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OzZET

Arilar, 6nemli gicek ziyaretgisi ve cesitli bitkilerin tozlayicisidir. Arilar tarafindan tozlasma sebze tiirlerinin
uretimi igin gereklidir. Kendine ddllenen sebzelerin 6rtl alti ve -agikta yetistiriciliinde optimum tozlasma ve
doéllenme Grundn verim, kalite ve erken olgunlagsma gibi ézelliklerini artirmaktadir. Tozlayici olarak bal arilari
ve bombus arilari, ticari hibrit tohum Uretiminde de yaygin olarak kullaniimaktadir. Yabanci déllenen sebze-
lerde dollenme, dolayisi ile meyve ve tohum gelisimi igin polenlerin erkek giceklerden disi gicege tasinmasi
gerekir. Bu bitkilerde tozlasmanin neredeyse tamami arilar tarafindan gergeklestiriimektedir. Yabanci délle-
nen bitkilerde arilarinin kullaniimasi, verimin maksimize edilmesinde en etkili ve gevre dostu yaklagim olarak

kabul edilmektedir.
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GiRiS
Bitkilerde tozlasma, doéllenmeyi saglayan ilk adim
ve Urin miktarini belirleyen en 6nemli faktérdir
(McGregor, 1976; Ozbek, 1979; 1986; 1996; 2003;
Free, 1993; Kevan ve ark., 1990; Nabhan ve
Buchmann, 1997). Basarili bir tozlasma ayni za-
manda, meyve seklini ve buyukligini de etkile-
mektedir (Ozbek, 1978; 2008a; Cunningham ve
ark., 2002). Cicek igersinde yer alan stigmaya (di-
sicik tepesi) yeterli sayida gigek tozu (polen) gel-
memisse meyve tutumunda sorun yasanir. Déllen-
me stigma Uzerinde ¢imlenen ¢icek tozlarinin yu-
murtalik i¢indeki yumurta hicrelerini déllemesi ile
olusur. Tozlasma ile stigma Uzerine binlerce cicek
tozu gelir, ancak bunlardan yumurtaligin icine girip,
yumurta hicresini doélleyebilenler basarili olur. Yu-
murta hcreleri, ileride bitkinin tohumlarini olustu-
rur. Ornegdin bir domates, biber veya kabak meyve-
sinde az sayida tohum meydana gelmisse ve mey-
ve seKilsizse, bunun nedeni yeterli tozlasma ve
déllenmenin olmamasidir (McGregor, 1976; Ozbek,
1978; 1979; 1986; Free, 1993; Nabhan ve Buch-
mann, 1997; Calmasur ve Ozbek, 1999; Yanmaz,
2012).
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Cicekli bitkilerin temel tozlayicisi olarak kabul edilen
rizgar, hem homojen tozlasma saglayamamasi,
hem de bitkilerdeki gicek yapilarinin biyuk farklilik-
lar arz etmesi nedeniyle birgok bitki tlrlerinde toz-
lasma icin yeterli olamamaktadir. Bu bitkilerde de
tozlagmay! arilar yapmaktadir (McGregor, 1976;
Ozbek, 1979; 1980a; 1980b; 1996; 2008b; Free,
1993; Nabhan ve Buchmann, 1997).

Bilimsel bir yaklagimla arilar Hymenoptera takimi-
nin Apoidea ustfamilyasinin Apiformes grubunu
olusturan boceklerdir ( Ozbek, 2003; Michener,
2007). Arilar, bdcekler icerisinde en énemli cicek
ziyaretgileri ve ¢esitli bitkilerin tozlayicisidirlar. Nek-
tar ve polen toplamak icin cicekleri ziyaret etmekte;
polenleri protein, nektari da enerji kaynadi olarak
kullanmaktadirlar (Ozbek, 1986; 2003; Giiler 2006).
Bu suregte arilar, kendi beslenmeleri igin degerli
besinleri toplarken ayni zamanda, birgok bitkinin
Uremesini saglayan polenleri de bitkiden bitkiye
tagsimakta ve tozlasmayi gergeklestirmektedirler.
Yerylzinde bulunan yaklasik 10 balarisi tird iceri-
sinde Apis mellifera yaygin bir sekilde tarimsal
Urtnlerin ve diger bitkilerin ticari tozlasmasi igin
kullaniimaktadir (Ozbek, 1979; 1986; 2003). Bir bal
arisi her dolagsimda ortalama 100 cicedi ziyaret

. Kasim 2013 / U. Bee J. November 2013, 13 (2): 88-95



ULUDAG ARICILIK DERGISi / ULUDAG BEE JOURNAL

etmekte, yaklasik olarak 5 milyon adet polen (20
mg agirhginda) toplayabilmekte ve dedisik bitki
tirleri Gzerinde gunde yaklasik 5-10 gezi yapmak-
tadir. Bir koloniden yilda yapilan ugus sayisi 2 mil-
yonu bulmaktadir (Geng ve Dodologlu, 2002).

Dinyadaki gida maddelerinin %90'1 82 bitki tdrin-
den elde edilir. Bu bitki turlerinden 63’0 (%77) ar
tarafindan tozlasmaya gereksinim duymaktadir.
Ozellikle 39 bitki turl icin ar tozlasmasi mutlaka
gereklidir. insan gidasinin 1/3‘0 dogrudan veya
dolayli olarak ari tozlagsmasina ihtiya¢ duyan bitki-
lerden olusur (Ozbek, 1986; 1991; 2008a; 2008b).
Bu nedenle yeterli dizeyde tozlasmayi saglamak
icin ciceklenme ddnemlerinde ari kolonilerine ihti-
ya¢ duyulmaktadir. Bal arilari buyik kolonilere sa-
hip olmasi, kolayca tasinabilmesi ve ydnetilebilmesi
nedeniyle birinci derecede tozlastirici olarak kabul
edilirler (Ozbek, 1986; 2003; Free, 1993; Kuvanci,
2009; Sirali ve ark., 2011). Ayni arastiricilar, arilar
tarafindan gercgeklestirilen tozlagsmanin bitkisel tre-
timde yuksek verime neden olmanin yaninda kalite-
yi de olumlu yénde etkiledigini vurgulamaktadirlar.

KENDINE DOLLENEN BAZI SEBZE__LERiN
TOZLASMASINDA ARILARIN ROLU

Solanaceae familyasinda yer alan domates, biber
ve patlican gibi sebzeler genellikle kendine dolle-
nen bitkiler olup bunlarda yabanci tozlasma sinirli
dizeydedir (Vural ve ark., 2000). Ancak bu bitkiler-
de yabanci tozlasma gergeklestiginde Urlnlerin
hem nicelikleri hem de nitelikleri ylUkselmektedir
(Ozbek, 1979; 1986; Kevan ve ark., 1990; Agaoglu
ve ark., 1995). Bu baglamda, ilave tozlayici olarak
arillar meyve ve tohum olusumunun artirilmasi agi-
sindan gereklidir. Benzer sekilde Klein (2007) de
ekonomik 6nemi yiksek olan kendine déllenen
sebzelerin tozlasmasinda arilarin énemine degin-
mis ve arilarin kullaniimasi ile meyve olgulerinin ve
kalitesinin arttigini bildirmigtir.

Domates, biber ve patlicanda tozlayicilarin daha
cok dnem kazandidi yetistiricilik sekli 6rth alti seb-
zeciligidir. Ortli alti sebze uretiminde en 6nemli
problemlerden biri yetersiz tozlagmadir (Crane ve
Walker, 1984; McGregor, 1976; Rassmussen,
1985). izole edilmis atmosfer nedeni ile riizgar ha-
reketinin ve ortamda tozlayicilarin olmayisi, diger
taraftan, bazi yorelerdeki seralarda en uygun bitki
gelisimini saglayacak yeterli ve dizenli isitmanin
yapilmamasi, dusuk sicaklik ve disik i1sik enerijisi
polen Uretimini azaltmakta, yuksek nem orani ise
polen dinamizmini sinirlandirmaktadir (Banda ve
Paxton, 1991; Cervancia ve Bergonia, 1991; Cribb,

1990; Neisweinder, 1956). Yetistiriciler, domates ve
patlicanlarda meyve olusumunu desteklemek igin
oksin ve vibratérleri kullanmaktadir. Fakat bu uygu-
lamalar hem zaman kaybina neden olmakta hem
de ekonomik olmamaktadir (Pessarakli ve Dris,
2004). Ozellikle son yillarda bilingsizce yapilan
kimyasal kullanimi, bitki gelisimini olumsuz etkiledi-
gi gibi Grinde kalinti sorunu yaratmakta, bu da
ihracatta kalinti problemlerini ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu durumun ortadan kaldiriimasi ig¢in tozlagsma
amaciyla bombus arilarinin seracilikta kullanimi
hizla artmakta ve dolayisiyla ginimuizde o6rtu alti
yetistiriciliginde kullanilan biyume duzenleyicilerinin
yerini bombus arilari (Bombus terrestris L.) ve vib-
rasyon ile tozlasma almaktadir (Ates, 2000). Ancak
Thomas (2004) vibrasyon ile tozlasmanin zaman
kaybina neden olmasindan dolayli bombus arilari-
nin tercih edildigini belirtmektedir. Er (2012), bom-
buslarin orti alti yetistiriciliindeki énemini vurgu-
larken bombus kullaniminin 6rti alti yetistiriciligi
yapilan seralarda giderek yayginlastigini bildirmek-
te, Ulkemizdeki seralarda bu arilarin kullaniminin
%25’lerde oldugunu belirtmektedir.

Tozlayici olarak balarilar 6rti alti yetistiriciliginde
yeterince etkin degildir (Banda ve Paxton, 1991;
Cervancia ve Bergonia, 1991; Cribb, 1990;
Neisweinder, 1956). Kapali alanlarda arilar strese
maruz kalmakta, bu da %40’a varan oranda ari
olimlerine yol agmaktadir. Ayrica sicaklik, bal arila-
rinin aktivasyonunda sinirlandirici bir faktérdir. Bal
arilarinin aktif olabilmesi igin ortam sicakliginin
15°C’nin Uzerinde olmasi gerekmektedir. Ancak
sicakhgin normalin Uzerine ¢ikmasi (35 °C Uzeri)
da bal arilarinin uguslarinin durmasina neden ol-
maktadir. Bu da tozlasmanin yapilamamasi demek-
tir. Buna kargin bombus arilari sera gibi kapali alan-
larda strese maruz kalmadiklari, disik sicaklikta
(6-8°C) ve dusilk 1sik yogunlugunda aktif olabildik-
lerinden dolayl tozlagsma icin olduk¢ca uygundur
(Ozbek, 1991; Dusek ve ark., 2010). Ayrica bulutlu
ve yagmurlu havalarda bal arilari uzun sire uca-
mamaktadir. Bombus arilari soduk iklime uyum
sagladiklarindan, soguk veya serin bdlgelerde yer
alan agik alanlardaki sebze yetigirciliginde etkili bir
sekilde kullanilabilirler. Bununla birlikte, yagmurlu
ve bulutlu glinlerde ugma yeteneginde olduklarin-
dan dolay! ilkbaharda erken cigcek agan sebzeler
icinde uygun tozlayicilardir (Ozbek, 1991; 2008a;
2008b; Dusek ve ark., 2010)

Sera sebzeleri taze tlketim igin Uretildiklerinden
dolayi, tuketiciye hitap edecek ylksek kalitede ol-
masi gerekir (Gradish ve ark., 2010). Bombus arila-
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rinin tozlayici olarak kullaniimasi meyve miktarini
ve Kalitesini énemli miktarda geligtirdigi, GrGndn
erken ve ayni zamanda olgunlasmasini sagladigi,
tohum tutumunu yukselttigi yapilan arastirmalarla
ortaya konmustur. Bu konu ile ilgili olarak bombus
arilarinin tozlayici olarak kullanildigi bir arastirma-
da, ortu altinda yetistirilen domateslerde (Dombito)
meyve buyUkliglinin ve meyve igersindeki tohum
miktarinin arttigi fakat meyve seklinin degismedigi
bulunmus, bombuslarin 6rti altr domates yetistirici-
liginde etkin bir tozlayici oldugu bildirilmistir (Dogte-
rom ve ark., 1998). Melnichenko (1977)ya gore,
tozlagsmaya gereken 6nemin verilmesi durumunda
domateslerde %25 verim artisi saglanabilmektedir.
Bombus arilarinin tozlayici olarak kullanildigi bir
diger arastirmada, tath biber (Cubico ve Plutona)
cesitlerinde meyve agirligi, meyve genisligi, meyve
hacmi, tohum agirhg! artarken, meyve olusumu ve
hasat arasindaki giin sayisinin azaldigi belirlenmis-
tir. (Shipp ve ark., 1994). Bombus arilari tozlayici
olarak, ortl alti patlican yetigtiriciliginde de yaygin
olarak kullaniimaktadir. Akdeniz bélgesinde yer
alan seralar dizenli isitilmamaktadir. Bu nedenle
polen uretimi ve polen kalitesi distk sicaklik nedeni
ile kis aylarinda azalmaktadir. Ortii alti patlican

yetistiriciliginde, bombus arilari sinirli polen Miktari-
nin etkin bir sekilde kullanimini saglamakta ve boy-
lece hibrit gesitlerde meyve tutumu artirilabilmekte-
dir (Abak ve Giller, 1994).

Bombus ari kolonilerinin giceklenme zamani bo-
yunca sera ortaminda tutulmasi iyi bir tozlasma igin
gereklidir. Seralarda kullanilan standart kovanlarin
aktif d&mru 6-8 hafta olup, 800 m? ve Ustlindeki ka-
pal alanlar igin uygundur. Domates yetigtiriciliginde
dekara 1-3 adet, biber yetistiriciliginde 5 dekara
standart 1 adet kovan konmalidir. Bir ugusta isci ari
400 cicege konarak ve 1 dakikada 8-20 cicegi ziya-
ret ederek polenleri tasir. Kovanlar cigeklenme
baslangicinda, isiticilardan 3-5 m uzada ve serin,
gblge, sakin, dogrudan glines almayan 50-60 cm
yukseklikte bir yere konmaldir (Er, 2012).

Acik alanlarda bal arisi yliksek yogunluk olusturabi-
lecek durumdadir. Bu nedenle birgok bitki tirlerinde
en etkili tozlayici olarak kabul edilir (McGregor,
1976; Ozbek, 1979; 1986; 2011; Free, 1993; Cal-
masur ve Ozbek, 1999). Bu durumda Bombus arila-
ri ve diger yabanarilar ikinci derecede tozlayici
durumuna duserler (Cakmak, 2004). Yanmaz
(2012), an kovanlarinin agikta sebze yetistiriciligin-
de ve sebze tohumu Uretiminde verimi artirdigini
bildirmekte, 6zellikle tohum Uretimi yapilan tarlalara

ari kovani konularak hem meyve verimini hem de
tohum veriminin artinlmasinin midmkidn oldugunu
vurgulamaktadir. Bu arada, arlarin tozlagsmaya
yardimci olurken bazi viris ve bakteriyel hastalikla-
rin bitkiden bitkiye tasinmasina neden olabilecegi
uyarisi da ayni arastirici tarafindan belirtiimektedir.
Tozlagsmada kullanilacak olan bal arisi kolonileri,
tozlamasi istenilen bitkilerin yeterli diizeyde cicek-
lenmesi baslayana kadar bu alana getiriimemesi
gerekmektedir. Ari kolonilerinin bitki alanlarina er-
ken getiriimesi sonucu, arilar ¢evrede cicek agan
diger bitkilere yénelmekte, bu sebepten tozlagsmasi
istenilen bitki uygun oldugu zaman bal arilarinin
onceki bitkiyi birakmasi s6z konusu olmamakta ve
tozlasma basarisizlikla sonuclanabilmektedir. Bu
durum o6zellikle bitkiler kisa slreli giceklenme peri-
yoduna sahip oldugunda veya bitkilerin arilar igin
daha az c¢ekici oldugunda karsilasilan bir olaydir
(Cankaya ve Korkmaz, 2008).

Sebze bitkilerinde, bal arilari ve bombus arilari
ticari hibrit tohum Uretiminde yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Hibrit tohum Uretimi igin, ebeveyn hat-
lar arasinda polen transferi gereklidir (Free, 1993),
iki ebeveyn kendilenmis hat arasindaki tozlagsma-
larda, polen tasiyici olarak arilarin kullaniimasi
oldukga basarili sonuglar vermektedir (Gradish ve
ark., 2010). Ebeveyn hatlara ar ziyaretlerinde ise,
bitkinin fiziksel goérinlisu ve olglleri, cicek rengi ve
kokusu 6nem kazanmaktadir (Faukner, 1976). Bun-
larin haricinde ebeveyn hatlara ari ziyaretlerinin
farkl sebepleri de vardir. Ornegin, erkek-fertil hatla-
rin gicekleri daha fazla polen igerir, erkek-steril
hatlar ise daha fazla nektar icermektedir. Arilar bu
iki hatti birbirinden, hatlari ziyaret ettikten sonra her
iki hat arasindaki gorsel ve kokusal farkliliklari hafi-
zalarina kaydederek ayirt edebilmektedir (Koba-
yashi ve ark., 2010).

YABANCI DOLLENEN BAZI SEBZE__LERiN
TOZLASMASINDA ARILARIN ROLU

Cucurbitaceae (Kabakgiller) familyasinda yer alan
karpuz, kavun, kabak ve hiyarlar ekonomik 6nemi
yuksek olan sebzeler grubundadir. Bu sebzelerin
ortak 6zelligi, erkek ve disi giceklerin ayni bitki Gze-
rinde fakat ayri yerlerde olmalaridir. Bu sebzelerde
yabanci déllenme hakimdir. Déllenme, dolayisi ile
meyve ve tohum gelisimi i¢in polenlerin erkek gicek-
lerden disi cigegin stigmasina taginmasi gerekir
(Jayaramappa ve ark., 2011; Westerfield, 2011).
Ayrica polenler olgunlagtiginda dagiimaz ve jelatin-
si bir madde ile yapisik durumdadir. Bu nedenle
polenlerin mutlaka bdcekler ile tasinmasi gerekir
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(Vural ve ark., 2000). Bir¢ok bdcek turleri, nektar ve
polen toplamak igin cicekleri ziyaret ederler. Bu
bbécekler arasinda en dnemlileri bal arilandir. Ya-
banci tozlasmaya gereksinim duyan bitkilerde toz-
lasmanin %90'in1 arilar gerceklestirmektedir (Oz-
bek, 1986; 1992). Arilar, bir gezide tek bir tirin
ciceklerini ziyaret ederek tuyli vdcutlari ile polen
tanelerini kolayca toplayabilir ve bu polenleri disi
cicege yayarak tozlasmayi gergeklestirirler.

Kabakgillerde cicek agma sabah gunes dogduktan
kisa bir siire sonra baslayip 6gleden sonraya kadar
devam etmektedir. Bal arilari bu bitkilerde etkili ve
yaygin tozlayicidir. Bal arilarinin aktif oldugu zaman
ile ciceklerin agik oldugu zaman o6rtismektedir.
Arilar, gigekleri giines dogduktan bir ya da iki saat
sonra ziyaret etmeye baslar, ziyaretler sabah 9.00
civarinda maksimuma ulasir, bu ziyaret 6gleden
sonraya kadar devam eder. Polen toplama isi 6g-
lende sona erer, fakat nektar toplama 6gleden son-
raya kadar sirmektedir (Rao ve Suryanarayana,
1988). Arinin gicek Uzerinde kalis siresinin uzunlu-
gundan ¢ok gicede yapilan ziyaretin sayisi dnemli-
dir. lyi bir meyve tutumu ve tohum gelisimi, disi
cicege sekiz ziyaretten sonra gergeklesmektedir
(McGregor, 1976). Pazarlanamayacak sekilsiz ve
kicik meyveler yetersiz tozlasma nedeni ile mey-
dana gelmektedir (Westerfield, 2011).

Yabanci déllenmeye gereksinim duyan birgok bitki-
lerde oldugu gibi (Ozbek, 1986; 1991; 2008a;
2008b; 2011) kabak ve karpuzlarda da meyve ve
tohum olusumu i¢in tozlagsmanin istenilen dizeyde
olmasi zorunludur. Nitekim Kremen (2001), karpuz-
larda tozlasmanin %28-100’lik kismini arilarin
gerceklestirdigini belirtmektedir. Bu nedenle yetisti-
ricilerin yiksek verim, diizgun sekilli ve iri meyveler
elde edebilmeleri icin tarlada ari kolonileri bulun-
durmalari gerekmektedir (Shawer ve ark., 1981;
Schultheis ve ark., 1994). Benzer sekilde Melnic-
henko (1977), karpuz ve kavunlarda optimum toz-
lasmanin, verimi %95-100 oraninda artirdigini vur-
gulamaktadir. Tozlagma triploit (cekirdeksiz) karpuz
Uretiminde, diploit (¢cekirdekli) karpuzlara gére daha
onemlidir. Clnka triploit karpuzlar canli polen olus-
turmazlar (Rhodes ve ark., 1997). Bu nedenle diplo-
itlerde oldugu gibi triploit gesitlerde de yeterli toz-
lasma meyve verimi ve kalitesinin artmasini sagla-
maktadir (Maynard ve Elmstrom, 1992; Rubatzky
ve Yamaguchi, 1997). Triploit karpuzlarda meyve
verimi ve ortalama meyve agirhgi ari ziyaretleri ile
yakindan iligkilidir. Yapilan calismada en dusik
verim O (sifir) an ziyaretinden elde edilmis ve ari
ziyaretlerinin 24‘'e cikarilmasi ile verim ve meyve

agirhgr buna paralel sekilde artmistir. En yiiksek
meyve verimi ve ortalama meyve agirhgi 16-24 ar
ziyareti ile elde edilmistir (Walters, 2005).

Hiyarlarda da durum diger kabakgillerden farkh
degildir. Hibrit tohum Uretiminde, hiyarlarda tozlas-
ma bal arilari, bombus arilari ve el ile gergekles-
mektedir (Calin ve ark., 1999). Birgok Uretici tohum
miktarini artirmak i¢in bal arisi kolonilerinden yarar-
lanmaktadir (Kremen, 2001). Hibrit hiyar cesitleri
(Cornisa, Cornibac ve Cornirom) ile yapilan bir
¢alismada, hibrit tohum Uretimi igin en etkin tozlayi-
cinin bal arilar oldugu ve el ile yapilan tozlagsmaya
gbére tohum miktarinda %50 artis saglandigi belir-
lenmigtir. Bal arilarinin tozlayici olarak kullaniimasi,
meyve Olgllerinde ve meyve igersindeki tohum
sayisinda da 6énemli miktarda artis saglamistir (Ca-
lin ve ark., 2008).

Stanghellini ve ark. (1997)’na gore, hiyar ve karpuz-
larda meyve olusumu ve tohum miktar disi gicege
olan ari ziyaretlerinin artmasi ile artis géstermekte-
dir. Hiyarlarda iyi bir meyve tutumu igin, gicege 8 ile
10 arasinda ar ziyareti olmaldir ve iyi bir tohum
tutumu iginde ari ziyaretlerinin bu miktarin Gzerinde
olmasi gerekir. Bunun i¢inde hektara en az 2-3 ari
kolonisine gerek duyuldugu Hooperingarner ve
Wailer (1993) ile Hughes ve ark. (1988)'nin yaptik-
lar galismalarda ortaya konmustur. Karpuzlarda ise
normal bir meyve tutumu ve gelisimi igin en az ari
ziyaretinin 8 olmasi ve bunun igin de hektara 1 ari
kovaninin olmasi gerektigi bildirilmistir (McGregor,
1976). Sakiz kabadi meyvelerinde tohum olusumu,
stigma Uzerindeki polenlerin birikimindeki artigi ile
Onem kazanmaktadir (Winsor ve ark., 1987). Bal-
kabaklarinda disi gicege ari ziyaretlerinin 1 den
12'ye g¢ikmasi meyve tutumunu %58, meyvedeki
tohum miktarini %75 artirmigtir (Jaycox ve ark.,
1975). Kabaklarda etkin bir tozlasma igin hektara
en az 2.5 ari kolonisi kullaniimasi énerilmektedir.
Kavunlarda, tam meyve olusumu igin stigma Uzeri-
ne bin tane polen gelmelidir ve stigmaya gelen
polen miktarinin dismesi sekilsiz meyve olusu-
munda etkili faktordir (Adlerz, 1966). Bu arastirma-
lar da gdstermektedir ki, ortamdaki ari populasyo-
nunun artmasi giceklere ari ziyaretlerini artirmakta,
bu da cgigeklerde polen birikimi ile birlikte kabakgil-
lerde verim ve tohum miktarini ylkseltmektedir
(Walters ve Taylor, 2006).

Ozbek (2013) Turkiye’nin Xylocopa (Hymenoptera:
Apidae: Xylocopinae) turleri ile ilgili yurattigu ca-
lismada; bu cinse giren yabanarilarinin bitkilerin
tozlagmasindaki 6nemini vurgularken Xylocopa
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pubescens Spinola tiriiniin Cucumis melo bitkisinin
kapall alanlarda tozlasmasinda etkili oldugunu be-
lirtmekte, kitle halinde Uretim igin potansiyel du-
rumda oldugunu vurgulamaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

Pollination is the first step in assuring fertilization,
and the most important factor in determining prod-
uct amounts. It also affects fruit shape and size.
Bees are important flower visitors, and are pollina-
tors of various plants. Pollination by bees is neces-
sary for the production of vegetable varieties, and
appropriate pollination is closely related to individu-
al vegetative production, as well as vegetable quali-
ty.

The tomato, pepper and eggplant, which belong to
Solanaceae family, are fertilize themselves. In
these vegetables, the formation and development
of flowers, pollination and fertilization events affect
the quality and quantity of the product. Even in
vegetables that fertilize themselves, more products
can be obtained by cross-pollination. In this context,
bees are necessary as additional pollinators for the
formation of both the fruits and seeds.

In greenhouses, cultivation pollinators are very
important. One of the most important problems in
greenhouse cultivation is insufficient pollination.
Due to isolated atmosphere, and the lack of both
wind movement and pollinators in the environment,
sufficient and regular heating, which ensures opti-
mal plant development, is not fitted in some green-
houses. Low temperatures and low light intensity
exposure decrease the formation of pollen. Auxin
and vibrators are used by the growers in order to
support fruit formation. However, these applications
cause loss of time and are not economical. Espe-
cially in recent years, hidden unconscious chemical
usage affects plant development negatively an also
causes residual problem. Honeybees are not effec-
tive as pollinators in greenhouse cultivation. Hon-
eybees are under stress in a closed environment,
and due to low temperature and light intensity in
winter, they cannot fly properly. The result insuffi-
cient pollination. In greenhouse cultivation bumble
(Bombus) bees, which are not affected by stress,
and can be more active at low temperature and low
light intensity are more appropriate for pollination.
Bumble bees are more prevalent in greenhouse
cultivation. As greenhouse vegetables are pro-
duced for edible consumption, the quality should be
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high in order to appeal to consumers. It has been
presented by various researches that usage of
bumble bees as pollinators increases the amount
and quality of fruit dramatically, and causes the
products to become mature earlier, and also simul-
taneously.

The population of honeybee is higher in most open
areas, and is considered as first degree pollinators.
Bumble bees and wild bees may not be abundant in
some areas, and thus, considered to be second
degree pollinators. Honeybees are present in every
place where plants exist. They are effective pollina-
tors as same species visit various flowers, they
pass easily from one flower to the other, they carry
high amount of pollens in their body and flowers
carry the pollen to the top of stigma. Usage of bee
hives in the open increase efficiency and also it is
possible to increase fruit and seed efficiency in
fields where seed production is made. In vegetable
plants honeybees and bumble bees are used prev-
alently in hybrid seed production. For hybrid seed
production pollen transfer is necessary between
parent lines. In pollination between two appropriate
lines, usage for bees as pollinators gives very suc-
cessful results.

Watermelon, melon, cucumber and pumpkin, which
belong to Cucurbitaceae family, are economically
important vegetables. Cross-pollination is prevalent
in these vegetables. For fertilization, and according-
ly, fruits and seed development, pollens should be
carried from male flowers to the stigma of female

flowers. 90% of the pollination in plants requiring
cross-pollination is performed by bees. Usage of
honeybees in cross-pollination plants is considered
to be the most effective and environmentally friend-
ly method for maximizing efficiency. In watermel-
ons, pollination is necessary for seed formation and
the presence of bees is necessary for pollination.
For this reason, watermelon cultivars keep bee
colonies in the field for high efficiency, and big,
proper shaped. Keeping honey bees in the cultiva-
tion area during the flowering period of watermel-
ons increase the matured fruit quantity and seed
efficiency dramatically. 28-100% of the necessary
pollination in watermelons is performed by bees. A
good pollination increases the efficiency at a ratio of
95-100% in both melons and watermelons. In hy-
brid seed production, pollination in cucumbers is
achieved by honey bees, bumble bees, and manu-
ally. Lots of growers take advantage of honey bee
colonies in order to increase seed volume. Honey
bees are the most effective pollinators for cucumber
hybrid seed production and have been proven by
researches to increase seed quantity by 50% com-
pared with manual pollination. Also, the usage of
honey bees as pollinator fertilizers is known to in-
crease fruit size and seed quantity in the fruit. Pol-
len is big and sticky in pumpkins; therefore, bees
are necessary for carrying it from the male flower to
the female flower. It is advisable to use 2.5 bee
colonies per hectare for efficient pollination in
pumpkin.
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