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ARILARIN YAYILMA EKOLOJ 1Sl VE BIiTKISEL URETIMDEK i ROLU
Foraging Ecology of Bees and Their Role in Crop Piduction

Ibrahim CAKMAK
Uludag Universitesi, Aricilik Gelitirme ve Aratirma Merkezi 16059, Gorikle, Bursa-TURKE

Ozet: Bal arisi Apis melliferaL.)’nin yayilma ekolojisi konusunda 6nemli sayigaismalar yapilmy ve
cicek tercihini nasil yagiini tahmin edebilen yayilma modelleri gélilmeye calsilmistir. Uygun bir
modelin geljtiriimesi durumunda; bu bilgilerin bitkisel Uretirad 6zel tozlama protokollerinin
olusturulmasinda ¢ok onemli olagiadistinilmektedir. Bal arisinin gicek ganhligi, bitkisel Uretimde
tozlssma vektdri olarak kullanildinda, melez tohum elde edilmesinin neden gucgldu agiklamaktadir.
Bal arnisinin kanlastirmali ekoloji calgmalari farkli bodlgelere adapte olgibal arisi irklarinda cgicek
bagimhlgl konusunda dgsik seviyede farkliliklar oldgunu gdstermektedir. Ber arilardan,dnesiz arilar,
Hint arisi, bambul arilar ve bireysel arilarinlégmada kullaniimalari bal arisi kadar kolay ve ekoikom
degildir. Bu ylizden bal arisi birinci derecedegeti arilar ikinci derecede tozlayicilar olarak kabdllirler.
Sonug olarak, cicek Bamhligi bal arisi tozlgma vektéri olarak kullanil@inda bitkisel dretimin ve
kalitenin artirilmasini, bunun tersi durumunda mel®hum elde edilmesinde kullaniima olanaklari
sgilayacaktir. Farkli ekolojik bélgelere adapte okrhal arisi irklarinin cicekler tzerinde farkh yiaya
taktiklerine sahip olmalari, bu arilarin bitkiseetimde 6zel amaglar igin kullanilabileggei gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Arilar, bal arilari, yayillma, tozana, bitkisel tretim

Abstract: There are a number of studies on honeybee foragind, mathematical models have been
developed how honey bees make their flower choitle® model that can predict honeybee flower
preferences is developed will be crucial to devedpecific pollination protocols in crop productiddower
constancy of honeybees explains why hybrid seedyaten is so difficult when honeybee is used as
pollination vector. Other bees; stingless beesaméees, bumble bees and solitary bees are nptease

in pollination and economical. Therefore, honeylgeonsidered as primary and other bees secondary
pollinators. Comparative ecology studies suggeat tioneybee races that adapted to different eaabgi
areas differ in their flower constancy in some leva conclusion, flower constancy of honeybee is
beneficial when honeybee is used as pollinatiorioreio crop production. Otherwise, reduction invikr
constancy can be used in hybrid seed productioa.pFasence of honey bee races that adapted toediffe
ecological areas and differ in their foraging te€uggest that they can be used for specific jgepm crop
production.

Key words: Bees, honey bees, foraging, pollination, crogdpotion

GIRIS elde edilmgtir (Vithanage, 1990). ABD'de tlketilen
besin maddelerinin Ugte birinin Gretimi direk veya
dolayh yolla arlarin tozlgmadaki etkinlginden
sazlanmaktadir (Hoopingarner & Waller 1992). Turkiye
blayuk bir aricilik potansiyeline sahip olmasinaloko
bakimindan dinyada ilk bdilke arasinda olmasina ve
GAP'dan sonra bitkisel Uretimin  artagain
belirtiimesine rgmen, bal arisi toziaada yaygin bir
sekilde ve duzenli olarak kullaniimamaktadir. Bu gén
onemli bir ekonomik kayip s6z konusudur.

Bal arisi Apis melliferaL.)’nin esas 6nemi, bitkisel
Uretimin  6nemli bir parcasi olan toghaadaki
vazgecilemez roliinden kaynaklanmaktadir. Ekonomik
yonden 6nemli 200 civarinda kultar bitkisi turaricar
pollinatorlerine ihtiya¢ vardir. Bu bitki tdrleriroh;
pamuk, aycicg, kavun, karpuz, kabak, elma, kiraz'
sayabiliriz. Orngin; Avacadoda bal arisi tozlmada
kullanildginda &ac¢ baina digen ortalama 788 meyve
olmasina kayn, bal arisinin yoklgunda 227 adet meyve
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Bitkisel Uretimde Grin miktar ve kalitesinin
artirnlmasinda bal arisinin  6nemi birgok shirgci
tarafindan vurgulanmsiir (Ozbek 1979, 1992, Torchio,
1991, Osborne ve ark. 1991, Williams, 1994). Fdkat
calismalara rgmen onemli tozlgma problemleri hala
mevcuttur. italyan arisi Apis mellifera ligustich ile
melez bitki Uretimi, ABD'de hala tarimin en énemli
sorunlarindan biridir (Erickson 1983, Real 1983, riéra
1994). Belli bir renkte cigee veya ture hamlilk tohum
olusmasi icin 6nemlidir. Fakaitalyan arisinda belli
renkte cicge baimhlik melez bitki cakmalarini
zorlsstirmaktadir (Giurfa ve ark. 1995, Robinson 1981,
Free, 1983, Jones ve ark. 1986, Johansen ve Magér 1
Oldroyd ve ark. 1992, Waser 1986, Wells & Wells 398
1986, Wells ve ark. 1992). Orgia; énemli yem bitkisi
olan yonca ve endustri bitkisi pamukdglyan arisi ile
melezleme ¢agmalarinda bgarili olunamamtir (Boren

bolgesinde bal Uretimi acisindan da ©onemli nektar
kaynaidir. Yaglik aycicesi melezleri nektar Gretimi
bakimindan oldukc¢a farkhliklar géstermektedir. Bon
yaninda cevresel faktérlerin de nektar Uretimi iacian
onemli old@gunu vurgulamakta yarar vardir. (Szalaib ve
Szalaic 2003).

Bal arilar, bal6zi ve cicektozu toplarken ayni tir
bitkilerde tozlamayi sglarlar ve cicektozu toplarken
daha etkili tozlayicidirlar. Cunki strekli  olarak
cicektozu tanelerini bir bitkiden gierine tairlar. Bal6zi
toplarken bazen gder anlarin actiklar deliklerden
bal6zinU toplarlar. Bu ylzden, daha etkili tgmta
sgzlanmasi i¢in arilarin gigektozu tuzaklari ile ddhala
cicektozu toplamalarini gercektemek amaciyla cgtli
dizenekler tasarlangtir. Bunun yaninda istenilen
bitkideki cicektozunun elle toplanip vyine istenilen
bitkilere daitiimasi énemli bir sorun olarak irdelerymi

1984, Davis ve ark. 1988, DeGrandi-Hoffman & yeya ‘cicektozu dagitim aleti” denilen diizenekler

Morales 1989). Fakat tohum ve meyve (retiminde balyryimutur.

arilarinin - 6nemi  agirmacilar tarafindan 6nemle
vurgulanmstir (Erickson 1983, Free 1992, Ozbek 1996,
Steffan-Dewenter 2003).

Melez bitki Uretimi ve nektar agh nedeniyle, arilara
cazip olmayan bitkilerin daha etkili tozlasi icin
desisik yontemler denenngiir (Jay 1986, Free ve ark.
1992). El ile yapilan melezleme gahalari oldukca
zahmetli ve pahal oldiu gibi bécek tozlgmasi kadar da
etkili degildir (Heemert ve ark. 1990, Williams 1995).
Tozlsgmay! artirmak icin ari kolonilerindeki mevcut
polenler alinarak yayilmaci arilarin daha fazlaepol
toplamasi sglanmstir (Rinderer & Hagstad 1984).

Kanada’'da bir grup bilim adami son yillarda ananiari

hormonlarini sentetik olarak Uretip bitkiler Uzerin
puskirterek tozkmayr artirma c¢abalar igerisine
girmislerse desimdilik bu da tarim drnlerinde istenilen
seviyede ekonomik g¢ddir. Bunun yaninda, arilan

cezbedenseker sollsyonlari arilara c¢ekici olmayan
bitkiler Uzerine puskuirtilerek tozlmayl artirici

calsmalar yapilmgtir. Fakat cevrede daha cazip
bitkilerin olmasi bu ydntemle istenilen sonucun eeld
edilmesini engellengtir (Mayer ve ark. 1989, Currie ve
ark. 1992, Higo ve ark. 1995, Van Praagh & Ohe 1983

Ornesin; 6nemli endiistri bitkilerinden biri olan aycige
kendine dollenebilgi halde bal arisinin tozlmada
kullanilmasi durumunda drin miktar ve Kkalitesinde
onemli derecede agti sgslanmaktadir. Nitekim, bu
konuda Ulkemizde yapilan bir gahada aygicgni
ziyaret eden ar tirleri icerisinde bal arisinia sirada
yer aldgl, bal arisinin aycigegni ziyaret eden ari
turlerinin %80-88'ni olyturdugu saptanmtir (Calmaur

ve Ozbek 1997). Aycige lkemizde Ozellikle Trakya
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Cicektozu daticilari, kovanin gig
kismina monte edilip elle daha 6nceki sezonda tapla
cicektozu arilarin ciki kismina konulmaktadir. Bu
durumda tarlaci arilar, bu cicektozu Uzerinden yupl
cikarken viacut killari ile fircalanmakta ve Uzerine
yapsan c¢icektozlarini istenilen bdlgedeki bitkilere
dagitmaya bglamaktadir. Burada ayni zamandgaddan
gelen arnlarin biraktiklari cicektozu da kamakta ve
dagitilmaktadir (Hatjina 1996).

Yine farkh bir uygulamada ise ar1 kovanlarinin igé¢
olarak bir sure ciklarinin kapatilarak arilarin gekici
olmayan bazi bitkilere 6rigen, armut,seftali, kivi gibi
meyve @aclarina yoneltiimesidir. Fakat bu kolonilerin
gecici hapsedilme streleri iyi hesaplanmalidir. Sue
¢evrede bulunan cazip bitkilerin gicektozu ve bélodz
salgilama zamanlari g6zénine alinarak yapiimalidir
(Hatjina 1996).

ABD’de bal arilarinin tozlgmada kullaniimasi ile
bitkisel Uretimde ekonomik katkisi 1989 yilinda 9.3
milyar dolar olarak belirtilirken bu oran, 2000 yda 15
milyar dolar olarak hesaplangtir ((Robinson ve ark.
1989, Delaplane ve Mayer 2000).

Bal arilarinin blyik kolonilere sahip olmasi, kalay
tasinabilmesi ve yonetilebilmesi nedeniyle birinci
derecede toziarict olarak kabul edilirler. Tarimda
gelismis Ulkelerde bu konuda c¢ok sayida galalar
yapiims olup, ciftcilerle aricilar arasinda kontrat
yapilarak tarim arazilerinde ciceklenme dénemindé b
arilari duzenli bisekilde kullaniimaktadir.

Uludag Aricilik Dergisi Mayis 2004



ARISTIRMA-Derleme

Review-APICULTURAL RESEARCH

YAYILMA MODELLER i

Bal arilarinda yayllma ekolojisi ve cicek tercilitén
nasil yapildgl, bitkisel dUretimde de 6nemli bir konu
haline gelmy, bu konuda agairmalar yapilmakta ve
modeller geltiriimeye calsilmaktadir. Fakat bu
modellerin hi¢ biri tek bana bal arilarinda cicek
tercihlerini tahmin edeme)i her biri bir butlinin
parcalarini olgturmustur.

icgudiisel B&imlilik

Bu modele gore arilar, belli bir cevrede cicekleti@a
doénemde, icguduisel olarak belli bitki tlrinegimalilik
gOsterirler. Buna drnek olarak orkid ve euglossinsini
gOsterebiliriz (Macior 1971, Williams & Whitlen 198

Maksimum Enerji Modeli

Bu modele goére yayillmaci arilar, belli bir cevrede
kazanilan net enerji, maksimum olacgdékilde cicek
tercihlerini yaparlar. Bu durumda ¢ olan uzaklik,
cicekteki nektar miktari, konsantrasyonu, nekt#d i
gibi faktorler dikkate alinir (Oster & Heinrich, 16,
Waddington & Holden 1979). Yapay cicek modellesi il
yapilan deneylerde maksimum enerji modelinin
beklentilerinden farkli sonuclar ¢ikmaktadir (Welle
ark. 1981, Wells & Wells 1983, Wells & Wells 1986,
Wells ve ark. 1992).

Riskten Kaginma

Bu modele goére yayilmaci arilar, nektar az dahaols
sureklilik gosteren cicekleri tercih ederler. Fakat
metabolik gereksinimler arilarin cicekleri grap, test
etmelerini sinirlar (Real 1981, Marden 1984, Har&ler
Real 1987, Possingham ve ark. 1990, Real 1991).

Hafiza Sinirlamasi

Bu modele goére hafiza vegi@nme arilarin ¢icek
tercihlerinde onemli rol oynar. Yayillmaci arilar,
maksimum enerji ve riskten kacinmayi tercih ederler
ancak bunlar, oldukca karmk hesaplar
gerektirdginden, arilar hafiza sinirlamasi nedeniyle bu
kapasiteye sahip didirler (Waser 1986).

Bireysel Bagimlihk

Bu modele gore; yayllmaci arilar, belli bir cevre v
zamanda, belli bir cige veya tire bamhlik gosterirler.
Bu model icgudisel Kgamhlik modelinden bir
kolonideki arilarin timinin belli bir tire veya eie
degil de farkh cicek veya tirlere anhlik gdstermesi
ile  ayrnihr. Yaylmaci arilar, nektar miktari,
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konsantrasyonu, sigh gibi faktorleri dikkate almadan
bagimlihk gosterirler. Yapay ve d@l ciceklerle yapilan
bir cok aratirma bu model ile uyumludur (Hanson ve
ark. 1964, Wells & Wells 1983, Wells & Wells 1986,
Jones ve ark. 1986, Moezel ve ark. 1987). Yinerpole
analizlerinin %95 den fazlasinin tek tire ait olmésl
modeli desteklemektedir (Ribbands 1953, Winston
1987).

Son vyillarda tozlgma problemlerini ¢dzmek icin
arastiricilar, yabani arilar Uzerinde gahalari
yogunlastirmakta ve tarimda getnis Ulkelerde bircok
argstirma gruplart kurulmgtur (Waller ve ark. 1985,
Torchio 1987, Parker ve ark. 1987, Mayer ve ark.9198
Currie ve ark. 1990, Richards 1991, Torchio 1994artd
1994, Ramalho ve ark. 1994).

TOZLA SMA VEKTORLER 1

Bal arilari @pis mellifera, Apis cerena ve géileri),
bambul anlart Bombus spp.), gnesiz arilar
(Meliponidag ve bireysel arilar tozima sorunlarini
¢6zmek icin dgiinulebilir (Torchio 1987, Corbet ve ark.
1991). D@ada 25,000 civarinda yayan ari tird
bulunmakta ve bunlarin ga bireysel ygam
strdirmektedirler @' Toole ve Raw 1991)

Apis mdlifera’nin irklar

A. melliferanin en az 25 irki bulunmakta olup togtea
vektorli olarak kullaniimalari acisindan yeterince
calsiimamstir (Ruttner 1888, Sheppard ve ark. 2003).
Bu irklar, farkli ekolojik bélgelere adapte oldukladan
diger karakterlerinde oldiu gibi yaylima
davranglarinda da farklihklar géstermektedirler (Giurfa
ve ark. 1995, Cakmak & Wells 1995, 1996, Cakmak ve
ark. 1998, Cakmak ve ark. 1999, Cakmak ve ark. 2000
Cakmak & Wells 2001). Ulkemiz Avrupa bal arisi
olarak bilinen Apis melliferanin  gen merkezi
konumunda, ¢ok sayida irk ve ekotiplere sahiptiiléG

ve ark. 1999, Kandemir ve Kence 1995, Smith 2002).
Ozellikle Kibris arisi A.m. cyprij, adada izole
edildiginden daha fazla farklilk goOstermekte ve bu
farkhlik yayillma davrarsinda da dikkat ¢cekmektedir
(Cakmak & Wells 1998).

Diger Bal Arilari

Ignesiz arllar da etkili tozéaa vektorleridir ve cicek
bagimhhg gosterirler (Heard 1994, Ramalho ve ark.
1994). Hint arisi vegnesiz arilar, Avrupa bal arisina
alternatif olmasina gmen hastalik ve parazit bgtaasi
ve Avrupa arisi ile karlastinildiginda daha kiguk
kolonilere sahip olmalari nedeniyle yayllmaci @ar)
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arilarin sayilar azdir (Ruttner 1988, Well, & Rath polen doéllenmeyi gdayamamaktadir (Helenius 1991,
1994, Domingues-Sanchez ve ark. 2002). Bunun yanind Ampong-Nyarko ve ark. 1994, Kennedy ve ark. 1994).
ignesiz arlar oldukca Urkek olduklarindan cevreden Bu durumda melez tohum Uretimi ve ara Urinld ekim

kolaylikla etkilenirler. Dger taraftan parazit ve
patojenlerin transferi olasgh bulunmaktadir. Nitekim,
Varroa jacobsoni-V. destructor, A. mellifeya A.
cerenddan bulamistir (Ozbek ve Ecevit 1984) ve
ariciligin gok énemli bir sorunudur. Bu ytzden bu arilar
tozlasmada kullanilagad zaman hastaliklar konusu
dikkate alinmaldir.

Bambul arilari

Bombuscinsini olwturan bambul arilari, gok iklime
adapte olduklarindan gok veya serin bolgelerde etkili
bir sekilde kullanilabilirler. Orngin; Bombus terrestris
tlrd seralarda domatesler Uzerinde tgmia slevini bal
arilarindan daha etkilgekilde yerine getirmektedirler.
Korolla'si uzun olan bitkilerde ve hattagémla bazi bitki
tirlerinin devami Bambul arilarina gadir. Fakat acik
alanlarda sayillarr az olgu i¢cin tozlamada
kullaniimalari bal arilan kadar ekonomik ve etkili
degildir (Heemert ve ark. 1990, Corbet ve ark. 1991,
Theunissen, 1994, Mand ve ark. 1996).

Bireysel arilar

Bireysel arilar, strekli polen topladiklarindanhiecogu
Megachile rodundata, Osmia lignaria, Nomia melander
gibi belli bitki tdrleri icin 6zellgtiginden bu bitkilerin
tozlasmasinda bal arilarindan daha etkili vektorlerdir
(Verma & Dulta 1986, Torchio 1990, Torchio 1991,

yontemi farkli yayllma davragina sahip tozktirici

gerektirmektedir. Melez tohum Uretiminde genelaa
ara Urunlt ekim yonteminde bitki turiine 6zel vewdlib
cicek rengine baimli tarlacilara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cicek rengi baimhligi ayni tir bitkiler arasinda polen
transferi icin gereklidir, fakat melez tohum elde
edilmesinde ise cicek panliligi olmayan veya daha az
olan ari irk ve ekotiplerine ihtiya¢ duyulmaktadson
yillarda tozlama konusundaki sorunlarin ¢6zimu igin
artik bireysel arilar da kullaniimaya genmstir. Fakat
sayllarinin az olmasi ve yildan yilagitgnesi, tek Urin
ekimi ve insektisid kullanimi nedeniyle @mun dlmesi
tozlasma sektoriinde sorunlara yol agmaktadir (Corbet ve
ark. 1991, Ozbek 1996). Kiicuk seralar@mbus
terrestrisin iyi sonuclar verdii gordlmdstir (Cribb ve
ark. 1993, Mand ve ark. 1996, Lunau ve ark. 1996).
Yabani arilarin yegtirilmesi ve sayilarinin az olmasi
¢ogu bitkilerde buylk tarim alanlarinda bal arisinin
kullaniimasini daha avantajli hale solgtom (Free 1993,
Williams 1994). Agik alanlarda bal arisi sayi olagmk
daha fazladir ve 1. derecede, Bambul arilari veayiab
arilar 2. derecede pollinatdr olarak kabul editirleint
arisi ve gnesiz arilarda kolonilerin kiicik olmasi ve
hastalik transferi nedeniyle togilaa vektorii olarak
kullaniimalari konusunda engier bulunmaktadir.

Bal arisinin buytk koloniler ofturmasi, modern
kovanlarda kolayca geabilmesi ve yonetilebilmesi,
tozlasma yaninda ger ar1 Urdinleri ile 6nemli bir getirisi

Corbet ve ark. 1991, Wells & Rathore 1994, Ozbek ve oldugundan en ¢ok tercih edilen vektdr olmaktadir (Jay

Yildirrm 1996). Orngin bireysel arilardan Osmia
elmalarda daha etkili bir tozfaricidir (Robinson, 1981).
Nomia melanderive Megachile rodundataasuk iklime
adapte olduklarindan, gak veya serin bolgelerde ideal
vektorlerdir. Fakat bireysel arilar sayr olarak az
olduklarindan ve insektisid kullanimi sonucu ggo

1986, Hoopingarner & Waller 1992).

Ulkemiz hem bal sektorii nedeniyle cok sayida ari
kolonisine, hem de g&ik ekolojik bdlgelere sahip
olmasi nedeniyle ¢ok sayida farkli ari irklarinhigtr.

Bu zengin ve ¢ok 6nemli potansiyelin en kekilde
tarimsal dretimde kullanilmasi icin  anamalar

oldigtinden, ekonomik olarak kullaniimalari zordur yapiimasi gerekmektedir. Tirkiye'de mevcut olan ari

(Ozbek 1976, 1978, Torchio, 1987, Theunissen, 1994, klarinin

Ozbek ve Calmgur 2001).

SONUC

Bugin c¢g@u gelsmis Ulkelerde artik gdikh besinler
tercih edilmektedir. Ara-tGriin ekim metodu (inter-
cropping) ile bitki zararhlarinin d@l dismanlarinin
sayisi artmakta ve ayni
hastaliklarin bulgmasi da azalmaktadir (Hussein &
Samad 1993, Willmer ve ark. 1994, Williams ve ark.
1995, Coaker, 1996). Bu yontem kullanilirken temia
vektort olarak cicek @amhligi gosteren arilara gerek
duyulmaktadir. Cunka farkl tdrler arasindasitan
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zamanda bu ydntemle

yayllma davraglarinda  farkhliklar
gostermesi, bu ar irklarinin g# amaclar icin
kullanilabilecgini gostermektedir (Cakmak & Wells
1996, Cakmak ve ark. 1998, Cakmak ve ark. 2000,
Cakmak & Well, 2001). Bal arilarinda yayillma
davranginin yapilan argirmalarda icgidusel olgu
goralmdstr (Giurfa ve ark. 1995, Cakmak ve Wells
1995). Bu mevcut genetik gdilik kullanilarak belli
arine 6zgu ve bellisievleri yapan bal arisi vektorleri
gelistirilip bitkisel Gretimde kullanilabilir. Bu konuda
Tuarkiye'deki argtirmacilara onemli gorevier
dusmektedir.
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Sonuc olarak bal arilar gaga yararli ari Grtnlerinin
yaninda, bitkisel Gretimde miktar ve kaliteyi amakta,
bircok endemik ve tibbi bitkilerin devaminigamada,
toprak erozyonunu azaltmakta, seralarda hormorgie a
alanlarda insektisid kullanimini azaltmakla, inszalve
dogaya cok onemli katkida bulunmaktadir. Bu yuzden

differences Tr. J. of Agriculture and Forestr®2:561-
571.

Cakmak, 1., Cook, P., Hollis, J., Shah, N., Huntley, D.,
Valkenburg, D., & Wells, H. 1999. Africanized honey
bee forager responses to flower colour correlated
reward frequency differenced. Apic. Res 38:125-
136.

arilarin tozlamada kullaniimasi konusuna olan ilgi gin Cakmak,i. Rathore, R.R.S., Ohtani, T., Hill, P.S., & Wells, H.

gectikce daha c¢ok artmaktadir.
konusunda bugin ilk siralarda olan ve belki de ryaki
gelecekte ilk sirada yer alacak olan Ulkemizde Idere
alt-yapinin hazirlanip genelde aricilik ve 6zelndagma
konusunda agairma ve uygulama projelerinin
desteklenmesi, tozlma konusunda projeler yiritecek
aratirma merkezleri kurulmasi, Uretici ve tiketiciteri
bu konuda bilgilendirilmesi, hem aricilik konusukida
bilimsel calsmalar acisindan ve hem de (lke
ekonomisine katki agisindan oldukca yararli olacakt
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