ARICILIKTA TEKNOLOJi KULLANIMINA YONELIK CALISMALARIN EGILiMi
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Oz

Calismanin amaci, aricilikta teknoloji kullanimina yonelik egilimin
belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmada nitel arastirma
yontemlerinden icerik analizi kullamlmistir. ilgili calismalara Web
of Science ve Scopus veri tabanlarinda tarama yapilarak ulasiimis ve
toplam 96 c¢alisma analiz edilmistir. Analiz sonucunda teknoloji iger-
meyen calismalar ¢ikarilmis ve 49 arastirma calismanin érneklemini
olusturmustur. {lgili calismalarin analizinde yazarlar tarafindan hazir-
lanan veri toplama formu kullanilarak i¢erik analizi yapilmistir. Analiz
sonucunda en ¢ok yayinin (n=13) 2021 yilinda ve iilkeler bazinda da
Etiyopya’da (n=8) yapildig1 bulunmustur. ilgili arastirmalarda en cok
nicel arastirma yonteminin (n=31) kullanildig:1 ve érneklem olarak ise
arict (n=20) ve ar1 kovanlarinin (n=4) o6ne ¢iktig1 gorulmistiir. Yine
bu ¢alismalarda en ¢ok modern kovan teknolojileri (n=10), Internet
of Thinks (IoT) (n=7), Sensérler (n=5) ve Uzaktan izleme Sistemleri
(n=3) gibi teknolojiler kullanilmistir. Bu teknolojilerin hangi amac i¢in
kullanildig1 analiz edildiginde ise verimliligi artirma (n=21), hastalik
tespiti-azaltma (n=5), gelir artirma (n=3) ve koloniyi koruma (n=3)
one ¢iktig1 gorilmiistir. Son olarak ilgili ¢calismalarda, aricilikta tek-
noloji kullanimina yoénelik verimliligi artiracagindan tesvik edilmesi
onerilmektedir. Ayrica uzaktan izleme sistemleri ile desteklenmesi ve
hastalik tespitinde kullanilmasi da fayda saglayacaktir.
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THE TENDENCY OF STUDIES ON THE USE OF TECHNOLOGY IN BEE-
KEEPING

Abstract

The aim of the study is to determine the trend towards the use of tech-
nology in beekeeping. For this purpose, content analysis, one of the qual-
itative research methods, was used in the research. Related studies were
reached by searching Web of Science and Scopus databases, and a total of
96 studies were analyzed. As a result of the analysis, studies that did not
include technology were excluded and 49 studies constituted the sample
of the study. Content analysis was carried out using the data collection
form prepared by the authors in the analysis of the related studies. As
a result of the analysis, it was found that the most publications (n=13)
were made in 2021 and Ethiopia (n=8) on the basis of countries. In the
related studies, it was seen that the most quantitative research method
(n=31) was used, and beekeepers (n=20) and beehives (n=4) were prom-
inent as samples. Again in these studies, technologies such as modern
hive technologies (n=10), Internet of Thinks (IoT) (n=7), Sensors (n=5)
and Remote Monitoring Systems (n=3) were used. When the functions of
these technologies were analyzed, it was found that increasing produc-
tivity (n=21), disease detection-reducing (n=5), increasing income (n=3)
and protecting the colony (n=3) stand out. Finally, in related studies, it
is recommended to encourage the use of technology in beekeeping as it
will increase efficiency. It will also be beneficial to be supported by re-
mote monitoring systems and used in disease detection.

Keywords: Beekeeping, Technology, IoT, Sensor

Giris

Tarimsal kalkinma ile ilgili bircok alanda teknolojinin getirdigi imkanlar-
dan faydalanilmaktadir. Tarim ve hayvancilikta teknolojinin kullanimi iiriin
verimi, kalitesi ve zaman tasarrufunun yaninda genis anlamda iilke ekono-
misinin gelisimini de katki saglamaktadir. Diinya genelinde 6zellikle hassas
tarim olarak isimlendirilen aricilik, arastirmacilar i¢in buytk ilgi goren bir
calisma alanidir. Bunun temelinde yatan nedenler iiriin elde etme, verimi ar-
tirma ve ekonomik kazang saglama ile sinirh degildir. Bununla birlikte arici-
lik faaliyetleri diinyanin ekolojik dengesi i¢cin hayati bir 6neme sahiptir.

Hassas aricilik olarak tanimlanan bu alan giintimiizde ¢ogunlukla gelenek-
sel tarim faaliyetleri ile slirdiiriilmektedir. Bu durumun bir¢ok nedeni vardir:
Bunlar aricilarin teknolojik gelismelerden habersiz olmasi, teknoloji maliyet-
lerinin ytliksek olmasi, egitim eksikligi ve geleneksel yontemlere baghlik gibi
siralanabilir. Alanyazin incelendiginde bu durum ile ilgili bircok calismaya
rastlamak mimkiindiir. Bu durum ile ilgili Berhanu (2002) aricilik teknoloji-
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lerinin benimsenmesini engelleyen farkl faktoérler oldugunu ve bu durumun
aricilarin teknolojik yeniliklerden tam olarak yararlanamadigin ifade etmistir.
Ayrica sosyoekonomik ve ekolojik farkliliklar1 nedeniyle her yerde gecerli olan
bir hipotez gelistirmenin zor oldugunu vurgulamistir. Bununla birlikte diinya
gida ve tarim oOrgiiti ariciligin birgok iilkede insanlarin gecim kaynaklarinin
iyilestirilmesine katkida bulunan en énemli hayvancilik alt sektorlerinden biri
oldugunu ifade etmistir (Martin vd., 2012). Amulen vd. (2019) gelismekte olan
bir¢ok iilkede yoksullugun azaltilmasina yonelik baslica miidahale alanlarin-
dan birinin aricilik oldugunu vurgulamistir. Ayrica hane diizeyinde kirsal top-
luluklar1 beslenme, gelir getirici ve ekolojik giivenligi saglamaya katki sundu-
gunu belirtmistir. Glirer ve Akyol (2018) ise tiim diinyada aricilik tiriinlerine
olan talebin artmasina bagl olarak aricilik tariminin 6nem kazanmaya basla-
digini1 ve sadece kirsal emegi verimli kilmakla kalmadigini belirtmistir. Ayni
zamanda yok olan dogal kaynaklar1 da degerli kildigim1 vurgulamistir. Birgok
aricinin hala diistik verimli teknolojiler kullandigi, bu durumun iretim sevi-
yesinde diisiise yol actig1 gézlenmektedir. Yeni teknolojilerin benimsenmesi,
uretim faktorlerinde verimliligin artmasi, artan gida talebinin karsilanmasi,
ciftcilerin yasam standartlarinin yiikseltilmesi ve tarimsal kalkinmanin sag-
lanmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Glirer ve Akyol, 2018).

Bal arilarinin gerek insanlarin ge¢im kaynagi gerekse ekolojik dengenin
sirdiriilmesi agisindan bu denli 6nemli bir role sahip oldugu g6z éniinde
bulunduruldugunda ariciligin siirdiirtilmesi ve aricilik ile ilgili belli problem-
lerin ¢6zilimiine katki sunabilecek teknolojilerin kullanilmasi olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Bu durum beraberinde bazi problemler getirmektedir. Arilik
ve ¢evresel kosullardan kaynakli problemler bunlardan en 6nemlilerinden-
dir. Bununla beraber kovan gevresel kosullar1 (1s1, nem, riizgar, insan faali-
yetleri, vahsi hayvanlarin saldirilari) ve varroa gibi ¢esitli hastaliklar aricilik
faaliyetlerinin saglikli bir sekilde stlirdiiriilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Aricilik ile ilgi bu faktorlere yonelik sorunlari ¢6zmek igin arilarin davra-
niglarini izleme yetenegine sahip sistemler ve bilgi teknolojilerinin verimli
bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir (Anyasi ve Imoize, 2010). Bu amagla,
aricilikta sensoérlerin kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Ozellikle arilarin
hareketlerini izlemek, hastalik tespiti yapmak ve ¢evresel kosullar hakkinda
bilgi sahibi olmak i¢in kablosuz sensor ag1 teknolojileri kullanilmaktadir. Bu
teknolojilerin getirdikleri yakin zamana kadar manuel arag¢lar ve hataya acik
analog ekipmanlar ile yapilmaktaydi (Imoize vd., 2019). Gates (1914), ar1 ko-
vanlarinin sicakliginin 6l¢iimii i¢in kayitlar1 manuel olarak tutmustur. Ayni
sekilde, Seeley vd. (1991) ar faaliyetleri ile ilgili karar vermek i¢in manuel
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bir yaklasim benimsemistir. Dunham (1931) tarafindan yapilan baska bir ¢a-
lismada ise ar1 kovanlarinda sicaklik termokupllar kullanilarak dl¢tiilmustiir.
Tim bunlar g6z oniinde bulunduruldugunda giiniimiizde ar1 faaliyetlerini
incelemede kullanilabilecek teknolojiler oldukca gelismis bir seviyededir.
Son yillarda ise aricilik faaliyetleri, ar1 ve kovan ¢alismalari, elektronik veri
toplama yoluyla bilgisayar teknolojisinin uygulanmasiyla yurtitiilmektedir.
Sensorlerin gelistirilmesi, elektronik veri toplama sistemleri icin, geleneksel
sistemden yeni veri analitigi sistemlerine (Odoux vd., 2014; Clermont vd.,
2015) kadar gelismis 6l¢iim siire¢lerini saglamistir.

Alanyazin incelendiginde aricilik ile ilgili farkli problemlere farklh teknolo-
jiler ile ¢6ziim lretmeye ¢alisildig1l gorilmiustir. Ferrari vd. (2008), aricilik-
ta sicaklik ve nem Ol¢ciimleri i¢in bilgisayar yardimiyla bir veri kaydediciden
kayitlar tutulmustur. Bencsik vd. (2011) ise ogul verme islemi sirasinda ya-
yilan titresimlerle birlikte ar1 kovani ses kaydinin aksine, kovan ¢ercevesine
ivme oOlcgerler yerlestirmislerdir. Kovanlara giren ve ¢ikan ar1 popiilasyonunun
dogrulugu igin, Struye vd. (1994) tarafindan bir kizil6tesi sensor kullanimiyla
arilar1 saymay1 hedefleyen daha gelismis bir ar1 izleme sistemi kullanilmistir.
Zacepins ve Stalidzans (2012) ise ar1 kovani sicakliginin dl¢iimleri yoluyla ar1-
larin beslenmesini izlemistir. Heidinger vd. (2014), radyo frekansi tanimlama
(RFID) sistemlerini kullanarak, 6zellikle frekansin belirlenmesi ve bal arisi
kraligesinin ¢iftlesme uguslarinin uzunlugunun belirlenmesi i¢in ar1 sayimi ve
takibi icin bir calisma gergeklestirmistir. Kridi vd. (2016), bir kovan i¢indeki
sicaklik ile koloninin yok olma davranisi arasindaki iliskiyi izlemek icin bir
sensor ag1 kullanmistir. Braga vd. (2020), ar1 kovaninin i¢ sicakligini, bal pete-
ginin agirligini ve yerel hava durumu verilerini kullanarak bir ar1 kolonisinin
saglik durumunu kapsaml bir sekilde degerlendirmek i¢in bir sistem gelistir-
di. Meikle vd. (2017) koloniyi tespit etmek i¢in sicaklik sensorleri kullanmis ve
koloninin ortalama sicaklik ve sicaklik degisiminin kis sonrasi durumuyla ilis-
kili oldugunu tespit etmistir. Bjerge vd. (2019), kameralarin kullanilmasinin
Varroa akarlarindan etkilenen ar1 kolonisinin derecesini dogrulayabilecegini
ifade etmistir. Hong vd. (2020), uzun stireli ar1 kolonisi izlemeyi saglamak icin
nesnelerin interneti teknolojisini (IoT) birden fazla sensoérle kullanmistir.

Alanyazin incelemesinde bu tiir ¢alismalarin 6zellikle diinyanin bir¢ok
farkli bolgesinde yapildig1 goriilmektedir. Aricilikta teknoloji kullanimina
yonelik yapilmis ¢alismalarin bir araya getirilmesi aricilik faaliyetlerinde
bulunanlara yol géstermesi acisindan énemli goriilmektedir. Bu dogrultuda,
aricilikta teknoloji kullanimina y6nelik egilimin belirlenmesi amag¢lanmistir.
Bu amag¢ kapsaminda asagidaki sorulara cevap aranmistir.
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1. Aricilikta teknoloji kullanimi ile ilgili ¢calismalarin yillara gére dagilimi
nasildir?

2. Anicilikta teknoloji kullanimu ile ilgili calismalarin tilkelere gore dagili-
mi1 nasildir?

3. Aricilikta teknoloji kullanimu ile ilgili calismalarda kullanilan arastirma
yontemlerinin dagilimi nasildir?

4. Aricilikta teknoloji kullanimu ile ilgili calismalarda tercih edilen 6rnek-
lemin dagilimi nasildir?

5. Aricilik ¢alismalarinda kullanilan teknolojilerin dagilimi nasildir?

6. Aricilik calismalarinda kullanilan teknolojilerin kullanim amaci nedir?

7. Aricilik calismalarinda teknoloji kullanimina y6nelik 6neriler nelerdir?
Yontem

Arastirmada, aricilikta teknoloji kullanimina yonelik egilimin belirlenme-
si amag¢lanmistir. Bu dogrultuda ¢alismada nitel arastirma yontemlerinden
icerik analizi yontemi kullanilmistir. igerik analizi, birbirine benzeyen veri-
leri belirli kavramlar ve temalar ¢ercevesinde bir araya getirmek ve anlasi-
labilir bir bicimde diizenleyerek yorumlamak i¢in kullanilmaktadir (Yildirim
ve Simsek, 2006). Bu kapsamda aricilik alaninda teknoloji kullanimina yone-
lik yapilmis olan ¢alismalarin arastirma sorulari baglaminda derinlemesine
incelenmesi ve kategorize edilmesi amacglandigindan icerik analizi yontemi
tercih edilmistir.

Calismanin Orneklemi

Arastirmada kaliteli makalelere ulasmak icin Web of Science (WOS) ve
Scopus veritabanindaki ilgili yayinlar calismaya dahil edilmistir. 18.11.2022
tarihinde (“Beekeeping” and “Technology”) OR (“Apiculture” and “Techno-
logy”) anahtar kelimesi ile tarama gercgeklestirilmistir. Makale disindaki ya-
yinlar ile erisime kapali yayinlarin hari¢ tutulmasi sonrasinda 144 calismaya
ulasilmistir. Son olarak her iki veri tabaninda benzer yayinlarin ayiklanmasi
sonucunda 96 ¢alisma incelenmek iizere li¢ yazar arasinda esit boliinmiis-
tiir. Her bir yazar 32 calismay1 incelemistir. Inceleme sonucunda ilgisiz olan
yayinlarin ¢ikarilmasi sonucunda toplam 49 yayin calismanin érneklemini
olusturmustur.

Veri Toplama Araci

Calisma kapsaminda aricilikta teknoloji kullanimina yonelik ¢alismalari
analiz etmek amaciyla Microsoft Excel’de form hazirlanmistir. Bu form aras-
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tirmacilar tarafindan hazirlanip bir konu bir de dil uzmanina goésterilerek
gerekli diizenlemelerle son sekli verilmistir. Formda, ¢alismanin adi, ¢alis-
manin yili, ¢alismanin gerceklestirildigi iilke, ¢alismanin yontemi, ¢calisma-
nin 6rneklemi, ¢alismanin amaci, ¢alismada kullanilan teknoloji, kullanilan
teknolojinin amaci ve 6neriler bashiklar: yer almistir.

Veri Analizi

Arastirmada ele alinan yayinlari incelemek iizere icerik analizi kullanil-
mustir. Icerik analizi birbirini takip eden ii¢ asamadan olusmaktadir. Bunlar;
kodlarin ¢ikarilmasi, ortak kodlarin bir araya getirilerek kategorize edilmesi
ve kategoriler organize edilerek temalarin olusturulmasi ve raporlanmasidir
(McMillan ve Schumacher, 2010). Calisma kapsaminda incelenen 96 ¢alisma
li¢ yazara esit sekilde paylastirilarak her arastirmaci kendi inceledigi ¢alis-
malarin verilerini forma girmistir. Daha sonra girilen verilerin dogrulugu
diger yazarlar tarafindan tekrar incelenerek kontrol edilmistir. inceleme so-
nunda ortaya ¢ikar goris ayriliklari yeniden gézden gecirilerek giderilmistir.

Bulgular

Arastirmada, aricilikta teknoloji kullanimina yonelik egilimin belirlenme-
si amac¢lanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda elde edilen analiz sonuglar: aras-
tirma sorulari paralelinde asagida verilmistir.

1. Calismalarin Yillara Goére Dagilimi

Birinci arastirma sorusu kapsaminda aricilikta teknoloji kullanimina y6-

nelik ¢calismalarin yillara gore dagilimi ele alinmistir. Elde edilen analiz so-
nuclar Sekil 1’deki gibidir.

ra

200

Sekil 1. Calismalarin yillara gére dagilimi
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Sekil 1 incelendiginde toplam 49 calismanin yillara gére dagilimi goriil-
mektedir. Burada en ¢ok yayinin 2021 yilinda (n=13) yapildig1 goriilmekte-
dir. Daha sonra ise 2020 yilinda (n=10) en ¢ok yayinin yapildig1 analiz so-
nucunda ortaya ¢ikmistir. En az yayin ise (n=1) 2005, 2007, 2008, 2015 ve
2016 yillarinda yapildig1 ortaya ¢ikmistir. Analiz sonucunda incelenen bir
diger degisken ise calismalarin gerceklestirildigi tilkelerdir.

2. Calismalarin Ulkelere Gore Dagilimi

Calismanin ikinci arastirma sorusu kapsaminda yayinlarin gergeklestiril-
digi tilkeler ele alinmistir. Bu dogrultuda elde edilen analiz sonuclar1 Sekil
2’de verilmistir.

Sekil 2. Calismalarin gergeklestirildigi tilkeler

Sekil 2’de 28 farkl iilkeden toplam 49 ¢alismanin yapildigi goriilmekte-
dir. Bunlardan en ¢ok yayin yapilan tilke Etiyopya (n=8) olmustur. Bu tilkeyi
sirasiyla Cin (n=4), Tiirkiye (n=4) ve iki calisma ile Arjantin, Hirvatistan, in-
giltere, italya, Nijerya, Suudi Arabistan, Uganda ve Yunanistan gibi iilkeler ta-
kip etmistir. Bu iilkelerde yayinlarin varligi aricilik faaliyetlerinin yayginhg:
ile aciklanabilir. Analiz sonucunda incelenen bir diger degisken ise ¢alisma-
larda kullanilan yontemdir.

3. Calismalarda Kullanilan Arastirma Yonteminin Dagilimi

Calismanin tg¢linci arastirma sorusu kapsaminda yayinlarda kullanilan
yontemler incelenmistir. Bu dogrultuda yayinlarda tercih edilen yontemler
Sekil 3’te verilmistir.
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m Nicel w Nitel Karma

Sekil 3. Calismalarin yonteme gore dagilimi

Incelenen calismalarda yéntemsel olarak en ¢ok (n=31) nicel arastirma
yontemin tercih edildigi goriilmistiir. Bunu nitel (n=13) ve karma arastirma
yontemleri (n=5) takip etmistir. Calismalarda nicel yéontem kapsaminda an-
ket ¢alismalarinin yapildig: goriiliirken nitel yontem kapsaminda ise goriis-
melerin gerceklestirildigi gorilmiustiir. Analiz sonucunda incelenen bir diger
degisken ise 6rneklem olmustur.

4. Caismalarda Kullanilan Orneklemin Dagilimi

Doérdiinci arastirma sorusu kapsaminda ¢alismalarda yer alan 6rnekle-
min tespitine yonelik analiz gerceklestirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 1’de

verilmistir.

Tablo 1. Calismalarda yer alan 6rneklemin dagilimi

Orneklem n
Arici
Ari kovani E 5
Ari igletmecisi I] 3
[ | 1
Erimis bal mumu |] 1
Bal 6rnegi |] 1
Ari giftligi I] 1

Tablo 1 incelendiginde ¢alismalarda sekiz farkli 6rneklem tipinin kulla-
nildigi ve en ¢ok aricilar (n=20) 6rneklem olarak tercih edildigi goriilmekte-
dir. Aricilar1 ar1 kovani (n=4) ve ar1 isletmecileri (n=3) takip etmistir. Diger
orneklemler ise koloni, il, erimis bal mumu, bal 6rnegi ve ari ¢iftligi seklinde
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siralanmistir. Analiz sonucunda incelenen bir diger degisken ise ¢calismalar-
da kullanilan teknolojiler olmustur.

5. Calismalarda Kullanilan Teknolojilerin Dagilimi

Besinci arastirma sorusu kapsaminda ¢alismalarda kullanilan teknolojile-
re yonelik analiz gerceklestirilmistir. Analiz sonug¢lar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Calismalarda kullanilan teknolojilerin dagilimi

Teknoloji
Modern kovan teknolojisi
loT
Sensor

=1
funy
oS!

Uzaktan izleme sistemi
Web sistemi

Yapay Zeka
Uygulama gelistirme
Bulut teknolojisi
Arduino

Artirilmis gergeklik
Blok zincir

Cografi Bilgi Sistemi
Gen teknolojisi
Kamera

Raspberry Pi
Simulasyon

Web 2.0 araglari

P P R R R RRPRPRRPRNN®WWON

SSSSSSESSEEDDDDD

Tablo 2 incelendiginde aricilikta 17 farkh teknolojinin kullanildig goril-
mustir. Bu ¢alismalarda en ¢cok Modern kovan teknolojilerinin (n=10) kulla-
nildig1 gorilmiistiir. Bunu [oT (n=7), Sensor (n=5), Uzaktan izleme sistemi
(n=3), Web sistemi (n=3) ve Yapay Zeka (n=3) seklinde siralanmistir. Calis-
malarda en az Arduino, Artirilmis gercgeklik, Blokzincir, Rasperi Pi ve Simi-
lasyon gibi teknolojiler kullanilmistir. Analiz sonucunda incelenen bir diger
degisken ise calismalarda kullanilan teknolojilerin kullanim amaci olmustur.

6. Calismalarda Kullanilan Teknolojilerin Kullanim Amacina Goére
Dagilim

Altinc1 arastirma sorusu kapsaminda ¢alismalarda kullanilan teknoloji-
lerin kullanim amaglarinin belirlenmesi analiz edilmistir. Analiz sonuglari
Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Calismalarda kullanilan teknolojilerin kullanim amacina yonelik

dagilimi
Orneklem n
Verimliligi artirma
Hastalik tespiti-azaltma D 7
Koloniyi koruma D 5
Gelir artirma D 3
Arilik-Koloni Takip ﬂ 2
Ureme baslangic zamani tespiti |] 1
Surdurilebilirligi artirma H 1
Ogul 6ncesi eylem tespiti | 1
Guvenilir aligveris | 1
Ariciliga modern teknolojileri entegre etme |] 1

Tablo 3 incelendiginde aricilikta teknoloji kullaniminin birgok farkli ama-
cinin oldugu goriilmektedir. Aricilikta teknoloji en ¢ok bal veriminin artiril-
masl (n=21) amac ile kullanildig1 goérilmiistir. Verimliligi hastalik tespi-
ti-hastaligin azaltilmasi (n=5), gelir artirma (n=3), koloniyi koruma (n=3)
ve ari-aricilik izleme (n=2) takip etmistir. Analiz sonucunda incelenen son
degisken ise aricilikta teknoloji kullanimina y6nelik 6neriler incelenmistir.

7. Aricilikta Teknoloji Kullanimina Yénelik Onerilerin Dagilim

Yedinci arastirma sorusu kapsaminda ¢alismalarda teknoloji kullanimina
yonelik oneriler analiz edilmistir. Elde edilen analiz sonuclar1 Tablo 4’te ve-
rilmistir.

Tablo 4. Aricilikta teknoloji kullanimina yonelik 6neriler

| Oneri | n
Aricilikta teknoloji gelisrtirme/kullaniminin verimi artiracagindan tesvik !
edilmelidir. Bu durum surdardelbilirligi de saglaycaktir. 6
Uzaktan izleme sistemleri ile uyari sistemleri aricilik faaliyetlerini basarili bir ]
sekilde izlemelerine ve kontrol etmelerine yardimci olacaktir. 2
Hastaliklarinin tespiti igin teknolojilerin kullaniimasi 6nerilmektedir. U 1
Ciftgilerin gegim kaynaklarini iyilestirmek icin modern aricilik teknolojilerinin 1
kullaniimasi tavsiye ediyoruz. ) 1
Varroa akarlarinin erken tespiti igin akilli teknoloji cihazlarin kullaniimasi 1
onerilmektedir. 1 1
Teknoloji kullanimi, aricilik isletmelerinin kiiresel diizeyde oldugu kadar yerel 1
dizeyde de daha rekabetgi ve rekabetgi olmasini saglayabilir. 1 1
Modern kovan teknolojisinin verimi artiracagindan kullaniimasi 1
onerilmektedir. 1 1
Kiltlrel mirasi korunmasi igin teknolojinin bu miraslara entegre edilerek 1
bilmsel arastirmalarin bir pargasi halne getirmek 6nerilmektedir. 1 1
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Tablo 4 incelendiginde aricilikta teknoloji kullanimina yénelik cesitli 6neri-
ler sunuldugu goriilmektedir. Bunlardan en ¢ok 6ne ¢ikan “Aricilikta teknoloji-
lerin gelistirilmesi/kullanilmasi verimi artiracagindan tesvik edilmelidir. Bu du-
rum stirdiiriilebilirligi de saglayacaktir.” olmustur. Yani calismalarda bal verim-
liligini artirmak amaciyla teknolojinin kullanilmasi gerektigi ifade edilmekte-
dir. “Uzaktan izleme sistemleri ile uyari sistemleri aricilik faaliyetlerini basarili
bir sekilde izlemelerine ve kontrol etmelerine yardimci olacaktir.” ise 6ne ¢ikan
bir diger oneridir. Bu 6neride ar1 kovanlarinin uzaktan izlenebilecegi bir sis-
temin kurulmasi arilarin takibinin yapilmasi a¢isindan fayda saglayacag: dii-
stiniilmektedir. Ayrica “Hastaliklarinin tespiti icin teknolojilerin kullanilmasi
onerilmektedir.” ise aricilikta varroa gibi 6liimciil hastaliklarin tespiti i¢in loT
sistemleri ile kurulu teknolojilerin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Tartisma

Aricilikta teknoloji kullanimu ile ilgili egilimlerin ortaya g¢ikarilmasinin
amaclandigl bu ¢alismada, ilgili calismalarin yillara gére dagilimi, ¢alisma-
larin tilkelere gore dagilimi, kullanilan arastirma yontemleri, se¢ilen 6rnek-
lem titrleri, kullanilan teknolojilerin dagilimi, teknolojilerin kullanim amaci
ve teknoloji kullanimu ile ilgili arastirmacilara ne tiir 6nerilerin sunuldugu
arastirma kapsaminda incelenmistir.

Arastirmada konu ile ilgili calismalarin yillara gére dagilimi incelendigin-
de calismalarin 2005-2022 yillar1 arasinda gerceklestigi ve en ¢ok ¢alisma-
nin 2021 yilinda (n=13) gergeklestirildigi gérilmiistiir. Bu durum ile ilgili
birkac faktoriin etkili oldugu sdylenebilir. Bunlardan birincisi covid-19 pan-
demi nedeni ile uzaktan takip kontrol sistemlerine ihtiyacin ortaya ¢ikmasi
ve buna yo6nelik ¢6ziim arayislarinin artmasina etkili oldugu soylenebilir. Bu
durum ile koloni kontrollerinin 6zellikle cevresel faktorler (Sicaklik, nem,
rizgar vahsi hayvan saldirilari, insan faaliyetleri, varroa gibi zararhilarin
koloniler tizerindeki olumsuz etkilerinin takibi) uzaktan algilama ve takip
sistemlerinin kullanimina yonelik taleplerin artmasina neden oldugu diisii-
niilmektedir. Bu durum ile ilgili Rosmiza vd. (2020) aricilik faaliyetlerinin
temel sorunlarini hastalik, bécek ve viriis saldirilari, insan faaliyetlerinin ak-
samasi1 ve mevsimsel faktorler oldugunu vurgulamistir. Bir diger faktor ise
teknolojik gelismelere paralel olarak aricilikta teknoloji kullanimina yonelik
calismalarin son yillarda arttig1 gorilmiistiir. Bu artista 6zellikle sensor tek-
nolojisi ve yazilim diinyasindaki gelismeler 6nemli rol oynadigi sdylenebilir.

Calisma sonucunda en c¢cok yayinlarin Afrika kitasinda ve yayinlarin en
cok yapildig iilke ise Etiyopya (n=8) oldugu gorilmiistiir. Etiyopya Federal

Guiz 2022 151



BiNGOL ARASTIRMALARI DERGISI

Hiikiimeti verilerine gore Etiyopya'nin ana ekonomik sektériinii olusturan
tarim alaninda halkin %85’i istihdam edilmektedir (MoFED, 2009). Moard
vd. (2007), Etiyopya’nin aricilikta muazzam potansiyele sahip oldugunu dog-
rulamakta, ¢tinkii bal faunasi ¢ok zengin ve aricilik icin siirdiirilebilir bir ik-
lime sahiptir. Teknoloji ile ilgili yapilan ¢alismalarda kullanilan teknolojinin
tiiri 6nemli bir husustur. Clinkii Etiyopya’da yapilan ¢alismalarin ileri diizey
veya karmasik teknolojik arac¢ kullanimlarindan ziyade daha temel diizeyde
ar1 kovanlarinin modernizasyonu veya temel aricilik ara¢ gereglerinin kul-
lanimu ile ilgili oldugu soylenebilir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda burada
aricilik faaliyetlerinin temel ge¢cim kaynagi olmasi, hane ekonomik gelirleri
acisindan oldukga belirleyici bir faktor olmasindan dolay1 dogrudan verime
yonelik 6ncelikli calismalarin oldugunu sdylenebilir. Bu durum ile ilgili Tulu
vd. (2020) aricilik, hane diizeyinde kirsal topluluklara beslenme, gelir geti-
rici ve ekolojik glivenlik saglayan bir faaliyet oldugunu vurgularken Berhanu
(2002) aricilik teknolojisinin benimsenmesini engelleyen farkl faktorler ne-
deniyle aricilar teknolojik yeniliklerden tam olarak yararlanamamaktadir ve
farkli sahalarin sosyoekonomik ve ekolojik farkliliklar1 nedeniyle her yerde
gecerli olan bir hipotez gelistirmenin zor oldugunu ifade etmektedir.

Calismada elde edilen bir diger 6nemli bulgu ise aricilikta teknoloji kul-
lanim1 ile ilgilidir. Bu bulgular incelendiginde en ¢ok kullanilan teknoloji
tirleri sirasi ile modern kovan teknolojisi (n=10), [oT (Nesnelerin interneti
teknolojisi (n=7) ve sensor teknolojisi (n=5) oldugu goriulmiistiir. Bu duru-
mun ortaya ¢ikmasinda modern kovan teknolojisi ile ilgili calismalarin ¢o-
gunlugunun Afrika kitasinda oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda ileri
seviyede teknoloji ile ilgili calismalar olmasa da niceliksel olarak bu degerin
yliksek cikmasina neden oldugu séylenebilir (Mulatu vd., 2021). Ote yandan
10T, Sensor teknolojisi ve uzaktan izleme sistemleri ile ilgili calismalarin st
siralarda yayginlagsmasi 6zellikle kablosuz cihazlarin yayginlagsmasi, uzaktan
kontrol sistemleri ve yapay zeka uygulamalarin bir¢ok alanda kullanilmaya
baslamasi ile hem genel tarimsal faaliyetlerde hem de aricilik alaninda da
uygulamalarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Yapilan ¢alismalar incelendigin-
de bu teknolojiler ile ilgili Dineva ve Atanasova (2018) kablosuz sensoérler
araciligiyla uzaktan izleme, temel olarak ar1 kovanlari veri toplama, veri ana-
lizi ve bir ar1 kovani yonetimi baglaminda karar vermeyi destekleyen hassas
ariciligin en 6nemli 6zelliklerinden biri oldugunu belirtmistir. Ayrica Dasig
ve Mendez (2020) arastirmalarinda yetersiz bilgi toplama, bal aris1 koloni-
lerinin arastirilmasi ve ele alinmasindaki eksikliklerden dolay:1 kovan ic¢ini
siirekli izleyen sensor sistemleri ve arastirma ve arilik liderligi i¢in yeni yon-
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temler saglayabilecegini vurgulamistir. Kontogiannis (2019) ise aricilikta su
anda ¢ok sayida IoT sistemi kullanildigini veya kullanilmasi gerektigini 6ner-
mistir. Yapay zeka temelli derin 6grenme modelleri de ar1 akustik siniflandir-
masi ve analizi icin kullanilmistir. Zgank vd. (2019), biiytik miktarda akustik
egitim materyali kullanarak yiiksek dogruluk elde etmislerdir. Makine 6gre-
nimi temelli stirdirilebilir giines enerjisi panelleri ile enerjilendirilen, bal
arilarinda Varroa akarlarinin izlenmesine yonelik goriinti isleme uygula-
malar1 da giincel teknolojik gelismeler arasinda yer almaktadir. Gelecekteki
arastirmacilar, azalan ar1 popiilasyonlarini ele almak igin siirii zekasini ve
ar1 kovanlarinin kosullarini iyilestirmek ve bal arisi liretimini artirmak icin
makine 6grenimi tekniklerini uygulamay1 diisiinebilir.

Arastirmada elde edilen bir diger bulgu ise teknolojinin kullanim amaci-
na yonelik verilerdir. Kullanim amaclari incelendiginde sirasi ile en ¢ok ve-
rimliligi artima(n=21), hastalik tespiti-azaltma (n=5), gelir artima (n=3) sek-
linde siralandig1 gériilmustir. Bununla birlikte koloniyi koruma, izleme, stir-
dirulebilirligi artirma gibi kullanim amaclarinin da oldugu gortilmiistir. Bu
amaglar g6z 6niinde bulunduruldugunda Jones (2004) de aricilikta verim-
lilik, koloni/kovan basina bal veriminin bir 6l¢iisii oldugunu ifade etmistir.
Kovan basina bal verimi, aricilik isletmelerinin karliligini etkileyen 6nemli
bir faktér oldugunu belirtmistir. Ote yandan Sevin vd. (2021) gelisen tekno-
loji de dahil olmak tizere daha verimli alternatif yontem arayislari devam et-
tigini ve gelismis kovan gozlem ve kontrolii i¢in son yillarda alternatif izleme
teknolojileri ve bal arisi kolonilerini siirekli izleyen yontemler gelistirildigini
vurgulamistir. Terenzi vd. (2020) ise arilarin yaydig: seslerin kayitlarindan
elde edilen veriler, saglik durumlarin1 veya kovanda meydana gelebilecek
farkli olaylari, 6rnegin, esekarisi saldirisi1 veya varroa akari enfeksiyonunu
tespit etmek amaciyla kullanilmistir.

Sonug olarak, aricilarin ve ariciligin sorunlari dogru belirlendigi ve sorun-
larin giderilmesine yonelik teknoloji destekli calismalar yapildig1 takdirde
ariciligin ekonomik degeri kendiliginden artacaktir. Boylece bir taraftan uy-
gun ekolojiye ve genetik zenginlige sahip arilar incelenirken, diger taraftan
bitkisel Giretimde kalite ve miktar artirilacaktir. Ayrica diger tarimsal faaliyet
kollarina ek olarak ariciligin yapilmasi iiriin ¢esitlendirmesini artiracak ve
kisi gelirini yiikseltecektir. Bu agidan aricilik tarim sektori icin ¢ok dnemli
bir alternatif gelir kaynagidir.
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