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KÜLTÜR BİTKİLERİN1N TOZLAŞMASINDA BALARıSı (Apis' mellifera L.)

Hikmet ÖZBEK (1)

ÖZET

Balarısı (Apis mellifera, L.) bal ve balmumu yaparak ınsan/ara

büyük yararlar sağlamasının yanında, kültür bitkilerinin tozlaqmasl7lda
da çok önemli roloynamaktadır. Araştırmacılar, balansının bitkilerin
tozlaşmasını yaparak ~ağladığı yararın, bal ve mum değerinin 10-20
katı olduğunu belirtmektedirler.

Balarısının kültür' bitki/erinin tozla.;masında daha etkili olmasını

sağlamak için çeşitli yöntemler geliştirilmiştir. Bunlar; bitki/erin çiçek­
lenme zamanında (Zn kovanlarının kültür bitki/erinin bulunduğu yere
götürüJmesi, arı/arın belirli bitkilerin ziyaretine yöne/ti/mesi, bitki/erin
arıların ziyareti için daha çekici hale getirilmesi ve belirli bitki/eri zi­
yaret eden arı Ml' larının ge/iştirilmesi şeklindedir.

GİRİş

İnsanların bal arısını tanımaları,

onun bal ve mumundan yararlanmaları

çok eski yıLlara kadar uzanmaktadır.

Eski Mısır'lıların Nil Nehri civarında

gezgin ancılık yaptıkları, Aristo'nun
öze]. arı kovanlarında arıların davra­
nışlarını in,~elediği, Roma'lılann arı­

cılığa çok önem verdikleri ve özellikle
İspanya'da geniş çapta arıcdık yaptık­

lan belirtilmektedir (Morse 1975).

Ara.ştırmacılar, bal arasının bal ve
mumundan daha fazla yararlanma ola-

naklarını araştınrken, bu hayvanların

insanlar ve diğer birçok canlılar için
çok i?nemli olan daha başka görevler
de yüklendiklerini görmüşlerdir. Bal
yapmak ve larvaları beslemek amacıyla

çiçeklerden bal özü ve çiçek tozu
alan anlar, bu çiçeklerin döııenmesine

ve n~ticede meyve ve tohum bağlamala­

nna yardımcı olmaktadırlar (Free 1970,
Mc Gregor 1976).

Bazı bitkiler kendine dölIer (self­
fertile) dir. Bunlar, kendi çiçek tozları

(1) Atatürk üniversitesi Ziraat Fak. Bitlci Koruma Bölümil, Erzurum.
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ile tozlaşır (self-pollination) meyve ve
t~hum bağlarlar. Halbuki, diğer bazı

bitkiler ise kendine kısır (self-infertile)'­
dir ve döllenmek için aynı türün diğer

bitkilerinin çiçek tozlarına gereksinim
duyarlar. Bu şekildeki tozlaşmaya ya­
bancı tozlaşma (cross-pollination) adı

verilir:

Yabancıtozlaşmaya gereksinme gös­
teren bitkilerde tozlaşmanın tamamına

yakınını anlar (Apoİdea: Hymenoptera)
yapmaktadır. Yeryüzünde değişik fa­
milyalara ait 20.000 den fazla arı türü
mevcuttur (Michener ı 974).' Apidae fa­
milyasındaki'Apis cinsine giren türlere
bal arıları adı verilir. Bu cinste Apis

mellifera'dan başka Apis florea, Apis
-dors(Jta ve Apis cel'ena (indica) olmak
üzere üç bal arısı türü daha vardır.

A. mellifera dışındakiler Asya türleridir.
Ancak, bazıları araştırma yapmak a·
macıyla Avrupa'ya getirilinişlerdir. Bal
verinıi ve tozlaşma yönünden A. meI­
lifera kadar önemli olmadıkları için

.dünyanın diğer yörelerine yayılma ol
mıımıştır. A. mellifera'mn çok çeşitli

ırkıarı vardır. Bunlardan en önemlileri
A. mellifera Ugustica Spinola (İtalyan

ırKı) A. m. caucasica Pollman (Kafkas
nkı}, A. m. carnica Pollman (Karni­
olion ırki), .A. m. mellifera L. (Avrupa
ırkı) ve A. m.adansonii LatreiJIe (Afri­
ka ırkı) dır (Morse 1975). '

Bal _ArılaruımKöıtür BitJl:ileriıı;io

Tozlaşmasındaki Önemi

Nyeand Mackertsen (1'998) A
B D'de 90, Yakovleva (1975) Sovyet­
lir Birliği'nde 80 karlar kültür bitkisinin
arı tozlaşmasına gereksirime duyduğunu

belirtmektedirler. Bitkilerin anlar ta.
ralından tozlaşmasındaki sOlUnlar, bal
iiretimi ile .yakından ilgili olmakla be-
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raber, son yıllarda ABD, Kanada,
kİmi Avrupa 'Ülkeleri ve Sovyetler Bir­
liğinde arıcJlığ;;ı tözlaşma yönünden çok
fa.zla önem verilmektedir. Yakavleva
(1975) intensif tanmın tozlayıc1 anlara
giderek .artan bir oranda gereksinim_
gösterdiğini, kara buğday, ayçiçeği, har­
dal,. yonca, üçgül, çeşitli meyveler ve
pamuk gibi bitkilerde zamanında ve
etkili bir tozlaşma ile % 45-60, ka­
vunda ise %75'e varan bir oranda ürün
artışı olduğunu belirtmektedir. Aynı

araştırmacıya göre;intensif tarım a­
lanlarında bal arısının yaptığı tozlaş­

ma sonucu meydana gelen ürün artişı,

bu anların yaptığı bal ve mum değeri-

. nin lO~12 katı, Crane (l972)'ye göre ise
20 katı olmaktadır. Yakavleva (197.5)
Sovyetler Birliğinde yabancı döllenme­
ğe gereksinim duyan bütün kültür bit­
kilerinde fazlaşma yeter di:izeye çıkan­

labilirse, bundan dolayı elde edilen ek
ürün de,gerinin 2 milyar Rubl~ olacağını

ileri sürmekte ve son yıllardaki çaliş­

maların da bu yönde olduğunu belirt·
mektedir.

ABD'd~ kültür bitkilerirıin toz­
laşmasına çok- önem verildiğini belir­

-ten McGregor (1976), böcekler tara­
fında~ tozlaşma yapIlankültür bitki­
lerinden elde edilen ürün değerinin

4,5-6 milyar dolar, buna karşın bal ve
mumun ise ancak 45 milyon dolar 01­
du-ğunu kaydetmekteair.

ÇiçekleDlJ!e Zamanı An Koloni~

lerWn Kültür Bitkilerinin Bulun­
duğu Yete Götürülmesi,

Daha iyi bir tozlaşma yapmak
amacıyla. bitkilerin çiçeklenme zamam
kovanlann bu alanlara taşınması ol­
dukça yaygın kullanılan bir ~öntem­

dir (Free 1970). Bu geneııikle arıcilar-



dan belirli bir ücret karşılığı kovaı~ ki­
ralama. ~kliı:ıde olmakta, bazen de ye­
tiştirici > aynı zaıiıanda ancılıkla da
meşgulolmaktadır. McGregor (1976)
ABD'd.e kovanların yükleme ve taşın­

masında kuııamımak amacıyla özel
alet ve aı:açlann yapıld1ğını 'belirtmek­
tedir. Fıee (1970) Lindaver'e atfen ta­
şıma işlerinin gece yap!lması gerektiği­

ni, eğer gündüz yapmak zoru.nluğu

varsa, ~erinletici etki yapacağı için arı

ve kovanlara' su pÜsKürtülmesini'n· ya­
rarlı olacağını öğütleınektedir. '"

Wahlin (1960), Yakovleva (1975)'e
göre kovanların, tozlaşma yapılması

istenen- bitkilerin tam çiçeklenme ol­
duğu devrede nakledilmesi gerektiğini,

erken yapıldığında anların başka bit­
kileri ziyaretetmeğe alışacağı için asıl

tozlaşma yapılması l~tenen bitkileri zi­
yaret eden arı oranının düşeceğini, geç
kahrunasında is.e ilk teşekkül eden ve

. daha iyi meyve ve tohum meydana geti­
recek olan çiçeklerin tozlaşmasının ya-o
pılamayacağını behrtmekted1r.

Yekovleva (197S), Sovyetler mr­
liğinde bazı. bitkilerde yeter düzeyde
tozlaşma için, hektar başına konması

gereken kovan sı~.yısını şöyle belir­
rnektedir: _Kara buğday 2; .ayçiçeği
O,S-l" çayır üçgülü ve yonca 2-4; ko­
runga ve taş yoncası 3-4; elma, armut
"Ve erik 2; çilek 0,S-2; hardal O,S-];
kavun 0.S-3.5; kabak 0.5 ve kabak se- .
rada 1.

Penomareva J197S) GUbin'e' at­
fen kovanların aralarında SOO-700 m
uzakhk~lacak şekilde 2-3 lük gruplar
halinde toziaşma yapılması istenen bit­
kilerin bulunduğu alana yayılmasının

tozlaşmayı olunılu yönde etkiledığini,

ayçiçeği ile yaptıklan çalışmada bu
'yöntem kuUanıldığında hektara 2200

kg ,tohum alındığı halde, kontrol bit­
kisinde 1780 kg old uğunu belirtmekte, _

" .Sovyetler Birliğinde meyve' ve çayır

üçgülünde uygulamamn bu şekilde

oIduğUlm kayçietmektedir.

Arıların Belirli Bitkilerin Ziyare­
tine YönekHrnesi

Bal özü veya çiçek tozu toplamak
için çiçekle'ri ziyaret eden anlar, bu çi-·
gekleri; ren}<:, şekil ve koku yardımıyla

tanırlar. Anlar; sarı, mavi-yeşil, mavi
ve .ultraviole renklerini ayırt eôebilir­
ler. Keza anlar çiçeğin şeklini ve bit­
kilerin genel formunu da öğrenme özel­
liklerine ,sahiptirler (Frish 19(7).

Anlar, koku alma yÖnünden çok
hassastırlar. İnsanların hiçbir koku ala­
madıkları çiçeklerin kokularım kolayca
alabilmektedirler. Bu nedenle arılar

bu kokulara sahip çiçeklere yöneltile­
bilirler (Ribbands 1955, Frisch 19:67).
Genelolarakanlar daha önce ziyaret

.ettikleri çiçelderi devamlı zi-yaret et­
me _eğilimi gösterirler. Bu duruma,
bu bitkinin polenlerinin önceden ko­
yanda bulunmasımn etki ettiği belirtil­
mektedir (Free 1969). Anlar bir bitki­
nin pollen ve nektar yönünden zengin
olduğunu anladıktan sonra 5. ve 6.
abdominal terga arasında yer alan
Nasanov bezinden bazı pheromonlar Çı­

kararak diğer arıların da bu bitkileri
ziyar'etine yardımcı olurlar (Butler
i 969). Free (1970), Frisch'e atfen bu
pheromonun sentetik olarak el'<,ie edil'e- ­
rek' arıların ziyareti (stenen bitkilere
püskürtülmesinın anların bu bitkilerin
ziyaretini sağlayacağını, ve boylece
.toZıaşmaya yardımci o-laca~nı öner­
mektedir. Free (1970) başta Frish ol­
mak üzere birçok araştırmacılara atfen
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tozlaşmayapılması istenen bitkilerin
çiçeklerindeki kokulu maddeleri şeker

şurubuna karıştırmak suretiyle arıla­

ra yedirildiğinde, arıların -bu bitkileri
daha fazla ziyaret ettiklerini, ~U yön­
temle Trifolium pratense, T. hybri­
dum, T. repens, Melilotus alba, Mali·
cago sativa, Brassica napus, B. Tltpa,
Vicia faba, Fagopyrum esculanıum,

Pyrus malus, P. communis, Cucumus
sativus ve Gossypium spp. gibi bitkilerin
tozJ:aşmasında önemli derecede artış

olduğunu kaydetmektedir.

Bitkilerin Anların Ziyareti İçin

Daba Çekici Hale Getirilmesi

Bitkilerde tozlaşmayı artırmanın

bir başka yolu da, bitkiyi arılar- için
daha çekici kılmaktır. bunun için de;
bitkilerin çiçeklerindeki balözü ve çiçek
tozunun arılar tarafından daha kolay ­
alınabilir durumda olması ve özellikle
bal özü miktarının artırılması gerek­
mektedir. Zira arı ziyareti ile bal özü
miktan arasında doğrudan bir ilişki

mevcuttur. Shuel (1952) ve Ryle (1954)
yonca ve çayır üçgülünde bal özü sal­
gıları yönünden değişik genetik var­
yasyonlar saptamışlardır. Ancak, bal
özündeki şeker yoğunluğuna çeşitli

çevre şartlarının önemli derecede etki
etmesi nedeniyl~ çiçekteki bal özü
yoğunluğuna göre yapılan seleksiyon
yarayışlı olmamıştır {Shuel i 952, Pe­
derson 1956). Free (l970)'e göre bal
anlarının tercihini göz önüne alarak
yapılan selekşiyon en etkili bir yoldur.'
Zira anların bu tercihinde bütün et­
kenler aynı durumda etki etmektedir.

Ponomareva (1975), yaptığı çalış­

malarda Sovoretsky çayır iiçgülü var­
yetesi çiçeklerinin bal özündeki şeker

miktarının 97.8 kg/hektar, Lisintsky
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varyetesinde ise 74,4 kg/hektar olarak
saptamış, birinci varyetede 100 m 2 yi
7, ikincide ise 5 artnın ziyaret ettiğini

görmüştür. Aynı araştırmacı, Bour­
mistrov'a atfen Shortandinsky 41
ayçiçek varyetesinin 18.6 kg şekeri

hektar meydana getirdiğini ve 100 m 2

yi 44 annlO ziyaret ettiğini, halbuki
VNIlKM 8991 varyetesinde şeker mik­
tarının 31 kg/hektar olduğunu ve 100
m2 yi 101 arının ziyaret ettiğini belirt­
mektedir. Ponomarev~ 'yoncada da
benzeri durumun saptandığını,bal özün­
deki şeker miktarının Sevemaya var·
yetesinde 88 kg/hektar, Slavyansky'de
67.5 kg/hektar olduğunu, 100 m 2 yi
birincisinde 40, ikincisinde ise 22 arı­

nın ziyaret ettiğini kaydetmektedir.

Tetıaploid çayır üçgülü, diploid
çayır üçgülüne oranla daha fazla ot
verimine sahip olduğu için son yıllarda

üzerinde oldukça fazla durulan bir
yem bitkisidir. Ancak, tohum veriminiı;ı

düşük olması nedeniyle arzu edilen dü­
zeyde yayılma alanı bulamamıştır. To­
hum veriminin düşük oluşunun en bü­
yük nedeni; çiçek boğazının uzun olması

sonucu anların bal özü alamayışı ve
bu yüzden an ziyaretinin çok az oluşu

ve bunun da tozIaşmayıolumsuz yönde
etkilemesidir (Free 1970). Haslbachova,
(1975) tetraploid çayır üçgülünde mor­
foregülatör adı verilen bazı kimyasal
maddeler kullanarak çiçek boğazının

kısalması ve çiçekteki bal özünün anlar
tarafından daha kolayalınabilir hale
gelmesinde başarı sağlamış ve arı fa­
aliyetinin artması sonucu tohum veri­
mi yükselmiştir. Haslbacho;va, araştir­

masında Alar 85 ve B-Nin gibi mor­
foregülatörleri kullanmış ve en iyi' So­
nucu Alar 85'i çiçeklenmeden 1-2 hafta
önce 'hektara 5-ıo kg tatbik ettiğinde



almıştır. Bu çalışma sonunda tetr.ap­
loid çayır üçgütü çiçe}clerinde çiçek
boğazı 0.8-1.33 mm kısalmışve arıların

hortumları çiçek boğazındaki bal özü­
ne daha kolay ulaşabilmiştir.

Shuel (1957), Ponomareva (1975)
ve daha birçok aratırmaolartopraktaki
besin elerı"ientlerinin de belirli düzeyde
olmasının çiçeklerdeki bal özü mikta­
rını etkilediğini saptamışlardır.Bu araş­

tırmacılara göre;.çiçeğin maksimum bal
özü salgılaması için topraktaki nitro­
jen miktarının, bitkinin fazla vejetatif
aksam meydana getirmiyecek kadar dü­
şij'k seviyede, fosforun ise çiçek geliş­

mesini sağlayacak kadar yeter dü­
zeyde, fakat bal özü salgııamasını ön­
leyecek kadar fazla miktarda olmamalı­

dır. Potasyum da büyürneyi önleyecek
ve bal özü salgısını düşürecek kadar. az,
çiçek oluşumunu frenleyecek kadar faz­
la olmamalıdır.

Free (i970) birçok araştırmacıla­

ra atfen, sulama ve ekim aralığının da
çiçeklerin bal özü sagılamasına etki et­
tiğini kaydetmektedir. Pedersen et aL.
(1959) yonca ekiminde sıra aralarının

20 cm den 60 cm ye çıkarılmasının -to­
hum verimin iki katına çıkardığını be­
lirtmektedir.

Belirli Bitkileri Ziyaret Eden Arı

. HatlarııwıGeliştirilmesi

Nye and Mackensen (1965), yon­
ca tarlasına konulmuş olan an kovan-

larının yoncadan değişik miktarlarda
çiçek toz~ toplaclık1arını fark etmiş ve
yaptıkları araştırmalar sonucu, bunun
genetik farklılıktan ileri geldiğini, kar­
deş ana anlar yine kardeş erkek anlarla
çiftleştirildiğinde bu kolonilerin ben­
zer oranda poııen toplamalarına kar­
şın, diğer kovanlıırda toplanan çiçek

.tozunun ·çok değişik miktarda oldu­
ğunu saptanuşlardır. Mackensen and
Nye (1966, 1969), Nye and Mackensen
(1968) bal anlarında 5 generasyon bo­
yunca iki hat geliştirmişlerdir. Birincisi
% 80 den fazla yonca çiçek tozu... top­
layan yü~sek APC, ikincisi ise % 20
den az yonca çiçek tozu toplayan dü­
şük APC hattıdır. Poulsen (1973) aynı

çalışmaları Trifolium pratense, T.
repem ve Vicia Java bitkilerinde yap­
mış ve benzer sonuçlar elde etmiştir.

Holm and Poulsen (197 i), yaptıklan

çalışmalarda bal arılannda çiçek tozu
seçiminin hiçbir zaman tesadüfi olma.
dığı, bunda genetik yapının etkisi ol­
duğu sonucuna varnuşlardır.Aynı araş­

tırmacılar bu elde edilen hatların de­
vam.lılığını sağlamak için ana annın

çitt1eşmesinin kontrol altına alınması

ge rektiğini, bunun için de ana arılarm

aletler yardımıyla -laboratuvarda döl­
lenmesi metodunun geliştirildiğini ve
Kopenbag'da bu amaç için özel la­
boratuvarlar kurulduğunu kaydetmek-

. tedir1er. Kerr (1974) an spermalarlOln
Hindistan cevizi sütü içerisinde 6 ay
kadar bekletilebildiğini belirtmektedir.

SONUÇ VE KANAAT

Bu kışa literatür çalışması dışül­

kelerin bir çoğunda araştırmacı ve ye­
tiştirieilerin yabancı döllenmeğe ge-

reksinme gösteren kültür bitkilerinde,
tozıaşmaya nedenh önem verdiklerini
göstermektedir. Üzülerek belirtmek
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gerekir ki çok çeşitli kÜltür bitkilerinin
yetiştirildiği ülkemizde. bitki yetiş­

tiriciliğinde tozlaşma yetersizliğinden

dC?ğan verim düşüklüğü üzerinde
yok denecek kadar az çalışma yapı!­

pılmıştrr. Ba~ı sab~larda bunun önemi
dahi' benimsenmemektedir.

Yabancı ülkelerde birçok bitki­
lerin. tozlaşmasında yaban. anlarından
-geniş çapta' Yıırarlanılnuş, kiini yapan
arı . türlerinin yapay yuvalarda yetiş­

tirilmesinde baş~rı sağlannuştır, Bizde
bu sahada da yeterince çalışma- yapJ.
mamıştır.

. Bal arıSı, ülkemizde saQece bal ve
mu~undaiı yararlamhak amacıyla ye­
tiştirilirken, yabancı ülkelerde bal üre­
timi yanında kültür bitkilerinin tozlaş-

masında da bunlardan azami derecede
yararlanma olanaklan araştınlinakta,

anların belirli bitkilerin ziyaretine yö­
neltilmesi, bitkilerin ~e arıların ziyareti
için daha cezbedid olmalarını sağla­

mak amacıyla çeşitli ıslah· ve diğer

bazı -yontemler ' uygulanmaktadır.

Ülkemizde de bu tip çalışmalara

daha fazla zaman. kaybetmeden başla­

mak gerekti@ kendiliğinden ortaya
çıkmaktadır.Bir öinek olarak Türkiye'­
de yonca toh.umu yetiştiriciliğinde şu

. an için en büyük sorun tozlaşmayeter­
sizliğidir. Bu bitkideki tozhışma arzu
edilen dü~ye çıkanlabilirse ülkemizin_
giderek artan yonca tohuıfiu gereksi­
nimi karşılanacağı gibi _küçümsenmeye­
cek miktarda dış satım sORtJcud.öviz
sağlanabilecektir.

.ı
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