eden, giiniin daha erken saatlerin-
de ugus aktivitesine baglayip ge¢ saatlere kadar devam ettiren soliter ar1 tiirlerinin varlig, verimi arttirma-
da Kkilit rol oynamaktadir. Soliterleri meyvecilikte 6nemli kilan bir diger husus, badem ve kiraz gibi erken
ilkbaharda ¢igeklenen meyve ¢esitlerinin tozlagsmasinda 6zellikle bal arisinin tozlastiric aktivitesinin sinir-
landig1 olumsuz hava kosullarinda dahi aktivitelerini stirdiirebilen tiirleri barindirmasidir.

Anahtar kelimeler: Apoidea, polinator, iliman iklim meyveleri, Osmia

The Importance of Solitary Bees in Fruit Production
Abstract

Bees (Hymenoptera: Apoidea: Apiformes) are the most basic plant pollinators of agro-ecosystems and
play a key role in increasing the yield of many crops. The most important aim of modern fruit growing is
to obtain high quality and high quantity products. Pollination by bees in almost all of the cross pollinat-
ed plants and in most of the self-pollinated plants causes both an increase in yield and increases the
quality of the crop. Insufficient pollination at all also affects crop quality.

In the Palaearctic geography, there is no other country close to the richness of Tiirkiye's bee fauna.
Almost 10% of the known bee species in the world are distributed in Tiirkiye. Contrary to popular belief,
95% of these bee species are solitary, that is, they live individually and do not form colonies.

Although the honey bee is considered as the main pollinator of fruit trees in practice, 151 bee species,
most of which are solitary, have been identified that visit the flowers of temperate fruit trees in Tiirkiye.
Taking advantage of the pollination efficiency of other bee species in orchards provides an additional
support to the efficiency of the honey bee. The presence of solitary bee species, which are especially
active among compatible varieties, visit more flowers despite being represented by fewer individuals,
start flight activity earlier in the day and continue until late hours, plays a key role in increasing yield.
Another point that makes solitaires important in fruit growing is that they contain species that can
continue their activities even in adverse weather conditions, especially in the pollination of fruit varie-
ties that bloom in early spring, such as almonds and cherries.

Keywords: Apoidea, pollinator, temperate fruits, Osmia

1. Tozlastirici An Cesitliligi ve Soliter Arilar

Tozlasma, cicekli bitkilerin liremesi ve devamliligl
icin gerekli olan temel bir ekosistem servisidir. Bu
servisin en Onemli bileseni tozlastiricilar
(polinatdrler)’dir. Genis ¢apta iretilip tiiketilen 115
gida Urliniinden 87'si tozlastiricilara bagimhdir.
Hymenoptera takimi igerisinde diinya ¢apinda
20.000'den fazla tiirli icermesi ve bazi tiirlerinin
ylzlerce hatta binlerce bireye sahip koloni olustur-
masl nedeniyle arilar, dogada en bol bulunan ve en
zengin tiir cesitliligine sahip tozlastiricilar olarak
gosterilirler (Neff ve Simpson, 1993; Klein vd.,
2007; Michener, 2007; Potts vd., 2016; Ascher ve
Pickering, 2020). Bilinen tiir sayisinin neredeyse %
10’u Tirkiye’de bulunmaktadir. Yiiksek tiir cesitlili-
ginin yani sira endemizim oranlar1 da yliksektir
(Dikmen, 2018). Bu ¢esitliligi, gerek tilkemize kom-
su iilkeler gerekse zengin bir biyolojik cesitlilige

sahip Akdeniz havzasinin diger tilkeleri ile karsilas-
tirdigimizda (Ascher ve Pickering, 2020), Palaeark-
tik cografyada Tiirkiye ar1 faunasi zenginligine ya-
kin baska bir tilke bulunmamaktadir (Cizelge 1).

Genel kaninin tersine, koloni halindeki sosyal ya-
sam ar1 gruplari arasinda ¢ok yaygin degildir. Arila-
rin %951 soliterdir, yani bireysel yasarlar, koloni
olusturmazlar. Bu nedenle cesitli kastlardan olusan
sosyal yasam so6z konusu degildir. Bu tipteki arila-
rin %70’inin disileri toprakta, geri kalani odun,
kuru ot saplari, duvar c¢atlaklari, bos salyangoz ka-
buklar1 gibi dogal oyuklarin i¢inde olusturduklari
tiinellerde, hiicre adi1 verilen odaciklar yaparak
yuvalanirlar. Yumurtadan ¢ikan larvalarinin biiytii-
mesini saglayacak kadar besin depoladiklari her bir
hiicreye bir yumurta birakilir. Yuvanin agzini farkh
materyallerle kapatip gizledikten sonra yuvayi terk
ederler. Yuvada gelisim siirecini tamamlayan larva-

27-30 Eyliil 2022 tarihinde Egirdir/Isparta’da diizenlenen Ulusal Meyvecilik Sempozyumu’nda sunulan ve ézet olarak basilan bildirinin gelistirilmesi ile olusturulmustur.
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Cizelge 1. Tirkiye ve diger baz lilkelerinin bilinen ar1 ¢esitliligi
Table 1. Known bee diversity of Tiirkiye and some other countries

bal arilan ile birlikte ayn1 ortamda bu-
lunabilirler,

Ulke Arn Tiir Sayisi 6) Ozellikle birbirine uyumlu cesitler
Tirkiye 1750 arasinda faaliyet gosterirler (Bosch ve
Cin 1300 Kemp, 2000; Greer, 1999; Huang,
Rusya 1191 2003).
Yunanistan 1171 . . o

. Yabanci tozlagma ile verim artis1 sagla-
Bulgaristan 716 . . . . .
; yan tiim meyve tiirlerinin ana polinato-
Iran 953 . : .
: ru arilardir. Ister badem, kiraz, elma ve
Ispanya 1125 t oibi pekcok idi kendine k
italya 1171 armut gibi pek¢ok cesidi kendine kisir,

lar, ergin hale gelerek yuvadan cikis yaparlar ve
ciftleserek yeni yuvalar olusturmaya baslarlar. Bu
tlr yuvalarda disi ari, devamli polen toplayip yav-
runun besinine takviye yapmaz. Yani bu tiirlerde
yavru bakimi yoktur. O nedenle bunlara “Soliter
Ar1” denir.

2. Meyvecilikte Soliter Arilarin Onemi

Kiiresel dlgekte tarimsal tiretimin %6011 kok bit-
kileri ve tahillar gibi tozlasmaya dogrudan bagiml
olmayan iriinler olusturmakla birlikte (Potts vd.,
2016), besin degeri daha yiiksek diger gida iiriinle-
rinin yaklasik %901 (meyve, sebze, findik, baharat,
yagh tohumlar, kahve, cay, kakao vs.) az veya ¢ok
tozlastiricilara bagimlidir (Klein vd., 2007). Bu gida
trinlerinden yaklasik %30’u tozlastiric eksikligin-
de %40-90 arasinda lriin kaybina ugrayabilmekte-
dir (Potts vd. 2016). Tozlasmanin hi¢c olmamasi
kadar yetersiz olmasi da {iriin kalitesini etkilemek-
te, pazar degerinde kayiplara neden olmaktadir.
Dengeli beslenmenin temel Kkosullarindan biri,
meyveler gibi yiiksek besin degerleri nedeniyle
tozlastiricilara bagimli riinlerin tiiketilmesidir
(Willett vd., 2019; Springmann vd., 2018). Bu ne-
denle de tozlastiricilarin tarim ekosisteminde varli-
gin1 slirdiirmesi, saghkl nesiller i¢in énem arz et-
mektedir.

Temel tozlastirici bal arisi olmakla birlikte, bu tiir
her tarimsal iiriinde yeterli seviyede polinasyon
faaliyetinde bulunamamaktadir. Bu baglamda eko-
sistemin sigortasi olarak devreye soliter arilar gir-
mektedir. Soliter arilari, zaman zaman bal arilarin-
dan daha etkili polinatér yapan o6zellikleri soyle
6zetlenebilir:

1) Bal arilarinin biiytik bir koloni olusturmasindan
onceki donemde aktivite gdstermeye baslarlar,

2) Bal arilarinin aktivite gosteremedigi soguk hava-
larda ugarlar ve daha erken saatlerde basladiklari
calismay1 daha geg saatlere kadar siirdiiriirler,

3) Bal arilarindan daha hizh ugtuklar: ve daha hizli
hareket ettikleri icin daha fazla ¢icegi tozlastirabi-
lirler,

4) Bal arilarinin tersine erkek bireyler de tozlasma-
da etkindir,

5) Genellikle saldirgan degildirler ve bu nedenle de

ister seftali, nektarin, erik gibi kendine
verimli olsun hemen hemen tiim meyve tiirlerinde
yabanci tozlagsmanin kalite ve kantiteye katki sagla-
dig1 bilinmektedir (Klein vd., 2007). Ancak bu etki-
nin oranlar farklilhik gostermektedir (Cizelge 2).
Cizelge 2’den de goriilecegi gibi, bal aris1 ve bom-
bus gibi sosyal arilarin yaninda soliter arilar da
énemli polinatérler arasinda yer almaktadir. Orne-
gin Osmia tirleri, ¢ok erken donemde ciceklenen
meyve cesitlerinin (badem, erik, kiraz vb.) tozlas-
masinda 6zellikle bal arisinin tozlayici aktivitesinin
sinirlandigl 129C’'nin altindaki soguk ve yagish hava
kosullarinda dahi aktivitelerini stirdirebildikleri
icin 6nemlidir. Ayrica, yiizlerce bal arisi iscisi yeri-
ne Osmia tiirlerinden sadece birkag disi birey, tek
bir cicekli meyve agacinin tozlasmasi icin yeterli
gelmektedir (Krunic ve Stanisavljevic, 2006). Bir
hektar elma veya armut bahgesi icin iki veya dort
giicli bal aris1 kolonisine ihtiya¢ duyulurken (Free,
1993), Osmia cornuta (Hymernoptera: Megachili-
dae)’'nin 355-500 (Vicens ve Bosch, 2000), O. cor-
nifrons'un 500-600 (Maeta 1990) veya O. ligna-
ria'min 600-1800 disisinin varhgr (Rieckenberg,
1994) tozlasma icin yeterli olabilmektedir. 0. cor-
nifrons, Delicious elma ¢esidinin polinatéri olarak
bal arisina gore 80 kat daha etkili bulunmustur
(Maeta ve Kitamura, 1981). Bosch ve Kemp (2000),
bal aris1 kullanildig1 yillarda en fazla 5545kg iiriin
elde ettikleri kiraz bahgesinde O. lignaria tiiriiniin
kullanimi sonucunda yaklasik 2.68 kat artis sagla-
narak 14875kg kiraz toplandigini ifade etmislerdir.
Huang (2003), bir kiraz bahgesinde bal aris1 kulla-
nildiginda verimin 4.6 tona, O. lignaria kullanildi-
ginda ise yaklasik 14 tona ulastigini ifade etmekte-
dir. Torchio (1990) badem, elma, kiraz, armut ve
erik gibi pek cok meyve agacinin tozlayicisi olan 0.
lignaria tiiriine ait altiyliz ile dokuzytiz arasi bireyin
bir hektarlik elma bahgesinde, 15000-30000 bal
arisinin yapacagl tozlasmay: gerceklestirebildigini
tespit etmistir.

Tirkiye’de tarimsal tretimi yapilan 60'in iizerinde
bitki tiirti bulunmasina ve pek ¢ok meyve tiirtiniin
tretiminde diinya siralamasinda yer almamiza
ragmen, meyve-polinator iliskisini ele alan smirh
sayida bilimsel ¢alisma bulunmaktadir. Cogu fau-
nistik nitelikte olan bu calismalarin neticesinde,
Tiirkiye’de bugiine kadar iliman iklim meyve agag-
larinin gigeklerini ziyaret eden ve biiyiik bir kism
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Sekil 1. Bazi soliter ar1 yapay yuva drnekleri ve su destegi
Figure 1. Some examples of solitary bee artificial nests and water support

soliter olan 151 ari tiirii tespit edilmistir (Ozbek
1978, 1997, 2008; Giiler vd., 2015). Bu ashinda iil-
kenin ar ¢esitliligi dikkate alindiginda oldukga
diisiik bir rakamdir ve meyve bahgelerinde daha
fazla ¢alismanin yapilmasi gerekliligini ortaya koy-
maktadir. Nitekim Sultandagi havzasinda sadece li¢
kiraz bahgesinde ytiriitiilen bir ¢alisma sonucunda
toplam 83 ar tiiri teshis edilmistir (Giiler vd.,
2015). Giiler vd. (2015) ayrica, bahge icinde ve
cevresindeki vejetasyon cesitliliginin beraberinde
ar1 gesitliligini getirdigini, yabanci ot miicadele ve
toprak isleme seklinin ar1 ¢esitliligi tizerinde 6nem-
li etki olusturan faktorler oldugunu isaret etmisler-
dir. Clinkd arilarin %70’i toprak altinda yuvalan-

makta ve zemindeki bitki
ortiisi  alternatif besin
kaynagi olarak islev gor-
mektedir.

Ulkemizde ¢ok siirli sayi-
da ¢alisma ari-bitki iliskisi-
ni dogrudan ele almistir.
Giiler ve Dikmen (2013),
kirazin tam c¢iceklenme
doneminde aktif 37 ari
tiiriiniin oldugu, bu tiirler-
den 13’tniin 129C'nin al-
tindaki hava kosullarinda
da ugus aktivitesini siirdii-
giinii belirlemislerdir. Hat-
ta 120C’nin altinda ve hafif
yagmurlu giinlerde dahi
aktif olan bes tiiriin var
oldugu  kaydetmislerdir.
Kiraz bahgelerinde soliter
arilarin yuvalanma biyolo-
jisine yonelik yiriitilen
calismalarda; erken ilkba-
har tirlerinden olan iki
Duvarci ari tirinin
[Osmia bicornis Linnaeus,
1798) ve O. caerulescens
(Linnaeus, 1798)] yapay
yuvalardaki  yuvalanma
basaris1 %11-24 arasinda oldugu belirlenmistir
(Giiler, 2012). Yapay yuva i¢lerinde bulunan polen-
ler analizi sonucunda, her iki ar tiiriiniin de Kirazin
tozlastiricisi oldugu, ancak Kirmizi duvarci arisinin
(0. bicornis) digerinden daha etkili bir polinatér
oldugu saptanmustir (Giiler ve Ozkék, 2016). Anka-
ra ve Cankirt1 meyve bahgelerinde yiiriitiilen bir
calismada, O. bicornis’in yuvalanma basarisinin %6-
48 arasinda degistigi, ergin ¢ikisi oraninin %36-95
araliginda oldugu ve esey oranlarinin gesitlilik gos-
terdigi belirlenmistir (Giiler, 2020).

3. Tarimsal Ekosistemde Ar Cesitliliginin Ko-
runmasi i¢in Oneri

Cizelge 2. Baz1 meyve tiirlerinin tozlastiricilara ihtiya¢ duyma ytizdeleri (Klein vd., 2007’den 6zetlenmistir)
Table 2. Percentage of some fruit species needing pollinators (summarized from Klein vd., 2007)

Uriin ad1 Tozlastiricilar Tozlastiriciya ihtiya¢c durumu (%)
Avokado Bal ar1sy, ignesiz arilar, soliter arilar 40-90
Badem Bal arisy, soliter arilar 40-90
Cilek Bal aris1, bombus arisy, ignesiz arilar, soliter arilar 10-40
Elma Bal aris1, bombus arisy, soliter arilar 40-90
Erik Bal aris1, bombus arisy, soliter arilar 40-90
Kayisi Bal aris1, bombus arisy, soliter arilar 40-90
Kiraz Bal arisi, bombus arisi, soliter arilar 40-90
Kivi Bal arisi, bombus arisi, soliter arilar 90 ve Uzeri
Seftali Bal arisi, bombus arisy, soliter arilar 40-90
Visne Bal aris1, bombus arisi, soliter arilar 40-90
Armut Bal aris1, bombus arisy, soliter arilar 40-90
Kusburnu Bal aris1, bombus arisy, soliter arilar 40-90
Kestane Bal arisy, soliter arilar 10-40
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“Alternatif Tozlastiricilar ile Tarim (ATT)”, tarlanin
ve/veya bahgenin %75’ini ana iiriine, %25'i ise
pazar degeri olan diger iiriinlere ayirma prensibine
dayanarak, habitat ¢esitliligi saglayan bir yaklasim-
dir (Christmann ve Aw-Hassan, 2012; Christmann,
2019; Christmann vd., 2021). ATT sadece habitat
cesitliligini degil, soliterleri tarimsal alanlara ¢eken
iki temel ihtiyaci1 da kapsamaktadir: yuva destegi ve
su destegi (Sekil 1). Basit diizenekler ile arilar icin
su desteginin saglanmasi, toprak iistiindeki alanla-
ra yuvalanan soliter tirler i¢in diisiik maliyetli ar
otelleri- yuvalanma alanlar1 olusturulmasi, bu yak-
lasimin basarisini artirict unsurlardir. ATT yaklasi-
minin uygulandigi alanlarda tozlastiric gesitliligin-
de artis oldugu, bunun da ekonomik gelir artisi
olarak ciftciye pozitif yansidig1 calismalarda goste-
rilmistir (Christmann ve Aw-Hassan, 2012; Christ-
mann vd., 2017; Christmann vd., 2021; Sentil vd.,
2021; Sentil vd., 2022). Bu baglamda ATT, hem
tarimsal ekosistemde ari1 gesitliligini korumak i¢in
bir ¢6ziim o6nerisi sunmakta hem de ciftci gelirini
artiricl bir katki sagladigi icin stirdirilebilir bir
yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4. Sonug

ABD, Kanada, Japonya ve Avrupa’da ticari olarak
tretimi yapilip, meyve bahcelerinde kullanilan
soliter ar1 tiirlerinin, iilkemiz faunasinda dogal
yayilis gostermesi meyvecilikte 6nemli bir avantaj
saglamaktadir. Bu baglamda, o6zellikle tarimsal
liretimde rol oynayan tozlastirici tiirlerin belirlen-
mesi ve korunmasi ile ilgili gerekli stratejilerin
ortaya konularak, siirdiiriilebilir kullanimlarinin
saglanmasi, llkemizi tarimsal iiretimde ¢ok daha
iyi bir konuma getirecektir.
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