The Effect of Beekeeping Activities on Growth, Development and Nutritional Quality in
Natural Forage Plants Used in Animal Husbandry
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ABSTRACT

Beekeeping activities serve as a critical ecological and economic bridge between the plant production
and livestock sectors. Honey bees (Apis mellifera) significantly influence the growth, development and nutritional
quality of forage plants through their pollination activities. In particular, in forage plants commonly used in
animal husbandry, such as alfalfa (Medicago sativa), clover (Trifolium spp.), sainfoin (Onobrychis viciifolia) and
forage pea (Pisum sativum ssp. Arvense L.), bee pollination increases flowering intensity, raises seed setting rates,
and supports biomass production. Various studies have shown that forage crops regularly pollinated by bees
have increased crude protein content, digestibility, mineral content (especially calcium, phosphorus and
magnesium) and total dry matter yield. The positive effects of pollination on the chemical composition of forage
crops contribute to closing the gap in quality roughage in ruminant feeding. Furthermore, the enriched
nutritional content of forage crops is also associated with increased yield and quality in animal products (milk,
meat, and wool). The sustainable practice of beekeeping not only increases the productivity of forage crops but
also serves to protect ecosystem services, support biodiversity, and strengthen the integration of agriculture and
animal husbandry. There is a reciprocal and complementary interaction between beekeeping and the
development of natural forage plants. This interaction is of strategic importance in terms of both increased
productivity and quality in animal husbandry and environmental sustainability. Therefore, integrating
beekeeping into the production systems of natural forage plants used in animal husbandry is considered an
important approach that will create added value in the agricultural production chain.
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Aricilik Faaliyetlerinin Hayvancilikta Kullanilan Dogal Yem Bitkilerinde Biiyiime, Gelisme ve
Besin Kalitesine Etkisi

0z

Aricilik faaliyetleri, bitkisel Gretim ve hayvancilik sektorleri arasinda ekolojik ve ekonomik agidan kritik bir
kopri islevi gormektedir. Bal arilari (Apis mellifera), yuruttikleri polinasyon faaliyetleri sayesinde yem bitkilerinin
biiyiime, gelisme ve besin kalitesini dnemli dlciide etkilemektedir. Ozellikle yonca (Medicago sativa), licgil
(Trifolium spp.), korunga (Onobrychis viciifolia) ve yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. Arvense L.) gibi
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hayvancilikta yaygin kullanilan yem bitkilerinde, ari polinasyonu ciceklenme yogunlugunu artirmakta, tohum
baglama oranini yikseltmekte ve biyokultle Uretimini desteklemektedir. Cesitli arastirmalar, arilarin dizenli
polinasyon sagladigi yem bitkilerinde ham protein orani, sindirilebilirlik diizeyi, mineral madde igerigi (6zellikle
kalsiyum, fosfor ve magnezyum) ve toplam kuru madde veriminin arttigini ortaya koymaktadir. Polinasyonun yem
bitkilerinin kimyasal bilesimi Uzerindeki olumlu etkileri, ruminant beslemede kaliteli kaba yem agiginin
kapatiimasina katki saglamaktadir. Ayrica yem bitkilerinin zenginlesmis besin igerigi, hayvansal triinlerde (sUt, et
ve yiin) verim ve kalite artisiyla da iliskilendirilmektedir. Aricilik faaliyetlerinin stirdurilebilir ylritilmesi, yalnizca
yem bitkilerinin Gretkenligini artirmakla kalmayip ayni zamanda ekosistem hizmetlerinin korunmasina,
biyogesitliligin desteklenmesine ve tarim-hayvancilik entegrasyonunun giiclenmesine de hizmet etmektedir.
Aricilik ile dogal yem bitkilerinin gelisimi arasinda karsilikh ve tamamlayici bir etkilesim s6z konusudur. Bu
etkilesim, hem hayvancilikta verim ve kalite artisi hem de gevresel strdirilebilirlik bakimindan stratejik 6nem
tagimaktadir. Dolayisiyla aricihigin, hayvancilikta kullanilan dogal yem bitkilerinin Gretim sistemlerine entegre
edilmesi, tarimsal liretim zincirinde katma deger yaratacak énemli bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir.

Anahtar kelimeler: Aricilik, Polinasyon, Yem bitkileri, Blyliime-gelisme, Besin kalitesi, Hayvancilik

1. GIRIS

Aricilik, yalnizca bal, balmumu, propolis ve polen gibi Urtinlerin Giretimini saglayan bir faaliyet olmanin
Otesinde, ekosistem hizmetleri agisindan da buyiik 6neme sahiptir. Aricihgin 6zellikle tozlasma (polinasyon)
yoluyla bitkisel tGretimi artirici etkisi, tarim ve hayvancilikla entegre edilmesini stratejik hale getirmektedir (Klein
vd., 2007). Hayvancilikta kullanilan dogal yem bitkileri cogunlukla otsu ve gicekli tirlerden olusmakta ve bu
tirlerin verimi ile besin igerigi, buyuk 6lglide tozlayic (polinator) boceklerin etkinligiyle iliskilidir (Garibaldi vd.,
2013). Arilarin dogal yem bitkilerine sagladigi tozlasma destegi, bu bitkilerde giceklenme yogunlugunu, tohum
verimini ve biyokitle Gretimini arttirarak yem bitkilerinin toplam Gretkenligini dogrudan etkileyebilmektedir
(Potts vd., 2016). Tozlasma, bitkilerde sadece Uretim miktarini degil, ayni zamanda Uriin kalitesini de belirleyen
temel bir faktordir. Nitekim, legimin6z (baklagil) ve kompozit (bilesikgiller) familyasindan birgok yem bitkisi,
entomofil (béceklerle tozlasan) tirler arasinda yer almakta olup, arilar bu tirler icin baslica tozlayici gruplardan
biridir (Delaplane & Mayer, 2000). Ornegin, yonca (Medicago sativa), fig (Vicia spp.) ve Gicgiil (Trifolium spp.) gibi
yuksek proteinli yem bitkilerinde ari tozlagsmasi, tohum baglama oranlarini ve biyokiitle verimini anlamli diizeyde
arttirmaktadir (Cane, 2002). Aricilik faaliyetlerinin bu tir bitkiler Gzerindeki etkileri, yalnizca ekolojik denge
acisindan degil, ayni zamanda ekonomik surdirilebilirlik agisindan da 6nem tasimaktadir. Clinkl yem bitkilerinde
verim artisi, hayvansal Uretim maliyetlerini diusirmekte ve yem kalitesi bakimindan daha dengeli bir rasyon
sunulmasina olanak saglamaktadir (Klein vd., 2003). Besin kalitesi agisindan, arilarin sagladigi polinasyonun yem
bitkilerinin besin bilesenlerini de etkiledigi ortaya konmustur. Ari tozlasmasiyla artan tohum kalitesi ve genetik
cesitlilik, bu bitkilerin protein, enerji ve lif iceriklerinde anlamli farkliliklara neden olabilmektedir. Ayrica, aricihgin
yaygin oldugu alanlarda floristik zenginligin artmasi, meralarda bitki gesitliligini desteklemekte ve otlatilan
hayvanlarin daha dengeli bir besin almasina katki saglamaktadir. Bu durum, hayvansal Uriinlerin kalitesine
yansimakta olup, siit ve et veriminin artisina ve lrinlerdeki biyolojik degerlerin yiikselmesine imkan tanimaktadir
(Kevan ve Phillips, 2001). Diger yandan, aricilikla entegre edilen yem bitkisi Gretim sistemlerinin stirdtralebilir
tarim uygulamalari kapsaminda degerlendiriimesi de miimkiindiir. Ozellikle kimyasal girdi kullaniminin
azaltilmasi, biyolojik cesitliligin  korunmasi ve agroekolojik sistemlerin desteklenmesi acisindan, aricilik

faaliyetlerinin yem bitkileriyle birlikte planlanmasi biliyliik avantajlar saglamaktadir. Hayvancilikla ugrasan
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Ureticilerin aricilikla entegre modelleri benimsemeleri hem yem (retiminde verimlilik artisi hem de dogal
kaynaklarin korunmasi agisindan stratejik bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir (Potts vd., 2016). Ozellikle
mera hayvanciligl yapilan alanlarda aricilik faaliyetlerinin entegrasyonu, hem bitki ortistiniin saghkh bir sekilde
korunmasi hem de mera kalitesinin stirdirilebilirligi agisindan oldukga 6nemlidir. Dogal meralarda arilarin siklikla
ziyaret ettigi nektarl ve polenli yem bitkileri, cogu zaman hayvan beslemede temel protein ve enerji kaynaklarini
olusturmaktadir (Potts vd., 2016). Bu bitkilerin giceklenme basarisi, tohum verimi ve tir devamliligi gibi 6zellikleri
arilarin sagladigi polinasyondan dogrudan etkilenmektedir. Ornegin, baklagil tiirlerinin gogunda ¢apraz tozlasma,
genetik ¢esitliligin korunmasina ve dolayisiyla biyotik streslere karsi direngli bireylerin varligina katki
saglamaktadir (Free, 1970). Aricihigin sagladigi ekosistem hizmetlerinden biri de bitki gesitliliginin strdiirilmesine
katki sunmasidir. Farkli ani tirleri, farkh gicek yapilarindan nektar ve polen toplarken, bitki tiirleri arasinda ¢apraz
tozlasmayi tesvik ederek, genetik varyasyonun artmasina ve bitki populasyonlarinin adaptasyon kapasitesinin
yikselmesini saglar (Caglayan vd., 2025; Aizen ve Harder, 2007). Bu durum, iklim degisikligi ve cevresel stres
faktorlerinin arttigi ginimuizde, yem bitkilerinin cevresel degisimlere karsi daha dayanikli hale gelmesini
saglamak agisindan stratejik bir avantajdir (Potts vd., 2016). Yem bitkileri acisindan aricilik faaliyetlerinin yarattig
bir diger olumlu etki, tohum (iretimi ve yeniden ekim potansiyelinin artmasidir. Ozellikle tohumla ¢ogalan yem
bitkilerinde (korunga, ak tGggdl, fig vs.) bal arilarinin tarlacilik faaliyeti, tireticilerin kendi tohumluklarini Gretmesini
kolaylastirmakta ve disa bagimliligi azaltmaktadir (Delaplane vd., 2013). Bu da yem {retim maliyetlerinin
diismesini, yerel adaptasyona sahip gesitlerin korunmasini ve yerel hayvancilik sistemlerinin daha direngli hale
gelmesini miimkiin kilmaktadir (Aizen ve Harder, 2007). Ariciligin yem bitkilerinin besin degeri tizerindeki etkileri
ise daha cok dolayli yollarla ortaya ¢ikmakta olup, bu etkiler protein icerigi, ham selliloz orani, enerji diizeyi ve
mineral madde bilesimleri acisindan degerlendirilmektedir. Ornegin, polinasyon yoluyla verim artisi saglayan
bitkilerin daha fazla yaprak ve siirgiin olusturmasi, hayvanlarin tikettigi biyokitlenin besin yogunlugunu da
artirmaktadir (Abrol, 2012). Bu da dogrudan hayvan saghgi, blyime hizi ve trin kalitesi Uzerinde pozitif bir etki
olusturmakta; dolayisiyla hayvancihigin verimliligini dolayl olarak desteklemektedir (Aizen ve Harder, 2007).
Aricilikla entegre yem bitkisi yonetiminin tarimsal Uretim sistemlerinde benimsenmesi, ayni zamanda
agroekolojik ilkelere dayali strdirilebilir bir Gretim modeli olarak 6ne ¢gikmaktadir. Bu tir sistemlerde pestisit
kullaniminin azaltilmasi, toprak saghginin korunmasi, dogal dongulerin desteklenmesi gibi cok yonli faydalar s6z
konusu olmakta ve aricilik da bu déngiilerin merkezinde yer almaktadir (Kremen vd., 2002). Ustelik, ariciligin yem
bitkileri ile olan etkilesimi sadece ekonomik bir deger liretmekle kalmaz, ayni zamanda kirsal kalkinma, gida
guvenligi ve biyogesitlilik hedeflerine de dogrudan katki saglar (Ingram, 2018). Bununla birlikte, aricilik faaliyetleri
ile dogal yem bitkileri arasindaki iliski karsilikl bir ekolojik etkilesim modeli olarak degerlendirilmelidir. Arilar,
nektar ve polen kaynagi olarak nitelikli yem bitkilerine ihtiya¢ duymakta; buna karsilik bu bitkiler de basarih
Ureme ve genetik sireklilik agisindan arilarin tozlasma faaliyetine ihtiyag duymaktadir (Albrecht vd., 2012). Bu
simbiyotik iliski, 6zellikle Apiaceae, Fabaceae ve Asteraceae familyalarina ait yem bitkilerinde daha belirgindir
(Goulson, 2009). Ozellikle baklagil kékenli yem bitkilerinde arilarin tozlastirma faaliyetleri, nitrojen fiksasyonu
yapan bitki tlrlerinin yayginlasmasina da olanak tanimakta ve bu yolla mera topraklarinda dogal giibreleme etkisi
olusturulmaktadir (Albrecht vd., 2012). Aricilhik faaliyetlerinin yem bitkileri Gzerindeki etkileri, sadece verim

artistyla sinirli kalmamakta, ayni zamanda biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi direnclilik agisindan da
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belirleyici olmaktadir. Ornegin, tozlayici eksikligi nedeniyle olusan genetik daralma, yem bitkilerinde hastalik ve
zararlilara karsi savunma mekanizmasini zayiflatabilmektedir (Ingram, 2018). Arilarin gergeklestirdigi ¢apraz
tozlasma ise populasyon ici genetik cesitliligi artirarak, bitki topluluklarinin biyotik streslere (fungal patojenler,
yaprak zararlilari vb.) karsi toleransini artirmaktadir (Biesmeijer vd., 2006). Bu durum, o&zellikle organik
hayvancilik yapan ureticiler agisindan énemlidir. Zira pestisit kullanimi olmaksizin yem bitkisi kalitesini koruma
stratejileri gelistirmek zorunlulugu s6z konusudur. Hayvansal iretim agisindan bakildiginda ise, kaliteli ve polifitik
(cok cesitli) bir yem kaynagina erisimin, hayvanlarin rasyon dengesini dogrudan etkiledigi bilinmektedir. Ozellikle
gevis getiren hayvanlar igin sindirilebilir ham protein, metabolik enerji, NDF/ADF orani ve vitamin-mineral
dengesi gibi besinsel faktorler, yem bitkisinin tiiriine, fenolojik evresine ve yetisme kosullarina bagh olarak
degiskenlik gostermektedir (Dixon ve Stockdale, 1999). Aricilik faaliyetlerinin tesvik ettigi bitki cesitliligi ve
tozlasmaya bagl fenolojik diizenlilik, merada otlayan hayvanlarin yil boyunca daha dengeli bir yem spektrumuna
erismesini saglayarak hem canli agirlik artisi hem de siit kompozisyonu lzerinde olumlu etkiler yaratmaktadir
(Burkle ve Runyon, 2017). Ayrica bazi arastirmalar, polinator faaliyeti artan alanlarda yetisen yem bitkilerinin,
fenolik bilesenler ve antioksidan kapasite bakimindan daha yiksek degerlere sahip oldugunu gostermektedir
(Dixon, 2012). Bu durum, yem bitkilerinin yalnizca makro besin 6geleri bakimindan degil, ayni zamanda
fonksiyonel bilesenler agisindan da daha zengin bir igerige sahip hale geldigini géstermektedir. Bu sayede, siit, et
ve yumurta gibi hayvansal Urinlerde insan saghgl acisindan daha tercih edilebilir niteliklerin ortaya gikmasi
mimkiin olmaktadir (Change, 2001). Elde edilen bulgular, aricilik faaliyetlerinin yalnizca dogrudan ekonomik
katkilarla sinirli kalmadigini; ayni zamanda gida kalitesi ve hayvan refahi izerinden dolayli faydalar sagladigini da
ortaya koymaktadir (Change, 2001). Buna ek olarak, aricilikla yem bitkilerinin bir arada planlandigi sistemler,
agroekolojik ilkelerin sahaya yansimasi bakimindan dikkate degerdir. Ozellikle déngiisel Uretim yapilarinda
ariciligin entegrasyonu; hem hayvansal lretim zincirine katki saglamakta, hem de pestisit kullanimini azaltarak
dogal tozlayicilarin korunmasina destek vermektedir (Altieri vd., 2015). Bu tiir entegre sistemler, yalnizca cevresel
fayda saglamakla kalmamakta, ayni zamanda ciftcilerin ekonomik risklerini azaltmakta ve tretim sistemini iklim
degisikligine karsi daha direngli hale getirmektedir (Kremen vd., 2002). Ozellikle kiigiik dlgekli iireticiler igin bu
tir modeller, Uretimde cesitliligin saglanmasi ve tek bir Griine bagimliigin azaltiimasi bakimindan kirsal
kalkinmanin desteklenmesine de hizmet etmektedir (Ingram, 2018). Bu c¢ercevede aricilik faaliyetlerinin yem
bitkileri Gzerindeki etkisinin degerlendirilmesi, sadece biyolojik ya da ekolojik diizlemde degil; ayni zamanda tarim
politikalari, arazi planlamasi ve gida sistemleri perspektifinden de ele alinmaldir. Tirkiye gibi tarim ve
hayvanciligin biyik 6lgide kigik aile isletmeleri Gzerinden surdirildigu tlkelerde, aricilik faaliyetlerinin yem
Uretim slireclerine entegre edilmesi, kirsal gelir ¢esitliligini artirabilecek, hayvansal iretimin yem teminindeki disa
bagimlihgini azaltabilecek ve ayni zamanda bal Uretimi gibi ikincil ekonomik gelirler saglayarak ciftci refahini
yiikseltebilecek bir potansiyel barindirmaktadir (inci vd., 2022; Tiifenkci, 2023). Ustelik bu durum, hayvan refahi,
Urlin kalitesi ve ¢cevresel stirdirilebilirlik gibi glincel politika hedefleriyle de 6rtlismektedir. Blitlin bu ¢cok boyutlu
katkilara ragmen, aricilikla dogal yem bitkileri arasindaki iliskinin bitkisel Gretim ve hayvancilik politikalarinda
yeterince yer bulmadigi ve bu iliskinin bilimsel diizeyde sistematik bicimde arastirilmadig dikkati cekmektedir.
Ozellikle ar1 popiilasyonlarinin kiiresel dlcekte diisiis egiliminde oldugu bir dénemde (Goulson, 2009), bu

gerilemenin dolayh etkileri arasinda yem bitkilerinin tretim sirekliligi, tohum verimliligi, kalite bilesimi ve mera
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biyolojik cesitliligi gibi temel unsurlarin da yer aldigi géz 6niinde bulundurulmalhdir. Bu baglamda, tozlayici dostu
Uretim modellerinin yayginlastiriimasi, yalnizca ari saghgini korumakla kalmayip, ayni zamanda yem bitkileri
Uretiminin strdarilebilirligine ve dolayisiyla hayvancilik sektoriiniin girdi glivenligine katki saglayacaktir (Potts
vd., 2016). Glinlimiizde entegre tarim sistemleri, tarimsal Gretimin farkl bilesenleri arasinda sinerji olusturan
yapilar olarak 6ne ¢ikmakta; bu kapsamda aricilikla hayvanciligin, 6zellikle yem Uretimi ekseninde entegrasyonu
stratejik bir alan olarak degerlendirilmektedir (Goulson, 2009). Ancak literatiirde, ariciligin dogrudan hayvansal
Uretime yem kalitesi ve biyokitle verimi tizerinden katkilarini nicel ve karsilastirmali bicimde ele alan ¢alisma
sayisi oldukga sinirlidir. Mevcut galismalar daha ¢ok tozlasmanin tarla bitkileri ya da meyve-sebze Uretimi
Uzerindeki etkilerine odaklanirken, dogal veya yari-dogal yem bitkileri Gizerindeki etkiler ¢ogunlukla g6z ardi
edilmektedir (Klein vd., 2007). Bu durum, aricilik faaliyetlerinin hayvancilik sistemlerine entegrasyonunda énemli
bir bilimsel bosluk olusturmakta ve politika gelistiriciler icin sinirli veri temeline neden olmaktadir. Giinimuzde
tarimin stirdirulebilirligi yalnizca Grin miktariyla degil, ayni zamanda agroekosistemlerin isleyisi, biyogesitliligin
korunmasi ve yerel ekolojik dongiilerin devamliligiyla 6lglilmektedir. Bu ¢ercevede aricilik, yalnizca bal tretimi
gibi dogrudan ekonomik ciktilarla degil, ayni zamanda toprak, bitki ve hayvan etkilesimleri izerinde oynadigi rol
ile de dikkat cekmektedir (Deguines vd., 2014). Ozellikle hayvancilik odakli {iretim bélgelerinde, ariciligin yem
bitkileriyle birlikte degerlendirilmesi, mera yonetim planlarinin ekolojik temelli olarak yeniden yapilandiriimasina
olanak tanimaktadir. Arilarin aktif oldugu dénemlerle, yem bitkilerinin giceklenme ve besin Uretim evrelerinin
cakistirilmasi gibi uygulamalar, hem ari kolonileri igin yeterli nektar-polen kaynagi saglamakta, hem de bitkisel
Uretimde verim ve kalite strekliligi olusturmaktadir (Decourtye vd., 2010). Bu yoénlyle aricilikla yem bitkileri
arasindaki etkilesim, yalnizca tretim ekolojisi bakimindan degil, ayni zamanda arazi kullanim planlamasi ve ciftlik
ici kaynak yénetimi acisindan da dnemlidir. Ozellikle monokiiltiir baskin sistemlerin neden oldugu polinatér kithg
ve biyolojik yoksullasmanin dnlenmesi igin, yem bitkisi rotasyonlarinin ari dostu tiirlerle desteklenmesi, hem
toprak verimliligi hem de hayvan besleme kalitesi igin stratejik bir uygulama olarak degerlendirilmektedir (Woo-
Durand, 2024). Boylece dogal yem kaynaklarina dayali hayvancilik sistemlerinin, yerel flora-fauna iliskilerine
duyarli hale getirilmesi ve bolgesel biyogesitliligin strdtrilebilirligi saglanabilir (Blaauw ve Isaacs, 2014). Ayrica,
aricilik faaliyetleri ile yem bitkilerinin ayni Giretim sistemi iginde degerlendirilmesi, yerel bilgi sistemlerinin ve
geleneksel uygulamalarin bilimsel yontemlerle yeniden yorumlanmasina da imkan sunar. Kirsal bolgelerde
hayvancilik yapan Ureticilerin dogal mera ve cayir yonetiminde tarihsel olarak gozlemlere dayali olarak
gelistirdikleri bazi uygulamalarin, giinimizde ari ekolojisi ve bitki biyolojisi temelinde agiklanabilir hale gelmesi,
bilimsel bilginin yerele uyarlanmasinda 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir (Altieri ve Toledo, 2011). Bu durum,
yalnizca akademik bilgi Uretimi acisindan degil, ayni zamanda bilgi transferi, ciftci egitimi ve yerel kalkinma
programlarinin basariya ulagsmasi agisindan da biylk 6nem arz etmektedir. Biyolojik gesitliligin korunmasi
baglaminda da aricilik faaliyetlerinin yem bitkilerine sagladigi tozlasma hizmetleri blylik 6nem tasimaktadir.
Ozellikle fabaceae (baklagiller), Asteraceae (papatyagiller), Brassicaceae (turpgiller) gibi pek cok dogal ve kiltiir
yem bitkisi, ari tozlasmasina orta veya yuksek derecede bagimhdir (Potts vd., 2016). Bu bitkilerin ciceklenme
zamaninda ar1 yogunlugunun yeterli diizeyde olmasi, déllenme basarisini ve tohum verimliligini artirmakta; bu
da yem bitkilerinin hem rekoltesini hem de besin madde igerigini dogrudan etkilemektedir (Garibaldi vd., 2013).

Ayrica, arilarin sagladigl tozlasma faaliyeti yalnizca kantitatif degil, ayni zamanda kalitatif (besinsel kalite,
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biyoaktif bilesik konsantrasyonu, protein profili vb.) parametreleri de olumlu yonde etkilemektedir (Goulson,
2009). Bu baglamda degerlendirildiginde, aricilik faaliyetleri yalnizca bal lretimi agisindan degil,
agroekosistemlerin islevselligi ve yem bitkilerinin biyokimyasal profili agisindan da kritik bir rol
Ustlenmektedir(inci vd., 2021). Aricilik ve yem {retimi arasindaki bu simbiyotik iliskinin daha fazla anlasiimasi,
ayni zamanda hayvanciligin yem kaynakh stirdurilebilirlik agmazlarinin ¢6ziimiinde yeni stratejiler gelistirilmesini
de mumkin kilacaktir (Kremen vd., 2002). Diger yandan, kiresel iklim degisikligi hem ari popilasyonlarini hem
de yem bitkilerinin fenolojik &zelliklerini olumsuz yénde etkilemektedir. Ozellikle giceklenme dénemlerindeki
kaymalar, arilarla bitkiler arasindaki zamansal uyumu bozmakta ve tozlagma basarisini azaltmaktadir (Memmott
vd., 2007). Bu durum, hayvansal tretim igin gerekli olan yem bitkilerinin verim ve kalitesinde dalgalanmalara
neden olmakta, dolayisiyla yem temininde belirsizlik yaratmaktadir. Aricihgin desteklenmesi ve
agroekosistemlere entegre edilmesi, bu risklerin azaltilmasinda stratejik bir 6Gneme sahiptir (Kremen vd., 2002).
Ekosistem temelli Gretim modellerinin gelistirilmesi, glinimizde sadece c¢evresel strdirilebilirligi degil ayni
zamanda dretim verimliligini ve ekonomik istikrari da kapsayan bitlncil bir yaklasima déntsmistir. Bu
baglamda, ariciligin yem bitkileriyle olan karsilikli etkilesimi, agroekosistemlerin dogrudan biyotik dayanikliligini
artirmakta ve yem verimliligini artiran dogal streglerin strdtrilmesini mimkin kilmaktadir (Woo-Durand, 2024).
Ozellikle azot fiksasyonu yapan baklagillerin (Medicago sativa, Trifolium pratense vb.) giceklenme kalitesi ve
dollenme orani arilarin tarlacilik faaliyetlerinden biiyik oOlctide etkilenmekte, bu da hayvanciligin kaba yem
kaynaginin biyokiitle potansiyelini dogrudan etkilemektedir (Free, 1970; Klein vd., 2007). Besin kalitesi agisindan
bakildiginda ise, arilarin yogun tozlasma gergeklestirdigi yem bitkilerinde; ham protein, ¢ézlinlr karbonhidratlar,
esansiyel amino asitler ve sekonder metabolit bilesenlerinin icerik ve dengelerinde belirgin iyilesmeler
gozlemlenmektedir (Albrecht vd., 2012). Bu tiir biyokimyasal degisiklikler 6zellikle sit ve et veriminde kalite
parametrelerini iyilestirmekte; ayni zamanda hayvanlarin bagisiklik sistemi, sindirim performansi ve yemden
yararlanma orani Uzerinde de olumlu etkiler yaratmaktadir (Kumar vd., 2024). Ariciigin yem bitkileriyle
entegrasyonunun yayginlastirilmasi icin politika temelli tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesi, bu iliskinin
surdirilebilir bir tarim sistemi igcinde kurumsallagmasini saglayabilir. Tarim ve Orman Bakanliklari nezdinde
gelistirilecek biyolojik gesitlilik destekleme programlari, mera islahi projelerinde aricilik dostu bitki gesitlerinin
tercih edilmesi ve agroekolojik planlamalarda aricilik-etkilesimli bitki rotasyon sistemlerinin uygulanmasi bu
baglamda 6nemli adimlar olacaktir (Ingram, 2018; Potts vd., 2016). Ayrica, aricilik faaliyetlerinin sadece tozlasma
hizmetiyle sinirlh kalmadigi, ayni zamanda topragin mikrobiyal faaliyetlerinden su doéngisiine kadar genis bir
ekosistem etkilesim agini destekledigi bilinmektedir (Kremen vd., 2002). Bu durum yem bitkilerinin sadece
niceliksel degil, ayni zamanda niteliksel blylime potansiyelinin de artirilmasinda ariciigin vazgecilmez bir
destekleyici unsur oldugunu gostermektedir. Ariciligin yem bitkileri Gzerindeki etkisi yalnizca morfolojik biyime
parametreleriyle sinirli kalmayip, bitkilerin fizyolojik ve metabolik siireglerinde de belirgin degisimlere yol
acmaktadir. Ozellikle flavonoidler, fenolik bilesikler ve ucucu yag asitleri gibi sekonder metabolitlerin sentezi,
tozlayici aktivitesine bagl olarak artis gosterebilmektedir (Ghazoul, 2006; Herrera, 2000). Bu bilesikler, yalnizca
bitkinin kendini patojenlere karsi savunmasinda degil, ayni zamanda yem olarak degerlendirildiginde hayvan
sagligina katki sunan antioksidan ve immunomodiilator etkilerde de rol oynamaktadir (Kazemi ve Ariapour,

2025). Ozellikle ariciligin yogun oldugu alanlarda dogal meralarda ve kiltiire alinmis yem bitkisi tarlalarinda
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yapilan gézlemler, giceklenme dénemlerinin uzadigi, tohum baglama oranlarinin yikseldigi ve bitki boyu ile
yaprak alan indeksinin arttigini ortaya koymaktadir (Potts vd., 2016). Bu tiir yapisal bllyiime avantajlari, kaba yem
Uretim kapasitesini artirmakla kalmaz, ayni zamanda hayvancilikta verim (zerinde dogrudan etkili olan
sindirilebilirlik, enerji yogunlugu ve protein icerigi gibi yem kalite parametrelerinin de iyilesmesini saglar (Kremen
vd., 2002). Diger yandan, bazi aromatik ve tibbi 6zellikli yem bitkilerinde (kekik; Origanum vulgare, adagayi; Salvia
spp, rezene; Foeniculum vulgare vb.) arilarin etkisiyle artan ugucu bilesik sentezi, ruminantlarda rumen
mikrobiyal dengesini olumlu yénde etkileyerek yemden yararlanmayi iyilestirmektedir (Giannenas vd., 2011). Bu
da aricihgin dolayl yoldan hayvansal liretimde yem donlisiim oranlarini ve saglhk parametrelerini iyilestiren bir
faktor oldugunu gostermektedir. Ayrica, bitki-tozlayici etkilesimlerinin biyocografik ve klimatik kosullara
duyarhhgi, bu iliskinin mekansal planlamada da dikkate alinmasini zorunlu kilmaktadir. Tirkiye gibi biyolojik
cesitliligi yiksek ancak tozlayici popilasyonlari kismen tehdit altinda olan (lkelerde, ariciligin yem bitkilerinin
Uretim ve kalitesine olan katkisi bolgesel diizeyde farkllk gosterebilir (Glltekin, 2019). Bu nedenle, bélge bazli
yem Uretim planlarinda aricilik faaliyetlerinin entegrasyonu, sirdirilebilir kirsal kalkinma agisindan stratejik
onem arz etmektedir. Aricilik faaliyetlerinin tarimsal Uretim sistemleriyle entegrasyonu, 6zellikle tozlayici
hizmetlerinin artirilmasi yoniinden biyiik 6nem tasimaktadir. Dogal tozlayicilar arasinda yer alan Apis mellifera,
yalnizca bal Uretimiyle degil, ayni zamanda ekosistem hizmetleri baglaminda yem bitkilerinin blyime ve
gelisimini olumlu yonde etkileyerek hayvanciligin dolayh verimliligine katki saglamaktadir (Klein vd., 2007;
Garibaldi vd., 2013). Bu etkilesim, 6zellikle gicekli yem bitkileri grubunda yer alan baklagiller (Medicago sativa,
Trifolium pratense, Vicia sativa) ve aromatik-sifali yem bitkilerinde daha belirgin hale gelmektedir (Free, 1970;
Delaplane ve Mayer, 2000). Yapilan arastirmalar, arilarin gergeklestirdigi tozlasmanin, bitkilerde tohum verimini
artirmakla kalmayip, vegetatif gelisim tizerinde de etkili oldugunu ortaya koymustur (Kremen vd., 2002). Ornegin,
Trifolium tirlerinde bal arisi aktivitesinin gicek sayisini, bitki boyunu ve yaprak alanini artirdigi; ayni zamanda
protein ve ham sellloz igeriklerini de optimize ettigi belirlenmistir (Messellem vd., 2025; Hervé vd., 2014). Bu
durum, yem Kkalitesinin artmasina ve hayvansal tretim verimliliginin iyilestiriimesine olanak tanimaktadir.
Bununla birlikte, yem bitkilerinin sekonder metabolit profili de aricilik faaliyetlerinden etkilenebilmektedir.
Ozellikle flavonoid, fenolik asit ve ugucu bilesiklerin sentezinde artis gdzlenmis ve bu artigin, arilarin bitki
Gzerindeki biyotik stres benzeri etkilerinden kaynaklandigi 6ne siiriimistir (Olsson, 2020; Kazemi and Ariapour,
2025). Bu bilesiklerin ruminant beslenmesinde mikrobiyal fermentasyonu destekleyici ve antioksidan etki
gosterdigi bilinmektedir (Mayer, 2000). Dolayisiyla, tozlayici-varligina bagli olarak bitki fizyolojisinde gergeklesen
bu degisimler, yem kalitesini dogrudan ve dolayli bicimde etkilemektedir. Ote yandan, aricihigin hayvanciliga
katkisi yalnizca bitki biyokimyasi ile sinirli kalmamakta, ayni zamanda yem lretiminin ekolojik strdirilebilirligine
de destek olmaktadir. Tozlayici eksikligi, dogal otlaklarda ve mera bitkilerinde cesitlilik kaybina, zayif
tohumlanmaya ve biyokitle Gretiminde dlslise neden olmaktadir (Biesmeijer vd., 2006). Bu durum,
ruminantlarda kaba yem acigini derinlestiren olumsuz bir dongliye yol agabilir. Aricihgin tesvik edilmesi, bu
dongliyl kirabilecek ve yem bitkilerinin biyokitle Uretimini destekleyebilecek stratejik bir ara¢ olarak 6ne
¢ikmaktadir (Kremen vd., 2002). Ancak bu olumlu etkilerin tam olarak gozlemlenebilmesi, bolgesel tozlayici
cesitliligi, bitki turd, arncilik yogunlugu ve iklimsel kosullara bagli olarak degisebilmektedir (Potts vd., 2016).

Dolayisiyla, aricilik faaliyetlerinin yem bitkileri Gzerindeki etkisinin degerlendirilmesi, sadece tarimsal
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biyoteknolojik bir konu degil, ayni zamanda ekosistem butlnlGgu ve kirsal strdirulebilirlik agisindan da ¢ok
boyutlu bir arastirma alanidir. Tozlayici arilarin yem bitkilerinin blylime ve gelisim siireglerine olan olumlu
etkileri, farkli ekosistemlerde ve bitki tiirlerinde kapsamli sekilde arastiriimistir. Ornegin, Medicago sativa (yonca)
Gzerinde yapilan galismalar, ari tozlasmasinin tohum verimini %20-30 oraninda artirdigini, bitkilerin biyokitle
Uretimini ise dnemli 6lglide destekledigini gdstermistir (Delaplane ve Mayer, 2000). Benzer sekilde, Trifolium
pratense (kirmizi yonca) gibi yaygin yem bitkilerinde arilarin yogun tozlasma faaliyeti, bitki gelisimini tesvik ederek
daha yiksek protein icerigi ve sindirilebilirlik degerleri elde edilmesini saglamistir (Asbjornsen vd., 2014). Aricilik
faaliyetlerinin yem bitkilerinin biyokimyasal bilesimindeki etkileri Gzerine yapilan arastirmalar, bu iliskinin sadece
verim artigi ile sinirl olmadigini ortaya koymustur. Tozlagma faaliyetleri sayesinde, bitkilerin sekonder metabolit
sentezinde artislar gézlemlenmis; bu durum 6zellikle flavonoid, fenolik asit ve terpenoid konsantrasyonlarinda
belirgin hale gelmistir (Olsson, 2020; Kazemi ve Ariapour, 2025). Bu bilesiklerin hayvan saghgi tizerindeki olumlu
etkileri, yem kalitesinin artirilmasina ek olarak antioksidan kapasite ve bagisiklik sisteminin giiglenmesi gibi
faydalar sunmaktadir (Fantasma vd., 2024). Yem bitkilerinin ari tozlasmasina bagli olarak kalite ve verim artisinin,
hayvancilik iretim sistemlerinde sirdiriilebilirligi artirdigi da literatiirde vurgulanmaktadir. Ozellikle mera
ekosistemlerinde tozlayicilarin azalmasi, yem bitkilerinin biyokditle Gretiminde ve tir gesitlilig§inde azalmaya yol
agmakta, bu durum hayvansal tiretimi olumsuz etkilemektedir (Potts vd., 2016). Aricilik faaliyetleri, bu olumsuz
gidisi tersine cevirmek icin ekosistem hizmetlerinin devamliligini saglamada kritik bir rol oynamaktadir
(Asbjornsen vd., 2014). Ancak, bolgesel farkhliklarin aricilik-yem bitkisi etkilesiminin etkinliginde énemli oldugu
gorilmektedir. Ornegin, iklim kosullari, tozlayici popiilasyonlari ve bitki tiirleri arasindaki iliski, verim ve kalite
Gzerindeki etkileri degistirmektedir (Klein vd., 2007). Bu nedenle, yerel kosullarin ve biyolojik cesitliligin detayl
incelenmesi, aricilik destekli yem tiretim modellerinin gelistiriimesinde temel bir gerekliliktir (Potts vd., 2016).
Aricilik faaliyetlerinin yem bitkilerinin blylime ve gelisimi Gzerine etkisi, ekolojik, fizyolojik ve genetik diizeylerde
¢ok katmanli bir olgu olarak ele alinmaktadir. Tozlayici arilar tarafindan gergeklestirilen polen transferi, sadece
tohum verimini artirmakla kalmayip, ayni zamanda bitkinin hormon dengesini etkileyerek biliyime
diizenleyicilerin sentezini tetiklemektedir (Ferreira vd., 2013). Ozellikle bitkilerde auxin ve gibberellin gibi
blyume hormonlarinin artisi, yaprak genisligi ve kok gelisimi gibi kritik bliylime parametrelerinde iyilesmeye yol
acmaktadir (Barrett ve Hough, 2013). Ayrica, polen dagihminin artmasi genetik cesitliligi destekleyerek, yem
bitkilerinin adaptasyon yetenegini yikseltmekte ve cevresel streslere karsi dayanikhligini artirmaktadir (Aizen vd.,
2023). Bu durum, 6zellikle iklim degisikliginin yarattigi belirsizlik ortaminda, yem bitkilerinin strdtrulebilir Gretimi
acisindan 6nemlidir. Yem kalitesi baglaminda ise aricilik faaliyetlerinin etkisi, bitkilerdeki protein ve karbonhidrat
oranlarini iyilestirerek hayvanlarin beslenme performansini artirmaktadir (Asbjornsen vd., 2014). Ozellikle
ruminantlarda yemden yararlanma orani, bu kalite artisina bagli olarak gelismekte ve hayvansal triinlerde olumlu
yonde etkiler gozlemlenmektedir (Begum, 2014). Son yillarda yapilan arastirmalar, ariciligin yem bitkilerinin
biyotik streslere karsi direncini artirabilecegini de ortaya koymustur. Tozlasma ile artirilan genetik cesitlilik ve
hormon diizenlemeleri, bitkilerin patojen ve zararlilara karsi direncini artirarak pestisit kullaniminin azaltilmasina
olanak saglamaktadir (Potts vd., 2016). Boylece hem cevresel sirdurilebilirlik desteklenmekte hem de

hayvancilik icin daha saglikh ve kimyasal kalinti icermeyen yem kaynaklari olusturulmaktadir.
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2. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada degerlendirilen literatiir bulgulari, aricilik faaliyetlerinin dogal yem bitkilerinin biytume,
gelisme ve besin kalitesi lizerinde ¢ok yonli olumlu etkiler yarattigini glicli bicimde ortaya koymaktadir. Arilarin
sagladig tozlasma hizmeti, bitkilerde ¢iceklenme yogunlugu, polen canliligi ve tohum baglama oranini artirarak
generatif gelisimi desteklemekte, ayni zamanda vejetatif blyiime parametrelerinde de (bitki boyu, yaprak alani,
kok kitlesi ve toplam biyokitle) anlamh artislara yol agmaktadir (Aizen vd., 2023; Ferreira vd., 2013; Barrett ve
Hough, 2013). Bu iyilesmeler, 6zellikle hayvancilikta kullanilan yonca (Medicago sativa), fig (Vicia sativa), korunga
(Onobrychis viciifolia) ve uggll (Trifolium spp.) gibi tirlerde yem Uretim verimliliginin yikselmesine katki
saglamaktadir (Free, 1970; Delaplane ve Mayer, 2000). Besin kalitesi agisindan, tozlasmanin tetikledigi fizyolojik
ve biyokimyasal siiregler, bitkilerin metabolit profillerinde belirgin degisimlere neden olmaktadir (ilkaya ve inci,
2023). Arastirmalar, aricilik destekli tozlasmanin yem bitkilerinde ham protein oranini, ¢ézliniir karbonhidrat
icerigini, mineral madde seviyelerini ve sekonder metabolit (flavonoid, fenolik bilesikler) miktarlarini artirdigini
gostermektedir (Begum, 2014). Bu durum, hayvan beslenmesinde yemden yararlanma oraninin yikselmesine,
sindirilebilirlik degerlerinin artmasina ve dolayisiyla et ve siit veriminin iyilesmesine dogrudan katki saglamaktadir
(Abrol, 2012).

Ekolojik agidan bakildiginda, aricilik faaliyetleri yalnizca bitki verimi ve besin kalitesi Gizerinde degil, ayni
zamanda tarim ekosistemlerinin stirdirilebilirligi Gzerinde de kritik rol oynamaktadir. Polen transferinin artirdig
genetik gesitlilik, yem bitkilerinin hastalik, zararl ve iklim stresine karsi dayanikliigini giiclendirmektedir (Potts
vd., 2016). Bu sayede kimyasal glibre ve pestisit kullaniminin azaltiimasi miimkiin olmakta; cevreye ve biyolojik
cesitlilige olan olumsuz etkiler sinirlandiriimaktadir (Klein vd., 2007; Garibaldi vd., 2013). Tiim bu bulgular, aricilik
faaliyetlerinin yalnizca bal, polen veya propolis tretimi gibi dogrudan Griinler agisindan degil, ayni zamanda
tarimsal Uretim sistemlerine sundugu ekosistem hizmetleri acisindan da stratejik bir 6nem tasidigini
gostermektedir.

Hayvancilik sektériinde yem bitkilerinin kalitesi ve verimliligi, dogrudan Uretim maliyetlerini, hayvan
sagligini ve nihai Griin kalitesini etkilemektedir. Dolayisiyla, aricilik ile yem bitkisi Gretimi arasindaki sinerjinin,
tarim-hayvancilik entegrasyonunu giiglendiren bir model olarak yayginlastirilmasi hem ekonomik hem de ekolojik
surdirilebilirlik hedeflerine hizmet edecektir (Kremen vd., 2002).

Sonug olarak, aricilik ve yem bitkileri Gretimi arasindaki karsilikl faydaya dayali iliski, Tlrkiye gibi hem
zengin floraya hem de glicli aricilik potansiyeline sahip tlkelerde tarim politikalarinin merkezine alinmalidir. Bu
kapsamda, aricihgin tarla bitkileri Giretim planlamasina entegrasyonu, ari meralarinin korunmasi, yem bitkilerinin
tozlasma ihtiyaglarina uygun arazi yonetimi ve Ureticilere yonelik farkindalik egitimleri, iklim degisikligi ve

biyolojik cesitlilik kaybi gibi glincel tehditlere karsi etkili bir adaptasyon stratejisi olacaktir (Abrol, 2012).

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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