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oz

Onemli bir yem bitkisi olan gayir iiggiilii (Trifolium pratense L.)’niin ana vataninin Anadolu veya
Anadolu’yu da igerisine alan kara pargasi oldugu belirtilmektedir. Yabanci dollenmeye gereksinim
duyan bu bitkinin tozlagmasinda etkili olan an tiirleri ele alinmigtir. Daha 6nceki ¢alismalar ve yazar
tarafindan siirdiirillen gozlemler 1siginda bal arisina ek olarak 80’den fazla an tiriiniin gayir tiggulii
ciceklerini ziyaret ettigi belirlenmistir. Bunlar arasinda en 6nemli grubu bambul (Bombus spp.) arilar
olusturmaktadir.
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ABSTRACT

Red clover (Trifolium pratense L.) as one of the important forage crops has been originated in
Anatolia or area including Anatolia as it was determined. Here bee species were evaluated for
pollination of the red clover that requires bee pollination. In addition to studies and observation in
the light of that had been made by the author that 80 more species visiting red clover was
determined. Bumble bees (Bombus spp.) constitute the most efficient group of the bees.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction:Red clover (Trifolium pratense L.) is an important forage crop for pasturage, hay and green
manure, and is reported to be valuable for livestock and poultry. It also has long been used as a rotation crop
increasing soil fertility due to its ability to fix nitrogen. Additionally, red clover has been widely used in folk
medicine.

The cultivation of red clover was possibly originated from Anatolia and currently, it has 4 million hectares
distribution ranges (Riday, 2010). Red clover is a cross pollinated plant species and has a high self-
incompatibility to prevent self-fertilization, and hence a critical factor affecting seed production is pollination.
Therefore, in general, the low seed yield has been attributed to inadequate pollination, low fertility and
irregularity during the development of seeds. The dependence of red clover flowers on bees to effect cross-
pollination has been well established at the beginning of 1900s. Then hundreds of studies have been
conducted related to the pollination of red clover in various parts of the temperate climate region. In Turkey
Ozbek (1980) conducted a research on the pollination of red clover in Erzurum and neighboring provinces
(eastern Anatolia); number of seed per head was 0-5 (0,2) in caged plots excluded from bees, whereas in
plots open for bee visiting were 22-159 (78). So as many other researchers emphasized bees are the
primary pollinators of red clover.
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Important bee pollinators: Ozbek (1980) detected more than 80 bee species in the various genera and
families visiting red clover flowers in East Anatolia Region (Table 1.). Among them bumble bees (Bombus
spp.) were the most abundant species visiting red clover flowers, comprising about 70% of the collected
individual bees. Indeed there is high diversity and abundance of bumble bees in Turkey, particularly in
eastern part of the country (Ozbek, 1983,; Rasmont et al., 2009). More than 20 bumble bee species were
recorded visiting red clover flowers. Of which, Bombus argillaceus (Scopoli), B. armeniacus Radoszkowski,
B. hortorum (L.), B. incertus Morawitz, B. soroeensis (F.), and B. sylvarum (L.) were the most encountered
and abundant species. Then these species could be considered to be the most efficient pollinators of red
clover in Turkey.

Honey bee, Apis mellifera L. comprised 2% of the individuals of the collected bees. May be one of the main
reason for such low foraging honey bees on red clover is not presence of honey bee hives in or beside the
red clover field. Bee colonies were more than two thousand meters far from the experimental field. In fact,
Peterson et al. (1960) noted that the honey bee abundance and red clover seed yield decreased with the
increased distance between the red clover field and apiaries. Thomas (1951) and others had similar results.
Another reason is the competition; abundance of various more attractive plants for honey bees in the vicinity
of the research area, such as sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop), white sweet clover (Melilotus albaDest.),
yellow sweet clover (M. officinalis L.), and white clover (Trifolium repens L.). Also certain weeds were very
abundant: Cirsium arvence L., Carduus nutans L. and several different weeds pecies. By taking into
considerations the results of this study should not be considered that honey bee is less valuable for the
pollination of red clover in Turkey. As in many other countries honey bees are regular visitors to the red
clover. Eastern Anatolia may not be suitable for red clover seed production. | would think particularly, Central
Anatolia is favorable for this purpose.

In addition to above mentioned bumble bees, Ozbek (1980) detected some solitary bees visiting red clover in
the eastern part of the country (Tabel 1). Among them Andrena flavipes Panzer, A. labialis (Kirby), Melitturga
clavicornis (Latreille), Melitta leporine Panzer, Eucera cinerea Lepeletier, E. hungarica Friese, Anthophora
guadrimaculata (Panzer), and A. aestivalis (Panzer) were efficient pollinators of red clover.

Conclusion:Although most of the growers in Europe and USA rent honey bee colonies for red clover seed
production unfortunately, very few growers rent colonies for pollination in Turkey. Even, in certain states of
the USA commercial bumble bee colonies purchased for this purpose (Rao and Anderson, 1910). As a
result, data from my earlier study (Ozbek, 1980) and observations in the field showed that adequate
pollination could be achieved in red clover seed production in Turkey by bumble bees, some solitary bees
and honey bees. In order to get high yields depend on protection of indigenous bee pollinators through
conservation of habitats that provide nesting sites. Moreover, | strongly emphasize that Turkish red clover
seed growers should rent bee hives for pollination of red clover as did many growers in various countries.

GiRiS
Ulkemiz, diger birgok bitki tirlerinde oldugu
gibi Uggul (Trifolium) turleri yéninden de

dinya genelinde 4 milyon hektar ekim alanina
sahiptir (Riday, 2010).

Gayir Uggullu, verimi dusik olan dogal

olduk¢a zengin durumda olup 90’dan fazla tur
bulunmaktadir (Davis, 1970). Bunlar arasinda
cayir uggulu, cok onemli bir yem bitkisi olup
Ulkemizde oldugu kadar hemen tim iliman
iklim bdlgelerindeki Ulkelerde de c¢ok deger
verilen bir yem bitkisidir (Tosun, 1971; Taylor,
2008; Boller ve ark., 2010). Bu o6nemli
baklagiller yem bitkisinin anavatani, Anadolu
veya Anadolu’yu da igine alan kara pargasi
(Taylor ve Smith, 1980) iken gunumuzde

¢ayirlarin 1slahinda oldugu kadar, yapay gayir
alanlarinin olusturuimasinda da genis capta
kullaniimaktadir.  Yalniz  ekilebildigi  gibi
bugdaygiller ve diger bazi yem bitkileri ile
karigik da ekilebilmektedir (Tosun ve ark.,
1980; Wyngaarden ve ark., 2015). Cayir
Ucgula, diploid ve  tetraploid  olarak
kullaniimakta, tetraploid olanlarda ot verimi
yuksek olmasina kargin tohum verimi tozlagsma
ve dollenmedeki kimi zorluklar nedeniyle dusuk
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olmaktadir (Taylor ve Quesenberry, 1996;
Vleugels ve ark., 2015). Ulkemizde genelde
diploid c¢ayir Ucgull cesitleri yaygin olarak
yetistiriimektedir. Ancak her ikisinde de diger
bircok yem bitkilerinde oldugu gibi tohum
temini 6nemli bir sorun olarak yetistiricinin
karsisina ¢ikmaktadir.

GCAYIR UGGULUNDE TOZLASMA

Dinya genelinde bitki tdrlerinin  2/3’G
ureyebilmek icin tozlasmaya gereksinim
duymaktadir (Ollerton ve ark., 2011). Cayir
Ucguld, kendine kisir (self-steril), yani yabanci
dollenmeye (cross- pollination) gereksinim
duyan bir bitkidir; polenlerin bir bagka bitkiden
alinip tozlasmanin yapilacagi gicege tasinmasi
ve disicik (stigma) tepesine ulastiriimasi
gerekmektedir. Bu nedenledir ki bir¢cok bitki
tirlerinde oldugu gibi cayir ucgulinde de

tohum dretiminin  arzu edilen duzeyde
olabilmesi igin tozlasma ve onu izleyen
dollenmenin  en Ust dluzeyde olmasi
gerekmekte, bu oOnemli islevi de arilar

gerceklestirmektedir. Bu konu ile ilgili dinyanin
degigik Ulkelerinde gectigimiz yuz vyilin
baglarindan gunumuize degin ¢ok sayida
arastirmalar yUrutilmustar (Williams, 1925;
Martin, 1938; Woodrow, 1952; Akerberg ve
Stapel, 1966; Bohart, 1957; Forster ve
Hardfield, 1958; Hawkins, 1958, 1961; Vare,
1960; Valle ve ark., 1962; Free, 1965; 1993;
Palmer-Jones ve ark.,, 1966; Dennis ve
Haas,1967:1977; Ozbek, 1980; Meglic ve
Smith, 1992; Steiner ve Alderman, 2003).

Cayir Uggulunde gicekler kdmeg halinde olup
bir kdmecgte 50-200 (ortalama 140) gicek
bulunmakta ve c¢iceklerin acilmasi tabandan
yukari dogru olmaktadir. Ortadaki kdmeg,
yanlardakine oranla daha fazla ¢igek
icermektedir. Bir komegteki ciceklenme 6-10
glinde tamamlanmakta ve bir bitki birka¢ hafta
cicekli kalabilmektedir (Free, 1993). Cicek

actiktan  itibaren  2-4  gun igerisinde
tozlagsmanin gerceklesmesi gerekmekte,
zaman ilerledikge cicedin dollenme glcu

zayiflamaktadir (Free, 1965). Bu nedenledir ki,
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giceklenme esnasinda ari faaliyetinin yogun
olmasi ¢ok dnemli olmaktadir.

Cayir tggulinde tozlasma mekanizmasi piston
tipindedir. Cayir dcgulli cicegine konan ari,
kendi agirhigi ve davraniglari ile kayik¢cik ve
kanatciklara basing yapmakta ve kayikgik
icerisinde bulunan erkek ve disi organlarin
digari  gilkmasini  saglamaktadir  (tripping,
serbest kalma). Bu esnada anther tupu ve
disicik tepesi arinin basinin alt kismina
degmekte, buraya oOnceden tutunmus olan
polenler, nemli ve yapiskan olan disicik
tepesine yapismakta ve tozlasma olayi
gerceklesmektedir. Ari bu cicedi terk ettikten
sonra yonca bitkisinin aksine (Ozbek, 2008)
erkek ve disi organlar tekrar kayikgik icerisine
yerlesmektedir (Bohart, 1957; Ozbek, 1980).
Disicik tepesine ulasan polen hava kosullarini
bagli olarak 18-50 saat icerisinde ¢cimlenmekte
ve olusan ¢im borusu ¢gicek tabaninda yer alan
yumurtaliktaki yumurtay! doéllemektedir (Free,
1993).

Ozbek (1980)in slrdirdigu calismada ari
ziyaretine serbest birakilan parsellerde bir
kdmegteki tohum sayisi 22-159 (78) olmasina
karsin, kafes icerisine alinarak ari ziyaretinin
engellendigi parsellerde bir kdmegcteki tohum
sayisi 0-5 (0,2) olarak saptanmistir. Williams
(1925) yaptigi benzer galismada 1790 kémeci
tilbent bezi ve kafes teli kullanarak ari
ziyaretinden tecrit etmis ve sadece 31 tohum
elde edebilmigtir. Woodrow (1952) ve Free
(1965) cayir Uggulinde tohum baglamanin
tamamen ar faaliyetine bagh oldugunu,
giceklenmenin baglamasi ile birlikte ar
faaliyetinin de basladigini vurgulamaktadirlar.

TOZLASMADA ETKILi OLAN ARI TURLERI

Arilar, Hymenoptera takiminda Apoidae Ust
familyasinin  Apiformes grubunu olusturan
bdceklerdir (Brothers, 1975; Michener, 2007).
Ulkemizde, hatta diinyanin degisik ulkelerinde
ar1 dendigi zaman akla hemen bal arisi (Apis
mellifera L.) gelmekte ise de bal arilari disinda
degisik familyalara bagh 20.000 civarinda ari
tird bulunmaktadir (O’'Toole ve Raw, 1991;
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Michener, 2007; Michez ve ark., 2012). Her yil
da yeni tanimlanan tirler diinya ari faunasina
katiimaktadir. Bal arilari (Apis spp.) disindaki
ari turleri “yaban arilar” olarak
nitelendiriimektedir. Beslenmeleri ve bitkilerin
tozlasmasindaki énemleri géz 6nlne alinarak
dillerinin (glossa) uzun veya kisa oluslar
yonunden, “kisa dilli arilar” ve “uzun dilli
arillar” olarak da kabaca iki guruba ayirmak
midmkin  olmaktadir.  Ari familyalarindan
Colletidae, Halictidae, @ Andrenidae ve
Melittidae kisa dilli olanlari, Megachilidae ve
Apidae familyalari ise uzun dilli arilar
olusturmaktadir (Free, 1993). Uzun dilli arilar,
korolla tlpu (gicek bogazi) uzun olan

ciceklerden rahatca bal6zu (nektar)
alabilmektedirler.
Ulkemiz, yaban arisi tirlerindeki gesitlilik

yonunden dinyanin en onemli ydrelerinden
birisini olusturmaktadir. Bal arilari yaninda gok
degisik yaban arisi turleri de gayir tg¢gulini
ziyaret etmektedir. Birgok arastiricilar, bu
konuda c¢ok sayida calismalar yuritmas ve
basta bambul (Bombus spp.) arilari olmak
Uzere degisik tlrlere ait yaban arilarinin gayir
Ucguluna ziyaret ettiklerini ve tozlagsmadaki
Onemlerini ortaya koymuslardir (Hawkins,
1956; Bohart, 1957; Anasiewicz ve
Warakomska, 1976; Tasei ve ark., 1978;
Ozbek, 1980; Holm, 1984). Ulkemizde ilk ve
tek calisma olarak nitelendirebilecegimiz
Ozbek (1980) tarafindan Dogu Anadolu’da
surdurilen arastirmada; degisik familya ve
cinslere bagli 80'den fazla ari tarinin cayir
Ucgulina ziyaret ettigi belirlenmistir (Tablo 1).
Familyalara gore bunlar:

Halictidae:

Ozbek (1980)'in galisgmasinda; bu familyaya ait
17 kadar yaban arisi tirindn cayir ug¢gulinu
ziyaret ettigi, bunlarin toplam arlarin %4’Gna
olusturdugu belirtiimektedir (Tablo 1). Tespit
edilen tdrlerin yogunluklarinin ¢ok dusuk
oldugu Dbelirtiimekte ve c¢ayir ucggulunin
tozlagsmasindaki etkilerinin sinirli  olabilecegi
vurgulanmaktadir. Anasiewicz and

Warakomska  (1976) benzer  galigsmayi
Polonya’da yapmis ve 22 tir saptamiglardir.
Bu arastiricilar da belirledikleri tarlerin
populasyonlarinin  disik olduguna isaret
etmektedirler.

Andrenidae:

Bu familyada Ozbek (1980) iki cinse ait 14
tarin cayir U¢gulu ciceklerini ziyaret ettigini
tespit etmigtir. Bunlar toplam ari
populasyonunun %7,6’sini olugturmaktadir. Bu
familyada tir sayisi az olmakla birlikte
yogunluk Halictidae tirlerine oranla daha fazla
olmaktadir. Saptanan tlrler arasinda Andrena
flavipes Panzer, A. labialis (Kirby) (Sekil 1),
A.numida Lepeletier, A. ovatula (Kirby), A.
dorsata (Kirby) ve Melitturga
clavicornis (Latreille) (Sekil 2) gibi tirlerin
digerlerine oranla daha sik rastlanan tdrler
olduklari vurgulanmaktadir. Fransa’da bu
konuda vyapilan calismada; A. labialis, A.
ovatula ve M. clavicornis turlerinin gayir tggulu
ve ak Uucgllin tozlasmasinda etkili oldugu
belirtiimektedir (Tasei ve ark., 1978).

Melitturga cinsine giren turlerde dil digerlerine
oranla daha uzun oldudu i¢in tozlagsmada daha
etkili olmaktadirlar. Uzun yillara dayali olarak
arazide yaptigim goézlemlerde M. clavicornis
tirinin basta yonca olmak tUzere hemen tim
Fabaceae familyasina bagli yem bitkilerinin

tozlagmasinda onem tasidigi gozlenmistir.
Ulkemiz igin ¢ok Onemli bir ar tarGdir.
Anasiewicz and Warakomska  (1976)

Polonya’da gayir Gggulunin tozlayicilari olarak
saptadiklari Andrena tirler arasinda Utlkemizde
tespit edilen A. carbonaria (L.), A. flavipes ve
A. labialis tdrlerinin bulundugu goériimektedir.

Burada bir hususu vurgulamak gerekir ki,
ulkemiz diger ar turlerinde oldugu gibi
Andrenidae familyasi, Ozellikle de Andrena
cinsi yéninden cok zengin (Ozbek, 1976;
Hazir ve ark., 2014) olmasina karsin c¢ayir
dcgulini az sayida tarin ziyaret ettigi
gorulmektedir.
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Tablo 1. Turkiye'de Cayir Ugguilii (Trifolium pratense L. Y'nii Ziyaret Eden Ari Tirleri (Bees visiting red clover

(Trifolium pratense L. ) in Turkey

Halictidae

Hoplitis carinata (Stan.)

Bombus terrestris L.

Rhophites canus Evers.

Hoplitis erzurumensis Tkal.

Bombus barbutellus (Kr.)

Sphecodes gibbos (L.)

Anthidium cingulatum Latr.

Bombus maxillosus Klug

Systropha planidens Gir.

Anthidium diadema Latr.

Tribe Apini

Lasioglossum calceatum Scop.

Anthidium oblongatum Latr.

Apis mellifera L.

Lasioglossum discum (Sm.)

Anthidium punctattum Latr.

Lasioglossum xanthopus K.

Apidae

Halictus fulvipes Klug)

Xylocopinae

Halictus quadricinctus (F.)

Xylocopa iris(Christ)

Halictus quadrinotatus Kr.

Xylocopa valga Gerst.

Halictus leucognathus Morice

Xylocopa violacea (L.)

Halictus tetrazonianellus St.

Apinae

Halictus patellatus Mor.

Tribe Eucerini

Halictus pollinosus Sich.

Eucera cineraria Evers.

Halictus sajoi Blit.

Eucera helvola Klug

Halictus scabiosae (Rossi)

Eucera longicornis (L.)

Halictus sexcinctus (F.)

Eucera interpunctata Bar.

Halictus simplex Blit.

Eucera pollinosa Sm.

Andrenidae

Eucera tuberculata F.

Andrena bicolor F.

Eucera hungarica Friese

Andrena carbonari L.

Tetraloniella ruficornis (F.)

Andrena cordialis Mor.

Tetraloniella dentata (Germar)

Andrena flavipes Pan.

Andrena labialis (Kr.)

Tribe Anthophorini

Andrena melonata War.

Anthophora aestivalis (Pan.)

Andrena numida Lep.

Anthphora quadrimaculata(Pan)

Andrena ovatula Kr.

Tribe Bombini

Andrena oulskii Rad.

Bombus argillaceus (Scop.),

Andrena scita Ever.

Bombus hortorum (L.),

Andrena soror Dours

Bombus portschinsky Rad.,

Melitturga clavicornis (Latr.)

Bombus incertus Mor.,

Melitturga pictipes Mor.

Bombus niveatus Kriech. ,

Melitturga praestans Gir.

Bombus fragrans (Pallas),

Melittidae

Bombus subterraneus (L.),

Melitta dimidiate Mor.

Bombus armeniacus Rad.

Melitta leporina Pz.

Bombus humilis llliger

Dasypoda hirtipes (F.)

Bombus laesus Mor.

Megachidae

Bombus mesomelas Gerst.

Megachile analis Nyl.

Bombus mlokosievitzii Rad.

Megachile lagapoda (L.)

Bombus pascuorum (Scop.)

Megachile maritime (Kr.)

Bombus persicus Rad.

Megachile pacifica Pz.

Bobus pomorum (Pan.)

Megachile parietina Geof.

Bombus ruderarius (Muller)

Osmia difficialis Mor.

Bombus sylvarum (L.)

Osmia nigrohirta Fr.

Bombus apollineus Skor.

Osmia ozbeki Tkal.

Bombus soroeensis (Fab.)

Bombus lucorum (L.)
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labialis

Sekil 1.Andrena
(Kirby).https://www.google.com.tr/search?g=an
drena+labialis&tbm=isch&tbo=u&source=univ&
sa=X&ved=0ahUKEwixr42WpPPYAhVMYIAK
HfAsDeEQsAQIMw&biw=1366&bih=588

Sekil 2. Melitturga clavicornis (Latreille) (J. S.
Ascher ve Hikmet Ozbek, Erzurum)

Melittidae

Kiguk bir familya olan Melittidae tlkemizde 25 tirle
temsil edilmektedir (Ozbek, 2014). Bunlardan
Melitta leporina Panzer, M. dimidiata Morawitz ve
Dasypoda hirtipes (Fabricius) turlerinin  gayir
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Ugglliini  ziyaret ettigi  belirtimektedir (Ozbek,
1980). Melitta leporina (Sekil 3) ve D. hirtipes’in
dier ture oranla daha fazla yogunluk
olusturmaktadir. Tasei ve ark., (1978) M.
leporina’nin Fransa’da gayir tg¢guli ve ak Gggllin
tozlasmasinda 6nemli olduguna isaret etmektedir.
Nitekim Ozbek (2014) M. leporina’nin lkemizde en
yaygin rastlanan yaban arisi tdrlerinden birisi
oldugunu, énemli yem bitkilerinden yonca, korunga,
gayir Ugglll ve ak uggulin gigeklerini sikga ziyaret
ettigini belirtmektedir. Bu tiir de M. clavicornis gibi
Ulkemizde birgok kiltir bitkisinin tozlasmasinda ¢ok
onemli olan bir tirdir. Birgok ari turlerinin aksine
urkek degildir ve bir gicekten digerine sakin bir
sekilde gegmektedir.

Megachilidae

Megachilidae degisik cinsleri iceren buyuk bir
familya olup Ulkemizde yiksek dizeyde bir cesitlilik
gOstermekte ve tlr sayisi 400'U gecmektedir
(Ozbek,2013a, 2013b, Ascher and Pickering,
2017). Megachile (Sekil 4), Osmia (Sekil 5), Hoplitis
ve Anthidium (Sekil 6) cinslerine bagh degisik
turlerin ¢ayir dggulini ziyaret ettigi belirtiimektedir
(Ozbek,1980). Bu arilarin uzun dilli olmalari gigek
bogazindaki nektara ¢ok kolay ulagmalarina olanak
tanididi icin hem nektar hem de polen toplarken
tozlasmada etkili olmaktadirlar. Ayrica bu turler,
genelde digerlerine oranla oldukga fazla yogunluk
olusturmaktadir. Sunu vurgulayabiliriz ki
Megachilidae tirleri ¢ayir t¢gulinin tozlasmasinda
bambul (Bombus spp.) arilarindan sonra en etkili
tozlayicilar durumundadir.

Benzer sekilde, Akerberg ve Stapel (1966)
Megachile ve Osmia cinslerine bagh turlerin cayir
Ucgllinin  tozlagsmasinda 6nemli  oldugunu
belirtmektedirler. Diger taraftan, tlkemizde bulunan
ve yoncanin tozlasmasinda o©nemine deginilen
yillarca 6nce Amerika’da kdltire alinip ginimizde
birgok  Avrupa Ulkelerinde de yoncanin
tozlasmasinda kullanilan Megachile rotundata
Fabricius’'un da cayir uggulinin tozlasmasinda
etkili olduguna isaret edilmektedir (Holm, 1984).
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Sekil 3. Melitta leporina (Panzer ).
https://www.google.com.tr/search?q=bee+images+
Melitta+leporina&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa
=X&ved=0ahUKEwjFq5yVpvjYAhVBDuwKHZRICd
AQsAQIIw&biw=1366&bih

Sekil 4. Megachile sp.
(https://www.google.com.tr/search?g=Megachile+b
ees+pictur&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&v
ed=0ahUKEwjKy53LgPPYAhWEECwWKHfyzDh0OQs
AQIKQ&biw=1366&hbih=588)
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Sekil 5.0smia sp.
(https://www.google.com.tr/search?g=5.+Osmia+sp
+picturs&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ve
d=0ahUKEw;j07-
2qvPYAhXGkSwWKHaPLD6AQSAQIKQ&hiw=1366&
bih=588)

Apidae

Buyuk bir familya olan Apidae degisik altfamilya,
¢cok sayida cins ve bunlara baglh binlerce turu
icermektedir (Michener, 2007). Uzun dilli arilar
olduklari icin cicek bogazindaki nektara kolayca
ulagabildikleri gibi bir¢oklari da ¢cok hizli hareket
eden arilardir. Bu yuzden belirli bir zaman diliminde
daha fazla gigegi ziyaret edip tozlasmada ¢ok daha
etkili olmaktadirlar. Xylocopinae, Nomadinae ve
Apinae olmak Uzere Ug¢ altfamilyadan olusan Apidae
(Michener, 2007) icerisinde c¢ok sayidaki degisik
turler, cayir Gggulinin tozlagmasinda biylk dnem
tasimaktadir. Ulkemizde Xylocopinae
altfamilyasinin énemli bir cinsi olan ve genelde
yumusak dokulu odunlarda yuva vyaptiklar icin
odun anlant veya marangoz arilari olarak
isimlendirdigimiz Xylocopa'ya ait 10 kadar tur
bulunmaktadir  (Ozbek  (2013c).  Bunlardan
Xylocopa valga Gerst, X. violacea (L.) (Sekil 7) ve
X. iris (Christ) tdrleri cayir UGggUlinid ziyaret
etmektedir. Her ¢ tur de ulkemizde yaygin bir
sekilde bulunmaktadirlar.
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Sekil 6.Anthidium sp.
(https://www.google.com.tr/search?q=6.+Anthidium
+sp.&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0a
hUKEwj_qvj8yvXYAhWQ16QKHWgeCOQQsAQIIw
&biw=1366&bih=637)

Benzer sekilde Hulejt and Gutowsk (2016) X.
valga’'nin Polonya’da yonca (Medicago sativa L.) ve
gayir ucguli gibi ekonomik 6nemi olan birgok

bitkinin tozlasmasinda onem tasidigini
vurgulamaktadir. Xylocopa turlerinin iri  yapili
olmalari  kaylk¢gik ve kanatciklarin  kolayca
acilmasini  saglamaktadirlar. Ayrica bu tirler,

agaclik alanlara yakin olan sahalarda yogunluk
olusturduklari i¢in bu yorelerdeki ekim alanlarinda
daha ¢ok etkili olmaktadirlar.

Apinae altfamilyasina bagh Eucerini triblstne giren
10 kadar tur, cayir UggUlu gigeklerini ziyaret
etmektedir (Ozbek, 1980). Bunlar arasinda Eucera
cineraria Eversmann ve E. (=Tetralonia) hungarica
Friese (Sekil 8) daha yodun ve cayir lggulinin
tozlasmasinda daha etkili tirlerdir. Benzer sekilde,
Tasei ve ark., (1978) Fransa’da Eucera longicornis
(L.) ve E. clypeata Erichs turlerinin ¢cayir tggulu ve
ak dggulin tozlasmasinda ©6nemli oldugunu
vurgulamaktadirlar. Eucerini igerisinde yer alan
Anthophora quadrimaculata (Panzer) ve A.
aestivalis (Panzer) tarleri de cayir Gggulinin
tozlasmasinda 6nem tasimaktadir.

Sekil 7..Xylocopa violacea
(L.).(https://www.google.com.tr/search?q=xylocopa
+violacea&sa=N&tbm=isch&tbo=u&source=univ&v
ed=0ahUKEwiL2qfP8fXYAhXFDSwWKHRffAOw4Ch
CwBAgm&biw=1366&bih=637)

Sekil 8.Eucera (=Tetralonia) hungarica Friese.
(https://www.google.com.tr/search?q=bee+images+
Eucera&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved
=0ahUKEwIC-)

Apinae igerisinde tek bir cinsle (Bombus) temsil
edilen Bombini tribusu “Bambul arilari”’nin hemen
tamami cayir G¢gllind ziyaret eden en dnemli ari
gurubunu olusturmaktadir. Bunlar, genelde iri yaplili,
¢ogu uzun dilli arllardir. Dinya genelinde 250°’den
fazla (Ascher ve Pickering, 2017), tlkemizde ise 50
civarinda bambul arisi tiri bulunmaktadir (Ozbek,
1983; Aytekin ve Cagatay, 2003; Rasmont ve ark.,
2009).
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Cayir uggulinin tozlasmasinda bambul arilarinin
6nemi uzun yillar énce batih bilim adamlarinin
dikkatini ¢ekmistir. Cayir Uggulinin 1800’lerde
Avrupa’dan Yeni Zelanda'ya ithal edilmesinden
sonra, tohum Uretiminde basarili olunamamasi
sonucu, bazi bambul ari tirleri (Bombus ruderatus
Fabricius, B. terrestris L.,B. subtarraneus
latreillellus Kirby ve B. hortorum L.) Avrupa’dan
Yeni Zelanda’'ya goétirilmis ve bunlarin dodada
yerlesip ¢ogalmasi gergeklestiriimistir (Montgomery,
1951; Gurr, 1974). Bu turlerin yerlesmesinden
sonra gayir Ug¢guli tohum dretiminde ¢ok buyuk
basarilar saglanmistir. Daha sonra ayni tirler, Yeni
Zelanda’dan Sil’ye ithal edilerek oraya da
yerlesmeleri saglanmisgtir (Arretz ve Macfarlane,
1986). Bambul arlarinin  c¢ayir  Gggilindn

tozlasmasindaki 6nemi ile ilgili olarak1900’lerin
baslarindan ginimuze kadar ¢ok sayida calisma
yapilmistir (Williams, 1925; Hawkins, 1956, 1958,
Vare, 1960; Bohart, 1957, Free,1965; Plowright ve
Hartling 1981; Rao ve Stephen, 2009).

Sekil 9.Bombus

argillaceus (Scopoli).https://www.google.com.tr/sea
rch?q=Bumble+bees+pictures&tbm=isch&tbo=u&so
urce=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjK8b7_p_bYAhXF
COwWKHSZzhAIsQsAQIMA&biw=1

Ulkemizde Ozbek (1980) tarafindan sirdrilen
¢alismada; 20’den fazla bambul an tirindn cayir
Ucgulunl ziyaret ettigi, bu tdrlerin cayir Gggulint
ziyaret eden toplam ar bireylerinin  %70’ini
olusturdugu saptamistir (Tablo 1). Bunlar arasinda;
Bombus argillaceus (Scopoli) (Sekil 9), B.
armeniacus Rad. (Sekil 10), B.incertus Mor. (Sekil
11),B.sylvarum (L.)  (Sekill2) ve B.soroeens
(F.)(Sekil 13) digerlerine oranla ¢ok daha ylksek
populasyon olusturmaktadirlar. Bu turlerin uzun dilli
ve iri yapih olmalari yaninda, dakikada ziyaret
ettikleri ¢icek sayisinin olduk¢a ylksek olmasi,
ayrica dusuk sicaklikta, hatta hafif giseli havalarda
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dahi faaliyet gOstermeleri ¢ok énemli tozlayicilar
(polinatdr) olmalarina olanak tanimaktadir. Bambul
arilari arasinda Bombus terrestris L. ve B. lucorum
(L.) cayir uggulini dusuk dizeyde ziyaret eden
turler ise de birincisi duslik rakimda ve daha gok
aclk alanlarda, ikincisi ise yuksek rakimda ve
alanlarda daha

kismen agaclk
goriimektedirler.

yaygin

Sekil 10.Bombus armeniacus
(Radoszkowski).https://www.google.com.tr/search?
g=Bombus+armeniacus&tbm=isch&tbo=u&source=
univ&sa=X&ved=0ahUKEwig357_4ffYAhVR_qQKH
YbQAVAQsAQIIw&biw=1366&bih=637

Sekil 11.Bombus incertus Morawitz.
(https://www.google.com.tr/search?q=Bombus+ince
rtus&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0a
hUKEwiInIPL5ffYAhUCzaQKHdv4BzsQsAQIJw&bi
w=1366&hih=588)

Polonya'’da benzer bir galisma Anasiewicz and
Warakomska (1976) tarafindan yuratilmas, cayir
UcgllinG ziyaret eden 3647 bireyden 3024’niin
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bambul arilari oldugu saptanmistir. Bu konu ile ilgili
Bohart (1957)in yaptidi genis kapsamli literatur
taramasinda; bambul ari tirlerinin ¢ayir Gggulinin
tozlasmasinda en etkili ar tdrleri oldugu
vurgulanmaktadir. Ancak bambul arilari ile ilgili bir
hususu aciklamak gerekir; bunlarin
populasyonlarinda yillara gobre dalgalanmalar
olmaktadir. Nitekim Ozbek (1980) ¢alismasinda bu
durumu dile getirirken ¢ok 6nemli bazi tespitlere
isaret etmektedir: Bombus sylvarum,1976 yilinda
¢ok vylksek bir populasyona sahipken 1977'de
belirgin bir dislis géstermistir. Bombus armeniacus
1977'de artis goOstermis ve yakalanan Bombus
bireylerinin hemen vyarisini  olusturmustur. B.
incertus ve B.soroeensis ise 1978'de en sik
g6rulen tarler olmustur. Bambul arilarinda olumsuz
sayllabilecek bir diger durum da; kimi tdrler,
Ozellikle B. terrestris ve degisik turlere ait baz
bireyler, cicek bodazina hortumlarini sokup nektar
emmek yerine c¢icek bodazini tabana yakin bir
yerden mandibulalar ile keserek delik agmakta ve
dillerini buradan sokarak nektar almaktadirlar.
Bunlarin  tozlasmaya herhangi bir katkisi
olmamaktadir. Benzer durumu kimi zaman bal
arilarinda da gérmek mumkindir (Free,1993).
Bambul arilari ile ilgili su hususu da vurgulamak
gerekir ki, dinya genelinde oldugu gibi Ulkemizde
de bambul tirlerinin yogunluklarinda belirgin bir
azalma s6z konusudur (Goulson ve ark., 2008;
Ozbek, 2010).

Sekil 12.Bombus sylvarum (Linnaeus).
(https://www.google.com.tr/search?g=imagines+Bo
mbus+sylvarum&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa
=X&ved=0ahUKEwjQzdr17frY AhXIKOWKHXTIBjOQ
SAQIIw&biw)

Sekil 13.Bombus soroeensis (Fabricius).
(https://www.google.com.tr/search?g=Bombus+sor
oeensis&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=2g-
xXD77VjQCnM%253A%252CJIzd1tV6Z-
VIFM%252C_&usg=__Y1JagtyAc6BCH7D)

Apinae alt familyasinin Apini tribusu igerisinde yer
alan balarisi (Apis mellifera L.) yabanci tozlasmaya
gereksinim duyan ¢ok sayidaki bitki tirinin
tozlagsmasinda etkili olan ari tirlerinin basinda
gelmektedir (Woodrow, 1952; Butler ve ark., 1956;
Morse ve Calderone, 2000). Cayir uggulinin
tozlasmasindaki etkisi konusunda arastiricilarin
bulgulari ¢ok eskilere kadar uzanmaktadir.
Gegctigimiz yuzyilin baslarinda Westgate ve Coe
(1915) sdrdurdikleri calismalarinda bal arisinin
cayir Ug¢gllinin tozlasmasinda az farkla da olsa
bambul arilarindan daha fazla etkili oldugunu
vurgulamaktadirlar. Gubin (1936) c¢ayir Gggulu
tohum uretim alanlarina Kafkas irki bal arisi
kolonilerini yerlestirdiginde daha o6nceki duruma
gore tohum veriminin U¢ kat arttigini tespit ettigini
belirtmektedir.

Benzer sekilde Pritsch (1966) ari kolonilerinin
yerlestirildigi alanlarda tohum verimini %30-220
oraninda arttigini gézlemistir. Free (1965) balarisi
ve bambul arilarinin gayir Gi¢ggllinin tozlasmasinda
ayni derecede etkili oldugunu vurgularken Palmer-
Jones ve ark. (1966) c¢ayir Uggulinin
tozlagmasinda bal arisi ve bambul arilarinin gok
blylk 6nem tasidiklarini belirtmekte ve bal arisinin
birgok ¢alismalarda bambul arilarindan daha etkili
olduguna deginmektedir. Holm (1972) metre
karedeki tohum sayisinin bal arisi ziyareti ile
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orantill olarak arttigini belirtirken yaklasik hektar
basina 3000 adet ariyi gectiginde artis oraninin
azaldidini  vurgulamaktadir. Jing (2017), hem
diploid hem tetraploid gayir Uggulinde balarisinin
ziyareti arttikga tohum baglamanin buna paralel
olarak arttigini belirtmektedir. Ancak Ozbek (1980)
tarafindan Dogu Anadolu’da yapilan calismada
(Ozbek, 1980); bal arisinin cayir tcgllini ¢ok
dusuk oranda ziyaret ettigi saptanmis, bal arisinin
cayir Ucgulini ziyaret eden degisik cins ve
familyalara ait 83 ari tlrune ait bireylerin %2’sini
olusturdugunu belirlemistir. Arastirici, bu oranin bu
denli dusuk olmasinda ari kolonilerinin ¢alismanin
yapildigi alandan uzakta olusunun (yaklasik 2000
m.) etkisi olabilecedine deginmektedir. Nitekim
Peterson ve ark., (1960) ari kolonilerini tarlanin
hemen yakinina yerlestirdiklerinde ar1 ziyaretinin
cok fazla, tohum veriminin de ylksek olmasina
karsin ar1 kolonileri 800 m uzaga tasindiginda ari
ziyareti ve buna paralel olarak tohum veriminin de
dustiguni  belirtmektedirler. Benzer sekilde,
Thomas (1951) ar kolonileri tarla kanarinda
oldugunda hektardan 77 kg tohum alirken
uzaklastinldiginda bu miktarin 40 kilograma
distigine deginmektedir. Braun ve ark., (1953)
surdurdikleri calismalarda; Uggll Uretim alani ile
kolonilerin bulundugu uzaklik 0-120 m oldugunda
1,7 metrekaredeki ortalama ar sayisi 15,6 adet,
tohum verimi 57,3 kg/ hektar iken, uzaklik 610-732
metreye cikarildiginda ayni alandaki ari sayisi
5,2’ye, tohum verimi de 11,1 kg/hektara dugmustar.

Ozbek (1980) bal arilarinin gayir Gggilini diisiik
oranda ziyaret etmelerinin nedenlerinden birisinin
de c¢evrede daha cekici bitkiler olan; korunga
(Onobrychis viciifolia), ak tas yoncasi (Melilotus
alba Dest.) sar tas yoncasi (M. officinalis (L.), ak
tcgul (Trifolium repence L.) vs. gibi bitkilerin yogun
bir sekilde bulunmasina atfetmektedir. Ayrica
yorede koygoéguren (Cirsium arvence L.) ve deve
dikeni (Carduus nutans L.) gibi yabanci otlar da
oldukca vyaygin durumdadir. Benzer sekilde
Peterson ve ark., (1960), ¢ayir Gg¢glli civarinda M.
alba bitkisi yogun olarak bulundugunda balarisinin
gayir Uggulinu cok disuk oranda ziyaret ettigini
belirmektedir. Bircok arastiricilar, bal arilarinin ¢ayir
Uggulinl ziyaretinin arttirllabilmesi igin civardaki
rekabet durumunda olan bitkilerin olmamasi
gerektigine isaret etmektedirler (Bohart, 1957;
Hegland, 2014). Dennis and Holm (1977) ise gayir
Ucgulinde cicek bogazinin (korolla tlpd) uzun
olmasi nedeniyle nektar aliminin zor oldudunu,
dogal kosullarda bal arilarinin genelde diger bitkileri
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tercih etme egiliminde olduguna deginmektedirler.
Benzer sekilde diplod cayir Ggglllleri tetraploid
olanlara gore bal arilar tarafindan daha ¢ok tercih
edilmektedir (Dennis ve Haas, 1967).

Ari guruplari igerisinde birgok yaban ari tdrleri,
parazit yasam sdrdurmektedirler. Bunlar polen
toplamayip kendi enerji ihtiyaglarini karsilamak
amaciyla giceklerden sadece nektar almaktadirlar.
Bu ar tdrleri, dislk oranlarda da olsa cayir
Ucgllini  ziyaret etmektedirler. Bu esnada
tozlasmada etkili olabilecek durumda iseler de,
normal yasam slrdurenlerle karsilastirildiginda
bunlarin tozlasmadaki etkileri gok sinirli olmaktadir.
Nitekim Danforth(1990), bazi bireysel yasama sahip
ari turlerinin yavrularini yetistirdikleri stire boyunca
her gin vicut agirliklarinin doért kati veya daha
fazla polen veya nektar tasidiklarini belirtmektedir.

SONUG VE ONERILER

Kaba yem acgiginin ileri boyutlarda oldugu
Ulkemizde; ¢ayir Uggull ve benzer yem bitkisi ekim
alanlarinin genigletiimesi 6nem tasimaktadir. Bunun
icin de cayir uggulli tohum dretiminde diger tarim
tekniklerinin tam olarak uygulanmasi yaninda,
tozlasmanin da en yuksek dizeyde olmasi zorunlu
olmaktadir. Bunun igin tohum Uureticisi durumunda
olan yetigtiricilerimizin asagida deginilen hususlari
g6z o6ndnde bulundurmalari ¢ok buydk &énem
tasimaktadir:

a. Cayir ugguli yabanci doéllenmeye gereksinim
duyan bir bitki olup tozlasma ve onu izleyen
déllenme tamamen ari faaliyetine baghdir.

b. Tozlagsma; balarisi ve basta bambul (Bombus
spp.) arillari olmak Uzere degisik yaban ari turleri
tarafindan gercgeklestiriimektedir.

C. Yaban arillarindan azami derecede
yararlanilabilmesi igin Uretim alanlarinin gok genis
sahalar halinde olmak yerine klgik alanlar (5-10
dekar) seklinde olmasi, tarlalar arasinda yaban
arilarinin yuva yapabilecegi bosluklar birakilmahdir.

d. Bal arlarindan azami derecede yararlanma
cihetine gidilmeli, bunun igin de ciceklenme ile
birlikte ari kolonilerinin Uretim sahalarinin yakinina
yerlestiriimesi  saglanmalidir.  Yani, arttk bati
Ulkelerinde oldugu gibi Ulkemizde de tozlasmada
kullanilmak amaciyla ari  kovani kiralanmasi
cihetine gidilmelidir. Brgdsgaard ve Hansen (2002)
Danimarka’da hektara 4-5 koloni 6énermektedirler.
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e. Cayir tgguld tohum Uretim alanlarinin civarinda
arilar icin daha gekici olan korunga, aygicegi, ak
ucgul gibi bitkilerin olmamasina O6zen
gosterilmelidir.

d. Yukarida belirtilen bilgiler 1siginda i¢ Anadolu
Bolgesi’nin cayir Ggguli tohum Uretimi icin ¢ok
uygun olacagi kanisindayim.
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