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Ozet: Bu galismanin amaci, 151l islem gormiis ahsabin ar1 kovam iiretimi igin uygunlugunu degerlendirmektir. Langstroth tipi
kovanlar, endistriyel 1si1l islemden gecirilmis (HT) saricam kerestelerinden tiretilmistir. Kontrol kovanlar ayni agag tiiriinden
yapilmistir. Calismada kovanlar, i¢c nem ve sicaklik farkliliklari agisindan karsilastirilmistir. Ek olarak, biyotik ve abiyotik
faktorlere karsi durumlari ve kovan igerisindeki ar1 kolonisi davramislari, 10 ay boyunca gorsel olarak gozlemlenmistir. HT
kovanlarinin bagil nemi ortalamasi, kontrol kovanlarindan %0,6 daha diisik bulunmustur. HT kovanlarinin i¢ sicakligi, yaz,
sonbahar ve kis mevsimi i¢in kontrol kovanlarindan sirasiyla 0,5 °C, 1,4 °C ve 0,08 °C daha diisiik 6l¢iilmiigtiir. Bununla birlikte
HT kovanlarinin ilkbahar aylarindaki ortalama i¢ sicakligi, 0,7 °C daha yiiksek bulunmustur. Isil islem gérmiis ahsabin art
kolonisinde rahatsiz edici etkisi g6zlenmemistir. Ayrica proje siiresi boyunca, islem goérmemis kovanlarin aksine HT
kovanlarinda biyolojik bozunma belirtisi gozlemlenmemistir.

Anahtar kelimeler: Ar kovani, Isil islem, Ahsap

bee hive

Abstract: The purpose of this study was to evaluate suitability of heat—treated wood for bee hives. Langstroth type bee hives
were constructed of heat-treated (HT) Scotch pine wood and controls made of untreated wood of the same wood species. The two
types of hives were compared in terms of internal humidity and temperature differences. Additionally their resistance to biotic
and abiotic factors and bee colony behavior observed visually for 10 months. Mean relative humidity of HT hives were found
0.6% lower than control hives. Although the average inner temperature of HT hives (24.23 °C) and control hives (24.60 °C) were
very close, internal temperature of HT hives measured 0.5° C, 1.4 °C and 0.08 °C lower than control hives for summer, fall and
winter months respectively. In contrast to other months inner mean temperature of HT hives were 0.7 °C higher in spring months.
We did not observe any disturbing effect of heat treated wood on bee colony. In contrast with control hives, we also did not
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observe any visual sign of biological degredation on HT hives during the project.

Keywords: Bee hives, Heat treatment, Wood

1. Giris

Aricilik, Anadolu insaninin bir gelenegi olarak ¢ok eski
donemlerden beri yapila gelmektedir. Cok eski bir gegmise
sahip olmasma karsin teknik aricilifin gelismesi bilim ve
teknolojideki ilerlemelere bagli olarak son yiizyillarda
olmustur. Bugiinkii anlamiyla, basli basina tarimsal bir
ugras ve dretim dali olan aricilik, belli amaglar
dogrultusunda “Bal arilarin1 kullanabilme ve yonetebilme
sanat1” olarak tanimlanmaktadir (GTHB, 2015).

Aricilik, gerek bal arilariin yasam bigimi gerekse
iirtinlerinin hammaddelerini dogadan toplamalar1 nedeniyle
dogaya en bagimli hayvancilik faaliyetidir. Ariciligin bu
ozelligi goz oniinde tutuldugunda Asya ve Avrupa kitalarini
birbirine baglayan bir koprii konumundaki Tiirkiye, cografik
konumu ve sahip oldugu dogal zenginlikleri nedeniyle
Diinya iilkeleri arasinda aricilik i¢in olduk¢a avantajli bir
konumdadir (Kekecoglu vd., 2007). Tirkiye, 8 milyona

yaklasan kovan sayisi, 114.471 ton yillik bal iretimi ile
diinya tiretiminde 6nemli bir pay olusturmaktadir (TAYMB,
2017). Kovan ve bal iretim miktarlar1 bakimindan diinyada
son 5 yil icerisinde elde edilen veriler dikkate alinarak
yapilan siralamalarda Tirkiye’nin, Cin den sonra ikinci
sirada yer aldigi goriilmektedir (TKDK, 2016). Bunun
sebebi iilkemizin ¢ok zengin bir bitki ortiisiine sahip olmasi
ve iklim kosullarinin uygun olmasi sebebiyle ariciliga
oldukga elverisli olmasindandir (Ertiirk ve Yilmaz, 2013).
Ariciligin ulusal ekonomiye toplam katkisinin 500 milyon
TL civarinda oldugu tahmin edilmektedir (GTHB, 2015).
Ulkemiz agisindan aricihk gerek sosyo-kiiltiirel gerekse
ekonomik agidan biiyiik bir 6neme sahiptir. Aricilik
faaliyetleri agisindan ise bal iiretiminin yapildig1 kovanlar
biiyiik bir dneme sahiptir. Genel olarak arilarin normal
aktiviteleri i¢in en uygun sicaklik 21°C-35°C arasindadir.
Bununla birlikte 10°C’nin altinda ve 37°-38°C’nin
iistiindeki sicakliklarda arilarin faaliyetleri durmaktir. 7°C’
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de ise hi¢ hareket etmemektedirler. Sicaklik 14°C’ ye
distiiglinde  kiimelesmeye baglamakta, 10°C civarinda
salkim olusturmaktadirlar (Silici, 2009). Yapilan bazi
denemelerde salkimlarin kovan i¢ini 1sitma yeteneginde
olmadig1 goriilmiistir (Kaya, 2007). Bal arilarin1 kovan
igerisinde en ¢ok etkileyen hastalik ve zararlilar haricinde
sicaklik ve nem degerleridir (Bayir ve Albayrak, 2012). Bu
nedenle yapilan caligmalarda incelenen parametrelerin
basinda kovan sicaklik ve bagil nem degerlerinin oldugu
goriilmektedir (Kaya, 2007). Son yillarda birgok {iriinde
oldugu gibi organik bal iiretimi Ozellikle katma degeri
acisindan On plana cikmaktadir. Organik bal liretiminde
etkili olan pek ¢ok etken icerisinde ahsap kovan kullanimi
ve kimyasal vb. kullanilmamas: gerekliligi iizerinde
durulmaktadir (Ertlirk ve Yilmaz, 2013). Tiirkiye genelinde
ar1 ireticileri genel olarak ahsap kovan kullanmakla birlikte,
dis ortamda kullanilan bu kovanlarin 6émiirlerinin daha uzun
olmas1 amaciyla boya, koruyucu kimyasal vb. iist ylizey
islemleri uyguladiklar1 bilinmektedir. Ahsap malzemenin
pek c¢ok avantajinin yaninda, organik bir malzeme olmasi
sebebiyle zararli organizmalar tarafindan tahrip edilmesi ve
rutubet etkisiyle boyutlarinda degisim meydana gelmesi gibi
dezavantajli yonleri bulunmaktadir. Bu dezavantajlar
ortadan kaldirmak ic¢in kimyasal iist yiizey islemleri ve
modifikasyon yontemleri uygulanmaktadir. Fakat 6zellikle
son 20 yil igerisinde ¢evre ve insan sagligi acgisindan
duyulan duyarliliklarin artmasi ile daha ¢evreci ve insan
sagligi agisindan daha giivenli uygulamalarin daha fazla
tercih edilir oldugu goriilmektedir. Ciinkii kimyasal
emprenye islemi uygulanan kovanlarda yasayan arilarda ve
tiretilen balda kimyasal kalintilar oldugu bildirilmektedir
(Kalnins ve Detroy, 1984).

Isil islem; son yillarda aga¢ malzemenin olumsuz
ozelliklerinin en aza indirgenmesi ve bunun yani sira olumlu
ozelliklerinin daha ileriye yiikseltilmesi amaciyla tercih
edilen ve yayginlasan bir modifikasyon uygulamasi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Igel ve Simsek, 2017). Isil islem
temelinde yiiksek sicaklik uygulamasinin oldugu bir odun
modifikasyonu islemidir (Hill, 2007). ThermoWood olarak
adlandirilan 1s1l iglem prosesi VTT (Finlandiya Teknik
Aragtirma Merkezi) tarafindan gelistirilmis patentli bir
metot olup, giiniimiizde Avrupa’da en yaygin endiistriyel
1s1l iglem prosesi durumuna gelmistir (Korkut ve Bakangil,
2007; Igel vd., 2015). Bu yontemde herhangi bir kimyasal
veya inert gaz kullanilmamakta ve 1s1l islem sirasinda ahsap
yanmaya kars1 buharla korunmaktadir. Bu yontemde genel
olarak agag tiirlerine gére degismekle birlikte islem sicakligi
en az 180 °C olup 200 °C nin iizerine kadar ¢ikmaktadir
(Johansson, 2008). Genel olarak yapilan calismalar bu
islemden sonra odunun renginin, uygulanan sicaklik ve
siireye bagli olarak koyulagtigini, boyutsal kararliliginin
arttifimi ve  1s1 yalitim  Ozelliklerinin  iyilestigini
bildirmektedir (icel vd., 2015; Viitaniemi, 1997; Korkut ve
Icel, 2008; Aydemir ve Giindiiz, 2009). Isil islem sonrasinda
odunun tam kuru yogunlugunda azalma meydana geldigi
bilinmektedir. Ornegin; 180°C’de 2 saat siire ile farkli agac
tirlerinde (karagam, kizilgam ve saricam) yapilan
calismalarda 1s1l iglem sonrasinda tam kuru yogunlukta %
3,01 - %27,86 arasinda azalma tespit edilmistir (Korkut ve
Icel, 2008; Giindiiz vd., 2008; Korkut, 2009). Doruk vd.,
(2010), yaptiklart g¢alisgmada karagamin tam kuru
yogunlugunda 1s1l islem etkisi ile %14.5°lik; Giiller (Igel) ve
Korkut (2007); kizilgamda 1sil iglemden kaynakli tam

kurusu yogunlukta yaklasik %10’luk, Korkut vd. (2008),
sarigamda yine 1s1l islem ile muamele sonrasi tam kuru
yogunlukta yaklasik %11°lik  bir disiis oldugunu
belirtmislerdir. Bu durumda 1sil iglem gérmiis ahsaptan imal
edilmis ar1 kovaninin agirligi normal kovanlara gére daha
hafif olacaktir. Bdylece, tasima ve nakliye sirasinda kolaylik
saglayabilir.

Yapilan literatiir taramasinda yurtdisinda ve iilkemizde
bu c¢alisma Oncesinde yayinlanmig 1sil islem gérmiis
odundan ar1 kovam iiretimi ve oOzellikleri ile ilgili bir
bilimsel arastirmaya rastlanmamustir.

Bu caligmanin amaci, endiistriyel bir 1sil isleme tabi
tutulmus ahsaptan iiretilen ar1 kovanlarinin bu amag igin
uygun olup olmadiginin degerlendirilmesidir.

2. Materyal ve yontem

Calismada, endiistriyel 1s11  islem  uygulamasi
(ThermoWood) yapilmig saricam  (Pinus  silvestris)
keresteleri ile TSE 3409 Standartlarina gore iretilen
Langstroth a1 kovanlart arastirma materyali olarak
kullanilmistir (Sekil 1). Teknik ve basarili ariciligin en
onemli unsuru uygun ve standart malzemelerin kullaniminin
saglanmasidir. Bu malzemeler i¢inde kovanlar belki de en
6nemlisidir. Diinya ilizerinde profesyonel aricilikta en ¢ok
kullanilan kovan tiirii ahsap Langstroth kovanlaridir
(GTHB, 2015). Calismada bu kovan tipinin se¢ilme nedeni
hem diinyada hem de iilkemizde an ireticileri tarafindan
¢ogunlukla bu kovan tipinin kullaniliyor olmas1 sebebiyledir
(Siral1, 2002).

Calismada kullanilan sarigam tiiriine ait keresteler 212
%C’de 120 dakika siire ile (Bu siire ve sicaklik bu tiirler i¢in
fabrikada islemin esas basamaginda uygulanan sicaklik ve
siireler olup, toplam 1sil iglem siiresi degildir)
“ThermoWood’’ prosesine gére NOVA Orman Uriinleri
Tic. A.S.’nin Bolu Gerede’deki fabrikasinda 1s1l isleme tabi
tutulmugtur. Kovanlarin iiretimi Erzincan ilinde yapilmistir.

B:Ballik ve Kuluckalik

A:Kovan Ust Kapag

C: Kovan Dip Tahtas1 D:Cerceve

Sekil 1. TSE 3409 Standartlarina gére Langstroth ar1 kovani
(Teknik Aricilik Bilgi Paylasim Formu, 2015)
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Uretilen ar1 kovanlarinda birlestirmede civi ve gecmeli
birlestirmeler kullanilmakla birlikte, bazi kisimlarinda beyaz
tutkal olarak bilinen tutkal kullanilmistir. Bundan bagka
herhangi bir kimyasal, sentetik katkili bir malzeme ile islem
uygulanmamustir.

Is1l iglem gormiis keresteden yapilan ve bunun kontrolii
ar1 kovanlar; Erzincan’m Uziimlii ilgesine bagh Pisikdag
Koyii'ne getirilerek bir aricinin  kovanlarinin  yanina
yerlestirilmistir (Sekil 2).

Kovanlarin yerlesimi rastgele yapilirken, kontrol ve
islem kovanlarinin yan yana olmasma dikkat edilmistir.
Nem ve sicaklik olglimleri, Temmuz 2015-Nisan 2016
tarihleri arasinda, 6l¢lim yapilan aylarin birinci haftasi ile
son haftas1 olmak {izere ayda iki defa “Elite Dijital Nem ve
Is1 Olger” cihazi ile yapilmistir (Sekil 3).

Ik art kolonisi nakli 2015 yili agustos aymnda
gerceklestirilmistir (Sekil 4). An kolonisi nakledilirken
kovanda 1s1l islem nedeniyle ahsapta olusan hafif koku
degisimine armnin tepkisi de goézlenmistir. Aricilik bazi
noktalarda tecriibeye dayanan bir faaliyet oldugu icin, ar1
davraniglari, ar1 popiilasyonu tepkileri vb. durumlar igin
calismaya yardimeci olan aricinin goriisleri ve gozlemleri de
calismaya katki saglamistir. Kovanlara ar1 kolonisi nakilleri
aricinin kullandig1 kovanlardan yapildig: i¢in ilk elde edilen
balda herhangi bir test yapilmasi uygun olmamigtir.

Calisma sonrasinda kovanlar ariciya birakilmig olup,
sonrasinda elde edilen balin ayri bir sekilde elde edilip,
diger kovanlarindan elde edilen bal ile karsilastiriimasi
istenmistir. Proje sona erdigi ve kendisine bu testler igin
maddi katki saglama imkani1 kalmadig i¢in tretilen bal ile
ilgili ~ herhangi  bir inceleme proje  sonrasinda
gerceklesememistir.

Sekil 2. Aricinin kanlan arasina yerlestirilen deneme
kovanlari (Daire iginde isaretlenmistir)

N/ ! YN

Sekil 3. An kovanlarlnd sicaklik ve rutubet dlglimii

Sekil 4. Ar1 kolonisinin ar1 kovanina nakil yapma iglemi

Arn kovanlant kiglatma i¢in Mersin ilinin Erdemli
ilgesine aralik  aymmda  nakledilmigtir. Literatiir
incelendiginde yapilan bazi ¢aligmalarda (Kaya, 2007)
kullanilan kovan sayisinin 3 kontrol, 3 islem oldugu ve
sicaklik ve bagll nem oOlgiimlerinin data-logger ile
gerceklestirilerek istatistiksel degerlendirmeler yapildig:
goriilmiistiir. Bu calisma TUBITAK destekli bir 6grenci
projesi olarak gergeklestirilmistir. Zaman ve biitcesi kisitl
bir ¢calisma olarak gergeklestirildigi i¢in sicaklik ve bagil
nem Ol¢iimii i¢in kullanilan cihaz maliyeti ve deneme
materyali (kovan) sayist smirli tutulmasi (5 er adet)
mecburiyeti sz konusu olmustur. Bu nedenle, yapilan
Olciimler dikkate alindiginda elde edilen veri setinin kiigiik
olmas1 sebebiyle istatistiksel degerlendirme yerine,
aritmetik ortalamalar ve grafikler tizerinden bulgular
degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Isil islem gormiis aga¢c malzemeden {iretilmis ari
kovanlar ile 1sil islem gérmemis aga¢ malzemeden elde
edilmis ar1 kovanlarinda periyodik olarak sicaklik ve nem
(bagil nem) OSl¢iimleri yapilmistir. 10 ay boyunca yapilan
kovan i¢i sicaklik olgiimleri sonucunda; 1sil islem gormiis
keresteden firetilmis ar1 kovani sicaklik &lglimlerinin
ortalamast 24,23 °C, kontrol kovaninda 24,60 °C olarak
tespit edilmistir. Subat ayindaki ekstrem Sl¢iim degeri bu
farki etkiledigi ig¢in bu deger haric ortalama deger
hesaplanmistir. ~ {lk &lgiim degerleri haric calismanin
baslangicindaki yaz aylarinda 1s1l islem gormiis keresteden
iiretilen kovanlarin daha diisiik sicaklik degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir (Sekil 5). Her ne kadar kovanlarin
ilk yerlestirilmesi sirasinda kontrol ve islem olanlarin yan
yana olmasma dikkat edilse de caligmanin baslangicinda
aric1 tarafindan bazi kovanlarda yer degisikligi oldugu ve
bazi yan yana yerlesmis olmasi gereken kovanlarin ayri
diistiigii  goriilmiistiir. Sonrasinda bu kovanlar olmasi
gereken yere taginmigtir. Temmuz ayimndaki ilk sicaklik
6lgiimiindeki bu farkin sebebi bu durum olabilir. Caligmada
veriler sinirl sayida oldugu igin iptal edilmemistir. Fakat bu
durum  gelecekteki  yapilacak  caligmalarda  kovan
yerlesiminin dnemli oldugunu gostermektedir.

Isil islem gormiis keresteden iiretilen ar1 kovani diger
kovanlarla karsilagtirilmas1 sonucunda; Cizelge 1°de de
belirtildigi lizere sicaklik ortalama degeri acisindan kontrol
kovanlar ile biiyiik farklilik goéstermemistir. Sicak yaz
aylarinda genel olarak kovan i¢i sicakligin HT kovanlarda
daha diisiik olmasi, ¢cok soguk aylarda ise genel olarak
sicakligin  HT kovanlarda biraz daha yiiksek olmasi
malzemenin 1s1l iglem ile malzemenin termik iletkenliginde
meydana gelen kiiciik degisimlere baglanabilir.
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Sicaklik

m i¢ (Is1l islem gormemis)

Aylar

m i¢ (11l islem gormiis)

Sekil 5. Kovan i¢i sicaklik 6l¢iimleri (IH: Tlk Hafta, SH:Son Hafta)

Cizelge 1. Kovan i¢i sicaklik ve dig sicaklik farklari

Is1l islem gormiis kovan

Isil islem gormemis kovan

Aylar Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
Kovan i¢i Dis Fark (°C) Kovan i¢i Dis Fark (°C)
Temmuz Ik Hafta 29,9 34 -4,1 24,9 34 9,1
Son Hafta 32,8 28,7 +4,1 34,3 28,7 +5,6
Asust Ik Hafta 30,3 24,8 +5,5 34,8 24,8 +10
gustos Son Hafta 231 245 -14 241 245 -04
Eylil ilk Hafta 23,4 28,2 -4,8 23,2 28,2 -5
Son Hafta 32,6 31,2 +1,4 34,1 31,2 +2,9
Ekim ik Hafta 20,2° 241° -4 24,2 24,1 +0,1
Son Hafta 20,42 20,12 0 22,9 20,1° +2,8
Kasim Ik Hafta 15,4 13,85 +1,55 16,1 13,85 +2,25
Son Hafta 28,7 18,7 +10 28,6 18,7 +9,9
Aralik Ik Hafta 26,8 15,1 +11,7 26,3 15,1 +11,2
Son Hafta 14,5 13,2 +1,3 18,7 13,2 +5,5
Ocak ilk Hafta 9,2 35 +5,7 8,5 35 +5
Son Hafta 9,7 5,6 +4,1 8,7 5,6 +3,1
Subat** ik Hafta 6,8 -4 +10,8 9 -4 +13**
Subat Son Hafta 13 6,7 +6,3 10,6 6,7 +3,9
Mart Ik Hafta 36,7 28 +8,7 35,4 28 +7,4
Son Hafta 32,8 30 +2,8 33 30 +3
Nisan Ik Hafta 32,6 29 +3,6 31,8 29 +2,8
Son Hafta 28,3 28 +0,3 27,3 28 -0,7
Ortalama 23,36 20,16 +3,17 23,82 20,16 +3,66
Subat** hari¢ ortalama 24,23 21,43 +2,77 24,60 21,43 +2,96

(*: Bu ¢alisma bir dgrenci projesi kapsaminda gergeklestirilmis olup, ayni zamanda grencinin lisans bitirme tezi olarak sunulmustur. Makalenin
yazimu sirasinda daha 6nceden 6grenci tarafindan sunulan tez vb. yerlerde tablodaki Ekim ay1 bazi degerlerinde sehven yazim hatasi yapildig: fark
edilmis ve arazi 6l¢tim verilerinden yeniden kontrol saglanarak bu tabloda gerekli diizeltme yapilmugtir.)

Kovan igi 10 aylik bagil nem oOlglimleri ortalamasina
gore (Cizelge 2), 1s1l islem gormiis keresteden iiretilen
kovanin nem o6lgiimleri genel ortalamasi %46.,4, 1s1l islem
gérmemis keresteden liretilen kovanin ise %47,95 tir. Subat
ayindaki ekstrem olgiim degeri bu farki etkiledigi i¢in bu
deger hari¢ ortalama deger hesaplanmistir. Bu durumda 1s1l
islem gormiis keresteden iretilen kovan nem olgiimleri
genel ortalamast %46,74, 1s1l islem goérmemis keresteden
iiretilen kovan dl¢iimleri ortalama degeri ise %47,32 dir.

Ekstrem olan bir 6l¢iim degeri (Subat) hari¢ tutulursa 19
Olciimiin on tanesinde 1s1l islem gormiis kovan bagil nem

degerinin daha diisiik oldugu, 3 dl¢iim degerinde kovanlar
arasinda bir fark bulunmadig: ve 6 6l¢iim degerinde kontrol
kovanlarindaki bagil nem degerinin daha yiiksek bulundugu
gorilmiistir.

Calismada elde edilen ug¢ (ekstrem) degerin sebebinin
kullanilan kovanlarin aricinin  kovanlarindan  farklilik
gostermesi nedeniyle birilerinin merakini cezbetmesi ya da
farkli bir amagla kovanlarin agilmasi sebebiyle oldugu
diigiiniilmektedir.
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Cizelge 2. Kovan i¢i nem 6l¢limii karsilagtirilmasi

Aylar Aylar HT kovan - Nem (%)  Kontrol kovan - Nem (%)  Fark - Nem (%)
Ik hafta Temmuz 57 56 +1
Temmuz Son hafta Temmuz 54 54 0
Agustos Ilk hafta Agustos 52 52 0
Son hafta Agustos 55 54 +1
Eyliil IIk hafta Eyliil 45 44 +1
Son hafta Eyliil 44 46 -2
Ekim ilk hafta Ek!m 44 45 -1
Son hafta Ekim 36 37 -1
Kasim ilk hafta Kasim 70 66 +4
Son hafta Kasim 67 68 -1
Aralik Ilk hafta Aralik 64 69 -5
Son hafta Aralik 36 30 +6
Ilk hafta Ocak 42 46 -4
Ocak Son hafta Ocak 40 45 5
Subat** Ilk hafta Subat** 40 60 -20**
Subat Son hafta Subat 34 36 -2
Mart Ilk hafta Mart 36 38 -2
Son hafta Mart 22 24 -2
Nisan Ilk hafta N@san 46 46 0
Son hafta Nisan 44 43 +1
Genel Ortalama Genel ortalama 46,4 47,95 -1,55
Subat** ekstrem harig Subat** ekstrem harig 46,74 47,32 06

ortalama ortalama

(**: Bu 6l¢iim degeri ekstrem bir deger olarak ol¢iilmiis olup, 6l¢iim sirasindaki bir etmenden kaynakli degildir. Bu deger ile ilgili olarak tahminimiz;

6l¢timden kisa siire 6nce bir sekilde kovanlarin agilmis olmasi ihtimalidir.)

Cizelge 2’de kovan i¢i nem Ol¢iim farkliliklarin biiyiik
bir dlglide etki yapacak bir boyutta olmadig1 goriilmektedir.
Kovan i¢i nem oraninin %80’den fazla olmasi bal arilarinin
yagamsal aktivitelerinin yavaglamasina, hatta uzun siire
yiiksek nem oranina maruz kalinirsa ar1 oliimlerine bile
neden olmaktadir (Bayir ve Albayrak, 2012). Asir1 nem
oran1 ya da ¢ok diisiik nem orani da arilar i¢in olumsuz
sonuglar dogurmaktadir. Bazi hastaliklarin (Nosema, kireg,
tag hastaliginin) gelisme ve yayilmasimi engellemek igin
kovan i¢i nem oranmin diisik tutulmasi, kovan ig
sicakliginin  dengeli tutularak ani disiislere sebebiyet
verilmemesi  gerekmektedir (Bacandritsos vd., 2010).
Cizelge 2’de goriildiigii iizere ektrem bir 6l¢iim (Subat*)
hari¢, genel ortalama degerlere bakildiginda kovanlar
arasinda asirt nem farkliigi s6z konusu olmamistir.
Caligmaya yardimci olan aric1 kovanlardaki arilarin saglikli
bir kiglatma doneminden gectigini belirtmistir. Bal akim
zamaninin son doneminde koloni olusturulmustur. Yapilan
gozlemler ve alinan uzman goriisleri (aricidan alinan geri
doniigler, vb.) neticesinde Emsal kolonilere gore kovan
degisimi yapilmamasina ragmen kovandaki bal veriminde
bir diigiis meydana gelmemistir.

Yapilan diger gozlemlerde ise; Koloni kovan igi
caligmasinin  normal  oldugu, anlarda  kovandan
kaynaklandigin1 diisiindiirecek herhangi bir stres durumu
olmadig1 gozlemlenmistir. Ar1 ¢alisma diizeninde her hangi
bir problem goériilmemistir. Caligma donemi boyunca
herhangi bir sorun ile karsilagiimamigtir. Isil islem gormiis
keresteden imal edilen ar1 kovani iginde ve diginda gorsel
inceleme sonucunda renk degisikligi vb. rastlanmamstir
(Sekil 6a). Isil islem gormemis kovanlarda ise renk
degisikligi basta olmak ilizere ahsabin dig ortam
kosullarindan  etkilendigini gdsteren bazi degisimler
gozlenmistir (Sekil 6).

Sekil 6. HT (a) kovanda goriilmeyen fakat Kontrol (b
kovanda gozlemlenen renk degisimleri

4. Isil islem gormiis malzemeden iiretilen ar1 kovam icin
GZFT Analizi

Calisma kapsaminda elde edilen bilgiler 1s18inda 1s1l
islem gormils aga¢ malzemeden yapilan ar1 kovani igin
GZFT analizi gergeklestirilmistir. Isil islem gormiis arn
kovani i¢in GZFT analizi Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 3. Isil iglem gérmiis ar1 kovani i¢in GZFT analizi

Giiglii yonleri

e [sil islem gormiis ahsabin, dogal ve siirdiiriilebilir bir materyal olarak

ar1 kovaninin kalitesini yiikselten katma degerli teknoloji olmasi
e Uygulanan 1s1l islem prosesinin yerli fabrikalarda uygulantyor olmas1

e Biyolojik bozunmaya karsi emprenyeli ahsap ile ayni korumayi

saglamasina ragmen g¢evreye kars1 herhangi bir zarar olusturmamasi

e Uygulanan 1s1l islem prosesinin dzellikle boyutsal stabilite ve biyolojik
dayaniklilik olmak tizere birgok olumlu etkisi sonucu ekonomik faydasi

Zayif yonleri

o Isil islem gormiis ahsap malzemenin mekanik direng degerlerinin
diisiikliigli nedeniyle ar1 kovaninin iiretim, tasima ve nakliyesi
stirecinde fiziksel agidan zarar gérebilir. Bu nedenle geleneksel
iretilmis kovanlardan daha itinali tasinmalidir.

e Uretim maliyetinin daha yiiksek olusu

e Aricilarm 1s1l iglem gérmiis ahsap malzemeden art kovani imalati
konusunda bilgi eksikligi

Firsatlar
e Muadili iirtinlere kars1, siirdiiriilebilir, daha saglikli ve ¢evreci olmasi

o iklim degisikligi ve gevre kirlenmesine karst ulusal-kiiresel boyutta
siirdiiriilebilir ¢evreci materyallerin her gegen giin daha fazla 6nem
kazanmast ve bunun bir sonucu olarak hiikiimet politikalarinca

ekonomik tesvik ile desteklenmesi.

o Inovatif bir iiriin olarak piyasaya ¢ikmasi, i¢ ve dis pazarlarda tercih

edilmesi

Tehditler

o Geleneksel bal iireticilerinin 6n yargili davranist

e Isil islem gormiis ahsap malzemenin agik alan donati elemanlari
imalatinda yogun kullanimi nedeniyle her gecen giin artan talebe
karsin artan ekonomik degeri, ve bunun sonucu olarak
maliyetlerinin artma tehlikesi

4. Sonug ve oneriler

Calisma kapsaminda yapilan deneysel arastirmalar ve
uygulamaya yo6nelik gozlemler neticesinde;

e Sicaklik ve bagil nem degerleri bakimindan 1s1l iglem
gormiis ahgaptan iiretilen kovanlarda olumsuz bir etkinin
olmadigi,

e [s1l islem gormiis sarigamdan imal edilmis ar1 kovanina ar1
kolonisi aktarmasi sonucunda kokudan dolay1 kolonide hi¢
bir sikint1 olmadig, arilarin tedirginlik yasamadan kovani
kabullendigi,

e Koloni kovan igi ¢aligmasinin normal oldugu, arilarda ise
stres olmadig1 gozlemlenmistir. Ar1 ¢alisma diizeninde ise
her hangi bir problemle karsilagiimamigtir.

Caligmaya esas siire igerisinde ar1 aktarimida ogul
zamani gegmis oldugundan dolay1 ogul verme durumu proje
siirecinde gdzlemlenememistir. Bununla beraber, bal akim
zamaninin son doneminde koloni olusturulmasina ve emsal
kolonilere gore kovan degisimi yapilmamasina ragmen bal
veriminde bir diigiis gdzlemlenmemistir.

Calisma siiresince (10 aylik) gézlem sonucu 1s1l islem
gormiis keresteden imal edilen ar1 kovani iginde gorsel
inceleme sonucunda renk degisimine rastlanmamustir.
Literatiirde ayn1 1sil islem prosesine tabi tutulmus ahsap
malzemelerin 1s1l iglem gérmemis malzemeye gore biyolojik
etmenlere karsi1 daha dayanikli oldugu hususunda bilimsel
caligmalar mevcuttur (Doruk vd., 2010). Bu nedenle
¢alismanin baslangicinda HT kovanlarda renk degisimine
kontrol kovanlara kiyasla rastlanmayacagi ya da daha az
rastlanabilecegi yoniindeki hipotezimiz, caligma
sonucundaki gozlemler ile dogrulanmigtir. Bununla birlikte
gelecekte yapilacak calismalarda arazideki kovanlarin uzun
dénemde biyolojik ve fiziksel etmenlere karsi davranisi
deneysel caligmalarla aragtirilmalidir. A¢ik hava sartlarinda
yapilacak denemelerde alinacak veriler agisindan kayip
yasanmamasi ve verilerin giivenligi i¢in gelecekte yapilacak
denemelerde gilivenlik sisteminin olusturulmasi veya en
azindan kovanlarda bir kilit sisteminin kullanilmasi
onerilebilir.

Burada 6zellikle iizerinde durulmasi gereken bir konu;
calismada kullanilan 1s1l islem prosesinin, paletlerin 1sil
isleminde kullanilan ISPM 15’ten farkli oldugudur. Farkli
iki 1s1l iglemin etkileri farkli olacagindan, web iizerinde 1s1l
islem gormiis paletlerin ar1 kovani imalatinda kullanimi ile

ilgili yapilan tartismalarda bu g¢alismanin bulgularinin bu
fikre destek alinmamasi hususudur. Isil islem genel bir
kavram olup, farkli 1sil iglem uygulamalarinin ahsap
malzeme lizerindeki etkileri benzer olmayabilir. Bu ¢aligma
bir dgrenci projesi olarak gerceklesmistir. Bu nedenle gerek
stire, gerek biitce vb. imkanlar agisindan sinirli olmasi
sebebiyle kapsami da sinirhi tutulmustur. Buna ragmen bu
konuda yapilan ilk bilimsel ¢alisma olmasi ve ¢alismada
elde edilen bulgularin, tecriibelerin ve go6zlemlerin
gelecekteki calismalara ve aricilifa katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Isil islem gormiis aga¢ malzemeden imal
edilmis ar1 kovaninin incelemeler sonucunda kovanin ari
yetistirmede kullanilabilir durumda oldugu hatta herhangi
bir dig hava sartlarindan korunmasi igin kimyasal
malzemeye maruz kalmamasindan dolayr dogal bal
(organik) yetistiricileri i¢in daha avantajli bir kovan
olabilecegi sdylenebilir. Elbette ki bu kovanlarda iiretilen
balin kalitesi acisindan da yeni yapilacak c¢aligmalarla
degerlendirilmesi gerekmektedir.
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