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YAYIN iLKELERI

1. Uludag Aricilik Dergisi “Aricilik ve Arilarla” ilgili tum
konularda; orijinal arastirma, derleme, kisa not, pratige ve
aricilikta sorun ¢6zimine yénelik uygulamali arastirma
¢alismalari 6ncelikle tercih edilmektedir. Derginin esas yayin
dili Turkgedir fakat ingilizce yayin yapilabilir.

2. Dergide yayinlanacak Akademik yayinlarin daha énce
higbir yayin organinda yayinlanmamis ya da yayin hakkinin
verilmemis olmasi gerekir. Dergide yayinlanan eserlerin her
turla sorumlugu yazarina/yazarlarina aittir.

3. Dergi yilda iki kez Mayis ve Kasim aylarinda yayinlanir.

4. Gonderilen makaleler en az iki hakeme génderilir ve
yayinlanmasi konusu hakem goérustu degerlendirmelerine
gore konu editorleri tarafindan karar verilir.

5. Makaleler Word formatinda génderilmelidir. Yayinlanmasi
istenen eser dergiye Microsoft Word 6.0 ya da tzerindeki
versiyonlardan birinde, A-4 sayfa diizeninde, tek aralik, Arial
karakterleri ile sag ve sol 2cm, alt ve st 4cm bosluklu olarak
hazirlanmalidir.

6. Kisa 6zet, hem Tirkce ve hem de ingilizce olarak
makalenin baslangicinda verilmeli ve yayinin hazirlandigi
dilde olmali ve tercihen 200 kelimeyi gegmemeli, en fazla 5
anahtar kelime olmali ve latince isimler italik olmalidir.
ingilizce yayinlarin sonuna Tirkge, Tirkge yayinlara da
ingilizce genisletilmis 6zet eklenmelidir. Genigletiimis 6zet en
az 400 kelime olmali; Amag, Gereg-Yontem, Bulgular ve
Sonug¢ seklinde duzenlenmelidir. Genigletilmis ozetleri
Turkge bilmeyen yazarlar igin editorler yazacaktir.

7. Makalenin her satiri numaralandirilip sirayla: baslik,
Ingilizce baslk, yazar adlari ve kurumlari (1. Yazarin e-
postasi adrese eklenecektir), Anahtar Kelimeler (koyu), Kisa
Ozet (koyu), Giris, Gereg ve Yéntem, Bulgular, Tartisma,
Sonug, Kaynaklar ve Baslik koyu 14 punto, yazar adlari koyu
12 punto, diger kisimlar 10 punto olmalidir. Kaynaklar metin
icinde soyadi-yil sistemi ile (Cakmak et al. 2011), metin
sonunda ise alfabetik siraya verilmelidir. Kaynaklar asagida
verilen érnekteki gibi olmalidir;

Cakmak, i., Seven-Cakmak, S., Fuchs, S., Yeninar, H.
(2011). Bal arisi kolonilerinde varroa bulasiklik
seviyesinin belirlenmesinde pudra sekeri ve deterjan
yénteminin karsilastiriimasi. U. Art Drg / U. Bee J.11:
63-68.

8. Resimler (Fotograf ve gizimler) sekil olarak isimlendirilip
girecegi yer agik olarak belirtiimeli ve Jpeg veya Tiff olarak
ayri dosyada resim formatinda génderilmelidir. Tablolar,
resimler ve grafikler Word formatinda makale iginde degil
ayri bir dosya ile gonderilmeli ve yeri agik bir sekilde
belirtiimelidir.

9. Yayin taslagi e-posta ile yayinin orijinal arastirma,
derleme veya kisa rapor v.b niteligini belirten yazi ile birlikte
editoruad@gmail.com veya agam@uludag.edu.tr
adresine génderilmelidir.

10. Dergiye gelen eserlerden kabul edilenler basil olarak ve
derginin web sitesinde (www.agam.uludag.edu.tr) renkli
ve licretsiz olarak sunulur. Talep edilmesi halinde basili
orijinal makaleler génderilebilir.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

1. Uludag Bee Journal publishes original research, review,
short notes, practical, problem-solving approach studies and
researches are highly preferred. Main publishing language is
Turkish, however, articles in English are also published.

2. Manuscripts are accepted for publication that they have
been submitted solely to Uludag Bee Journal and that they
have not been previously published. Full responsibility for
the articles belong to the authors.

3. Uludag Bee Journal is published twice a year in May and
November.

4. Manuscripts are sent to at least two referees and
evaluations are made according to referee comments by
subject editors.

5. Manuscripts shoud be sent in Word format. Manuscripts
must be prepared in Word 6.0 or upper version, A-4 page
lay-out, single spaced, Arial, 11pt, 2cm on left and right, 4cm
on top and bottom.

6. The short abstract should be in the same language as the
manuscript,perefencially not more than 200 words, max 5
key words, latin names italicized. At the end of articles in
English, an extended abstract in Turkish should be added,
and vice versa for Turkish articles. The extended abstract
should be at least 400 words, should be written in simple
language for beekeepers, organized as; Goal, Material-
Method, Results and Conclusion. Editors will write
extended abstract for Non-Turkish speakers.

7. Manuscripts should be line numbered all and arranged as:
The title, the title in Turkish, authors and affiliations (1.
Author e-mail address only), Key Words (bold), Short
Abstract (bold), Introduction, Materials and Methods,
Results, Discussion, Conclusion, References, and Title bold
14, author names bold 12, and all other parts 10 points.
Citations must be given in last name-year format(Cakmak
et al. 2011) in the manuscript; references should be listed
alphabetically. Sample reference as follows:

Cakmak, ., Seven-Cakmak, S., Fuchs, S., Yeninar, H.
(2011). Bal ansi kolonilerinde varroa bulasiklik
seviyesinin belirlenmesinde pudra sekeri ve deterjan
yoénteminin karsilastiriimasi. U. Ari Drg / U. Bee J.11:
63-68.

8. Pictures (Photos and drawings) should be named and the
exact position of each pictures should be indicated in Text.
The pictures should be sent in Jpeg or Tiff format. Graphs
pictures, and figures should be sent in Word format in a
separate file.

9. Manuscripts must be e-mailed to the address,
editoruad@gmail.com or agam@uludag.edu.tr with a
statement of the type of publication, such as original
research paper, review, short communication, etc.

10. Manuscripts upon acceptance are printed in high quality
color pages and will be available as hard copy and on
the journal web site (www.uludag.agam.tr) for free of
charge. Hard copies can be sent upon any request.



ARASTIRMA MAKALESIi / RESEARCH ARTICLE

KESTANE BALINDAN SENTEZLENEN KARBON NOKTALARIN
TETRASIKLIN ANALIZINDE KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Investigation of Utilization of Carbon Dots from Chestnut Honey in Tetracyline
Analysis
(Extended Abstract in English can be Found at the End of Article)

SALIHA DING"?*

lSelt;uk Universitesi, Cumra Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu, Organik Tarim isletmeciligi Bélimi, Konya,
Tarkiye, *salihadinc@gmail.com

*Selcuk Universitesi, ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (ILTEK), Konya, Tiirkiye
Gelis Tarihi: 18/09/2017 Kabul Tarihi; 30/09/2017

oz

Diinya icin bir tehdit olan antibiyotik direncinin 6niine gegme yollarindan birisi de gidalarda bulunan
antibiyotik kalintilarini dnlemektir. Ulkemizde antibiyotik kalintilan et, siit, bal, yumurta gibi
hayvansal gidalarda bulunmaktadir. Antibiyotik kalintilarinin hizli, basit ve ucuz yontemlerle tespiti
gidalarda ki antibiyotik kalintilarini izlemeyi kolaylastiracaktir. Karbon noktalar 10 nm’den kiigiik
nanopartikiiller olup analitik ¢alismalarda yararlanilmaktadir. Floresans o6zellikleri, suda ¢oziiniir
olmalan ve toksik olmamalari karbon noktalarin iistiin 6zelliklerinden bazilandir. Bu ¢alismada balda
en ¢ok rastlanan tetrasiklinin hizli tayini i¢in karbon noktalar kullanilmigtir. Karbon noktalar, kestane
balindan herhangi bir kimyasal kullaniimadan mikrodalga yéntemi ile sentezlenmistir. UV 1s1k altinda
mavi floresans veren karbon noktalarin emisyon siddetindeki azalma (soniimleme) esas alinarak
tetrasiklin analizi yapilmigtir. Artan tetrasiklin konsantrasyonlarina kargi artan séniimleme miktarlari
grafige gecirilerek kalibrasyon dogrusu elde edilmigtir. Korelasyon katsayisi (R2) 0.99 olarak
hesaplanmisgtir Tetrasiklin analizi basari ile yapilmig ancak gelistirilen ydéntemin gida
numunelerindeki uygulamasinin yapilmasi gerekmektedir.

Anathar Kelimeler: Karbon noktalar, Tetrasiklin, Kestane Bali, Antibiyotik kalintisi, Nanoteknoloji.

ABSTRACT

One of the solutions to avoid antibiotic resistance threatening the world is to prevent antibiotic
residues in foods. In our country, antibiotic residues are found in animal foods such as meat, milk,
egg. Although the utilization of antibiotics is forbidden in beekeeping, antibiotic residues are found
in honey too. Determination of residues by rapid, simple and inexpensive methods will facilitate
monitoring of them in foods. Carbon dots are nanoparticles with dimensions less than 10 nm. Their
fluorescence water soluble and non-toxicity attributes are some of the superior characteristics of
carbon dots. In this study, carbon dots were used for rapid determination of tetracycline, which is
mostly found in honey. Carbon dots were synthesized from chestnut honey using microwave method
without using any additional chemical agents. The analysis of tetracycline was based on the
decrease in emission strength (quenching) of carbon dots emitting blue fluorescence under UV light.
Calibration curve was obtained plotting the increasing amounts of quenching as a function of
increasing tetracycline concentrations. Correlation coefficient (R? was calculated as 0.99.
Tetracycline analysis was successfully achieved; however, the developed method should be applied
to food samples in future.
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Keywords: Carbon dots, Tetracyline, Chestnut honey, Antibiotic residue, Nanotechnology.

GiRiS

Dinya nufusunun artmasi ile gerek beslenme
ihtiyacini karsilamak gerekse mikrobiyal hastaliklari
tedavi etmek amaciyla hayvanlarin gelisiminde /
tedavisinde antibiyotik kullanimi artmistir (Yibar ve
Soyutemiz, 2013). Ancak antibiyotiklerin gereksiz
ve fazlaca kullanimi, et, sit, bal ve yumurta gibi

hayvansal drtnlerde antibiyotik kalintisi
olusturmaktadir. Bu kalintilar bakterilerin
antibiyotiklere karsi direng gelistirmesinin

nedenlerinden birisidir. Direngli bakteriler, tedavisi
zor olan hatta tedavi edilemeyen hastaliklara sebep
olmaktadir. Sonug¢ olarak antibiyotik direnci diinya
icin bir tehdit olusturmaya devam etmektedir
(Nisha, 2008)

Antibiyotik direncini 6nleme ydninde gidalardaki
antibiyotik kalintilarinin énlenmesi gereklidir. Uygun
ekolojisi, zengin florasi ve ari materyalindeki
genetik varyasyonu nedeniyle Ulkemiz agisindan
bal Uretimi giderek 6nem kazanmaktadir.
Ulkemizde farkh gesitlerde ballar Uretiimektedir
(Cetin ve ark., 2011). Bu cesitlilik Cin ve Arjantin
gibi yillik bal Uretimi ylksek olan ulkelerde bile
yoktur (Nisha, 2008). Ulkemizde bal sektérinin
gelismesi ve ihracatin artmasi agisindan kaliteli bal
uretimi son derece 6nemlidir. Ballarin kalitesinde
olumsuzluk vyaratan durumlardan birisi de;
Amerikan yavru ¢urigu veya Avrupa yavru ¢urigu
hastaliklarin tedavisi igin kullanilan antibiyotiklerdir.
Avrupa Birligi bal Gretiminde antibiyotik kullanimina
izin vermemektedir. Ancak Ulkemizde yapilan bal ile
ilgili yapilan taramalarda yasal olmamasina ragmen
antibiyotik kullaniminin oldugu tespit edilmistir
(Ozkan ve ark., 2015; Segmenoglu ve Baydan,
2012). Gerek yasal mevzuat gerekse antibiyotik
direnci agisindan ballardaki antibiyotik kalintilarinin
izlenmesi gereklidir. Gida glvenligi acgisindan
antibiyotiklerin hizli, guvenilir, basit yontemlerle
tespiti antibiyotik kalintilarinin izlenmesini  ve
dolayisiyla kullaniminin engellenmesini
saglayacaktir (Kara ve ark., 2012; Karagadlar,
2017).

Ulkemizde yapilan calismalarda ballarda en g¢ok
sulfa ve tetrasiklin  grubu  antibiyotiklere
rastlanmaktadir  (Sunay, 2006). Tetrasiklin
analizinde kromatografik yontemler (HPLC, LC-
MS), kapiler elektroforez ve ELISA gibi farkh
yontemler kullaniimaktadir  (Ding, 2016). Bu
yontemler, maliyeti ylksek olup, ayrica uzmanlhk
gerektirmektedir. Bu cercevede tetrasiklin
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analizinde de hizh, guvenilir, basit ve ekonomik
yontemlerin gelistiriimesine ihtiyag vardir.

Kuantum noktalar egsiz optik, kimyasal, elektriksel
gibi Ozellikleri nedeniyle tiptan, gidaya, ¢evreden
bilgisayara kadar farkl alanlarda
kullanilabilmektedirler (Durmusoglu, 2017;Algar ve
ark., 2010). Kuantum noktalar boyutlarina bagl
olarak farkli renklerde isima (floresans) yaparlar.
Kiglk boyutta olanlar mavi floresans verirken,
boyutlari arttikga floresans rengi kirmiziya dogru
kayar (Pisanic ve ark., 2014). Kuantum noktalarin
floresans ozellikleri biyosensor olarak kullanimlarini
saglamistir. Kuantum noktalara érnek olarak kursun
sulfit (PbS), kursun selenyum (PbSe), kadmiyum
selenyum (CdSe), kadmiyum tellirit (CdTe)
verilebilir (Drbohlavova ve ark., 2009).

Boyutlari 10 nm’den daha az olan karbon noktalar
karbon atomlarindan olusan kuantum noktalardir.
Karbon noktalarin diger kuantum noktalara goére
farkli Ustin o6zellikleri bulunmaktadir. Kadmiyum,
kursun gibi agir metalleri iceren kuantum noktalarin
hem c¢evreye hem de insana toksik etkileri varken,
karbon noktalar bu agir metalleri icermedikleri igin
toksik degillerdir (Ding, 2016; Ding ve ark., 2017).
Ayrica suda ¢6zunlr olmalar, c¢evreye zarar
vermeyen yoOntemlerle Uretiimeleri, fotostabil
olmalari nedenleriyle karbon noktalarin uygulama
alanlari ve bunlara olan ilgi gun gectikge
artmaktadir (Shen ve Liu, 2016).

Karbon noktalar gida, mutfak atiklari, idrar, kémur
gibi herhangi bir karbon kaynagindan farkli
yontemlerle Uretilebilirler (Himaja ve ark., 2014; Hu
ve ark., 2014; Essner ve ark., 2016). Bu
yontemlerden bazilari  sunlardir:  yakma/ 1si
uygulama ( asagidan yukariya, bottom up) veya
elektrokimyasal yontem (yukaridan asagiya, top
down) (Baker ve Baker, 2010). ilaveten karbon
noktalar seker pancari melasi (Ding, 2016), ekmek
ve karamel (Sk ve ark., 2012) gibi 1sil islem goren
gidalarda da dogal olarak bulunmaktadir. Baldan
bile karbon noktalar ekstrakte edilmistir (Mandani
ve ark., 2017). Karbon noktalarin, biyosensor olarak
metallerden riboflavine, tiyaminden glukoza kadar
bir gok maddenin analizinde kullanilabilecegi bir¢cok
arastirmaci tarafindan goésterilmistir (She et al.,
2016; Shi et al., 2011, Tan et al., 2015, Ding, 2016).

Bu calismada kestane balindan mikrodalga yéntemi
kullanarak karbon noktalar sentezlenmistir. Basit,
cevre ile uyumlu olan bu sentez yontemiyle elde
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edilen karbon noktalarin tetrasiklin analizinde
kullanilabilirligi arastiriimigtir.

GEREG VE YONTEM

Kestane bali Artvin ilinden lokal aricilardan temin
edilmigtir.  Tetrasiklin, amikasin sulfat Sigma
Aldrich’den, sefepim, sefotaksim, trimetoprim

Molecule’den penisilin G Applied Chemicals’dan
alinmigtir.

Karbon noktalari sentezlemek igin kestane ball,
ultra saf su ile homojen karisim oluncaya kadar
manyetik  karistincida  kanstinlmistir.  Ev  tipi
mikrodalga kullanilarak karisim 450 Watt'da 25
dakika i1sitilmistir. Yakma ile ¢ozeltinin rengi koyu
kahverengiye donismustir. Yanan karisima su
ilave edilerek manyetik karistiricida karistiriimis ve
0.25 um lik filtrelerden siGzilmustir. Karbon
noktalarin sulu c¢ozeltisi buzdolabinda muhafaza
edilmigtir.

Karbon noktalarin karakterizasyonu igin UV-
Gorinidr bolge absorbsiyon spektrofotometresi
(BiochromLibra S22), Fourier Donlisimli Kizilétesi
(FTIR) spektrometresi (Bruker, Vertex 70), Atomik
Kuwvet Mikroskobu (AFM IntegraSolaris) ve
Floresans spektrofotometresi (F-7000, HITACHI,
Japan) kullaniimistir.

Absorbance (a.u)

Batin antibiyotik ¢ozeltileri suda hazirlanmistir.
Floresans kuvetine dncelikle karbon noktalarin sulu
¢ozeltisi eklenmis ve emisyon dlgimu yapilmistir
(Fkarbon noktatar)- Daha sonra kivete antibiyotik
¢ozeltisi eklenerek karistiriimis ve emisyon 6lgimu
yapilmistir  (Fanibiyotik). Konsantrasyonu dereceli
olarak artan antibiyotik miktari ile emisyon
siddetinde herhangi bir degisim olup olmadigi test
edilmigtir. Emisyon siddetindeki degisimler (F)
asagidaki formile gore hesaplanmis (Feng ve ark.,
2015) ve kalibrasyon grafigi konsantrasyona karsi F
degerleri dikkate alinarak gizilmistir.

F =

F.F(m’ban noktalar ~ FAntibiyotti

BULGULAR

Herhangi bir kimyasal madde kullanimina gerek
kalmadan kestane balindan mikrodalga firininda
yakma islemi ile karbon noktalar sentezlenmistir.
Sentezlenen karbon noktalar glines isiginda sari
renkli bir ¢cozelti iken UV 1sik altinda mavi floresans
vermistir (Sekil 1a, 1b). Karbon noktalarin UV
bolgedeki absorbans spektrumu Sekil 1'de
verilmistir. En ylUksek absorbans kestane balindan
sentezlenen karbon noktalarda 355 nm'de

g6zlemlenmistir.

Wavelenght {(nm)
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Sekil 1. Karbon noktalarin UV 1sik bdlgesinde absorbansi.

a: Karbon noktalarin giines 1s1ginda goérinamleri b: Karbon noktalarin 365 nm UV isidinda gérinumileri

Karbon noktalarin fonksiyonel gruplari FTIR cm™ pik vermislerdir. Bu pikler karbon noktalarda
spektrumu ile tanimlanmis ve Sekil 2'de verilmistir. C=C, C=0, O-H, C-H, C-N, -COOH gruplarinin
FTIR spektrumuna goére karbon noktalar 3270, varhgini géstermektedir.

1641, 1496, 1453, 1364, 1312, 1253, 1192, 1149
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Sekil 2. Karbon noktalarin FTIR spekturumu

Karbon noktalarin géruntuleri AFM ile alinmistir (Sekil 3). Sekil 3’'te goéruldigu gibi karbon noktalar yuvarlak
sekillidir ve ortalama ¢aplari 5 nm olarak tespit edilmigtir (Sekil 3a).
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Sekil 3. Karbon noktalarin AFM gérintusu, a: Karbon noktalarin boyut dagilim grafigi

Karbon noktalarin emisyon spektrumlari floresans spektrofotometre ile farkh eksitasyon dalga boylarinda
Olctlmustir (Sekil 4).370 nm de eksitasyon yapildiginda 480 nm’deen yiiksek emisyon elde edilmistir.
Antibiyotik testlerinde en ylksek emisyon elde edilen eksitasyon dalga boyu (370 nm) kullaniimistir.

1400

8 8

-

Intensity (a.u)

00 ~J on WU s w
[SH NSNS NN

DWW W W w

320 =0 430 420 330

580 &30 520 730

Wavelenght (nm)
Sekil 4. Karbon noktalarin farkh eksitasyon dalga boylarinda elde edilmis emisyon grafikleri

Antibiyotik testleri karbon noktalari iceren kivete
antibiyotiklerin ilavesi sonucu emisyon
siddetlerindeki  degisim  Olcllerek  yapilmistir.
Antibiyotik olarak tetrasiklin, penisilin G, amikasin,
sefepim, sefotaksim, trimetoprim denenmistir.
Karbon noktalar sadece tetrasiklin ile etkilesime

girmis ve tetrasiklin karbon noktalarin emisyonunu
azaltmistir  (sénimleme) (Sekil 5).  Diger
antibiyotikler  karbon noktalarin  emisyonunda
herhangi bir degisiklik olusturmamiglardir. Buradan
karbon noktalarin tetrasiklin igin segici oldugu
sonucu ¢ikarilabilir.
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A=370nm
A=370nm

Sekil 5. Karbon noktalarin tetrasiklin ilavesinden sonra emisyonundaki azalma

Tetrasiklinin artan miktar ile sénimleme miktari da miktari dikkate alinarak gizilen kalibrasyon grafigi
artmistir  (Sekil 6). 3 mM tetrasiklin ilavesi Sekil 7'de verilmistir. Sekil 7’de goérildugu gibi elde
sonimlemeyi %23 azaltirken, 8 mM tetrasiklin edilen kalibrasyona ait korelasyon katsayisi (R?)
ilavesi sdonimlemeyi %72 azaltmigtir. Eklenen degeri 0.99 bulunmusgtur.

tetrasiklin konsantrasyonuna karsilik sénimleme

385 435 485 535 585 635 685
A (nm)

Sekil 6. Karbon noktalarin farkli konsantrasyonlardatetrasiklin ilavesinden sonra séniimlenmesi
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Sekil 7. Tetrasikline ait kalibrasyon grafigi. F: Tetrasiklin ilavesi ile karbon noktalarin sénimleme miktari

TARTISMA

Kestane ball Karadeniz bdlgesinde yaygin olarak
bulunan kestane ormanlarindan ¢ok miktarda
uretilmektedir (Sarikaya ve ark., 2009). Kestane
balindan 365 nm UV 1sik altinda mavi renkli
floresans veren karbon noktalar sentezlenmistir
(Sekil 1b). Kestane balindan sentezlenen karbon
noktalarin mavi floresans vermesi boyutlarinin
kiglk oldugunu gobstermektedir. Karbon noktalar
farkli karbon kaynaklarindan sentezlenebilecegi
birgok arastirmaci tarafindan gosterilmistir. Ornegin
gul yaprag: cilek, portakal suyu gibi (Feng ve ark.,
2015; Lim ve ark., 2014). Wu ve ark. 2013 yilinda
yaptiklari c¢alismada baldan karbon noktalarini
mikrodalga yontemini kullanarak sentezlemiglerdir.
Bu calismada bal organik ¢ézucu ile karistiriimis ve
elde edilen karbon noktalar éncul lenf diigimlerinin
goruntilenmesinde kullaniimigtir.  Balin  karbon

kaynag! olarak kullanildidi bagka bir ¢alisma da
Yang ve ark. (2014) tarafindan yapilmig ve
sentezlenen karbon noktalar Fe+3 iyonunun
tayininde ve hlcre goérintilemesinde kullaniimistir.

Karbon noktalar en yiksek absorbansi 355 nm de
gOstermiglerdir (Sekil 1). 355 nm absorbans piki
karbon noktalarinda bulunan O-H, C=N ve C=0
gruplarindan kaynakli n-m* ve T—11* gegislerini
gOstermektedir (Wu ve ark., 2013). FTIR
spektrumundan (Sekil 2) karbon noktalarda C=C,
C=0, O-H, C-H, C-N ve -COOH fonksiyonel
gruplarin oldugu tespit edilmistir. Bu gruplar karbon
noktalara hidrofilik 6zellik vererek karbon noktalarin
sudaki ¢oézunurliklerini saglamaktadir (Himaja ve
ark.,2014). Karbon noktalarin sudaki ¢6zinarlagu

suda ¢ozunen maddelerin analizi agisindan
onemlidir. Kuantum noktalar suda ¢o6zinulr
degillerdir. Kuantum noktalara suda ¢6zinme
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6zelligi kazandirmak igin bu noktalarin yuzeyi suda
¢bziinen maddelerle kaplanmaktadir (Yu ve ark.,
2006). Suda c¢o6zinme, karbon noktalari kuantum
noktalardan Ustin kilmakta ve uygulama alanlarini
artirmaktadir.

Kestane balindan sentezlenen karbon noktalar
gidalardan sentezlenen / ekstrakte edilenler gibi
yuvarlak sekillidir (Sekil 3) (Ding, 2016; Ding ve
ark., 2017).

Calismada kullanilan antibiyotiklerden sadece
tetrasiklin karbon noktalarin emisyonunda
sdnimlemeye neden olmustur. Artan tetrasiklin
konsantrasyonuyla soénimleme miktari artmistir
(Sekil 6). Elde edilen kalibrasyon dogrusundan
hesaplanan R® degeri 0.99 olarak bulunmustur
(Sekil 7). Kestane balindan sentezlenen karbon
noktalar  tetrasiklin  analizinde  basari ile
kullanilmistir. Yapilan bir galismada gul yapragini
P,Os ile karigtirarak mikrodalgada yakma ile karbon
noktalar elde edilmis ve tetrasiklin analizini
yapilabilecegi gosterilmigtir. Bu calismada
tetrasiklin analizi ayrica insan idrarinda test edilmis
ve geri kazanim degerleri % 97-101 arasinda
bulunmustur (Feng ve ark., 2015). Din¢ (2015)
yaptigi calismada ise karbon noktalar seker pancari
melasindan ekstrakte edilmis ve tetrasiklin ve
riboflavin tayininde kullanilabilecegi gosterilmistir.

Ulkemizde bal, sit, tavuk, et gibi hayvansal
drtnlerde kullanilan tetrasiklinin hizli, basit ve ucuz
yontemlerle tayini antibiyotik kalintisini izlemek
agisindan 6Onemlidir. Bu c¢alismada tetrasiklin
analizinin kestane balindan sentezlenen karbon
noktalarla tayin edilebilecegi gdsterilmistir. Ancak
tetrasiklin analizi icin hizli bir yéntem gelistirmek
icin analizin bal, sut, et, yumurta gibi gida
numunelerde yapilmasi gerekmektedir.

SONUG

Ulkemizde gidalarda bulunan antibiyotik kalintilarin
onlemek amaciyla antibiyotik testlerinin hizl, basit
ve ucuz olmasi 6nemlidir. Bu ¢alismada kestane
balindan dretilen karbon noktalarla 6nemli bir
antibiyotik olan tetrasiklin analizinin yapilabilecegi
gosterilmistir. Ulkemiz agisindan yeni bir konu olan
karbon noktalarin sentezi gevre ile uyumlu, ucuz bir
yontem ile gerceklestiriimigtir. Tetrasiklin
analizlerinin gercek numunelerde test edilmesi ve
validasyonlarinin yapilarak hizli bir yéntem olarak
uygulamaya konulmasi i¢in ileri c¢alismalarin
yapilmasi gereklidir.
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EXTENDED ABSTRACT

One of the solutions to avoid antibiotic resistance
threatening the world is to prevent antibiotic
residues in foods. In our country, antibiotic residues
are found in animal foods such as meat, milk, egg.
Although the utilization of antibiotics is forbidden in
beekeeping, antibiotic residues are found in honey
too. Determination of residues by rapid, simple and
inexpensive methods will facilitate monitoring of
them in foods. Carbon dots are nanoparticles with
dimensions less than 10 nm. Their fluorescence
water soluble and non-toxicity attributes are some
of the superior characteristics of carbon dots. In this
study, carbon dots were wused for rapid
determination of tetracycline, which is mostly found
in honey. Carbon dots were synthesized from
chestnut honey using microwave method without
using any additional chemical agents. Chestnut
honey diluted with water. Then the carbon dots
were formed via heating of solution with microwave
oven at 450 Watt for 25 minutes. Carbon dots gave
blue fluorescence under UV light. The
characterization of carbon dots was performed
using Fourier-transform infrared spectroscopy
(FTIR) and atomic force microscopy (AFM).
According to FTIR spectrum carbon dots exhibited
absorption peaks due to the presence of O-H and
C-H, C=C, C=0, C-N, -COOH . These functional

groups are hydrophilic, so carbon dot are water
soluble. Carbon dots were spherical and the
average particle size of carbon dots was calculated
as 5 nm by AFM. Optic properties were determined
by UV-Vis and fluorescence spectroscopy.
Emission spectra were taken with different
excitation wavelengths. The strong fluorescence
emission band at 480 nm was recorded at
excitation wavelength of 370 nm. Excitation
wavelength of 370 nm was used during the
antibiotic tests.Carbon dots were mixed with
following antibiotics: tetracycline, penicillin G,
amikacin sulfate, cefepime, cefotaxime,
trimethoprim and the change in the fluorescence
intensity of carbon dots were evaluated.
Tetracycline decreased the intensity of carbon dots
while other antibiotics did not cause any change in
intensity of carbon dots. The tetracycline addition of
3 mM decreased the fluorescence intensity of
carbon dots as 23% and the addition of 8 mM
decreased it as 72%. The analysis of tetracycline
was based on the decrease in emission strength
(quenching) of carbon dots. Calibration curve was
obtained plotting the increasing amounts of
guenching as a function of increasing tetracycline
concentrations. Linear calibration curve was plotted
and correlation coefficient (RZ) was calculated as
0.99. Tetracycline analysis was successfully
achieved; however, the developed method should
be applied to food samples in future.
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oz

Aricilik, gliniimiizde iilke genelinde onemi giderek artan ve oOzellikle biyocesitlilik, ekosistem,
surdiriilebilir tannm ve insan saghgi alanlarinda 6n plana ¢gikmaya baslayan faaliyetlerdendir. Aricilik
faaliyetlerinden elde edilen verimin artmasi ve liretimde siirdiiriilebilirligin saglanmasi amaciyla
ariciiga uygun yerlerin belirlenmesi gerekli hale gelmistir. Ozellikle aricihgin kirsal kalkinma
tizerindeki etkisi g6z oniine alindiginda en uygun aricilik yerlerinin belirlenmesi igleminin 6nemi
ortaya ¢cikmaktadir.

Bu calismada Konya ilinde Cok Olgiitlii Karar Analizleri ve Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak en
uygun aricilik yerlerinin belirlenmesi islemi gergeklestirilmistir. Olusturulan uygunluk haritasi ile
mevcut ar konulan yerler ¢akistirllarak uygunlugun kullanilabilirligi ve guvenirliligi arastiriimistir.
Sonugclarin uygunluk haritasi ile ¢akistinilmasi sonucunda, tarimsal alanlar haricinde %82 oraninda
kesigsmenin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aricilik Yerleri, Uygunluk Analizi, Cografi Bilgi Sistemleri, Gok Olgiitlii Karar
Analizleri

ABSTRACT

Nowadays, beekeeping activities and its importance have been increased due to the contributions to
sustainable agriculture, human health, ecosystem and biodiversity. It is being necessary to
determine suitable beekeeping to provide sustainable productivity and efficiency to increase the
yield. Especially, need for suitability analysis concept were revealed when considering the rural
development.

In this study, beekeeping suitability analysis is performed via Multi Criteria Decision Analysis and
Geographical Information Systems. Existing beekeeper locations are specified and intersected with
suitability map to calculate the accuracy and reliability of the study. Considering the intersection of
existing beekeeper locations and generated suitability map, 82% intersection rate is calculated.

Keywords: Beekeeping Locations, Site Suitability, Geographical Information Systems, Multi Criteria
Decision Analysis
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GiRiS

Gelisen Ulkelerdeki aricilik faaliyetleri
incelendiginde, bal, balmumu, an zehri, an siti ve
propolis gibi insan saghgi Uzerinde 6nemli etkileri
olan urlnlerin kirsal kalkinma Uzerinde blyuk etkisi
oldugu gorilmektedir (Ceylan, 2004; Estoque ve
Murayama, 2010; 2011; Damian, 2016). Ozellikle
arilarin polinasyonu artirici 6zelliginin olmasi ve
%33 oranindaki tarimsal Urlnlerin polinasyonunda
etkili olmasi nedeniyle kayda deger bir verim artigi
saglamaktadir (Maris ve ark., 2008; Oldroyd ve
Nanork, 2009).

Turkiye Istatistik Kurumu verilerine bakildiginda her
gecen yil bal dretiminin ve aricilik faaliyetlerinin
arttigi gérilmektedir (URL 1). Ulkemiz her ne kadar
zengin ve uygun ekolojik sartlara haiz olsa da,
aricihik potansiyeli tam olarak
degerlendiriliememektedir. Bu nedenle, kaynaklarin
tam olarak kullanilabilmesi, kovan basi verimliligin
artirlmasi ve kirsal kalkinmanin en etkin sekilde
saglanmasi amaciyla surdurilebilir yénetim ve
izleme sistemlerinin devreye sokulmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda aricilik faaliyetleri icin
en uygun yerlerin belirlenmesi siralanan ihtiyaglar
karsilamak icin 6nemli ¢oztimler sunmaktadir.

En uygun aricilik yerlerinin sosyal, c¢evresel,
ekonomik ve topografik bazi gereksinimler ve
kriterler kapsaminda degerlendirilmesi
gerekmektedir. Arilarin gereksinimleri g6z o6nune
alindiginda bdlgenin bir ¢ok kriter agisindan uygun
degerleri tasimasi gerekmektedir. Tum etki
faktorleri igerisindeki uygun olan ve olmayan
degerlerin analiz edilerek ayristiriimasi ve boélgenin
Ozellikleri de g6z 6nine alinarak karar verilmesi
gerekmektedir.

Bu kapsamda Cok Olgitli Karar Analizleri (COKA)
olarak adlandinlan ydntemler uygun yer bulma
probleminin karmasik yapisina ¢6zim getirerek
karar vericilere en optimum sonucu bulmaya
yarayan analizleri saglamaktadir. Genel ¢ergevede
bakildiginda uygunluk analizleri; yukseklik, egdim,
atmosferik sartlar, arazinin topografik 6zellikleri ve
meteorolojik  sartlar  gibi  kriterleri  igerdigi
gorulmektedir (Wang ve ark., 1990; Joerin ve ark.,
2001; Yu ve ark., 2011; Zolekar ve Bhagat, 2015).
Aricilik igin en uygun yerlerin belirlenmesi islemi
g6z onune alindiginda coklu kriterlerin bir arada
degerlendirilerek optimum degerlerin belirlenmesi
gerektigi gériimektedir. Bu noktada en énemli konu

aricilik alaninda uzman Kkigilerin hangi kriterlerin
kullanilacadini  ve belirlenen kriterlerin  hangi
araliklarda olmasi  gerektigini  belirlemesidir.
Olduk¢a karmasik olan ve nitel/nicel verilerin bir
araya getiriime gerekliligi olan bu igslemde karar
vericilere  uygunluk vyerlerinin  hesaplanmasini
saglamak icin Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)
olarak adlandirilan ve COKA icerisinde oldukca
yaygin kullanilan bir metot Saaty tarafindan
gelistirilmistir. AHY, gercek problemlere farkli
yaklagimlar gelistirilerek, ¢ok sayida veri seti
icerisinden en uygun degerlerin hesaplanmasini
amagclamaktadir (Saaty, 1977, 1980, 1994, 2001;
Saaty ve Vargas, 1991). AHY kapsaminda her bir
kriter i¢cin bir agirhk hesaplanmasi yapilarak
uygunluk degerine katkida bulunma oranlari
belilenmekte ve esnek yapisi sayesinde bu
agirliklar karar verici tarafindan uzman gorislerine
gbre hesaplanabilmektedir. Bu ydntem, her bir
kriteri birbiri ile karsilastirarak birbirlerine gore olan
Onem derecelerini belirlemektedir (Arentze ve
Timmermans, 2000; Chen ve ark., 2010).

Yapilan c¢alismalar incelendiginde bu alanda
oldukga az sayida calisma oldugu goérilmektedir.
Abou-Shaara ve ark., (2013), AHY yontemi
kullanarak bagil nem, su kaynaklari, arazi 6rtlsu ve
sicaklik gibi kriterleri kullanarak en uygun aricilik
yerlerini belirlemistir. Maris ve ark., (2008) yagis,
topografya, yol agi, nektar ve polen gibi kriterleri
kullanarak uygunluk yerlerini belirlemigtir. Amiri ve
Shariff, (2012), Cografi Bilgi Sistemleri’ni kullanarak
yol, su kaynaklari, sicaklk ve yagig orani gibi
verileri kullanarak uygunluk degerlerini
bulmuglardir.  Benzer olarak, Estaque ve
Murayama, (2010), AHY ydntemi ile nektar ve polen
verilerini, yukseklik, yol ve akarsu kriterlerini
uygunluk analizine dahil etmiglerdir. Camargo ve
ark., (2014), arazi kullanimi, flora ve bal uretkenligi
kriterlerini  kullanmiglardir.  Digerlerinden  farkl
olarak Fernandez ve ark., (2016), iklim kosullari,
yerlesim alanlarina uzakhk, yol aglar, gines
radyasyonu ve elektromanyetik alanlar gibi kriterleri
uygunluk degerine dahil etmislerdir.

GEREG VE YONTEM

En uygun aricilik yerlerinin belirlenmesi ¢alismasi
Konya ili igin gerceklestiriimistir. Konya, 31 ilgesi ve
40814 km* alani ile Tirkiye’nin ytzolgim olarak en
baydk ilidir.  Aricihk  faaliyetleri  agisindan
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degerlendirildiginde topolojik, meteorolojik ve arazi
ortusu bakimindan ¢ok gesitlilik gésteren bir yapiya

32°0l'0"E

sahiptir.  Sekil 1'de sinirlari

gOsterilmektedir.

33°0'0"E

Konya ili ve

34°0l'0"E

39°0'0"N

3800:0""

Lejant

« Yerlesim

37°0'0"N

ilceler
—— Karayollari
B suKaynag

0 20 40
S s Kilometers

Sekil 1: Calisma alani Konya ili ve sinirlari

Kriter Se¢imi

Kriter secimi aricilik faaliyetleri i¢in belirlenen
gereksinimler, sinirlamalar ve beklentiler g6z éntine
alinarak gergeklestiriimistir. Meteorolojik, ¢evresel,

ekonomik ve topografik anlamda gereklilikler
belirlenerek kriterlerin optimum degerleri
belirlenmistir. Belirlenen kriterler asagida
siralanmigtir.
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Baki: Kovanlarin yerlesiminde yoén kriteri bal
arilarinin faaliyetleri, aktiviteleri ve Uretimlerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Ari konulacak vyerler
(arilik) belirlenirken oncelikli olarak giiney yonler
aricilik icin uygun olarak belirlenmektedir. Kuzey
yonler ise tercih edilmemektedir.

Yukseklik: Calisma bdlgesine goére aricilik igin
yukseklik degeri hem flora hem de meteorolojik
sartlari belirleyici olmasindan dolayr 6énemli bir
kriterdir. Belirli bir yikseklikten sonra hem sicakligin
¢ok dismesi hem de bitki 6rtistindeki seyrelme
nedeniyle c¢alisma alanina gbére maksimum
yukseklik degeri belirlenmelidir.

Flora: Flora aricihk faaliyetlerinde en belirleyici
kriter ~ olarak  bilinmekte ve buna goére
degerlendiriimektedir. Bal  Uretimi  dogrudan
bolgedeki floraya bagh oldugundan bu kriter hem
detayli hem de hassas bir sekilde irdelenmeli ve
belirlenmelidir. Ayrica tarimsal alanlar ve bu
alanlara ekilen Urln bilgileri de flora igerisine dabhil
edilmelidir.

Yol ve Yerlesime Uzakhk: Karayollari ve
yerlesimler, gurilta kirliligi, hava kirliligi, endustriyel
alanlar, ¢evresel atiklar, vb gibi nedenlerden dolayi
aricilik faaliyetlerini olumsuz etkilemektedir. Ayrica
yerlesim yerlerinde insanlarin ve diger canlilarin
rahatsiz edilmesi gibi olumsuzluklar da arilarin bu
bdlgelerden uzak olmasini gerektirmektedir. Bu
nedenlerden dolayi, arilik olarak belirlenen yerlerin
bu boélgelerden uzak olmasi tercih edilmelidir.

Su kaynaklarina uzakhik: Aricilik faaliyetlerinde bir
diger 6nemli husus ise su kaynagidir. Su, bal
arilarinin yasamlari, aktiviteleri ve Uretimleri icin
onemli bir kriterdir. Suyun kolay ve hizli temini i¢in
kovanlar su kaynagina ne kadar yakin olursa o
kadar etkili olacaktir.

Egim: Egim kriteri yine yukseklige ve topografyaya
bagli olarak aricilik faaliyetlerini etkileyen bir
kriterdir. Bu nedenle yukseklik kriteri ile birlikte
kullaniimasi gerekmektedir.

Yagis: Yagis kriteri, florayi ve bitkilerin giceklenme
suresini dogrudan etkileyen &nemli bir kriterdir.
Ayrica bitki ortisindeki yogunluk ve cesitlilikte de
belirleyici bir etken olmasindan dolay! uygunluk
degeri  hesaplanirken  kullanilmasi  gereken
kriterlerden birisidir.

Analitik Hiyerarsi Yontemi

Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) karmasik karar
problemlerinde alternatif ve kriterlere géreceli nem

degerleri ve puanlari verilmek suretiyle karar
mekanizmasinin g¢alistiriimasi esasina dayanan bir
"cok kriterli karar verme" yontemidir. AHP, karar
teorisinde zengin uygulamalari olan, nitel ve nicel
faktorleri birlestirme olanagdi sunan gigli ve kolay
anlasilir bir ydontemdir.

AHY temel olarak karar vermede kullanilacak olan
kriterlerin birbirlerine gore kiyaslanmasini baz alan
bir yapi sunmaktadir. Karsilastirma matrisi olarak
adlandirilan bu iglem, karar verilecek olan probleme
etki eden kriterlerin birbirlerine olan 6nemini
kiyaslayarak agirliklarini  hesaplamaktadir. Bu
Onem derecesi problemin alanina gére uzman
gOrusu alinarak gergeklestiriimektedir. Her bir
kriterin birbirine olan kiyaslamasi bittiginde olugan
matris elemanlari, her bir satirin toplamina
bollnerek normalize edilmis matris
olusturulmaktadir. Normalize edilmis matrisin satir
ortalama degerleri ise kriterlerin agirliklarini teskil
etmektedir.

UYGULAMA

Her bir kriter gesitli kurum, internet kaynaklari ve
enstitilerden elde edilerek ArcGIS yazilimi
kullanilarak haritalanmigtir. Her bir kriterin veri
araliklar, baska deyisle sinif degerleri aricilik
faaliyetleri icin degiskenlik gbsterecek esik degerleri
baz alinarak belirlenmistir. Ornegin su kaynaklarina
yakinhk verisi siniflari 500 metrede bir degisirken
karayollarina yakinlik verisi 1000 metrede bir sinif
olarak atanmistir. Benzer sekilde edim ve yukseklik
verilerinin sinif aralklarinin  homojen olmadigi,
tamamen bolgeye 6zgu kirilma noktalarinin dikkate
alindigina dikkat edilmelidir. Sekil 2'de her bir kriter
icin olusturulan haritalar ve sinif araliklar
gOsterilmektedir. Haritalarda vyesil renkli alanlar
uygunluk degerini, kirmizi olan bdlgeler ise uygun
olmayan yerleri temsil etmektedir.

Bu calismada kullanilan ve 1'den 9a kadar olan
6nem derecelendirmesi ise her bir sinif araligi
belirlendikten  sonra ilgili  sinif  de@erlerine
atanmistir.  Ariciik igin en o6nemli olan sinif
araliklarina 9, en 6nemsiz olan siniflara ise 1 degeri
verilmistir. Goreceli olarak ara degerler ise énem
derecesine gore siniflandiriimistir. Bu kapsamda en
Onemli nokta, her bir kriter icin belirlenen sinif
araliklar ve puan degerleri galisma bolgesine goére

verilmistir. Calisma bdlgesi degistiginde tum
degerler ve uygunluk puanlari farkhhk
gOsterecedinden uzman goérlisine gdére bu
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degerlerin atamasi ve sinif araliklarinin belirlenmesi

gerekmektedir. Cizelge 1’de kriterler ve sinif

arliklari gértilmektedir.

Baki

(Yén)

I Kuzey
jm KD,KB

[ |Bati

[ Dogu

B G,GD,GB
—— Karayolu
[0 Su_kaynagi

Yiikseklik
(Metre)

[ 3100-3410
[ 2900-3100
[ 2600-2900
[]2300-2600
[]2000-2300
[ 1500-2000
[ 600-1500
I 591-600
— Karayolu
[0 Su_kaynagi

Flora

B Yerlesim/Su

B Tarimsal Araziler
[ Seyrek Bitki Alanlari
[~ ] Sklerofil

[ Gayirlik

[ Dogal Meralar
[ Dogal Bitki Alanlar
B Ormanlar

— Karayolu

[ Su_kaynagi

Sekil 2 a,b,c: Baki haritasi, Yukseklik haritasi, Flora haritasi

Yola Mesafe
(Metre)

. 1000
. 2000
[ 3000
4000
15000
[ 6000
[ 7000
[ 8000
1 8000 <
— Karayolu
[0 Su_kaynagi

Su Kaynaklan
(Metre)

. 4500 >
[ 4500

[ 4000
13500
13000

[ 2500

1 2000

I 1500

- 500

—— Karayolu
Su_kaynagi

Yerlesime Mesafe
(Metre)

= 1000
. 2000
[ 3000
[ 4000
15000
[ 6000
[ 7000
I 8000
. 8000 <
—— Karayolu

Sekil 2 d,e,f: Yollara uzaklik haritasi, Su kaynaklarina uzaklik haritasi, Yerlesime uzaklk haritasi
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Egim

(%) Yagis

B 0-2 (Yilhk Ortalama)
25 - 350

o 5-8 O, . 400
810 3 [ 450
]10-20 [1500

[ 20-30 [ 550

[ 30-40 - 500

. 40-50 I, 650 <

. 50-71 — Karayolu
~— Karayolu Su_kaynagi
[0 Su_kaynagi

100
———————— Kilometre

Sekil 2 g,h: EJim haritasi, Yagis haritasi

Cizelge 1. Kriter sinif araliklari ve dnem derecelerinin atanmasi

Kriterler 1 2 3 4 5 6 7 8 9
K.Dogu G.Dogu "
Baki Kuzey K Bati - - Bati - - G.Bati Glney
Flora Sehir  Tarimsal - Seyrek bitki - - Meralar Dogal bitki Ormanlar
alanlari alanlari
Egim (%) 50-71 40-50 30-40 20-30 10-20 8-10 5-8 2-5 0-2
. . 3100- 2900- 2300- 2000- 1500-

Yiikseklik (m)  3410< 2410 2100 2600-2900 2600 2300 2000 600-1500 600>

Yagig(mm) 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Su kaynak. (m) 8000> 8000 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000

Yollar (m) 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8000<

Yerlegim (m) 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8000<
Her bir kriter haritasinin olusturulmasindan ve 1’den tutmaktadir. Hangi kriterin ne kadar agirhgi olmasi
9’a kadar 6nem derecelerinin atanmasinin ardindan gerektigi uzmanlardan elde edilerek karsilastirma
AHY  karsilastrma  matrisinin  uygulanmasi matrisinde her bir kirterin digeri ile
gerekmektedir. Bu agsamada her bir kriterin agirhigi karsilastirimasinda kullanilacak degerlerin buna
hesaplanarak uygunluk haritasina olan katkisi gore belirlenmesi gerekmektedir. Cizelge 2'de
hesaplanacaktir. ~ Agirliklarin ~ hesaplanmasinda karsilastirma matrisi elemanlari gésterilmektedir.

aricihk ~ uzmanlarinin ~ gorasleri  6énemli  yer

Cizelge 2. Karsilastirma matrisi ve 6nem derecelerinin ikili karsilastirma yolu ile atanmasi

Baki  Yukseklik Flora Yollar Su kay. Yerlegim Egim Yagis
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Baki 1 0,5 0,1
Yiikseklik 1 0,3
Flora 1
Yollar

Su kay.

Yerlegim

Egim

Yagis

0,4 4 4 5
0,5 4 15 1,2
6 8 7 7
0,5 1 0,8 0,2
1 4 3 4
1 0,8 0,3

1 0,2
1

Karsilastirma matrisinin ardindan agirhk
hesaplamasinin tutarli olup olmadiginin
arastirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle AHY
yontemindeki tutarlilk orani hesaplamasi yapilarak
sonucun tutarli olmasi durumunda uygunluk haritasi
Uretim asamasina gegilmeli aksi takdirde agirlik
hesaplanmasi igin karsilastirma matrisinde atanan
6nem degerleri tekrar kontrol edilmelidir. Cizelge
3'te hesaplama sonucu elde edilen agirliklar
gorulmektedir.

Cizelge 3. Karsilagstirma matrisi sonrasi
hesaplanan agirliklar

Kriter Agirhk
Baki 0.120
Yukseklik 0.100
Flora 0.440
Yollar 0.039
Su kay. 0.146
Yerlesim 0.033
Egim 0.044
Yagis 0.076

Aricilik igin en uygun yerlerin belirlenmesi ise her
bir kriterin belirlenen agirliklar oraninda toplanmasi
ile elde edilmektedir.

Uygunluk Degeri = (Baki * 0.120) + (Yukseklik *
0.100) + (Flora * 0.440) + (Yollar * 0.039) + (Su
kaynaklari * 0.146) + (Yerlesim * 0.033) + (Egim *
0.044) + (Yagis * 0.076)

Hesaplama sonucu her bir kriterin agirhigi oraninda
katkida bulundugu uygunluk haritasi Sekil 3’te
verilmistir.

Sonuglar incelendiginde %48 oraninda calisma
bdlgesinin aricihk faaliyetlerine uygun oldugu
goOrulmektedir. Flora, su kaynaklarina yakinlik ve

baki kriteri toplamda %70 gibi bir agirhk
kapsadigindan, uygunluk haritasinin
sekillenmesinde en ¢ok bu kriterler katki

saglamistir.  Uygun vyerler incelendiginde genel
olarak dogal bitki alanlarir ve cayirliklarin
bulundugu, suya yakin meralar ve arazilerin gliney
cephelerinin uygun olarak hesaplandigi
goOrulmektedir. Uygun olmayan yerler ise karayolu
ve yerlesime yakin olan bdlgeler, tarimsal Urtnlerin
¢ok oldugu ve dolayisiyla tarimsal ilaglamaya
maruz kalan alanlar, corak ve kurak vyerler ile
yuksekligin ¢ok asiri oldugu bdlgeler gérilmektedir.

Calismanin glvenirliginin - ve kullanilabilirliginin
arastirlmasi amaci ile mevcut aricilarin yerlerinin
tespit edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
Beysehir, Seydisehir ve Bozkir ilgelerinde faaliyet
goOsteren aricilarin lokasyonlari GPS ile elde
edilerek koordinatlandiriimigtir. Bu koordinatlar
uretilen uygunluk haritasi ile cakistirilarak hangi
uygunluk degerlerine denk geldikleri belirlenmigtir.
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Sekil 4’te mevcut aricilar ile uygunluk haritalarinin cakistirilmasi gosterilmektedir.

Lejant

AHP

-4
[4-5
[ ]5-6
e6-7
-8

—— Akarsular

—— Yollar
B Su Kaynaklan
iigeler

T

1 Kilometre
50 100

Sekil 3: En uygun aricilik yerleri haritasi
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Lejant
AHP
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Js-
-8

m leler

~N o o A

¢ Mevcut Aricilar

Sekil 4: Mevcut aricilik noktalari ile uygunluk haritasinin kesisimi

Toplamda 84 arici yeri tespit edilmis ve bu aricilarin
52’si uygunluk degeri en yuksek yerler ile 6rtistigu
gérulmastir. Geriye kalan 34 noktanin 18’
digerlerine nispeten daha az uygun vyerler ile
kesismis olup 16 noktanin ise uygun olmayan
yerlere denk geldigi gorilmektedir. Calisma
kapsaminda dogal bitki alanlari, meralar, ormanlar
ve cayirhk alanlara ylksek agirlik verildiginden
uygunluk  degerleri bu bdlgelerde  yiksek
¢cikmaktadir. Dolayisiyla mevcut aricilarin da bu
bolgelerde vyerlestigi g6z o6niune alindiginda
kesisimin yluksek ¢iktigr gérilmektedir.

Bu calisma kapsaminda tarimsal arazilere ilaglama
nedeniyle nispeten daha az agirlik verilmistir.
Ancak Konya ilinde Altinekin, Karatay ve Cumra
ilcelerinde ¢ok yogun aygicegi ve yonca ekimi
oldugundan, gezginci aricilarin buydk ¢cogunlugu bu
bolgelere gelmektedir. Sekil 5’te Altinekin ilgesinde
faaliyet gosteren 77 arici yerinin uygunluk haritasi
ile cakismasi gOsteriimektedir. Bircok arici
noktasinin uygun olmayan yerlere denk geldigi
gorulmektedir. Tarimsal ilaglama kriteri ¢ok
degisken ve kayit altina alinmayan bir veri
oldugundan, kriter olarak eklenmesi ¢ok zordur.
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altinekin
e tum_arici
AHP
1-4
4-5
| ]5-6
6-7
7-8
m lgeler

e Mevcut Arnicilar !

Sekil 5: Mevcut aricilik noktalari ile uygunluk haritasinin kesisimi

68 U. An Drg. Kasim 2017, 17 (2): 59-71 / U. Bee J. November 2017, 17 (2): 59-71



ARASTIRMA MAKALESIi / RESEARCH ARTICLE

ONERILER

Her ne kadar aricilik faaliyetlerinin gereksinimlerini
modellemek ¢ok zor olsa da, lokal uygulamalarda
bolgeyi temsil edecek kriterlerin olusturulmasi
muUmkuan olmaktadir. Etkin ve kullanilabilir uygunluk
haritalarinin Uretiimesinde temel nokta kriterlerin
secgilmesi islemidir. Uygunlugu tam anlamiyla
etkileyecek ve 6nem derecesine sahip kriterlerin
belirlenmesi uygunluk haritasinin hassas olarak
olusturulmasini saglayacaktir. Bu nedenle bu
araliklarin uzman Kkigiler tarafindan ve yodreyi iyi
taniyan, topolojik, meteorolojik ve flora alanlarinda
bdlgeye hakim uzmanlarin bu degerleri belirlemesi
hayati 6nem tasimaktadir.

Kriter sayisinin artmasi uygunluk haritasinin daha
detayh olmasina buylk katki saglayacaktir.
Bolgenin iklim kosullarini, topografik 6zelliklerini ve
meteorolojik sartlarinin tamaminin eklenmesi ile
daha hassas uygunluk haritalarinin Uretilebilmesi
mimkiin hale gelecektir. Ozellikle riizgar ve nem
gibi parametrelerin kriter olarak dahil edilmesi
gerekmektedir.

Ulkemizde aricilik faaliyetlerine yén gosterecek bu
kapsamda bir ¢alisma bulunmamaktadir. Aricilik
yerlerinin  tespit edilmesi, isaretlenmesi, kayit
tutulmasi ve uzun yillar saklanmasina yodnelik
c¢alismalarin ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan
yapilmasi bu tlr uygulamalara ¢ok énemli bilgiler
saglayacak ve 1sik tutacaktir.

Bu c¢alisma kapsaminda baz sinirlamalar ile
karsilagilmistir. Ozellikle Ulkemizde biyogesitlilik
haritalarinin Uretilme surecinin devam etmesi, bazi
illerde baglamamis olmasi nedeniyle detayli bir flora
haritasi ve paralelinde c¢igceklenme siresi ve
yogunlugu gibi verilere ulasilamamaktadir. Mevcut
olan baz haritalar ise gok ¢ok kigik bdlgeler igin
var oldugundan, il bazinda detayli flora ancak bu
projelerin tamamlanmasi ile mimkin olabilecektir.
Ancak mevcut aricilar ile uygunluk haritalarinin
kesismesine bakildiginda uygulamanin oldukca
tatmin edici bir sonu¢ c¢ikardigi gértulmektedir.
Calisma kapsaminda yasanan sinirlamalar,
biyogesitlilik haritalarinin elde edilmesiyle
olusturulacak buyuk oélcekli projeler icin énemli bilgi
ve tecribe saglamasi agisindan uygulamayi énemli
kilmaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT
INTRODUCTION

In recent years, the importance of the beekeeping
activities has been emphasized in the field of
biodiversity, ecosystems, agriculture and human
health both pollination and derived products. Due to
this importance, deciding correct beekeeping
activities seems essential to maintain, monitor and
improve productivity in a sustainable platform.
Addition to this, considering the economic
contributions of beekeeping to the rural area, the
need for suitability analysis (by evaluating all the
parameters) concept has been revealed. At this
point, Multi Criteria Decision Analysis (MCDA) and
Geographical Information Systems (GIS) integration
provides efficient solutions to the complex structure
of decision-making process for beekeeping
activities.

MATERIAL METHOD

In this study, site suitability analysis for beekeeping
via AHP was carried out for Konya city in Turkey.
Slope, elevation, aspect, distance to water
resources, roads and settlements, precipitation and
flora criteria were included to determine suitability.
The requirements, expectations and limitations of
beekeeping activities were specified with the
participation of experts and stakeholders. The final
suitability maps resulted from each method were
validated with existing 117 beekeeping locations
and Turkish Statistical Institute 2015 beekeeping
statistics for Konya province.
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RESULTS

The results indicate that 48% of the study area is
assigned as suitable and 52% of the study area is
not suitable according to the AHP calculation.
When considering weights, flora criterion have
44%, distance to waters 14.60 % and aspect have
10% weights in total weight ranking. It is possible to
say that approximately 70% of suitability is defined
by these classes. Because distance from
settlements and distance from roads criteria doesn’t
have an effect on beekeeping suitability directly,

these classes have 3% and 4% weights in total
weight ranking. The suitability index maps are
produced for each method respectively.

Nevertheless, the results and validation of the
suitability are quite satisfactory considering the 82%
intersection rate of existing locations with suitability
maps and correlation analysis with beekeeping
statistics. The results also indicated that the weight
calculation, interval settings of each criterion and
ranking each interval according to the bee
requirements are quite successful considering the
intersection of existing beekeeper locations.
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FOREWING DEFORMATIONS IN TURKISH HONEY BEE POPULATIONS

Tiirkiye Bal Arisi Populasyonlarinda On Kanat Deformasyonlari
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ABSTRACT

Honey bees (Apis mellifera) have two pairs of membraneous wings that show a general pattern of
vein formation almost identical in all individual bees. The wing vein formation as well as the shapes
of cells enclosed by veins has been used as morphometric character for honey bee taxonomic
studies. However, in addition to this general vein structure, extra-vein formations, vein connections
or a specific loss of piece in the existing veins can be seen for unknown reasons, in some
individuals. In this study, our aim is to investigate the irregular vein anomalies in forewings of honey
bee populations in different regions of Turkey. A total of 6681 honey bee samples from 23 provinces
in Turkey were used in the study. In order to visualize the anomalies, structural differences in the
veins on the left forewing of individual worker bees were photographed. Different types of formations
on the wing veins were observed in some honey bee samples; as formations of new veins, junctions
or missing veins. A total of 13 different vein formations were identified. The two most common
formations were on the outer edge of the marginal cell and the posterior quarter of the outer surface
of the 2rs-m cross vein (previously described as adventitious distal abscissa, “aRs,”) respectively.
The vein formation 1 located at the posterior quarter of the outer surface of the 2rs-m cross vein has
the highest proportion in the honey bee populations of Black Sea region. The most common
adventitious vein (formation 2) has the highest proportion in the honey bee populations of Aegean
region. Other deformations on the wing venations were found to occur in low percentages.

Key words: Honey bees, forewing, wing venation, wing cells, anomalies

oz

Bal arilari, (Apis mellifera) hemen hemen tiim bireylerde ayni damar olusumunun genel bir modelini
gosteren iki ¢ift zararhi kanada sahiptir. Kanat hiicrelerinin sekilleri ile birlikte kanat damari olusumu,
bal arisi taksonomisi ¢galigsmalarn icin morfometrik karakter olarak kullanilmigtir. Bununla birlikte, bu
genel damar yapisina ek olarak, bilinmeyen nedenlerle bazi bireylerde, ekstra damar olusumlari,
damar baglantilari veya mevcut damarlarda belirli bir parga kaybi goriilebilir. Bu galigmada amacimiz,
Tiirkiye'nin farkh bolgelerindeki bal arisi populasyonlarinin kanatlarinda diizensiz damar
anomalilerini aragtirmaktir. Calismada Tiirkiye'de 23 ilden toplam 6681 is¢i bal arisi kullaniimigtir.
Anomalileri gorsellestirmek igin, ig¢i ar bireylerinin sol kanatlan uzerindeki damarlarda yapisal

72 U. Arni Drg. Kasim 2017, 17 (2): 72-81 / U. Bee J. November 2017, 17 (2): 72-81



ARASTIRMA MAKALESIi / RESEARCH ARTICLE

farkhliklar fotograflanmistir. Bal arisi orneklerinde, kanat damarlarinda farkli tipte olusumlar
gozlenmistir; Yeni damar olugsumlar baglanti noktalan veya eksik damarlar gibi. Toplam 13 farkh
damar anomalisi tespit edilmistir. En yaygin iki olusum, sirasiyla marjinal hiicrenin dis kenarinda
(olusum 2) ve 2rs-m gapraz damarinin dis yilizeyinin arka geyreginde (olusum 1) meydana gelmistir.
2rs-m ¢apraz damarinin dig ylizeyinin arka ¢eyreginde meydana gelen damar (olusum 1) en yiiksek
Karadeniz Bodlgesi bal arisi populasyonlarinda gorilmiistir. Ek olarak olusan en yaygin damar
(olusum 2) ise Ege Bolgesi bal arisi populasyonlarinda en yiiksek oranda kaydedilmistir. Kanat
damarlanmasindaki diger bozukluklarin diisiik oranda oldugu tespit edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Bal arilar, 6n kanat, kanat damarlanmasi, kanat hiicreleri, anomaliler

INTRODUCTION

Honey bees (Apis mellifera) have two pairs of
membraneous wings stabilized by a complex
pattern of wing veins. Especially, the forewings are
rich source for genetic and taxonomic analyses in
honey bee species or subspecies. The general
shapes of the wing vein formations are more or less
the same in all individual worker honey bees.
Based on this general vein formation, vein
geometry and angles between veins have been
used for discriminating different honey bee
populations, classifying honey bee species and
subspecies (Alpatov, 1929; Goetze, 1964; Ruttner
et al., 1978; Ruttner, 1988; Bouga et al. 2011) and
also discriminating evolutionary honey bee lineages
(Kauhausen and Keller, 1994). Within honey bees
(Apidae: Apis) especially A. mellifera, geometric
morphometric analysis of wing formed by vein
system has been extensively studied to recognize
the honey bee groups, subspecies and species
(Francoy et al.,, 2006, 2008; Tofilski, 2008;
Kandemir et al., 2009; Rattanawannee et al., 2010;
Kandemir et al., 2011; Koca, 2012). Although vein
formations and cell shapes on forewing are
generally the same in all individual bees,
taxonomically unimportant extra-vein formations,
irregular vein connections and junctions or a
specific loss of piece in the existing veins and
asymmetries between right and left wing (Smith et
al., 1997) have been found in some individuals.
Many researchers have pointed out deformations
(changes in wing venation pattern) in the workers,
gueens or drones in their studies (Akahira and
Sakagami, 1959; Baehrman, 1963; Goetze, 1964;
Tan et al.,, 2008; Wegrzynowicz, 2010; Mazeed,
2011; Porporato et al., 2014). Among these studies,
the two most common extra-vein formations take
place on the outer edge of the marginal cell and the
posterior quarter of the outer surface of the 2rs-m

cross vein (respectively described as adventitious
distal abscissa, “aRs,”, previously) (Akahira and
Sakagami, 1959; Tan et al., 2008; Mazeed, 2011).
Goetze (1959) stated that forewing deformations
are not inherited and may arise from unsuitable
environmental factors acting on the development of
the honey bees. On the contrary, Baehrman (1963)
indicated that honey bee wing deformations can
only be caused by genetic factors. In this study, our
aim is to investigate the irregular vein anomalies in
forewings of honey bee populations in different
regions of Turkey.

MATERIALS AND METHOD

A total of 6681 forewings of individual worker bees
(from 686 colonies) were sampled from 23
provinces belong to different geographic regions in
Turkey (Table 1, Figure 1). The left forewings of
individual worker bees were photographed with
Leica MZ16 microscope system and each wing
image was saved as a .jpg file (Figure 2). About 5-
10 forewings were sampled from each colony and
examined for the presence of wing anomalies.
Observed deformations (extra-vein formations, vein
connections or a loss of piece in the veins) were
divided into groups, registered and also, recorded
as presence in each individual forewing. The
percentage of deformations according to provinces
in the regions were calculated (Table 2). Overall
data from 23 provinces were assigned to different
regions in Turkey (Marmara-Thrace, East, Aegean,
South, Black Sea and Central) and also to different
subspecies according to the distribution given in
Ruttner (1988) as A. m. anatoliaca, Western
Anatolian honeybees, A. m. caucasica, A. m. meda
and the A. m. carnica like bees in Thrace. The
similarity of percentages of the groups was tested
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based on correlation by using ANOSIM implemented in PAST (Hammer et al.,, 2001).
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Figure 1. Map indicating sampling provinces in Turkey.

Table 1. Sampling locations from different regions in Turkey.

. . . # of
Region Province # of Hive Individual
Thrace and Marmara Bursa 23 230

Canakkale 45 426
Tekirdag 19 186
Edirne 19 190
Kirklareli 28 279
Aegean Aydin 15 150
Mugla 99 990
Central Anatolia Eskisehir 37 368
Ankara 43 428
Kayseri 20 181
Black Sea Zonguldak 14 136
Bartin 21 204
Karabuk 18 178
Kastamonu 9 83
Sinop 15 145
Northeast Anatolia Rize 29 285
Artvin 42 404
Ardahan 89 863
East and Southeast Anatolia Mus 20 200
Tunceli 15 124
Hakkari 29 263
Urfa 8 78
Hatay 29 290
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Figure 2. Honey bee forewing structure, name of the wing cells and the main veins on the forewing. A: anal
vein; C: costal vein; Cu: cubital vein; M: medial (basal) vein; R: radial vein; Rs: radial sector; Sc: subcostal

vein.

RESULTS

Different types (extra-vein formations, vein
connections or loss of piece in veins) of

deformations on the forewing veins were observed
in honey bee samples belonging to different honey
bee populations in Turkey (Figure 3). Although,
worker bees generally have standard venation
pattern, some individuals have forewings with both
additional vein extensions and lost veins, and in
some cases there is a single type of deformation in
the forewings of worker honey bee individuals. A
total of 13 different irregular vein deformations,
most of them indicated in previous studies, were
recorded (Figure 4). Most of these deformations
were observed as the formation of irreguler new
vein extension excluding vein formations 11 and 12.
The formation of irregular new veins, numbering 1,
2, 4,5 6, 7, 8 and 10, occurred with different
lengths, while the new vein extension, numbering 3,
did not appear on a different length. Deformations
11 and 12 occurred in the form of a specific loss on
apical part of 1rs-m vein. The formation of irregular
new vein extensions, with the exception formations
1 and 2, was more likely to occur in the interior of
the wing cells. The vein formations, numbering 1
and 2, are the most common extra-veins and
extend out from the cells to the wing surrounding

surface. In some individuals, a new additional vein
developed on both veins (on 1rs-m and M veins),
thus creating an open or even closed new small
marginal cell. The average rate of vein deformation
varies between 0.3% and 17.7% (Figure 4). As
shown in Figure 4, and with respect to wing
venation pattern of the forewing, the highest
percentage (17.7%) of vein formation (identified as
the formation of new extra-vein, appearing with
different lengthes in previous study) was registered
on the end of the outer edge of the marginal cell
(formation 2) and this rate was followed by
formation 1, located at the posterior quarter of the
outer surface of the 2rs-m cross, with a percentage
of 16.3%. Conversely, the vein deformation,
numbered 11 (average 0.3%) were seen the lowest
percentage in the honey bee populations (Figure
4).

The most common vein (formation 2), located at the
outer edge of the marginal cell, was seen the
highest percentage (average 46%) in the honey
bee populations of Aegean region and the lowest
percentage (average 9%) in the populations of
Central Anatolia region. The highest percentage of
worker bees having this extra-vein was registered
in Hakkari and Aydin provinces at a percentage of
75.7% and 62%, respectively and it was registered
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less than 50% in other provinces. And also, second (average 21%) in the honey bee populations of

most common vein (formation 1), located on the Black Sea region and the lowest percentage
posterior quarter of the outer surface of the 2rs-m (average 14%) in the populations of Thrace and
cross vein, was seen the highest percentage Marmara region.

o = -

Wing deformation 1 ; Wingdeformation2 ‘:. S :

'\_\’_’""'7 ~
\“:Z\-\\

Wing deformation 11

Wing ¢

Figure 3. All honey bee forewing deformations observed in the study.
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Table 2. Distribution of deformation percentages with respect to provinces.

. # of # of Deformation %

Province . o

Hive Individual 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Bursa 23 230 17.4 139 26 04 87 57 65 09 1.7 7.4 0.0 26 04
Canakkale 45 426 211 82 00 0.1 93 7.0 44 00 23 91 0.0 3.0 0.7
Tekirdag 19 186 9.1 16.7 0.0 0.0 11.8 59 48 0.0 4.8 10.2 0.0 2.2 05
Edirne 19 190 11.1 89 00 16 47 58 42 11 11 42 00 11 0.0
Kirklareli 28 279 125 122 1.1 04 97 32 54 07 11 43 04 07 14
Aydin 15 150  18.0 62.0 4.0 1.3 247 93 27 00 4.7 16.0 0.7 1.3 0.7
Mugla 99 990 16.0 30.0 1.4 1.0 130 49 3.7 20 3.0 12.0 1.4 3.0 0.1
Eskisehir 37 368 127 89 24 03 122 41 41 08 1.9 57 05 1.4 0.3
Ankara 43 428 140 7.7 09 05 63 47 72 14 26 7.7 0.0 1.9 05
Kayseri 20 181 181 104 0.0 2.2 137 7.1 88 1.1 1.6 6.6 0.0 0.0 0.0
Zonguldak 14 136  24.3 493 2.2 4.4 287 36.0 29 15 29 22 0.7 22 00
Bartin 21 204 147 94 03 03 53 42 31 0.6 06 44 0.0 0.8 0.0
Karabik 18 178 281 45 22 39 146 56 56 0.0 2.8 11.8 0.6 2.2 0.6
Kastamonu 9 83 31 25 0003 19 06 14 00 0.6 0.6 0.0 0.3 0.0
Sinop 15 145  33.1 145 0.7 1.4 83 124 55 07 34 7.6 00 14 0.7
Rize 29 285 204 133 0.7 07 49 9.1 42 0.7 07 25 0.0 0.7 0.4
Artvin 42 404 121 149 02 0.7 67 89 62 02 1.0 25 0.2 02 1.0
Ardahan 89 863 110 75 1.3 09 124 54 44 00 03 1.0 0.1 0.1 1.4
Mus 20 200 150 100 25 40 95 70 75 15 25 65 05 15 05
Tunceli 15 124 218 105 00 16 7.3 56 89 1.6 00 56 0.0 0.0 1.6
Hakkari 29 263  27.0 75.7 1.1 1.9 27.8 247 125 3.0 1.5 4.2 0.0 0.4 0.8
Urfa 8 78 38 6.4 00 26 38 51 38 00 1.3 3.8 00 2.6 0.0
Hatay 29 290 16.8 147 05 15 75 50 0.8 59 3.1 7.2 0.0 0.2 0.0

The highest percentage of worker bees, having this
extra-vein, was registered in Sinop provinces at a
percentage of 33.1% and it was registered less
than 30% in other provinces. The other
deformations were found to be more rare in each of
the honey bee populations. The vein deformation
(deformation 11), determined as a specific losses at
the inferior edge of the 1rs-m vein occured at a very
low percentage (less than 0.3%) in honey bee
populations of all regions (Table 2).
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Similarity of percentages of the groups (both
regional and subspecies) showed that only Western
Anatolian honeybees and the Aegean region is
significantly different than the other subspecies and
the regions with a P value 0.0215 and 0.045
respectively. The other regional groups and the
subspecies group did not differ significantly based
on the wing deformation percentages.
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DISCUSSION

In the present detailed study, we found that there
are 13 wing deformations in the form of extra and
missing veins in the forewings in honey bee
populations of Turkey. The great majority of
deformations that are observed have been reported
in previous studies on the forewings of honey bee
populations. Most of these vein deformations are in
the form of short extensions that extend into the
cell. Two vein deformations commonly found in our

4
% 1.2

study have been encountered in all of the previous
studies (Akahira and Sakagami, 1959; Tan et al.,
2008; Wegrzynowicz, 2010; Mazeed, 2011;
Porporato et al., 2014). The short vein extension on
the Rs5 vein close to the intersection with the 2rs-m
vein (formation 3) was first found in this study
(Figure 4). Akahira and Sakagami (1959) reported
that the new veins in the form of extension are
found in both forewing of worker honey bees and
drones. In our study, only worker bees were used
for the existence of vein formations.

3
% 1.1

Figure 4. Forewing venation pattern showing the different wing cells with different kinds of vein deformations

(each circle shows a different deformation).

Both marginal and 3" submarginal cells in the
forewing have the most common number of
adventitious veins, especially the vein formations 1,
located at the outer edge of the marginal cell and
formations 2, described as adventitious distal
abscissa, “aRs,”, previously. Mazeed (2011) has
emphasized the same result in his research on
Carniolan and Egyptian bee populations in Egypt.

Porporato et al. (2014) studied on A. mellifera
mellifera, A. m. ligustica, A. m. carnica, and hybrid
colonies and also they described these two
anomalies as the most widespread vein formations.
Tan et al. (2008) have shed light on their ancestral
status by testing whether these two formations are
in Apis species and Apis mellifera subspecies. They
also indicated that the highest frequency of aRs2 in
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A. mellifera populations, was found in the “Oriental”
lineage and the honey bee populations that we
have studied are also the same lineage. Since both
cells, in which the two most common vein
formations are encountered, are used to distinguish
honey bee populations, it can be said that apical
forewing cells may be more susceptible to selective
pressures than other forewing cells, thus showing
higher variation due to subspecies differentiation
(Goetze, 1964; Francoy, 2006; Mazeed, 2011). Our
findings suggested that the bees found on the
southern locations were prone to more deformation
percentages than the central and northern locations
when the percentage data considered. However the
statistical test showed only part of the southern
locations (Mugla and Aydin) were significantly
different than the other locations when grouped into
regions. Similarly when data grouped into different
subspecies based on Ruttner (1988) only Western
honeybees (distributed only in Aydin and Mugla
provinces) were significantly different than the other
subspecies distributed in the rest of the country.
Thus based on the results, it is hard to come to a
conclusion about the formation of changes in the
forewings that are caused by a genetic,
developmental and environmental conditions. But it
is seen that there are differences other than those
mentioned but this difference among groups are not
statistically significant.

The wing venation of bees was revised and
terminology was standardized by Engel (2001). The
wing venation pattern is widely used for the
discrimination of honey bee subspecies based on
standard morphometric and geometric
morphometric approach. Except for general pattern
of wing veins, the formations and/or losses that
may occur due to genetic, developmental and
environmental conditions in the veins were
determined in different studies. The formations
observed in the wings of the worker bees are
ignored in morphometric studies; first there is no
clear explanations of the reason and second it is
random and there is no point of usage of such
deformations in subspecies delimitations or
assignment as mostly morphometrics used for. With
the effect of selective pressures, presence of
parasites in the hive and diseases of bees are
frequently mentioned to cause these anomalies.
And to explain the cause of such deformation a
better experimental design should be designed
considering to include genetical, and environmental

factors. The results of such carefully designed
study may indicate the reason of reacquisition of
ancestral traits and thus may provide an insight into
honey bee evolutionary history (Tan et al., 2008).
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GENISLETILMIS OZET

GiRIS

Bal arilar (Apis mellifera) Hymenoptera takiminda
yer almakta ve zarli bir yapi ile gevrili iki ¢ift kanada
sahip bulunmaktadir. Evrimsel acgidan damar
olusumlarinin genel sekilleri, butin ar bireylerinde
aynidir. Damar olugsumlari ve damarlar igindeki ve
damarlar  arasindaki  hiicre  sekilleri  farkl
taksonomik dizeylerde bal arilarini ayirt etmek icin
morfometrik karakterler olarak yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir. Genel damar yapisinin diginda,
bilinmeyen nedenlerle bazi bireylerde ekstra damar
olusumlari, damar baglantilari veya mevcut
damarlarda belirli bir parca kaybi goérilebilir. Bu
olusumlarin cevresel ve genetik faktorlerden
kaynaklanmis olduklarina dair 6ngoriler ortaya
konulmustur. Bu c¢alismada ulkemizde yayilis
gOsteren farkli bal arisi populasyonlarinda toplanan
bal arisi  drneklerinin  kanatlari  Uzerindeki
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deformasyonlar ya da anomalilerin incelenmesi
amagclanmistir.

MATERYAL ve METOT: Bu calismada amacimiz
dogrultusunda farkli projeler gercevesinde (TBAG
1077154 and 110T518) farkl illerden ¢ok sayida
bal arisi 6rnedi toplanmistir. Sunulan arastirmada
farkl bolgelerde yer alan toplam 23 il ziyaret edilmis
ve 686 kovandan 6681 isci bal arisi elde edilmistir
(Tablo 1, Sekil 1). Yukarida adi gegen projeler
cercevesinde bu kolonilere ait Orneklerin sol
kanatlari mikroskop lamlari arasina sabitlenmistir
(Sekil 2). Kanatlar MZ-16 Leica mikroskobu ile
fotograflanmistir ve tim kanatlarda anomaliler
g6zle tek tek taranmis ve var olan anomaliler not
edilmistir (Sekil 3).

SONUGCLAR

Calismamizda kullandigimiz bal arisi érneklerinde,
sol kanat damarlarinda farkli tipte olusumlar
(deformasyonlar-anomaliler)  gdzlenmistir;  Yeni
damar olusumlari, buna bagh yeni hlicre olusumlari
gibi. Buna ek olarak baz bireylerde olusumlar
baglanti noktalari veya eksik damarlar olarak
g6zlenmistir. Toplam olarak galismamizda 13 farkli
damar anomalisi tespit edilmistir (Sekil 3). En
yaygin iki olusum, sirasiyla marjinal hicrenin dig
kenarinda ve 2rs-m ¢apraz damarinin dig ylzeyinin
arka ceyreginde meydana gelmigtir. 2rs-m capraz
damarinin disg ylzeyinin arka ¢eyreginde meydana
gelen damar (olusum 1) en yiksek Karadeniz
Bdlgesi bal arisi populasyonlarinda géralmustir. Ek

olarak olusan en yaygin damar (olusum 2) ise Ege
Bolgesi bal arisi populasyonlarinda en yuksek
oranda kaydedilmistir. Diger deformasyonlarin
yuzdesi diistik bulunmustur (Tablo 2, Sekil 4).

TARTISMA

Genel olarak tim anomalilerin dagilimlarn g6z
onine alindiginda, glineydeki lokasyonlarda
bulunan arilarin, Orta Anadolu ve kuzeydeki
lokasyonlarda bulunanlardan daha fazla
deformasyon ylzdelerine sahip oldugu
goOrulmektedir. Bunun da en o6nemli nedenleri
arasinda kanat gelisimi Uzerinde farkli baskilara
maruz kaldigi dusundlebilir. Bundan dolayr kanat
damar olusumlarinin gelisim surecindeki farkli
cevresel kosullar  tarafindan  sekillendirildigi
disunulebilir.  Ayrica daha 6nce yapilan
calismalarda genetik faktorlerin de bu anomalilere
neden olabilecedi bildiriimistir. Cok zamandan beri
kanat Uzerindeki bu damar olusumlarinin
morfometrik calismalarda diglandi§i gortlmektedir.
Bunun da en 6nemli nedeni bu tur anomalilerin
neden kaynaklandiginin  aglk  bir  sekilde
aciklanamamasidir. Ancak son yillarda yapilan
calismalar bu tir anomalilere neden olarak farkl
segici baskisinin, kovanda yer alan parazitler ve
hastaliklarin bal arisi kanadinda bu tiir anomalilerin
olusmasina neden olabilecegini gostermektedir. Ek
damarlarin meydana gelmesi belki de atasal
karakterlerin yeniden kazanimina bir godsterge
olabilir. Bu da bal arisi evrimsel tarihgesine bir isik
tutmada yararh olacaktir.
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Anadolu arisi1 (Apis mellifera anatoliaca) Tiirkiye’deki en yaygin ar irkidir. Bu ari irki, kuzeydogu ve
giineydogu bdlgeleri harig¢ lilkenin orta kisimlarindaki yerli ari popiuilasyonunu olusturmaktadir. Bu ari
irki dogu arnilarinin bir dah olarak siniflandirimistir. Son zamanlarda yapilan genetik ¢alismalar, bu
bal arisi irkinin Dogu Avrupa arilarinin bir dali oldugunu dogrulamistir. Renk, verim, morfolojik,
fizyolojik ve davranig Ozellikleri bakimindan biiyik varyasyon gosteren Anadolu arisi, cgesitli
bolgelere adapte olmus bircok ekotipe sahiptir. Anadolu ari irkinin her ekotipi endemik gevresel
kosullara sahip yagsam alaninda farkli 6zellikler ortaya koymaktadir. Anadolu ari irkinin en yaygin
ekotipleri Mugla arisi ve Orta Anadolu arisidir. Anadolu arilari kirli sari renkte ve kiicuk viicut
yapisina sahiptir. italyan, Karniyol ve Kafkas arilarina oranla oldukga hirgin bir irktir. Bu ari irki bazi
cok iyi Ozelliklere de sahiptir. Nektar toplama, kiglama yetenegi ve ogul egilimi yiiksek fakat
yagmacilik egilimi diistiktir. Ayrica ki déneminde az bal tiikketen Anadolu bal arisi irki, uygun
kosullarda hizli geligir. Besin durumuna bagli olarak iyi larva besleme egilimi Anadolu arisinin 6nemli
davranis ozelliklerindendir. Bunlara ek olarak kovan igerisinde ilave petek 6rme ve propolisi fazla
tasiyip kullanma gibi arzu edilmeyen 6zelliklere sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Bal arisi irklari, Tiirkiye, Anadolu arisi (Apis mellifera anatoliaca)

ABSTRACT

The Anatolian bee (Apis mellifera anatoliaca) is the most common bee race in Turkey. This bee race
is the aboriginal population of Turkey, populating the central parts of the country, excluding the
north-eastern and south-eastern regions. This bee race belongs to the branch of bee classified as
Oriental. Recent genetic studies have confirmed that this honey bee race is a branch of Eastern
European bees. They have many ecotypes adapted to different regions and showing great variation
in terms of body color, productivity and morphological, physiological and behavioral characters.
Each ecotype of Anatolian bee race reflects in its different environmental characteristics of its
endemic range. The most common ecotypes of Anatolian bee race are the Mugla bees and the
Central Anatolian bees. Anatolian bees have dirty yellow colors and small body. They are more
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aggressive than the ltalian, Carniolan and Caucasian bees. This bee race also has some very good
characteristics too. Their nectar collection, overwintering capability and swarming tendency is high
but robbing tendency is low. Also Anatolian honey bee race consume very little honey during the
winter period and under appropriate conditions grow fast. According to the nutritional status, the
tendency of best larvae feeding of Anatolian bees is their most important behavioral characteristics.
Additionally, high propolis consumption and honeycomb construction in beehive space are the main

disadvantages of this race.

Keywords: Honey bee races, Turkey, Anatolian bee (Apis mellifera anatoliaca)

GiRiS

Anadolu’da tarihin ¢ok eski doénemlerinden beri
aricilik yapilmaktadir. Orta Anadolu’da aricilik
yapildigini  gosteren ilk belgeler, Bogazkdy
kazilarinda bulunan ve M.O. 1300 yillarina ait tas
Hitit kitabeleridir. Bu kitabelerde belirli bir bal
biriminin degerinin ayni tereyagi birimine esit, bir ari
kovaninin fiyatinin bir koyun ile ayni oldugu
vurgulanmistir (Ruttner, 1988). Bu belgelerdeki
aricilikla ilgili yasalar Anadolu’da ariciliga verilen
onemin agik kanitlaridir (Bodenheimer, 1942).

Efes'te yapilan kazilarda bulunan paralar ve
Artemis  heykelleri  Uzerindeki ari  motifleri,
Anadolu’da yizyillardan beri aricihik yapildigini ve
ariciligin eski bir gelenege sahip oldugunu gosteren
dnemli belgelerdir (Oder, 1987).

Afrika ve Avrupa ile birlikte bal arisi ve ariciligin
anayurdu sayilan Anadolu’da ¢dl ikliminden ¢ok sert
karasal iklim kosullarina kadar yasanan cesitlilikte
farkli bal arisi populasyonlarinin bulunmasi sasirtici
degildir (Adam, 1987).

Bodenheimer (1942)'e gore Alpatov ve Wertheim
Tarkiye’de mevcut ari irklari Gzerinde biyometrik
ozellikli arastirmalar yapmis ancak bu galismalarda
yontem, bulgular ve o6rneklerin alindigi yoreler
konusunda gerekli agiklamalar yapiimamistir.

Bodenheimer (1942) ve Maa (1953)ya gore
Anadolu bal arisi populasyonlarinin
siniflandiriimasina yoénelik ¢alisma Buttel-Reepen
(1915) tarafindan Marmara ve Ege Bdlgesi arilari
Uzerinde  yapiimistir.  Buttel-Reepen  (1915),
Marmara Bdlgesi arilarinin Yunanistan arilari ile
benzerlik gosterdigini, Ege Bdlgesi arilarinin olasi
her cesit melez kombinasyon UriinU olduklarini ve
ayri bir siniflandirmanin olanaksiz oldugunu, Ege
Bdlgesi arilarinin Apis mellifera cecropia ve Apis
mellifera ligustica’nin etkisinde kaldigini belirtmigtir.

Turkiye’de Anadolu arisina ait ilk detayh ¢alismalar
1933 ve 1937 yillar arasinda F. S. Bodenheimer

tarafindan ortaya konmustur (Koca ve Kandemir,
2015). Bodenheimer (1941), Rus bilim insani
Alpatov  tarafindan gelistirilen morfometrik
yontemleri kullanarak, Anadolu’nun cesitli
yorelerina ait bal arilarinin tanimini ve taksonomik
siniflandirmasini gergeklestirmistir (Ruttner, 1988).
Bu calismanin sonuglari 1942 yilinda “Studies on
the Honey Bee and Beekeeping in Turkey
(Tirkiye'de Aricilik ve Bal Arisi ile llgili Calismalar)”
isimli kitabinda yayinlanmistir (Koca ve Kandemir,
2015).

Adam (1964), bu kitabin Anadolu’daki ilkel kovanlar
ve aricilik yontemleri hakkinda birgok ilging ayrinti
icerdigini, irklar  konusundaki boélimde ise
biyometrik Ozelliklerin yani sira Anadolu arisinin
herhangi bir ari irkindan daha az uretken oldugunu
ve ekonomik degere sahip olmayan pratik amaglar
icin de@erlendirildidini bildirmis, ayni zamanda bazi
bdlgelerin koloni sayilarindaki asiri dalgalanmalara
iliskin istatistiksel verilerden bu ari irkinin dogal
dayaniklihk eksikligi oldugunu veya istisnai olumsuz
kis sartlarina dayanamayacagini belirtmigtir.

Bodenheimer tarafindan gercgeklestirilen galismalar,
sonraki ylllarda Anadolu cografyasindaki ari
populasyonlarina ait bazi verilerin degerlendiriimesi
acgisindan oldukga vyararli olmustur (Koca ve
Kandemir, 2015).

Tarkiye’'nin - Orta Anadolu bdlgesinde dagilim
gOsteren Anadolu arisi (Apis mellifera anatoliaca),
T. Maa tarafindan 1953 yilinda ari irki olarak
tanimlanmis ve taksonomik siniflandiriimasi
yapimistir (Guler, 2006).

Maa (1953)'nin taksonomik galismalarindan sonra
Anadolu cografyasinda 1954, 1962 ve 1972
yillarinda birkag¢ kez gerceklestirdigi bilimsel geziler
suresince Anadolu ari irkina ait gok sayida bal arisi
Ornegi toplayip genel gortundmleri, fizyolojik
performanslari, ekonomik o&zellikleri ve koloni
davraniglari bakimindan ayrintih olarak inceleyen
ingiliz aricisi Adam (1983), Bodenheimer ile ayni
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sonuglari ortaya koymustur (Kekecoglu, 2010;
Kekecoglu ve Soysal, 2010).

Adam (1983) tarafindan gerceklestirilen bu
calismanin 6nemi; bal arisi o6rneklerinin Ulkede
aricihdin - modernlesme o6ncesi, bal arilarinda
melezlenmenin  gordlmedigi ve 1979 yilinda
baglayan gezginci aricihigin yayginlasmasindan
once toplanmis olmasidir (Ruttner, 1988).

Anadolu cografyasinda ayni taksonomik birime ait
olmakla birlikte sahil kesimindeki arilar ile Orta
Anadolu yaylalarindaki arilarin fizyolojik ve davranis
karakterleri bakimindan farkli olduklar (Adam,
1983), Turkiye'nin Avrupa kitasindaki bal arisi
populasyonlarinin da tipik Anadolu arisindan
oldukga farkli 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir
(Ruttner, 1988).

Adam (1983), Karadeniz kiyi seridindeki arilar
(Sinop) ile Akdeniz kiyilarindaki (Mersin) arilar
arasinda fark oldugunu vurgulamis; Mersin
yoresindeki ari populasyonlarinin Suriye arisinin
ozelliklerini sergiledigini belirtmigtir.

Ruttner (1988)e goére Kafkas-Ermeni ve Kafkas-
iran ari irklari cografik olarak yakin komsu bal arisi
populasyonlari olmalarina ragmen Anadolu ari irki
ozellikleri bakimindan bu ari irklarina uzaktir.

Anadolu ari irki dogu arilarinin bir dali olarak
siniflandiriimig, son zamanlarda yapilan genetik
calismalar, bu bal arisi irkinin Dogu Avrupa
arilarinin  bir alt dal oldugunu dogrulamistir
(Anonim, 2016).

Anadolu arisini  yetigtirildigi  bdlgenin  adiyla
tanimlayan ari 1slahgisi Brother Adam (Geng,
1993), Anadolu arisini degerli bir irk olarak
tanimlarken Ulkemizde bu irkin birgok ekotipinin
bulundugundan s6z etmis ve bu goérisi dogrular
nitelikte tanimlamalar yapmistir (Dogaroglu, 2004).
Nitekim yapilan caligsmalar sonucunda Anadolu
arilarinin  bati, kuzeydogu, gliineydodu ve orta
Anadolu arilari olarak doért ayri tipe ayrildigi ve
bunlarin bazi ara formlarinin bulundugu bildirilmigstir
(Adam, 1983).

Anadolu cografyasinin bir¢cok ari irkinin birbirine
karismis ekotiplerini icine alan bir yarimada
olmasina karsin, gunimuzde artik Orta Anadolu
bolgesindeki arilarin farkli bazi 6zeliklere sahip
olduklari kabul edilmektedir (Geng, 1993).

Dagihm bolgesi icerisinde birgok ekotipi oldugu
bilinen Anadolu arisinin, melez ar Uretiminde
6nemli bir genetik materyal oldugu bilinmektedir

(Guler, 2006). Son yillarda Amerika, Kanada ile
ingiltere ve Finlandiya gibi Avrupa (lkelerinde gok
aranan, farkli amagl arastirma ve melezleme
¢alismalarinda kullanilarak iyi sonuglar veren
Anadolu arisi  (Geng, 1993; Anonim, 2004;
Kandemir, 2010)., yiksek verimli bazi irk ve
hatlarin ~ olusumunda etkin rol oynamistir
(Dogaroglu, 2004).

Nitekim gunimuizde bu islah calismalari sonucu
ticari olarak uretimi gerceklestirilen ve dinyanin en
degerli arn irklar arasinda yer alan Buckfast hibrit
ari arki, Brother Adam’in Anadolu arisi ile yaptig
iIslah ¢alismalarina dayanmaktadir (Dogaroglu,
2004; Koca ve Kandemir, 2015). Buckfast (ana) x
Anadolu (erkek) hibritlerinden verimi yiksek kotu
huylu koloniler, Anadolu (ana) x Buckfast (erkek)
hibritlerinden ise ¢ok Ustliin verimli ve iyi huylu
koloniler elde edilmigtir.  Kolonilerin  verim
ortalamalari yerlilere goére % 230 daha fazla
olmustur. Diger yandan Anadolu (ana) x Karniyol
(erkek) hibritlerinden de benzer iyi sonuglar
alinmistir (Adam, 1960).

Finlandiya’da Anadolu ari irkinin ana arilariyla
Finlandiya arilarinin melezlenmesi sonucu elde
edilen melez déllerin Finlandiya arisina goére (g kat
daha fazla bal verimi ortaya koyduklari; bazi
kaynaklarda ise Anadolu ari irkinin ana arilarinin
Kafkas ve italyan irki ana arilarindan 10 kat daha
fazla fiyata alici bulabildigi bildiriimistir (Geng,
1993).

Bal arilarinin evriminde Anadolu cografyasinin
belirgin 6nemine ragmen, Anadolu bal arisi
populasyonlarinin morfolojik ve genetik cesitliligi
Uzerine ¢ok az bilimsel galismanin gergeklestirildigi
bildiriimistir (Kandemir ve Kence, 1995; Smith ve
ark., 1997).

Bu bilgilerden hareketle ortaya konan bu makalede
Anadolu art irkinin yasam alani, ekotipleri;
morfolojik, ekonomik, davranis, fizyolojik ve bal
verim Ozellikleri ile ari hastalik ve zararllarina
duyarhligr konusunda birtakim bilgiler sunulmaya
galisiimis, ayrica arzu edilmeyen 6zelliklerinin
iyilestiriimesine iliskin ¢6zim Onerilerinde
bulunulmustur.

ANADOLU ARISININ OZELLIKLERI
Yasam Alani

Anadolu arisi, Turkiye’'nin kuzeydogu ve giineydogu
bdlgeleri hari¢ Ulkenin orta kisimlarindaki yerli ar
populasyonunu olusturmaktadir (Ruttner, 1988;
Anonim, 2016)., Orta Anadolu bélgesinin kurak
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iklimine adapte olan Anadolu arisi (Kaftanoglu,
2001), genellikle bozkir bitki ortlistine bagimli
olarak varligini strdurir (Adam, 1964).
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Kuzeyde Sinop ve Karadeniz Daglari, batida Ege
Bolgesi, gineyde Toros daglari, dogu da Sivas’a
kadar olan genis bolge Anadolu arisi (Apis mellifera
anatoliaca)'nin yayiima alanidir (Oder, 1987).

/W_M,

Sekil 1. Anadolu ve yakindogu bal arisi irklarinin dagilimi (Ruttner, 1988).

Tarkiye'nin  Orta Anadolu bdlgesinin dogu-bati
yoninde Eskisehirden Sivas’a, kuzey-gliney
yonunde ise Cankir’'dan Nigde ve Nevsehir'e kadar
olan bodlge igerisinde dagihm gosteren Anadolu
arisi (Gller, 2006), Orta Anadolu’'nun yani sira Ege,
Akdeniz boyunca ve Karadeniz bdlgesinin buyuk bir
béliminde de bulunmaktadir (Koca ve Kandemir,
2015).

Ekotipleri

Anadolu arilarinda Uniformite yoktur (Geng, 1993).
Bal verimi; morfolojik, fizyolojik ve davranis
Ozellikleri bakimindan blylk varyasyon gdsterirler
(Kaftanoglu, 2001). Bu irkin sahip oldugu cografik
varyasyondan dolayr Anadolu’nun birgok boélgesine
uyum saglamis oldukga farkli populasyonlari ve
ekotipleri bulunmaktadir (Koca ve Kandemir, 2015).

Bu baglamda Ege Bolgesindeki arilar, Anadolu arisi
(Apis mellifera anatoliaca)'nin bir ekotipi olarak
kabul edilmektedir. izmirden baslayarak giineye
dogru Antalya’ya kadar olan sahil bélgesinde Mugla
arisi denilen Ege ekotipi bulunmaktadir (Ruttner,
1988). Mugla arilarinin  performansi  farkli
bolgelerde 6zellikle Akdeniz bolgesinde yogun
olarak incelenmistir (Akyol ve Kaftanoglu, 2001). Bu
ekotip, morfolojik yapi ve tUreme dizeni ile Anadolu
arisinin diger ekotiplerinden ayrilmaktadir (Adam,
1987; Ruttner, 1988). Ege ekotipinin, Anadolu
arisinin diger ekotiplerinden daha ylksek Ureme
etkinliine sahip oldugu ve daha fazla bal Urettigi
kimi calismalar ile ortaya konmustur (Genger ve
Karacaoglu, 2003).

Turkiye'nin batisindaki istanbul, Bursa, Eskigehir ve
Isparta ydrelerinde bulunan Anadolu arilari, Apis
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mellifera anatoliaca icinde Bati Anadolu arilari
olarak ayri bir alt grubu olustururlar (Ruttner, 1988).

Nigde ilindeki yerel arilar daha kiguk, sari renkte,
Orta Anadolu ve Mugla ekotiplerinden daha
agresiftirler.  Nigde kosullarinda yapilan  bir
calismada Nigde arisinin yavrulu alan, arili gergeve
sayisi ve bal verimi agisindan Karniyol, Mugla ve
Kafkasya arilari kadar (retken olmadigi ortaya
konmustur. Bu yerel arilar aricilar tarafindan sikga
kullaniimamakta, sadece geleneksel olarak
gezginci aricilik yapanlar tarafindan
yetistiriimektedir (Akyol ve ark., 2014).

Anadolu ari irkinin her ekotipi yagamini strdirdigu
bolgede farkh morfolojik, fizyolojik ve davranis
Ozellikleri yansitirlar (Cakmak, 1999). Anadolu ari
irkinin hir¢gin ve kovan giris deligine dikey petek
oren Kili¢ ile uysal ve kovan giris deligine paralel
petek oren Kalkan tipleri vardir (Korkmaz, 2013).

Morfolojik Ozellikleri

Anadolu arilarina iligkin ilk morfometrik calismayi
gerceklestiren Bodenheimer (1941), Istanbul ve
Bursa yorelerindeki arilarin morfolojik Ozellikleri

bakimindan Anadolu’nun diger ari
populasyonlarindan daha farkl oldugunu italyan ve
Suriye arilarn arasinda 6lgim degerlerine sahip
oldugunu belirtmistir (Ruttner, 1988).

Anadolu arisinin dis goértintsl, boyut ve renk
bakimindan tiim diinyada c¢ok iyi bilinen italyan
arisiyla benzer 6zelliklere sahip oldugu ve onunla
karsilastiriimasinin daha uygun oldugu bildirilmigtir.
Ancak Anadolu arisi ufak tefek farkliliklar diginda
tim boyutlari bakimindan italyan arisindan biraz
daha blyuktir. Karin ve metatarsus daha genis, 6n
kanat daha kisa, bacaklar ve kanatlar vicut
Olgusiine gore daha kisadir (Adam, 1983).

Diger yandan Adam tarafindan 1952 yilinda Ege
denizindeki adalarin farkli yerlerinden toplanan isci
ve erkek arilarin morfolojik &zelliklerinin Balkan
yarimadasi ve Anadolu arilariyla kargilastiriimasi
amaciyla  gergeklestiriien analiz  sonucunda
Yunanistan arilari ile beklenen benzerligin olmadigi
aksine Bati Anadolu arilari ve Akdeniz'in dogu
kiyllarina ait Suriye arilariyla sasirtici benzerligin
oldugu bildirilmistir (Ruttner, 1988).

Tablo 1. Anadolu ve Yakindogu Ari Irklarinin Bazi Morfolojik Ozellikleri (Rutner, 1988).

At Irki n Tergit Dil § On Arka | Tarsal Kil 5 Tomer1_t. T2 _

3+4 | Uzunlugu | Kanat | Bacak | Indeks | Uzunludu | Indeksi Rengi

Apis.m.anatoliaca | 40 | 4.46 6.46 9.18 8.09 57.61 0.29 2.13 5.36
Apis. m. adami 24 | 4.52 6.46 9.08 8.19 56.38 0.30 3.06 5.62
Apis. m. cypria 8 4.23 6.39 8.86 7.87 57.82 0.26 2.27 8.63
Apis. m.syriaca 11 | 411 6.19 8.48 7.82 56.32 0.22 2.39 8.79
Apis. m. meda. 93 | 4.35 6.33 8.96 7.81 56.36 0.28 2.31 8.27
Apis.m.caucasica | 27 | 4.54 7.04 9.31 8.29 57.68 0.33 2.79 3.80
Apis.m.armeniaca | 6 4.49 6.64 9.06 8.06 57.17 0.32 2.70 8.78
Apis. m. carniaca | 21 | 4.51 6.39 9.40 8.10 55.59 0.28 2.04 1.89

Anadolu arisinin dil uzunlugu 6.4 mm’dir. On kanat
uzunlugu 9.2 mm, 6n kanat genigligi 3.14 mm’dir.
Morfolojik 6zellikleri bakimindan Kafkas arisindan
tamamen farkli fakat Trans-Kafkas arisina ¢ok
benzeyen bir irktir (Geng, 1993).

Bacak kisimlari genis ve 6n kanadi uzundur (Geng,
1993). Vucut blyukliklerine oranla kisa bacaklara
ve kanatlara sahiptir (Guler, 2006; Koca ve

86

Kandemir, 2015). Abdomenleri ve metatarsuslari
genistir (Koca ve Kandemir, 2015).

Orta Anadolu arisi, gekici bir dis gorinise sahip
degildir. Kibris arisi buytkliginde olup, renk ve
gorunUs itibariyle Kibris arisinda oldugu gibi
cazibeli ve tniform bir renge sahip degildir (Oder,
1987). Morfolojik ydnden, O&zellikle de renk
bakimindan agik renklidir (Kaftanoglu, 2001). Sari
ari olarak kabul edilmesine ragmen turuncudan
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kahverengiye kadar degisen bir renk gegcisi
go6rulmektedir (Koca ve Kandemir, 2015).

Karindaki halkalar daha ¢ok arka segmentlerde
kahverengiye donudk Kkirli turuncu rengindedir
(Adam, 1983). Sapsari olarak nitelenecek Il. tergit,
sari olarak nitelenecek Ill. tergit rengine sahiptir
(Gdiler, 2006).

Anadolu irkina ait is¢i arilarin skutellumu mat, koyu
turuncu rengindedir (Ruttner, 1988). Bir baska
kaynakta skutellum sapsari olarak nitelenmis
(Guler, 2006), bir diger kaynakta ise is¢i arilarin
skutellumunun koyu portakal renginde oldugu
bildirilmistir (Oder, 1987).

Ayrica bu ari irki, morfolojik olarak; orta irilikte
viucuda, kanat agilarinda o6zellikle daha dusik
dlzeyde kubital indekse, orta diizeyde tomentum
indeksine, orta blyukllikte A4, blylk Kig, klgUk L3
ve 0,5 kanat damar agilarina sahiptir (Giler, 2006).
Kanat damat acilarinda karakteristik farkliliklara
sahiptir (Ruttner, 1988).

Erkek arilar italyan ari irkinin erkekleriyle benzer
boyutta fakat skutellumu dahil italyan arisindan
daha koyu renklidir (Ruttner, 1988). Anadolu ari
irkinin erkek arilari siyah renge sahiptir (Gller,
2006).

Ana arilarin sirt kisimlarinda dogu ari irklarinin
6zelligi olan koyu hilal seklinde bir serit bulunur. Bu

gorinim batun dogu ari irklarinin bir 6zelligidir. Bu
serit kahverengi siyah renge sahiptir (Oder, 1987).

Maa tarafindan 1953 yilinda (¢ mize Orneginde
gergeklestirilen dlgimlere gore; Anadolu ari irkina
ait isci arilarin  skutellumunun ve abdomen
tergitlerinin renginin siyah, tibia ve metatarsusun
olaganustl genis, 6n bacak uzunlugunun yaklasik
10 mm oldugu bildirilmistir (Ruttner, 1988).

Bir diger géruse goére Anadolu arisi esmer renkte ve
kuguk yapilidir (Geng, 1993). Ancak Kafkas arilar
gibi koyu renkli olmadiklari ve orta dlglide vicut

yapisina sahip olduklarina iligkin bilgiler de
mevcuttur (Akyol ve ark., 2006). i¢c Anadolu
arilarinin - mat renkleri ve koloni karakterleri
yoninden Ermenistan arilarindan ¢ok farkli

olduklari vurgulanmigtir (Adam, 1963).

istanbul, Bursa, Eskisehir ve Isparta’yl olusturan
Bati Anadolu arilarinin ayri bir grup olusturarak
Orta Anadolu Bolgesine ait bal arisi 6rneklerinden
morfolojik farkliliklar ortaya koydugu bildirilmistir.
Bati Anadolu ari populasyonlari Anadolu ari irkina
yakinigi nedeniyle ayri bir takson olarak
siniflandiriimamis, Anadolu art  irkinin  yerel
populasyonu oldugu belirtiimistir (Ruttner, 1988).
Anadolu ari irkinin Bati Anadolu ari populasyonuyla
bazi morfolojik ozellikleri bakimindan
karsilastinimasina iligkin dlgim sonuglari (mm)
Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Anadolu ari irkinin Bati Anadolu ari populasyonuyla Karsilastiriimasi (Ruttner, 1988).

Art Irki, Tipi Tergit On Arka | Tarsal Kil 5 Tqmentu.m _Sternum T2 _

’ n 3+4 Kanat | Bacak | Indeks | Uzunlugu Indeksi Indeksi Rengi
Apis.m.anatoliaca | 40 4.46 9.19 8.10 57.6 0.29 2.13 82.6 5.36
Standart Sapma 0.09 0.13 0.13 1.0 0.03 0.26 1.9 1.43
Bati Anadolu 8 4.47 9.07 8.13 57.0 0.31 2.37 84.3 4.71
Standart Sapma 0.12 0.15 0.13 0.8 00.3 0.42 3.8 2.02

Anadolu arisinin istanbul, Bursa ve izmir yérelerine
ait bati populasyonlarinin Guneydodu Avrupa (Apis
mellifera macedonica), Orta Akdeniz (Apis mellifera
sicula) ve Kuzey Afrika arilariyla morfometrik
benzerlikleri oldugu ve bu nedenle bu ari irkinin
Apis mellifera’nin dogu genetik merkezi olarak
kabul edilebilecegi bildirilmistir (Ruttner, 1988).

Ekonomik Ozellikleri

Anadolu arisinin disg gorintsu cazip olmamakla
birlikte bu gérinusun altinda, muazzam potansiyele

sahip mukayese kabul etmeyen bir ekonomik deger
s6z konusu olup, Anadolu arisinin her faaliyette
gosterdigi  ekonomik titizlik diger ari irklarinin
higbirinde bulunmamaktadir (Oder, 1977).

Ancak Ulke c¢apinda henlz kabul edilebilir bir
siniflandiriimasinin yapilmamis oldugu belirtilen bu
ari irkinin, ekonomik degerinin yiksek oldugu ifade
edilmesine ragmen olgcilmis ve kayda alinmig
degerlerinin  bulunmadigi  vurgulanmistir  (Oder,
1987).
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Adam (1963), Orta Anadolu arilarinin, ekonomik
karakterleri ve koloni davraniglari yéninden Ustin
Ozelliklere sahip oldugunu ciddi ve planh bir
seleksiyon ve islah programiyla ¢ok yiksek vasifli
standart bir irk elde edebilecegdini belirtmigtir.

Adam (1977)e goére saf Anadolu ari irkinin
performansi belirsizdir. Bu ari irki italyan veya
Karniyol arilari ile melezlendiginde ekonomik
potansiyelinde iyilesme g6zlenebilecegi
disundlmektedir.

Anadolu ari irkinin ézellikle Beypazari, Kirgehir ve
Kirikkale gibi yorelerde izole bolge olusturulmak
suretiyle korunmasi gereklidir  (Guler, 2006).
Anadolu arilarinda iyi karakterleri 1slah yoluyla
ekstrem hale, istenmeyen birtakim 6zellikleri de en
disiik diizeye getirme yetenegi vardir (Oder, 1987).
Anadolu arisina  ait  birtakim  karakterlerin
belirlenmesi ve islahi yoluyla, degismez hale
getirildiginde aricilik sektdriine ve bal endustrisine
sabit karakterli ve Ustin bir ari irki kazandirilmis
olacaktir (Oder, 1977).

Davranis Ozellikleri

Adam (1983), 30 yili askin sure gerceklestirmis
oldugu bilimsel gezilerinde Anadolu arilarinin ve
melezlerinin davranis ve performanslarini
incelemis, Ozellikle Anadolu arisinin  Orta
Anadolu'nun yiksek rakimli bozkirlarinin asiri sert
kosullarina ¢ok iyi uyum sagladigini, gida kaynagi
ve enerjiden tasarruf etmek icin yetistirme faaliyetini
azaltarak kithik déonemlerine hizla tepki verdigini ve
enerjik gida toplama faaliyetine ve kuzey Avrupa ari
irklarindan daha iyi kiglama yetenegine sahip
oldugunu bildirmistir.

Kibris (Apis mellifera cypria) arilarinin Buttel-
Reepen (1915) ve adam (1983) tarafindan ortaya
konan davranis Ozellikleri, bu ari irkinin Anadolu
arilariyla iligkisi oldugunu goéstermektedir (Ruttner,
1988). Anadolu arilari, yon belirleme ve ortama
uyma bakimindan dstin bir performans gosterirler
(Geng, 1993). Ana ariar ciftlestikten sonra
sasirmadan kovanlarina dénerler (Oder, 1987).
Ciftlesme ucusuna c¢ikan ana arilarin kovanlarini
sasirma davranisi italyan ari irkiyla
karsilastirildiginda daha dusik olup, ana arilarin
sadece yarisinin kovanlarini gasirdidi bildirilmistir
(Adam, 1983).

Anadolu arisinin kovan igerisinde ilave petek érme
gibi arzu edilmeyen 6zellige sahiptir. Bu ari irkinin
bir diger 6énemli kusuru agiri propolis kullanmasidir
(Adam, 1977). Yagmacilik egilimleri fazla degildir

(Geng, 1993). Besin bulma durumuna bagl olarak
iyi larva besleme egilimi 6nemli davranis
Ozelliklerindendir (Koca ve Kandemir, 2015).

Cerceveler lzerinde sakin ve uysal olmalarina
karsin serin havalarda ve aksam Uzerleri
hirginlagsan  Anadolu arilarinin  (Oder, 1987),
hirginligi ve sokma davranigi diger irklara goére
oldukga fazladir (Korkmaz, 2013).

Anadolu arilarinin iki petek arasini birlestirerek
yaptiklari ilave gdmeg, modern ariciligin sagladigi
kolayliklar  gliglestirir (Oder, 1987). Diger ari
irklarinda oldugu gibi Sipirge Calisi (Calluna
vulgaris) bitkisinin nektarini igleme ve balini
olgunlastirma yetenegi zayiftir (Adam, 1983; Oder,
1987).

Anadolu arisinin ogul verme egilimi yiiksektir (Oder,
1977). Yiksek ogul verme egilimi verimde
azalmaya neden olmaktadir (Oder, 1987). Ancak bir
baska bilgiye goére ise Anadolu arisinin ogul verme
egilimi fazla degildir (Dogaroglu, 2004).

Fizyolojik Ozellikleri

Adam (1983), Tirkiye'den Ingiltere’'ye gétirdigi
koloniler lzerinde Anadolu arisinin davranis ve
performans  Ozelliklerini  incelemis ve bu
incelemenin sonucunda, Anadolu arisinin sert iklim
kosullarina ve soguga uyum saglamasi ile nektar
toplamadaki c¢abuklugu gibi 6zelliklerine dikkat
cekmistir.

Anadolu arisi, birgok bakimdan Ustlin 6zelliklere
sahiptir. Caligkan ve dayanikh arlardir. Gida
toplama yetenegi, tutumlulugu ve kiglama yetenegi
diger ari rklariyla karsilastirlamayacak kadar
Ustindur (Geng, 1993).

Anadolu arilart  uygun olmayan olaganustu
kosullara dayaniklilik gosterirler (Geng, 1993).
Yiksek yasama gici ve soguk kosullarda
mikemmel kislama yetenegine sahiptirler (Gller,
2006). Bu bakimdan Anadolu ari irki arilar uzun ve
glic kis kosullarina dayanikliigi ile én plana
¢cikmaktadir (Adam, 1983).

Ancak Bati Anadolu arilari, Orta Anadolu arisinin
dayanikhihgina ve tutumluluguna sahip dedgildir.
Tarkiye'nin Guneybati bdlgesinde gdzlenen tropik
sicaklara karsin Orta Anadolu'daki siddetli kislar,
yaz sicakliginin yiksek olusu, Haziran ayinin
ortasindan Ekim ayi ortasina kadar yagmurun
olmamasi slphesiz bu farkhligin énemli nedenidir
(Adam, 1977).
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Anadolu arisinin dél verimi ve yavru yetigtirme
yetenekleri bakimindan Gstin bir irk  oldugu
bildirilmesine karsin (Geng, 1993), Anadolu Irki ana
arilarin  yumurta birakma dizeylerinin  dusik
olduguna iligkin bilgiler de mevcuttur (Guler, 2006).
Ancak diger irklarla olan hibritlerinin ¢ok verimli
koloniler olusturduklari bildirilmistir (Oder, 1987).

Kulugka sezonu disinda yavru yetistirme etkinlikleri
diger irklarda oldugu gibi dusuktdr. Anadolu arilari
uygun kosullar olustugunda ¢ok yogun ve hizli bir
yavru yetistirme faaliyetinde bulunurlar (Geng,
1993). Dengeli ve kuvvetli ari populasyonu
olustururlar (Oder, 1987). Bir bildirise gére ise ¢ok
gugld koloni olusturmamaktadirlar (Guiler, 2006).

Bozkir iklimine uyum saglamis olan Orta Anadolu
arisi kithk déneminde yavru uretimini durdurma
egiliminde iken, Ege ekotipi ise Ureme faaliyetini
surdirmektedir (Genger ve Karacaoglu, 2003).

Anadolu arisi; ana ari ve isci arilarda gdzlenen
uzun vyasam slresi, gida toplamada enerjik
davranma gibi diger bal ansi rklarinda
gorulebilecek  6zelliklere tek basina  sahip
bulunmaktadir (Adam, 1987).

Anadolu ari irkinin ana arilari damizlik degerini
diger irklara gore uzun sire korumaktadir (Geng,
1993). Omir uzunlugu ve verimliligi gibi Ustiin
Ozelliklerini ddllerine aktarma yetenegine sahiptir
(Oder, 1987).

Anadolu arisinin en énemli 6zelligi olduk¢a dusuk
bal tiketmesidir (Dogaroglu, 2004). ilkbaharin
olumsuz kosullarinda bal stoklarini ¢ok tutumlu bir
bicimde kullanirlar. Bu durum nektar akimi
sonrasinda ve nektar kithgi yasanan dénemlerde
de devam eder. (Geng, 1993).

Gilnudmuzde Kkontrolsiz ana ari yetistiriciliginin
yayginlasmasi, profesyonel aricilarin  Anadolu
arisini kullanmak istememesi ve Ulke ¢apinda
oldukga yaygin gezginci aricillik nedeniyle bu ari
irkinin ve ekotiplerinin 6zellikleri belirlenemeden
yok olmaktadir (Kaftanoglu, 2001). Bu nedenle
Anadolu ari irkinin birgok 6zellik bakimindan islah
edilmesi gereklidir (Giler, 2006).

Bal Verim Ozelligi

Anadolu bozkirina iyi diizeyde adapte olmus bu ari
irkinin bal yapma yetenegi orta dizeydedir (Gller,
2006). Floradan da en iyi sekilde yararlanma
dzelligine sahip olan Anadolu arisi (Oder, 1987), kit
kosullarda dahi bal biriktirebilme 6zelligine sahiptir
(Dogaroglu, 2004).

Anadolu arisinin  bal verimini belirlemek igin
Ulkemizin farkli bdlgelerinde ve tarihlerde bazi
calismalar gercgeklestiriimistir. Mevcut calismalar
Anadolu arisinin bal veriminin 10-25 kg arasinda
gergeklestigini ortaya koymasina ragmen bu irka ait
kovan basina ortalama bal verimi 17-18 kg olarak
kabul edilmektedir (Akyol ve ark., 2006).

Ari Hastalik ve Zararhlarina Kargi Duyarhhigi

Ari Felci (Paraliz) hastaligina karsi hassas oluslar
Anadolu arilarinin kétu 6zelliklerinden bir digeridir.
(Adam, 1983; Oder, 1987). Anadolu arisinin
Karadeniz Bodlgesindeki ekotipinin trake akari
(Acarapis woodi) ve nosema hastaligina karsi
hassas olduklari bildiriimistir (Oder, 1977). Ancak
bu ari irkinin Trake akari ve Nosema’ya karsi
Ermenistan arisindan daha dayanikli oldugu
bildirilmistir (Oder, 1987).

SONUG VE ONERILER

Son derece Ustiin 6zelliklere sahip olan Anadolu
arisi ve ekotipleri (Dodologlu ve Geng, 2012), halen
bizim i¢in oldugu kadar dis dinya igin de tamamen
bakir, diga kapal bir gen kaynagi durumundadir
(S6énmez ve Settar, 1987).

Buglne kadar ulkemizde bu ari irki ile ilgili herhangi
bir seleksiyon calismasi ve planli bir yetistiricilik
yapiimamistir (Oder, 1987). Anadolu arilarinin
istenmeyen Ozelliklerinin iyilestiriimesi amaciyla
sistemli ve bilingli 1slah calismasi yapilmasi
durumunda iyi sonuglar almanin midmkdn oldugu
belirtimektedir (Geng, 1993).

Yeni bal arisi kombinasyonlarinin elde edilmesinde
rol oynayacak degerli bir ari irki olarak 6n plana
¢ikan Anadolu arisinin (Adam, 1987), son derece
onemli ve eski dénemlerde simdikinden daha fazla
yayihm alanina sahip bir ari irki oldugu ve bu
nedenle daha detayl ve derinlemesine incelenmesi
gerektigi dustunulmektedir.

Bu baglamda o6ncelikle Anadolu ari irkinin detayli
morfometrik Ol¢cimleri ve biyometrik analizleri
yapilarak siniflandirilmali, bu ari irkinin farkl iklim
ve floraya sahip cografya icindeki kolonileri kendi
kosullarinda verim, davranis ve g¢evre kosullariyla
iliskileri bakimindan test edilerek Ustin hatlar
saptanmalidir (Oder, 1987).

Belirlenecek yiiksek verimli hatlar devlet kuruluglari
tarafindan yetistirmeye alinmali, seleksiyon ve islah
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programlari uygulanarak Uniform hatlar elde
edilmeli ve bu galismalarin planlanip
uygulanmasinda, standart hale getirilen koloni
performans tespit ydntemleri kullaniimahdir (Oder,
1987).

Orta Anadolu'nun bozkirlarinda yasama sansi
bulan Anadolu ari irkinin Glke gapinda bal verimini
artirmak, daha sakin koloniler olusturmak veya
diger ar irklariyla melezlenerek yasama gulcu
yuksek ve hastaliklara dayanikli hatlar olusturmak
amaclyla c¢aba harcanip (Kaftanoglu, 2001),
Uzerinde gerekli 1slah ve seleksiyon c¢alismalari
yapillmasi halinde sadece ulkemiz i¢in degil; dinya
aricihgi icin de 6nemli gelismeler kaydedilecektir
(Dodologlu ve Geng, 2012).

Mutlaka degerlendiriimesi gereken biyolojik bir
servet olan (Dodologlu ve Geng, 2012), ancak
kendi icinde cesitli 6zellikleri bakimindan genis bir
varyasyon gosteren Anadolu arisindan (Geng,
1993), diger ari irklarinda oldugu gibi, maksimum
verimi hemen beklemek olanaksizdir (S6nmez ve
Settar, 1987).

Anadolu arisinin genetik ¢esitliliginden yararlanarak
istenilen 6zelliklere sahip bal arisi populasyonlari
elde etmeye calismak, aricilik konusunda faaliyet
g6steren kurumlarimizin bashca goérevi olmaldir
(Kence, 2003). CUnkl sahip oldugumuz potansiyel

aricihigimizin gelismesinde blayik énem
tasimaktadir (Geng, 1993).

Bu amacla gen bankasi olusturarak; yapay
tohumlama, sperma veya embriyo saklama

yontemleriyle gelecekte yararlanmak Gzere Anadolu
arisinin irk ve ekotiplerinin  genetik cesitliligi
korunmali, gelecek kusaklarin bu arilardan
yararlanmalarina olanak saglanmali ve bu ari
iIrkinin aricilarin hizmetine sunulmasi konusundaki
calismalar hizlandinimahdir (Kaftanoglu, 2001;
Kence, 2006).
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Smith,

EXTENDED ABSTRACT

The Anatolian bee (Apis mellifera anatoliaca) is the
most common bee race in Turkey. This bee race is
the aboriginal population of Turkey, populating the
central parts of the country, excluding the north-
eastern and south-eastern regions.

The first detailed studies on Anatolian bees in
Turkey were carried out by F. S. Bodenheimer
between 1933 and 1937 and the results of this work
were published in 1942 in the book titled "Studies
on Honey Bee and Beekeeping in Turkey".

The Anatolian bee (Apis mellifera anatolica)
distributed in the Central Anatolia region of Turkey
was defined by T. Maa as bee race in 1953 and
taxonomic classification was made.

This bee race belongs to the branch of bee
classified as Oriental. Recent genetic studies have
confirmed that this honey bee race is a branch of
Eastern European bees.

They have many ecotypes adapted to different
regions and showing great variation in terms of
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body color, productivity, morphological,
physiological and behavioral characters. Each
ecotype of Anatolian bee race reflects in its different
environmental characteristics of its endemic range.
The most common ecotypes of Anatolian bee race
are the Mugla bees and the Central Anatolian bees.
Anatolian bees have dirty yellow colors and small
body . They are more aggressive than the Italian,
Carniolan and Caucasian bees.

This bee race also has some very good
characteristics too. The appearance is not
attractive, but there is an economic value that does
not accept tremendous potential comparisons
under this aspect. The economic diligence of
Anatolian bee in every activity is not found in any
other bee races.

Their nectar collection, overwintering capability and
swarming tendency is high but robbing tendency is
low. Also Anatolian honey bee race consume very
little honey during the winter period and under
appropriate conditions grow fast. According to the
nutritional status, the tendency of best larvae
feeding of Anatolian bees is their most important
behavioral characteristics.  Additionally,  high
propolis consumption and honeycomb construction
in beehive space are the main disadvantages of
this race.

This bee race, which has been well adapted to the
Anatolian steppe, is moderate in its ability to honey
yield. Anatolian bee, which has the ability to utilize
flora in the best way, possesses honey
accumulation even in scarce conditions.

Being sensitive to bee paralysis is another of the
bad features of Anatolian bees. It has been
reported that the ecotype of Anatolian bee in Black
Sea Region is sensitive to tracheal mites (Acarapis
woodi) and nosema disease. However, it was
reported that these bees are more resistant to
tracheal mites and nosema disease than Armenian
bee.

The Anatolian bees and ecotypes which have
extremely superior properties are still a purely
untouched, outwardly closed genetic resource for
the outside world.

The most appropriate solution for the current and
future utilization of the genetic diversity of Anatolian
honey bee race and ecotypes in Turkey seems to
be breeding and improving on honey production,
colony development rate and the gentleness of
native honey bee races and ecotypes local and
offering such breeds to the service of beekeepers.
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Bee Products and its Usage in Animal Nutrition
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oz

Aricilik aktivitelerinden bal, polen, propolis, arn siitii ve an zehiri gibi uriinler elde edilmektedir. Bu
uriinler, halk arasinda bircok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir. Apiterapi adi verilen ari triinleri
ile tedavi yontemleri son zamanlarda gelisme goéstermektedir. Antibakteriyel, antiviral,
antikanserojen, antioksidan, antiromatizmal v.b. birgok etkisi arastirilmig bu liriinler hayvan besleme
konusunda da son zamanlarda ilgi gérmektedir. Bilindigi gibi antibiyotiklerin yem katki maddesi
olarak kullaniminin yasaklanmasi sebebi ile antibiyotige alternatif dogal (riinlerin kullanimi
yayginlagmaktadir. Propolis, polen, ari siitii ve ari zehiri ile yapilan ¢aligmalar géstermektedir ki bu
drinler hayvanlarin yem tiketimini, canli agirhgini ve yemden yararlanma oranini artirarak
performans lzerinde olumlu etkiye sebep olabilmektedir. Ari Uriinleri gelismeyi artirici bu 6zellikleri
ile alternatif liriin olarak kullanilabilecek dogal iiriinlerdir. Bu derlemede basta propolis olmak uzere
polen, an siitii ve ari zehiri gibi dogal liriinlerin hayvan beslemede etkisinin arastirildigi gcalismalarin
derlenerek kullanimlari hakkinda bilgi verilmesi amaglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: An iiriinleri, polen, propolis, an siitii, ari zehiri

ABSTRACT

Products such as honey, pollen, propolis, royal jelly and bee venom are obtained from beekeeping
activities. These products are used in the treatment of many diseases among the public. Treatment
methods with bee products called apitherapy have recently been developing. Antibacterial, antiviral,
anticarcinogenic, antioxidant, antirheumatic etc. researched many effects of these products have
been investigated in animal nutrition has recently received interest. As it is known, the use of
alternative natural products in antibiotics is becoming widespread because the use of antibiotics as
feed additives is prohibited. Propolis, pollen, royal jelly and bee venom studies have shown that
these products can increase the feed consumption, live weight and feed utilization rate of animals,
which can have a positive effect on performance. Bee products are natural products that can be used
as an alternative product with these properties that enhance development. In this review, it is aimed
to give information about the use of natural products such as pollen, royal jelly and bee venom,
especially propolis, in the animal feeding studies.

Key Words: Bee products, pollen, propolis, royal jelly, bee venom.
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GiRiS

Arilar dogal bir besin maddesi olan bal Uretmeleri
nedeniyle tarih boyunca insanlar igin dnemli bir yere
sahip olmustur (Bulut ve Lenger 2015). Ulkemizde
yaklasik 1000 ari tart bulunmaktadir. Dinya’da 11
bal arisi tiri bulunmakta olup Ulkemizdekilerin
bitint Apis mellifera tartdir. Ari ve ari Urdnlerinin
Dinya’da ve Ulkemizde her zaman degeri
artmaktadir. Ari Urlnleri denince akla ilk gelen bal
olsa da polen, ari sitl, bal mumu, propolis, ari
zehiri, ana ari, larva, ogul ve paket arn da
ginimuizde ari artnleri arasinda
degerlendiriimektedir. Ari Grlnleri sektéri zaman
gectikgce ekonomik getirisi olan Urin gesitliligine
sahip bir yapiya kavusmaktadir. Ari Grdnlerinin bir
kismi besin olarak kullanilirken bir kismi da aricilik
sektoriinde kullaniimaktadir (Korkmaz 2013). Son
zamanlarda ise dinyada hizl bir gelisme gosteren
ve ‘Apiterapi’ adi verilen tedavi ydnteminde
kullaniimaktadir. Bal, propolis, ari suth
antibakteriyel o6zellige sahip olup arn zehiri
antiromatizmal 6zellie sahiptir. Polen immunolojik
hastaliklarin tedavisinde kullaniimaktadir (Sahinler
2000). Bal, propolis ve ari sitindn biyolojik
aktiviteleri  flavonoid gibi fenolik  bilesiklere
baglanabilir. Flavonoidlerin antibakteriyel, antiviral
yangi Onleyici, antialerjik ve vazodilator gibi etkileri
iceren genis biyolojik aktiviteye sahiptirler (Viuda-
Martos vd. 2008). Bu derlemede farkh ar
drtnlerinin 6zellikleri ile hayvan besleme agisindan
etkileri ve kullanimlari ele alinacaktir.

1. POLEN

Polen, tibbi ve besleyici 6zellikleri nedeniyle dogal
tip tarafindan blylk olgide deger gobren
apiterapotik 6zelligi olan degerli bir Grinddr.
Antifungal, antiviral, antimikrobiyal,
antiinflamatuvar, lokal analjezik, serbest radikalleri
temizleme v.s. gibi bir dizi 6zellige sahiptir
(Komosinska-Vassev vd. 2015). Bitkisel orijinli
250’den fazla biyolojik aktif madde polenden izole
edilmigtir. Arilar tarafindan dretilen polen, zengin
biyolojik aktif madde kaynagini olusturan otsu
bitkilerin ¢igceklerinden ve agaclardan toplanir. Arilar
poleni bir miktar tikurik ve nektar ile karistirip
polen peleti haline getirip bunlar  arka
bacaklarindaki polen sepetleri ile kovana tasir.
Polen tuzaklari aracihdi ile elde edilen pelet
formundaki polen kurumayi takiben farmasatik,

kozmetik ve besin amagh kullanimlar igin ham
materyal haline gelir (Rzepecka-Stojko vd. 2015).

Arilar  tarafindan  toplanan polen, biyolojik
aktivitesinden sorumlu olan fenolik asit ve flavonoid
gibi dogal antioksidan kaynaklarini olusturmaktadir.
Polenin saglik Gzerine olan faydali etkileri yapisinda
bulunan; yangi onleyici 6zellige sahip olan fenolik
asit ve flavonoidlerden, antikanserojenik ozellige
sahip olan fitosterol ve linolenik asitlerden ve
immun sistemi uyaricl Ozelligi bulanan
polisakkaritierden kaynaklanmaktadir. Arastirmalar
diyetin polifenol igeriginin kemik doku Uzerine
faydall etkileri olmasinin yanisira kalp ve karaciger

koruyucu, yangi Onleyici, antibakteriyel,
antikanserojen, immun sistemi uyarici ve
antianemik  etkiler ile de iligkili oldugunu

gostermistir. Polifenoller sindirim sisteminden emilir,
Sitokrom P450 enzimi ile metabolize olur, idrar ve
digkl ile atilirlar. Flavonoid ve fenolik asitler
kimyasal yapilari ile yakindan iligkili olan ylksek
antioksidatif potansiyel ile karakterizedirler. Fenolik
asitlerin yuksek antioksidan potansiyeli hidroksil
gruplarinin varligina ve lokalizasyonuna ayrica fenil
halkasi ve karboksil grup arasindaki etilen grubuna
baglidir. Flavonoidler de ise baglica vyapisal
elementler A halkasindaki C5-C7 pozisyonundaki
hidroksil grubu; B halkasindaki C3° ve C4
pozisyonunda bulunan hidroksil grubu ve C
halkasindaki C3 pozisyonunda bulunan hidroksil
grubudur. Ayrica, hem C2-C3 arasindaki ¢ift bag
hem de C halkasindaki C4 pozisyonunda bulunan
keton grubu, bu bilesiklerin  antioksidatif
potansiyelini artirmaktadir. Polifenoller, kendilerini
in vivo etkili antioksidan yapan, serbest radikalleri
temizleme ve metal iyonlan ile selat yapma
Ozellikleri icin uygun kimyasal yapiya sahiptirler.
Arillar tarafindan toplanan polen sadece birgok
aktiviteye sahip bir antioksidan degildir, oldukca
6nemli  bir besleyici degere de sahiptir.
Karbonhidrat, protein ve aminoasitler igerir. Ldsin,
izoldsin ve valin gibi aminoasitleri iceren zengin bir
ekzojen aminoasit igerigine sahiptir. Ozellikle
doymamis yag asitleri olmak lzere lipit, vitamin ve
mineralleri de yapisinda bulundurur. Besinsel ve
biyotik Ozellikleri sebebiyle polenin katki maddesi
olarak diyete katilan preparatlari kullaniimaktadir
(Rzepecka-Stojko vd. 2015).

Polenin yangi onleyici 6zelliginin arastirildigi bir
galismada; polenin ethanolik ekstraktinin, nitrik
oksit Uretimi yanisira siklooksijenaz—2’nin
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aktivitesini baskilayarak potansiyel yangi &nleyici
aktive gdsterebilecedi, polenin yapisinda bulunan
bazi flavonoidlerin yanginin énlenmesinde kismen
rol alabilecedi ve polenin sadece faydali bir diyet
katkisi deg@il ayni zamanda fonksiyonel bir gida
olabilecegi bildirilmistir (Maruyama vd. 2010).

1.1. Polenin Hayvan Beslemede Kullanimi

Kisa barsak sendromu; cerrahi rezeksiyon,
konjenital defekt ve hastaliklara bagh emilim
kaybindan kaynaklanabilen, protein-enerji, sivi,
elektrolit veya mikrobesin dengesini saglamada
yetersizlikle karakterize bir durumdur (O’Keefe vd.
2006). Wang vd. (2007) yaptig! bir calismada etlik
civciv yemlerine katillan %1.5 oranindaki polenin
ince bagirsaklarin erken gelisiminde uyarici etki
gosterebilecedi bu nedenle kisa bagirsak sendromu
gibi durumlarda faydali bir katki maddesi olabilecegi
bildirilmistir.

Kanatlh yetistiriciliginde dnemli bir stres faktori olan
yerlesim sikhdr durumlarinda diyete katilan polenin
bilesiminde bulunan iceriklere bagli olarak stresi
azaltan etkisi oldugu ve hayvanlarin performansi
Uzerine olumlu etkilerinin oldugu bildirilmigtir (Seven
vd. 2011). Poleninin immunite Uzerine etkilerinin
arastirildigi bir ¢alismada (Oliveira vd. 2013), 21
gunlik yasa kadar olan periyotta etlik piliglerin
rasyonuna katllan %1.5 dizeyindeki polenin
immunglobulin M seviyesini artirdigi  rapor
edilmigtir.

Polenin antioksidan &6zelliginin arastirildigi birgcok
calisma mevcuttur. Oksidatif durum parametreleri
Uzerinde yapilmis ¢alismalar (Capcarova vd. 2003,
Tath Seven vd. 2016b) neticesinde polenin
antioksidan 6zelligi ortaya konulmustur. Capcarova
vd. (2013) ratlarin oksidatif durum parametreleri
Uzerine polen ilavesinin etkisini arastirmak igin
ratlari bir kontrol ve 2 deneme (E1 ve E2) grubu
olmak Uzere 3 gruba ayirip; deneme gruplarindan
E1 grubu diyetine 300 mg/kg polen ilavesi, ikinci E2
grubuna da 500 mg/kg dozunda ilave yapilarak 90
gun beslemis polen ilavesi yapilmayan grubu ise
kontrol grubu olarak degerlendirmislerdir.
Calismada albimin, bilirubin, demir, total
antioksidan durum ve slperoksid dismutaz
dizeyleri  spektrofotometri ile  belirlenmistir.
Calismadan elde edilen verilere goére ratlarin
diyetlerine 500 mg/kg dozunda polen ilavesinin
albimin ve total antioksidan durum duzeylerinin
istatistiki olarak (P<0.05) yukselttigi belirlenmis;
insan ve hayvan diyetlerine polen ilavesinin
antioksidan kaynagi olabilecedi Onerilmistir. Tatl

Seven vd. (2016b), vyerlesim sikligi stresi
olusturulmus bildircinlarda yaptiklari bir galismada,
siklikta barindinlan bildircinlarda olusan stres
sebebiyle plazma MDA seviyesinin polen ilave
edilen gruba gore istatistiki olarak dnemli oranda
ylksek oldugunu (P<0.01), diyete katilan 1 g/kg
dozundaki polenin lipit peroksidasyonu ve
dokulardaki yag asidi bilesimine karsi koruyucu etki
sagladigini bildirmiglerdir.

Polenin, Ross 308 etlik piliglerinin but ve gégus
kasinin  kimyasal bilesimi (Uzerine etkisinin
arastinldigi bir gaismada (Hascik vd. 2013) polen 3
farkli doz halinde (grup E1-2500 mg/kg; grup E2-
3500 mg/kg ve grup E3- 4500 mg/kg) yeme
katilarak 42 gin bu yemlerle beslenmislerdir.
Kontrol grubuna goére go6gus kasinin su igerigi
deneme gruplarinda daha fazla
bulunmustur(P<0.05). Ayrica E3 grubu ile de E1 ve
E2 gruplari arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Buna ragmen etin protein, yag ve ener;ji
degeri kontrol grubunda daha ylksek bulunmustur
(P<0.05). Calismadan elde edilen bulgulara gore
polenin etlik piliclerde gégus kasinin su igerigini
artirarak, yag igerigini ve enerji degerini azaltarak
etin kimyasal bilesimi Uzerine olumlu etki yaptig
sonucuna varilmistir.

Arpasova ve ark., (2013)'nin yaptidi bir galismada
ise, yumurtaci tavuklarda esansiyel kekik yagi ve
polen ekstrakti katkisinin yumurta albimin kalite
parametreleri ve mikrobiyolojik o6zellikleri Uzerine
etkileri arastinimistir. 17 haftalik yastaki 30 adet
Hy-Line Brown hibrit yumurta tavugu; kontrol grubu,
esansiyel kekik yagr grubu ve polen grubu olmak
Uzere 3 deneme grubuna ayrilarak kontrol grubu
bazal diyet ile esansiyel kekik yadi grubu bazal
diyete 0.25 gr/kg dozunda ve polen ekstrakti grubu
ise bazal diyete 0.4 gr/kg dozunda ilave edilerek 23
hafta beslenmiglerdir. Kontrol grubuna goére
deneme gruplarinda albimin kalitesi bakimindan
albumin indeksi ve haugh birimi parametrelerinde
Ozellikle polen ekstrakti grubunda dnemli
istatistiksel fark bulunmustur (P<0.05). Esansiyel
kekik yadi veya polen katkisinin yumurtanin i¢
bilesenlerinin mikrobiyolojik kalitesine olumlu etki
yaptigi kanaatine variimigtir.

Babaei vd. (2016), farkli ari drlnleri ile gelismeyi
artirici  antibiyotik olarak virjinyamisin kullanarak
japon bildircinlarinda immun sistem ve blylime
performansina olan etkilerini arastirmistir. Bu
amagla, propolis ekstrakti, ar sitl, bal ve polen
kullanarak 256 adet disi ve erkek karisik bildircin
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civcivini kontrol, propolis-1 (1000 mg/kg), propolis-2
(5000 mg/kg), polen tozu-1 (1000 mg /kg), polen
tozu-2 (5000 mg/ kg), ari siitii (100 mg kg™), bal (22
g L' ve virjinyamisin (150 mg kg™) olmak lzere 8
deneme grubuna ayirmistir. Gruplar, her birinde 8
adet civciv bulunan 4 tekerrlr grubuna ayrilarak ad
libitum olarak 42 gln beslenmistir. Canh agirlik
kazanci, yem tiketimi ve yemden yararlanma orani
bakimindan gruplar arasinda 6énemli farkhhklar
goérulmastir. Antibiyotik, bal, polen-2 ve ar situ
grubunun canh agirhk artisi degerlerinin kontrol
grubuna oranla istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.01). Yemden yararlanma orani
bakimindan ise kontrol grubu propolis-2 grubuna
oranla dnemli élgiide yuksek bulunmustur (P<0.05).
Ari Urdnlerinin antikor titreleri ise New Castle
Hastaligi yoninden kontrol ve antibiyotik grubuna
oranla o6nemli derecede yuksek bulunmustur
(P<0.01). Ari drdnleri, Avian Influenza ve koyun
kirmizi kan hicresine karsi antikor Gretimini kontrol
grubuna gore 6nemli derecede artirmistir (P<0.01).
Heterofil/Lenfosit orani, kontrol ve antibiyotik
grubuna gore propolis-1, propolis-2, polen tozu-1,
polen tozu-2 gruplarinda yiksek bulunmustur
(P<0.01). Arastiricilar bu galismanin sonucuna goére
bal, polen-2 ve propolis-2 grubunda canli agirlik,
lenfoid organ agirliklari ve antikor titrelerini arttigini,
bu artisin bal arisi UGrlnlerinin antimikrobiyel ve
immun sistemi stimile edici 6zelliklerinden
kaynaklanabilecedi ve bal, polen ve propolis
katkilarinin ~ kanatli  hayvanlarin  performansini
artirabilecek  yem katki maddesi  olarak
kullanilabilecegi gérisini benimsemistir.

2. ARI SUTU (ROYAL JELLY)

Ari sutu besleyici degeri fazla olarak bilinen ¢ok
eski zamanlardan beri fark edilmis (1600°1G yillar)
bir ari Grinadur. 6-17 gunluk geng isgi arilarin gigek
tozu ve nektari sindirim organlarinda hazmetmesi
neticesinde, baslarinda bulunan mandibular ve
hipofaringeal = salgi  bezlerinden ari  s(td
salgilanmaktadir. Ari sutd, akici ve hamur yapisina
sahip homojen bir maddedir. Hafif bej ve sarimsi
beyaz renge, keskin fenolik kokuya ve eksi bir tada
sahiptir. Yapisinda protein, lipit, karbonhidrat, kiil,
P, Na, K, Ca, Mg, polen, C, D, E vitaminleri ve B
vitaminlerinin tamami ile diger bazi vitaminleri
bulundurur (Korkmaz ve Akyol 2015). Ari sutinin
yapisinin %60-70’i su, %12-16’si ham protein,
%10-16’s1 seker ve %3-6’s! lipit, vitamin ve mineral
tuzlardan olugsmaktadir. Ari sttlintn bilesimi iklime

ve bazi cevresel faktdrlere bagh olarak
degisebilmektedir. Ari sttu birgok biyoaktif bilesene
sahiptir. Asil dnemli biyoaktif bileseni doymamig bir
yag asidi olan ve dogada yalnizca ari sutinde
bulunan 10-hidroksi-2-dekanoik asittir (Seven vd.
2014).

Bu bilesenin antibakteriyel, antifungal, antiviral
(Viuda Martos vd. 2008, Barnitiu vd. 2011, Seven
vd. 2014) ve immun sistemi aktive edici 6zelligi
(Pavel vd. 2011; Seven vd 2014) bildirilmistir. Ari
sutl immunomodilatér (Okamoto vd. 2003) ve
antioksidan (Guo vd. 2008) 6zelliklere sahip yluksek
esansiyel aminoasit ve peptit icerigine sahip major
proteinler igermektedir (Schmitzova vd. 1998; Guo
vd. 2008). Polifenol ve fenoller antioksidan
aktiviteden sorumlu &nemli proteinlerdir (Viuda
Martos vd. 2008). Ari sGtl proteinleri doymamis yag
asitlerinin ~ peroksidasyonuna  karsi kuvvetli
antioksidatif aktiviteye sahiptir. Ari sitinde 29
antioksidan peptit bulunur. Bunlarin arasinda guglu
hidroksil radikali temizleyici aktivite gésteren 2-4
aminoasit igeren 12 kiguk peptit oldugu
bildirilmektedir. Ustelik C-terminalinde tyrosine
kalintisi bulunan 3 dipeptit, gu¢li hidroksil radikal
ve hidrojen-peroksit temizleyici aktiviteye sahiptir
(Guo vd. 2008). Arn sutinin hasat zamani;
fonksiyonel, biyolojik ve farmasotik aktiviteleri
bakimindan oldukga énemlidir. Yeni hasat edilmis
Urtinlerde depolanmis Uriinlere gére bir antioksidan
enzim olan superoksit dismutaz aktivitesi daha
glcladur (Zheng vd. 2011). An sutt C8, C10 ve
C12’de bulunan hidroksi yag asitleri ile benzersiz
bir 06zellige sahiptir. Bu Urinin 7 ve 8-
hydroxyoctanoic, 3-hydroxydecanoic, 9-
hydroxydecanoic, 9-hydroxy-2-decenoic, 10-
hydroxydecanoic, = 10-hydroxy-2-decenoic  (10-
HDA), 3,10-dihydroxydecanoic, 2-octene-1,8- dioic,
and 2-decene-1,10-dioic asit diye adlandirilan 10
tane farkli asit kombinasyonu tanimlanmistir
(Isidorov vd. 2011).

2.1. An Siitinin Hayvan Beslemede Kullanimi

Ar sutinun farkh yerlesim sikliginda vyetistirilen
bildircinlarin performansi ve farkli dokulardaki yag
asidi profiline etkisinin arastirildigi bir calismada
(Seven vd. 2014), 168 adet karisik cinsiyetteki 8
ginlik vyastaki bildircinlar 4 deneme grubuna
bolinmustir. 160 cm®bildircin  kafes alani ile
normal yerlesim saglayarak kontrol grubu (K), 80
cm’/bildircin kafes alani ile yerlesim sikhgi (YS)
gruplar  olusturulmustur.  Kontrol  grubundaki
bildircinlarin  sularina higbir katki yapilmamistir.
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Yerlesim sikligi olugturulan gruplar ise suyuna katki
yapilmayan grup (YS), suyuna 250 mg/kg canli
agirlik dozunda ari sutd katiimis grup (YS-1) ve
suyuna 500 mg/kg dozunda ari sitl katiimis grup
(YS-2) seklinde dizayn edilmisti. YS grubunda
canh agirhk kazanci, yem tiketimi ve yemden
yararlanma oranin da azalma gdézlenmistir
(P<0.01). YS-1 ve YS-2 gruplarinda ise yem
tiketimi ve yemden vyararlanma oranlarinda
iyilesme gorulmuastir. Ayrica bu gruplarda goégus
kasi, bobrek dokusu (P<0.001), but kasi ve
karaciger dokusundaki (P<0.05) c¢oklu doymamis
yag asidi oranlarinda artig goralmuistir. YS
grubunun but kasi (P<0.01) ve boébrek (P<0.05)
dokusunun toplam doymus yag asidi orani artarken
YS-1 grubunun Kkaraciger dokusunda azalma
(P<0.05) tespit edilmistir. Calismadan elde edilen
verilere gbre ari sutd katkisi  performans
parametrelerini  iyilestirmis, YS-1 ve YS-2
gruplarinin incelenen dokularinda doymamis yag
asidi oranini artirmistir. Ari sitindn fonksiyonel,
biyolojik ve farmasétik aktiviteleri dolayisi ile degerli
bir yem katki maddesi oldugu ve vyerlesim
sikhgindan  kaynaklanan  stres  durumunda
dokulardaki yag asidi kompozisyonu ve performans
Uzerinde potansiyel koruyucu aktiviteye sahip
oldugu bildirilmistir.

Yumurtaci tavuklarin verim 6zellikleri Gzerine ari
sutiinin etkisinin arastirildigi bir calismada (Bonomi
vd. 2000), 10 ve 15 ppm dozunda kullanilan
liyofilize arn s0Otindn sirasiyla yumurta dretimini
%10.5-%11; yem tiketimini (12 yumurta igin) %21-
%22; yumurta agirigini %5-%4.8; canli agirlik
kazancini %7-%6.5; yumurta sarisi
pigmentasyonunu %9.5-%9.7 oraninda artirdigi
tespit edilmistir. 5 ppm dozundaki ari sitlinin ise
herhangi bir olumlu etkisinin olmadigi bildirilmistir.

Yapilan diger bir galismada ise Moghaddam vd.
(2014), yumurta i¢ci ar suUtd enjeksiyonu
uygulamasinin yumurtadan ¢ikmig civcivlerin canli
agirhdini ve i¢ organ agirliklarini artirmada etkili bir
metot olacagi bildirilmistir. inkubasyonun 7.
gundnde yumurta i¢i ari sutl uygulamasi yapilmig
etlik civcivierde yumurtadan c¢iktiktan sonra
baslangic fazinda (1-21. Giin) buyume Uzerine
faydali etkili olabilecegi ve Newcastle Hastaligi
virisu verildiginde ise hastalikla savasirken yem
tiketiminin  artti@r  fakat  antikor titresinin
etkilenmedigi bagka bir c¢alismada bildirilmistir
(Jafari Ahangari vd. 2013).

Tath Seven vd. (2016a) Japon bildircinlarinin
yemlerine propolis, igme sularina ise ar sutu
katarak yaptiklari bir c¢alismada performans,
yumurta kalite parametreleri, antioksidan enzim
aktiviteleri, mineral madde dizeyleri ile lipit
peroksidasyonun nasil etkilendigini arastirmiglardir.
Propolis 4 gr/kg dozunda yeme katilmis; ari siiti ise
500 mg/kg canli agirlik dozunda igme sularina ilave
edilerek oral yolla verilmistir. Ari sUti uygulamasi
yapilmis grupta final canli agirhkta artis
gorilmuastar.  Propolis katilan grupta yemden
yararlanma orani iyilesmistir. Kabuk agirhigi, kabuk
kalinhdi ve kabuk orani gibi kalite 6zellikleri propolis
grubunda daha yiksek bulunmustur. Karaciger
superoksit dismutaz ve katalaz enzim aktivitesi
propolis grubunda ylkselmis, indirgenmis glutatyon
ve glutatyon peroksidaz aktivitesi azalmistir. Cu, Zn
ve Mg minerallerinin dizeyleri gruplar arasinda
onemsiz bulunurken propolis grubunda serum Ca
dlzeyi ylksek bulunmustur. Bu verilerden yola
cikarak 4 gr/kg dozunda bildircin yemine katilan
propolisin yemden yararlanma orani, serum
kalsiyum seviyesi ve antioksidan enzim aktivitelerini
artirdigi kanisina varilmistir.

2.2 Ari Siitiiniin Fertilite Uzerine Etkileri

Ari sutinin fertilite Uzerine etkilerinin  oldugu
go6steren galismalar bulunmaktadir.

Mishima vd. (2005) in vitro ve in vivo ¢calismalar ile
arl sutindn dstrojenik etkiye sahip oldugunu
belirtmislerdir. Hassan (2009) ratlarda 1 gr/ kg canh
agirhk dozunda oral olarak kullanilan ari sutiinin
hidrojen peroksit ile olusturduklar oksidatif stres
durumunda glutatyon, malondialdehit ve cinsel
etkinlik  Gzerine olan etkisini  arastirdiklari
galismada; ari sutlinin tedavide faydali etkisinin
oldugunu ozellikle sperm sayisi, testesteron
hormonunun seviyesi canli sperm yizdesi Uzerine
olumlu etkisi oldugunu, testis dokularindaki
malondialdehit seviyesini dusurerek ve glutatyon
seviyesini artirarak etki gosterebilecegini, bu etkinin
ari sutinldn yapisinda bulunan vitain E, C ve ayrica
arjininden kaynaklanabilecegini ve ari satinun
spermatogenez i¢in gerekli olan L-arjinin ve karnitini
icerdigini bildirmiglerdir. Atabay (2012) akkaraman
irki koyunlarda ari sutunin fertilite Gzerine etkisini
arastirdigi calismasinda ari sutinin koyunlarda
Ostrus ve fertilite Uzerine olumlu etkisi oldugunu
bildirmigtir.

3. PROPOLIS
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Propolis bal arilari (Apis mellifera L.) tarafindan
toplanan ve kovani mikroorganizmalardan korumak
amaciyla kullanilan regine yapisinda bir maddedir.
Karmasik bir kimyasal yapiya sahip olan propolis
yuzyillardir tipta yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
Antibakteriyel, antifungal ve yangi 6nleyici 6zellikleri
mevcuttur (Prabhakar vd. 2016).

3.1. Propolisin Hayvan Beslemede Kullanimi

insanlarda saglik iizerine faydali bir katki maddesi
olan propolisin  birgok biyolojik aktivitesi ve
fonksiyonu Uzerine odaklanilarak yapilmis sayisiz
bilimsel arastirma vardir. Kanath hayvanlar da
oldugu gibi diger tiurlerde de propolis benzer
fonksiyonlara sahip olabilir. Propolisin kanatlilarin
performansina, sagligina ve refahina olan etkisi
propolisin kaynagina, dozuna, aktif bilesenlerinin
seviyesine, besleme slresine, fiziksel faktorlere
(yas, agirlik, irk) ve hayvan tiri gibi birgok faktore
baglidir. Literatlrlerden elde edilen gesitli sonuglar
propolisin etkisinin galisma kosullarina (stresli ve ya
stressiz ortam, stres faktorinin tipi gibi) bagl
olarak degisebilecegini goOstermistir.  Bununla
birlikte, antioksidan, antibakteriyel, immun sistemi
uyarici ve buyumeyi artirici etkileri gibi birgok
biyolojik fonksiyonlari propolisin performans utzerine
olumlu etki gosterdigi ve propolisin dogal bir katki
maddesi olmasi  konusunda umut vericidir
(Mahmoud vd. 2016).

Etlik pilic yemlerinde antibiyotiklerin kullaniminin
yasaklanmasi sebebiyle antibiyotiklere alternatif
olarak dogal bitkisel ekstraktlarin ve propolisin
baylutme faktdéru olarak kullanim olanaginin 4 farkh
deneme ile arastirildigi bir galigmada Tekeli (2007)
Yucca schidigera, Oreganum vulgare, Thymus
vulgaris, Syzygium aromaticum, Zingiber officinale
bitkisel ekstraktlarini 120 ppm dozunda kullanarak;
calismanin  birinci denemesinde Z.officinale
katkisinin  piliclerin canh  agirhk kazancini ve
yemden vyararlanma oranini iyilestirdigini ve
bagirsak laktik asit populasyonunu artirdigini tespit
etmistir. 2.deneme ilk denemede iyi sonu¢ veren S
aromaticum ve 240 ppm dozunda Z.officinale
kullanilmigtir. Z. officinalenin dozunun artmasiyla
performansin ve bagirsak villi uzunlugunun arttigi
gérilmustir. Uglincli denemede 0, 500, 1000, 2000
ppm dozunda propolis kullaniimis, 6zellikle 1000
ppm dozundaki propolisin yem tiketimini, canl
agirlik kazancini, yemden yararlanma oranini ve
bagirsak villi uzunlugunu artirdigi ve antibiyotiklere
alternatif olmasi bakimindan 6nem tasidigi
go6rulmastir. Dérdinci denemede ise Z officinale

ve propolisin dozlari ayri ayri ve kombine olarak
kullanilmigtir. Z.Officinale’nin 240 ppm, propolisin
ise 1000 ppm dozunun canli agirlik kazanci yem
tiketimi ve yemden yararlanma orani bakimindan
antibiyotiklere benzer bir performans degerine
sahip oldugu gorilmustar.

Santa ines koyunlarinin kuzulama performansi, st
Uretimi ve kan metabolitleri Uzerine Brezilya
propolisinin etkisinin arastirildigr bir c¢alismada
(Morsy vd. 2016); 20 adet koyun kullanilarak
propolis uygulamasi yapilmayan kontrol grubu
(n=10) ve 3 gr /koyun/gin propolis ekstrakt
kullanilan deneme grubu olmak Uzere 2 grup
olusturulmustur. Uygulama, beklenen kuzulama
tarihinden 21 gliin 6nce baslamis ve propolis oral
olarak verilmistir. Kan o6rnekleri haftalik olarak
alinmig, gunlik st dretimi ise dogumu takip eden
7.haftaya kadar haftada 2 kez olmak (zere
kaydedilmistir. Propolis uygulamasi, toplam l6kosit
sayisl, protein, globilin ve glikoz konsantrasyonunu
artirmis, somatik hicre sayisini azaltmig, st
verimini ve sutin yag, protein ve laktoz oranini
artirmistir. Propolis ortalama canli agirlik artisini ve
yemin site dénusim oranini artirirken, kuzularin
dogum agirigini  ve sitten kesim agirligini
etkilememigtir. Dogum 6ncesinde propolis ekstrakti
uygulamasi hem kuzularin hem koyunlarin
performanslarina faydali etkileri ile gebelikten
laktasyona gecisi olumlu ydnde desteklemisgtir.

Eyng vd. (2014) etlik piliclerin rasyonlarina katilan
propolisin  etanolik ekstraktinin ince bagirsak
morfolojisi ve sindirim enzimleri aktivitesine olan
etkisini arastirmaya yonelik yaptiklari ¢alismada O,
1000, 2000, 3000, 4000 ve 5000 ppm dozlarini 1-
21 gunlik yastaki erkek civcivlerde kullanmistir.
Etlik piliclerin baslangic yemlerine katilan 1000-
5000 ppm dozundaki etanolik ekstraksiyonlu
propolis bu asamada azalan slkraz aktivitesi
nedeniyle performansi azaltmigtir. Ancak 3000 ppm
dozundaki propolis ekstrakti, 21 gunluk piliclerin
ince bagirsak morfofizyolojisini iyilestirmis fakat 42.
gunluk vyastaki piliclerin performans ve karkas
verimini etkilememistir.

Abdel-Kareem ve EI-Sheikh (2015) 28 haftalik
yumurtaci tavuklarin yemlerine 250, 500 ve 1000
mg/kg propolis katilarak 12 hafta beslenerek treme
performansi, yumurta kalite Ozellikleri ve bazi
hematolojik degerlere etkisinin arastirildigi bir
calismada, artan dozlarda kullanilan propolisin
gunlik yem tiketimine etkisinin énemsiz oldugu,
250 ve 1000 mg/kg dozlarinda katilan propolisin
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yumurta verimini ve yumurta agirhdini 6énemli
oranda artirdigi, yumurta dis kalitesinin artan
dozlarda propolis katkilaryla etkilenmedigi fakat
yumurta kabuk agirhginin arttigi, albimin ve
yumurta sarisi yuzdesi hari¢ i¢ kalite 6zelliklerinin
propolisin artan dozlari ile arttigi bildirilmigtir.
Hematolojik parametreler yoninden ise artan
dozlarla toplam protein ve globllin artarken
kolesterol ve karaciger enzimleri 6nemli derecede
azalmigtir. Deneme gruplarinda heterofil sayilari
azalirken lenfosit sayilari 6nemli derecede artmigstir
ve buna bagl olarak da heterofil/lenfosit orani
onemli derecede azalmistir. Calismadan elde
edilen verilerden yola gikarak 250 mg/kg dozundaki
propolis katkisi yumurta Uretimi, hematolojik
parametreler ve kan bilesenlerini iyilestirmek
bakimindan énemle dnerilmektedir.

Propolis antibakteriyel 6zellige sahip bir tGrlindir ve
bu o6zelligi ile ilgili yapilmis birgok c¢alisma
mevcuttur (Santana vd. 2012; Hegazi vd. 2014;
Babaei vd. 2016). insan ve hayvan saghgi igin
6nem arz eden bir patojen olan Staphylococcus
aureus dinya genelinde her yerde yaygin olarak
bulunabilen ve sut sigircihdr isletmelerinde
mastitise sebep olan bir etiyolojik faktérddr.
Staphylococcus aureus’un klasik antibiyotiklerle yok
edilmesi ¢ok zordur (Santana vd. 2012). Propolisin
mastitisteki etkisinin arastinldigi bir ¢alismada,
propolis  ekstraktinin  mastitise sebep olan
Staphylococcus aureus tirlerine kargi in vivo etkili
olabilecegi fakat sutin bilesenlerinin propolisin
baskilayici 6zelligini etkiledigi bildiriimistir (Santana
vd. 2012). Hegazi vd. (2014) mastitisli ineklerin
sutlerinden mastitise sebep olan bakterileri izole ve
identifiye ederek antibiyogramlari ile iligkili olarak
propolisin antimikrobiyel etkisini arastirmistir. Gram
pozitif olarak en fazla izole edilen bakteri tiru
Staphylococcus aureus olmustur. Gram negatif
bakteri olarak ise E.coli izole edilmistir. Farkl
bakteri izolatlarinin  antibiyogram  profillerini
degerlendirdiklerinde bu bakterilere kargi etkili
antibiyotiklerin norfloxacin, doxycyline, enrofloxacin
ve gentamisin oldugunu gdérmuslerdir. Propolisin
ise mastitise sebep olan bakterilerden izole
edilenlerin % 471ine karsi antimikrobiyel etki
gOstermistir.

Stres kosullari olusturularak yapilan bir ¢calismada
Seven vd. (2010) kursundan kaynaklanan oksidatif
stres altindaki etlik piligclerde yeme katilan vitamin C
ve propolisin  biyokimyasal parametreleri ve
antioksidan enzimleri nasil etkiledigini
arastirmiglardir. Oksidatif stres altinda artan MDA

seviyesi ile uyumlu olarak hilicresel savunma
mekanizmasindan dolayl superoksit dismutaz
(SOD), katalaz (CAT) ve indirgenmis glutatyon
(GSH) aktiviteleri artis gostermistir. Diyete katilan
vitamin C (500 mg/kg) ve propolis (1 gr/kg) SOD
aktivitesini azaltmis, CAT ve GSH seviyelerinin
azalmasina  egilim  goOstermistir.  Kursundan
kaynaklanan oksidatif stres durumlarinda propolis
vitamin C gibi antioksidan etki gostermistir. Misir ve
soya unu temelli etlik pilic rasyonlarinda propolis
katkisi antioksidan savunma sistemi Uzerindeki
oksidatif stresin zararl etkilerini azaltmistir.

4. ARI ZEHIRI (BEE VENOM)

Ar1 zehiri bircok faydali biyolojik aktiviteye sahiptir.
Ozellikle immun sistemin diizenlenmesinde etkilidir
(Jung vd.2013). Agri ve yangi gibi gesitli patolojik
durumlarin azaltiimasinda alternatif bir ilag olarak
uzun zamandir kullanilmaktadir. Bu dogal toksin
protein (fosfolipaz A2 ve hyaluronidaz), peptit
(melittin, apamin, mast hicresi degranulasyonunu
saglayan peptid 401 ve adolapin) ve histamin,
dopamin norepinefrin  gibi  kiicik molekiler
bilesenlerin kompleks bir karisimidir. Bdbrek,
karaciger, akciger, prostat, mesane ve meme
kanser hicreleri ile birlikte I6kemi hiicreleri melittin
ve fosfalipaz A2 gibi arn zehiri peptitlerinin
hedefinde olabilir. Melittin tarafindan PLAZ2’nin
aktive edilmesinden dolay! olan hicre sitotoksik
etkisinin, ar zehirinin anti-kanser aktivitesindeki
6nemli mekanizmasi oldugu dugsunulmektedir
(Orsolic 2012)

4.1 Ari Zehirinin Hayvan Beslemede Kullanimi

Etlik civcivlerin icme suyuna katilan ari zehirinin
performans, antioksidan aktivite ve karaciger
fonksiyonlari Uzerine etkisinin arastinldigi  bir
g¢alismada (Han vd. 2010) ar1 zehiri 28. giinde canli
agirhk kazancini énemli derecede artirmistir. 1-28.
glnler arasindaki ortalama gunlik canh agirhk
kazanci artmistir.  Yem  tlketiminde artis
gOrulmastar. Bununla birlikte antioksidan
aktivitesinin superoksit dismutaz benzeri bir aktivite
olugu seklinde degerlendirilmistir. Bu bulgular ari
zehirinin stres kosullar ile micadele eden yeni
dogan civcivlerin performansini artirdigini
gOstermistir.

5. EKONOMIiK DEGERLENDIRME
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Ari OrUnlerinin  yapilarinda c¢ok sayida etkin
bilesiklerin (flavonoid, CAPE, melittin, 10-hidroksi-2-
dekanoik asit v.b.) olmasindan dolayr kiguk
miktarlarda bile gerek insan gerekse hayvansal
kokenli  bircok  problemde  etkili  olduklari
arastirmalarla  kanitlanmistir.  Ozellikle kanser
arastirmalarinda olumlu sonuglar elde edilmistir (
Kabala vd. 2017, Chang vd. 2017, Osama vd.
2017, Abdel-Hafez vd. 2017). Bu agidan
bakildiginda elde edilecek ilag ve katki maddelerin
uretiimesi ekonomiye katki saglayacaktir. Genel
olarak elde edilmeleri zor olduklarindan hayvansal
uretimde kullaniimalari ekonomik agidan zor
gorulmektedir. Ancak propolis gibi giderek kullanimi
yayginlasan dogal urunlerin stres vb durumlarda
antibiyotik yerine baylmeyi artirici ve stresi azaltici
olarak kanatli beslemede kullaniimalar (Seven vd.
2010, Mahmoud vd. 2015 ) ve dolayisiyla tretimde
yer bulmasi beklenmektedir. Turkiye’'nin Dinya’daki
aricihk  potansiyeli ( Sancak vd. 2013)
dlsdndldiginde ari GUrlnlerinden  ekonomik
anlamda gelir elde etmek icin bu degerli Grinleri
daha kolay elde etme teknikleri Uzerinde
¢alismalara ihtiyag oldugu asikardr.

6. SONUG

Aricilik faaliyetlerinden elde edilen propolis, polen,
arl sutd ve ar zehiri gibi Grlnler anti bakteriyel,
antioksidan, antikarsinojen, immun sistemi uyarici,
antifungal vb gibi birgcok &zellikleriyle ¢ok yonlu
dogal Urunlerdir (Premratanachai ve Chanchao
2014 ). Ari Uranleri bu 6zellikleri ile hayvan sagligi
ve organik hayvancillk bakimindan ve ayrica
alternatif bulylutme faktorleri olarak Uzerinde
calisiimasi gereken bir konudur. Bu derlemede;
hayvan besleme bakimindan yem tuketimi, canli
agirlik artigi, yemden yararlanma, yumurta verimi
vb. Uzerine olan farkh etkilerin arastirildig
calismalardan elde edilen sonuglara gbére bu
artnlerin genellikle canh agirhdi, yem tiuketimini ve
yemden yararlanmayi artirarak performans Uzerine
olumlu etkilere sahip olduklari gorulmustir (Tekeli
2007, Han vd. 2010, Bonomi vd. 2010, Seven vd.
2011, Moghaddam vd. 2014, Babaei vd. 2016, Tatli
Seven vd. 2016a). Farkli bilesimlere sahip olan bu
dogal Urinlerin rasyonlarda yer almasi ekonomik
anlamda zor goulse de o6zellikle hastalik ve stres
ortamlarinda yetistirilen hayvanlarin rasyonlarinda
yer bulmasi hayvan saghgi ve Uretim agisindan
faydali sonuglar doguracaktir.
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EXTANDED ABSTRACT

Bee products include pollen, propolis, royal jelly,
bee venom and honey wax besides honey.
Apitherapy, known as the prevention or cure of
diseases of bee products, has attracted the

attention of people in recent times, especially in the
Far East countries, and concentrated on this
subject. Because pollen is a natural food source, it
has an important place in human nutrition. It is a
product that has been investigated for the effects of
allergic diseases and cancer types and it is caused
by carotenoids which are found in the effect
structure on cancer. There are studies showing that
when used in poultry feeds, it increases the use of
feed. Royal jelly; heart diseases, diseases such as
cancer, stimulate the immune system and
strengthen the body has such effects. Studies with
animals have shown that they inhibit tumor
formation, lower cholesterol, increase embryo
development and fertility. As a result of studies on
Japanese qualils, it has been reported that royal
jelly shortens the period of sexuality access and
increases egg Yyield. In addition, it was determined
that egg production and incubation weight increase
in a study conducted in chickens. When added to
the calf rations, it was observed that it increased
live weight, reduced the mortality rate and made it
resistant to infections. Propolis; It has many
activities such as antibacterial, antifungal, antiviral,
antiinflammatory, antitumor, immune stimulant.
Flavonoids and terpenes, which are strong
antioxidants, and cinnamic acid and terpenes,
which are found in the structure, are responsible for
cancer. Melitin, a protein found in bee venom, acts
on the nervous system and allows it to work
regularly. Bee products are products that have
attracted attention with respect to animal feeding as
well as apitherapy use with these properties.
Antibiotics used as growth stimulants have been
banned in 2006 for use as feed additive due to
resistance. This has led researchers to find new
products that are alternative to antibiotics as a
growth factor. For this purpose, natural plants such
as aromatic plants and essential oils obtained from
them have been investigated for their effects on
performance by eating and adding water. There are
studies in which bee products, especially propolis,
may be an alternative natural product to antibiotics.
The investigations have shown that each bee
product has different effects on animal feeding. In
particular, it has been reported that propolis can be
used as a growth factor and that bee products have
positive effects on performance. Attention has been
paid to the fact that these products, which have
proven by many animal experiments, have a variety
of biological activities to feed, especially the curing
and preventive effects on cancer. It is seen that the
studies performed have a positive effect on the
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performance since they use most of the feed, feed
consumption, live weight increase. In studies
conducted under different stress conditions,
propolis reduced the effects of temperature stress,
an important stress factor on poultry, and increased
the efficiency. Pollen increased the development by
decreasing the effects of the stress caused by the

stocking density. Although taking these natural
products with different compositions in rations is
difficult in economic terms, taking place in the
rations of animals raised especially in disease and
stress environments will have beneficial results in
terms of animal health and production.
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