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Universitemiz, 18 Ekim 2016’da Boélgesel Kalkinma Odakli Misyon Farklilasmasi ve
Ihtisaslasmasi Programi kapsaminda “Tarim ve Havza Bazl Kalkinma” alaninda Dodu ve
GUneydogu Anadolu Boélgesi’nin akademik ihtisaslasma icin secilen ilk Gniversitedir.

B&lgesel Kalkinma Odakli Misyon Farklilasmasi ve ihtisaslasmasi Programinin
belirlenen amac ve hedefleri icin bircok faaliyet yapildi. Onceligimiz kurumsal bir yapi
olusturmak oldu. Bu cercevede 6ncelikle Pilot Universite Koordinasyon Merkezi (PIKOM)
kuruldu. Arkasindan da Aricilik Uygulama ve Arastirma Merkezi, Ari ve Dogal UrUnler Ar-GE
ve Ur-Ge. Uygulama ve Arastirma Merkezi, Sosyal ve Ekonomik Calismalar Uygulama ve
Arastirma Merkezi gibi merkezler kuruldu ve var olan merkezlerle amac ve hedef birlikteligi
saglandi. Sadece Universitemizin icinde merkez kurulumlariile yetinilmedi. Bingdl Universitesi
koordinatérliginde Atatirk Universitesi ve Gebze Teknik Universitesi ile birlikte Ortak
Uygulama ve Arastirma Merkezi kuruldu; istanbul, Hacettepe, Cukurova Universiteleri gibi
ilgili Universite ve kurumlarla isbirligi protokolleri yapilarak kurumsal alt yap! tamamlandi.
Ayrica bu amac icin Gida, Tarim ve Hayvancilik Meslek YUksekokulu kuruldu.

Kurumsal yapilasmanin disinda da bircok calisma yapildi. Ornedin, ihtisaslasma alani
ile ilgili Turkiye'de ilk defa dogrudan ari ve ari Urlnleri alaninda yUksek lisans ve doktora
programlari acildi. ilgili fakilte ve yUksekokullarda ari ve ari Grdnleri ile ilgili secmeli/zorunlu
dersler ihdas edildi. “Uluslararasi Aricilik Arastirmalari ve Surdurulebilir Kirsal Kalkinma
Stratejileri Kongresi” gibi kongreler gerceklestirildi. Universite blinyesinde ari ve ari Grinleri
ile ilgili her tlr analizin yapilabilecedi yeni laboratuvarlar kuruldu. Bu laboratuvarlarda G¢
yvil boyunca Bingél’ln farkli yérelerinde Uretilen ballarin, Gretildikleri bdlgenin florasi gbdz
dninde bulundurularak analizleri yapildi ve bu sonuclarla Cografi isaret Tescil Belgesine
mUracaat edildi.



B&lgesel Kalkinma ve ihtisaslasma programi cercevesinde Universitemizde yUritulen
projeler sonu¢ vermeye basladl. Bu kapsamda Universitemiz Tlrk Patent Kurumundan
“Cotla”, “BinBee”, “Binapi” olmak Uzere (¢ marka onay! aldi. Onimizdeki zamanlarda bu
markalarimizi raflarda gdrecegdiz. YlrUtllen projeler neticesinde ari ve ari Grlnleri ile ilgili
40’a yakin Grlin elde edildi. isletmecilerle yapilan ve yapilacak olan protokollerle bu Urtnler
satista yerini alacaktir. Ayrica il florasinin belirlenmesi ve referans polen preparatlarinin
olusturulmasi icin devam eden flora calismalarinda 1000’e yakin bitki ttrd tanimlandi (50’nin
Uzerinde Endemik), tanimlanan tldrlerden 10 tanesi DUnya icin yeni tlr olarak ortaya kondu.
300’Un Uzerinde fotograflandi. Bu durum ilimiz flora zenginligini gdstermesi acisindan son
derece 6nemlidir. Yine bu cercevede polen ile yapilan calismalar Bingdl Ari Florasi Polen
Atlasi ismi ile kitaplastirildi.

Universitemizin ve aricilarimizin ihtiyaci olan aricilik kompleksi calismalari da devam
etmektedir. Yakin zamanda kompleksin temeli atildi. Bu komplekste aricilik mUzesi, apiterapi
merkezi, aricilik egitim alanlari, ari Gretim alanlari, bal paketleme alani gibi alanlar yer
alacak. Ayrica burada arilari kislatma alanlari da yer alacak. Bunlarin yani sira kompleksin
bulundugu alanda buyUk bir bal ormani ve merasi olusturulacak, arilarin en cok ziyaret
ettidi bitki tarleri dikilecektir. iste elinizdeki BinBee Ari ve Dogal Uriinler Dergisi buttin bu
calismalarin sonucunda yayin hayatina baslamis oldu. Dergimizde hem Universitemizde
yapilan/yapilacak ari ve ari Grunleri ile ilgili calismalar hem de yurtici ve yurtdisindan
gelecek Turkce ve ingilizce bilimsel makalelere yer verilecektir. Dergimizin bilim dinyasi icin
hayirlara vesile olmasini dilerken basta dergi editérimiz olmak Uzere emegdi gecen herkese
cok tesekkir ederim.

Prof. Dr. ibrahim CAPAK
Bingdl Universitesi Rektori



o2 rikoM
Bee o8

ARI VE DOGAL URUNLER DERGISI

Journal of BinBee
Apicultural and Natural Products

Dergi Hakkinda

BinBee Ari ve Dogal UrlUnler Dergisi orijinal arastirmalari, bilimsel calismalari, olgu sunum-
larini, editdéryal yorumlari, editére mektup ve derlemeleri yayinlayan uluslararasi hakemli bir
dergidir. 2021 yilinda online yayin hayatina baslamistir. Yilda iki sayl (Haziran ve Aralik) olarak
elektronik ortamda yayinlanir. Yayin icin incelenecek her ¢calisma en az iki hakeme gdénderilir.
Dergide yayinlanmak Uzere gdnderilen ¢alismalar, arastirma ve yayin etigine uygun olmahdir.
Dergiye gdnderilen yazilarin daha 6nce yayinlanmamis veya bir baska dergiye yayin igin
teslim edilmemis olmasi gerekir. Yayinlanmak Gzere kabul edilen her turlG yayin/telif hakki
dergimize aittir. Dergi, Turkce ve ingilizce yazilmis makaleleri kabul etmektedir.

Ydnetim Yeri / Managing Office

BinBee Ari ve Dogal Urlinler Dergisi / Journal of BinBee - Apicultural and Natural Products
Bingdl Universitesi Pilot Universite Koordinasyon Merkez Birimi, 12000 Bingdl / TURKEY

About the Journal

Journal of BinBee - Apicultural and Natural Products is an international peer-reviewed jour-
nal that publishes original research, scientific studies, case reports, editorial comments, let-
ters to the editor and reviews. It started its online publishing life in 2021. It is published
electronically as two issues (June and December) per year. Each study to be reviewed for
publication is sent to at least two referees. Studies submitted for publication in the journal
must comply with research and publication ethics. Manuscripts submitted to the journal
must not have been previously published or submitted to another journal for publication. All
kinds of publications/copyrights accepted for publication belong to our journal. The journal
accepts manuscripts written in Turkish and English.

iletisim / Contact

Assoc. Prof. Dr. Nusret Ozbay
Bingdl Universitesi Pilot Universite Koordinasyon Merkez Birimi, 12000 Bingdl / TURKEY
E-posta | E-mail: binbeejournal@bingol.edu.tr, pikom@bingol.edu.tr



o2 rikoM
Bee o8

ARI VE DOGAL URUNLER DERGISI

Journal of BinBee
Apicultural and Natural Products

Imtiyaz Sahibi

Bingdl Universitesi Rektdri
Prof. Dr. ibrahim CAPAK

Editér
Dr. Ogr. Uyesi Harun Kaya Kesik

Editor Yardimcisi

Dr. Ogr. Uyesi Duygu Nur Cobanoglu

Sorumlu Yazi isleri Mudiirii
Ogr. Gér. Serhat KOCYIGIT

Yayin Kurulu
Prof. Dr. Kagan KOKTEN (Bingdl Universitesi)
Prof. Dr. Nevzat ESIM (Bingdl Universitesi)
Doc. Dr. Hakan INCI (Bingd! Universitesi)
Doc. Dr. Veysel TURAN (Bingdl Universitesi)

Doc. Dr. Ekrem DARENDELIOGLU (Bingd! Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Fevzi KACER (Bingdl Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Veysel SUZERER (Bingd!l Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Harun Kaya KESIK (Bingd! Universitesi)

Dr. Ogr. Uyesi Usame DEMIR (Bilecik Seyh Edebali Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Duygu Nur COBANOGLU (Bingd!l Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Ramazan GUNDOGDU (Bingd! Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Dilhun Keriman ARSERIM UCAR (Bingdl Universitesi)



Journal of BinBee - Apicultural and Natural Products

Danisma Kurulu
Prof. Dr. Ramazan SOLMAZ (Bingdl Universitesi)

Prof. Dr. ibrahim Yasin ERDOGAN (Bingdl Universitesi)
Prof. Dr. Mehmet BARCA (Ankara Sosyal Bilimler Universitesi)
Prof. Dr. Levent AYDIN (Uludag Universitesi)

Prof. Dr. Zekai HALICI (Atatirk Universitesi)

Prof. Dr. Banu YUCEL (Ege Universitesi)

Prof. Dr. Yelda OZEN CIFTCI (Gebze Teknik Universitesi)
Prof. Dr. irfan KANDEMIR (Ankara Universitesi)

Prof. Dr. Cem Ecmel SAKI (Firat Universitesi)

BiLIMSEL ALAN EDITORLERI
Saglik
Prof. Dr. Banu YUCEL (Ege Universitesi)

Prof. Dr. Sibel SILICI (Erciyes Universitesi)
Prof. Dr. Zekai HALICI (Atatirk Universitesi)
Prof. Dr. Victor NEDZVETSKY!I (Bingdl Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Sabahattin BOR (Bing®l Universitesi)

Cevre
Prof. Dr. Selami SELVI (Balikesir Universitesi)
Prof. Dr. Osman SONMEZ (Erciyes Universitesi)
Prof. Dr. Ridvan POLAT (Bingdl Universitesi)
Doc. Dr. Veysel TURAN (Bingd!l Universitesi)

Gida
Prof. Dr. Dilek BOYACIOGLU (istanbul Teknik Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Dilhun Keriman ARSERIM UCAR (Bingdl Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Bayram YURT (Bingd! Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Nurullah DEMIR (Bingd! Universitesi)

Kozmetik
Prof. Dr. Ramazan ALTUNDAS (Gebze Teknik Universitesi)
Prof. Dr. Ylcel KADIOGLU (Atatirk Universitesi)
Doc. Dr. ibrahim Halil GECIBESLER (Bingd! Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Veysel SUZERER (Bingd! Universitesi)

Ekonomi
Doc. Dr. Besir KOC (Bingdl Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Fevzi KACER (Bingdl Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Erdingc KOC (Bingdl Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Ali KARAMAN (Bingdl Universitesi)



Journal of BinBee - Apicultural and Natural Products

Veteriner
Prof. Dr. Levent AYDIN (Uludag Universitesi)

Prof. Dr. Mehmet Fatih KANDEMIR (Atatlrk Universitesi)
Doc. Dr. Aziz GUL (Mustafa Kemal Universitesi)
Doc. Dr. Ahmet Onur GIRISGIN (Uludag Universitesi)
Doc. Dr. Adem KARA (Bingd! Universitesi)

Doc. Dr. Ciineyt CAGLAYAN (Bingdl Universitesi)

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet OZUICLI (Balikesir Universitesi)

Ziraat
Prof. Dr. Kagan KOKTEN (Bingdl Universitesi)
Prof. Dr. Ramazan MERAL (Bilecik Seyh Edebali Universitesi)
Prof. Dr. Alaaddin YUKSEL (Bingd! Universitesi)

Doc. Dr. Nusret OZBAY (Bingdl Universitesi)

Doc. Dr. Hakan INCI (Bingdl Universitesi)
Doc. Dr. Rahsan IVGIN TUNCA (Mugla Sitki Kocaman Universitesi)
Doc. Dr. Yasin DEMIR (Bingdl Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Dilek KABAKCI (Mus Alparslan Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Mustafa GULLU (Bingdl Universitesi)

Fen
Prof. Dr. LUtfi BEHCET (Bing®l Universitesi)
Prof. Dr. Sevgi KOLAYLI (Karadeniz Teknik Universitesi)
Prof. Dr. Nevzat ESIM (Bingdl Universitesi)
Doc. Dr. Asli OZKIRIM (Hacettepe Universitesi)
Doc. Dr. Asli OZKOK (Hacettepe Universitesi)
Doc. Dr. Mahmut TOPRAK (Bingd! Universitesi)
Doc. Dr. Ekrem DARENDELIOGLU (Bingd! Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Kadir ERDOGAN (Bingdl Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Ramazan GUNDOGDU (Bingdl Universitesi)

Sosyal Bilimler
Prof. Dr. Mehmet ANIK (Bingdl Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Vedat AVCI (Bingdl Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Seyman ONDER (Bingdl Universitesi)
Dr. Ogr. Uyesi Fatma ESEN (Bingdl Universitesi)

Dergi Sekretaryasi
Ogr. Gér. Zeynep ERDOGDU GUN (Redaktér)
Ars. Gor. Sultan TOY (Redaktor)

Ogr. Gér. Mahmut CAKAN (Teknik Koordinatdr)
Ogr. Gdr. Mahmut ERZINCAN (Teknik Koordinatér)
Ogr. Gor. Serhat KOCYIGIT (Sekreter)

Ogr. Gor. Ahmet KADIROGLU (Sekreter)



plLoT
e YO BT e

U Yot d
B ee ::pm:ﬂ

ARI VE DOGAL URUNLER DERGISI

Journal of BinBee
Apicultural and Natural Products

2021 - Cilt: 1 Sayi: 1

ICINDEKILER / CONTENTS

Apis mellifera L. caucasica Tarafindan Toplanan Polenlerin Duyusal Analizleri
ve Nisasta Igeriklerinin Incelenmesi

Deniz CANLI, Kadriye SORKUN

Cin’de Bal Uretiminin Yapay Sinir Aglari ile Modellenmesi ve Ongérii
Senol Celik

Ulkemiz Ariciligi icin Bir Tehdit Olan Kiiclik Kovan Bécedi [Aethina tumida
(Murray, 1867) (Coleoptera: Nitidulidae)] Hakkinda Aricilarin Farkindaligi

Ahmed KARAHAN, Mehmet Ali KUTLU, Erdal ZENGIN, ismail KARACA

19-28

Dogal Bir Uriin: Ari Poleni ve Bazi Biyoaktif Etkileri
Biisra BELTEKIN, Nurullah DEMIR

29-35

Bee Products and Antioxidant Activigies: Bee Pollen and Bee Bread
ikranur FELEK, Duygu Nur COBANOGLU

36-44

Erozyon Aricilik icin Bir Tehdit mi? Bingdl ili Ornegi
Yasin DEMIR

45-53

Bal Arilarinin (Apis mellifera) En Onemli Ektoparaziti Varroosis Uzerine
Mehmet OZUICLI

54-61




BinBee Ari ve Dogal Uriinler Dergisi, 2021, 1: 1-8
Journal of BinBee - Apicultural and Natural Products (JBANP)

o3 Sk
Bee g8

ARIVE DOGAL URUNLER DERGISI

Apis mellifera L. caucasica Tarafindan Toplanan Polenlerin Duyusal
Analizleri ve Nisasta Igeriklerinin Incelenmesi

Deniz CANLI*?*  Kadriye SORKUN 3

o Ozet
gg‘?;ﬁ}aﬂﬂ?”gg 11.2021 Ardahan ilinin Cildir, Damal, Gole, Hanak, Merkez ve Posof olmak lzere alti ayri ilgesinden
KabuITarih}: 31:12:2021 polen érnekleri toplanmistir. Toplanan polen &rneklerinin botanik orijinleri tespit edildikten

sonra duyusal analizleri yapilmis ve nisasta igerikleri belilenmistir. Duyusal analizler
neticesinde koku bakimindan en begenilen taksonlar begeni sirasina goére; Asteraceae,
Makale tiirii: Aragtirma Campanula spp., Carduus spp., Centaurea spp., Epilobium spp., Liliaceae, Melilotus officinalis,
Trifolium repens ve Trifolium spp. olmustur. Tat bakimindan en yiiksek puani alan taksonlar
ise Liliaceae ve Trifolium spp.’dir. Renk analizleri sonucunda polen &rneklerinin %24’Gnin
Anahtar kelimeler turuncu ve tonlarinda, %20’sinin kahverengi ve tonlarinda, %16’sinin sari ve tonlarinda,
Ardahan, Bal arisi, Duyusal %16’Inin da yesil ve tonlarinda kalanlarin ise mor, bordo, bej ve siyah renklerde oldugu tespit
analiz, Nisasta analizi, Polen | edijimistir. Nisasta analizleri sonucunda polen orneklerinin %72’sinin nisasta igermedigi;
pelet Cistaceae, Epilobium spp., Poaceae, Pyrus spp. ve Rosaceae taksonlarinin ise nisasta igerdigi
saptanmistir.

Atif: Canli D, Sorkun K (2021) Apis mellifera L. caucasica Tarafindan Toplanan Polenlerin Duyusal Analizleri ve Nisasta Igeriklerinin
Incelenmesi. BinBee Ari ve Dogal Urlinler Dergisi, 2021, 1: 1-8.

Sensory Evaluation and Starch Content Investigation of Pollen
Collected by Apis mellifera L. caucasica

o Abstract
Article info Pollen samples were collected from six different districts of Ardahan (Cildir, Damal, Gole,
Received: 30.11.2021 Hanak C i d Posof). After the b ical origins of th llected poll I
Accepted: 31.12.2021 anak, Central district, and Posof). After the botanical origins of the collected pollen samples

were determined, sensory evaluations were made and starch contents were determined. As a
result of sensory analysis, the most liked taxa in terms of odor are; Asteraceae, Campanula
Article type: Research spp., Carduus spp., Centaurea spp., Epilobium spp., Liliaceae, Melilotus officinalis, Trifolium
repens, and Trifolium spp.. The taxa with the highest score in terms of taste are Liliaceae and
Trifolium spp. Based on color analysis, it was determined that 24% of the pollen samples were
Keywords: orange and tones, 20% were brown and tones, 16% were yellow and tones, 16% were green
Ardahan, Honeybee, and the rest were purple, claret red, beige, and black. Starch analysis showed that 72% of the
Oliptiale pile usists, Pellien pollen samples did not contain starch; Cistaceae, Epilobium spp., Poaceae, Pyrus spp., and

ellet, Sensory evaluation, .
gtarch analysi}; Rosaceae taxa were found to contain starch.

Citation: Canli D, Sorkun K (2021) Sensory Evaluation and Starch Content Investigation of Pollen Collected by Apis mellifera L. caucasica.
Journal of BinBee - Apicultural and Natural Products, 2021, 1: 1-8.

1 *Sorumlu yazar, https://orcid.org/0000-0001-9794-8911, Bingdl Universitesi Gida, Tarim ve Hayvancilik Meslek Yiiksekokulu, 12000, Bingél,
dcanli@bingol.edu.tr.

2 Bingdl Universitesi, Ari ve Dogal Uriinler Ar-Ge ve Ur-Ge Uygulama ve Arastirma Merkezi, 12000, Bingdl.
3 https://orcid.org/0000-0003-3224-7748, Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii (Emekli Ogretim Uyesi).
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Girig

Bal arilan gigeklerin anterlerinden topladiklari poleni kovana arka bacaklarinda bulunan ve korbikula adi
verilen Ozellesmis polen sepetlerinde tasirlar. Arilarin topladiklari bu polenler bir miktar nektar ve tukurik
salgisiyla nemlendirilip birlestirilerek macun kivamina getirilir ve olusan bu topaklar “ari poleni”, “polen peleti” veya
“polen yuki” adini alir [1,2]. Genellikle her bir polen yuku tek tip polen tirinden (monofloral) olusmaktadir [3].
Kovana getirilen polenler larvalarin beslenmesinde ve is¢i arilarin bu poleni tiketerek ari siti tretmelerinde

kullanihr [4].

Polen, basta bal arilari [5] olmak Uzere pek ¢ok bdcek igin dnemli bir besin kaynagidir [6,7]. Larva
beslenmesi, koloni mevcudunun artigi ve koloninin bal tGretimine hazirlanmasi bakimindan polenin 6nemi buyuaktar
[8-11]. Ortalama bir koloninin kovana getirebilecegi gunlik polen miktari; ¢cevredeki floral cesitlilige, iklim
kosullarina, arilarin saglik durumuna ve ari Irkinin polen toplama istegine goére degisiklik gosterir [12-14].
Kaynaklarin yeterli ve cevresel faktorlerin uygun oldugu dénemlerde bir koloni glnlik 250-1000 g polen
toplayabilmektedir [15]. Bal arilari, genis alanlara yayilmadan ariligin yakin gevresinde (600-800 m) polen toplama
egiliminde olsalar da bitki 6rtlisiniin yetersiz oldugu durumlarda yaklasik 4-5 km’lik mesafede de basarili bir
sekilde galisabilirler [16-18].

Pek cok bdcek tlrinin yani sira bazi memeliler, kuslar ve yarasalarin da poleni besin olarak tikettikleri
bilinmektedir [19]. Bal arilar tarafindan toplanan polenler, insan beslenmesi icin de édnemli bir enerji ve protein
kaynagi olarak kabul edilmektedir [20-22]. Yapilan analizler sonucunda polenin yaklasik %50 oraninda
polisakkaritler, %4-10 basit sekerler, %1-20 yag ve lipitler, %6-28 proteinler ve %6 oraninda aminoasitler ve
bunlarin yaninda flavonoidler, karotenoidler ve terpenler gibi ikincil bitki metabolitlerinden olustugu saptanmistir
[4, 23]. Polenin zengin vitamin, sterol, steroid, flavonoid vb. iceri§gi polenin takviye edici gida yonine olan ilginin
artmasina sebep olmustur [4]. Ari poleni yuzyillardir geleneksel tipta soguk alginligi, grip, tlser, erken yaslanma,
anemi, kolit ve alerjik reaksiyonlar gibi hastalik semptomlarinin hafifletimesinde ve iyilestiriimesinde
kullaniimaktadir [24, 25].

Polenlerin rengi, sekli, bliyukliga ve agirlig bitki tiriine gére agik saridan siyaha kadar genis bir aralikta
degisiklik gdstermektedir [26, 27]. Polenlerin rengi temelde botanik orijine gore dedisiyor olsa da polen toplama
aktivitesi sirasinda bal arisinin kullandidi nektarin mineral icerigi, nemli iklim kosullari veya toplanan polenlerin
glnes 1s1gina maruz kalmasi polenin renginin kismen degdismesine neden olabilmektedir [28, 29].

Bal arisi tarafindan toplanan polenlerin analizi, o bdlgede arilarin ziyaret ettigi bitki kaynaklarinin tespit
edilmesi agisindan énemli veriler saglamaktadir. Bu konuda yapilan bazi galigmalar neticesinde bal arilari igin
nektar ve polen kaynagi olan bitkiler tespit edilmis ve bu veriler ile aricilar igin flora takvimleri gelistirilmistir [14,
30-38].

Duyusal analizler, tiketici tercihlerinin belirlenmesi ve s6z konusu tercihler dogrultusunda uretim yapilmasi
amaciyla gerceklestiriimektedir. Dider gida maddelerinde oldugu gibi ari Grunlerinin duyusal &zellikleri de
kalitesinin ve dolayisiyla fiyatinin belirlenmesinde énemli bir role sahiptir [39]. Balin duyusal 6zellikleri ile ilgili
yapilmis pek ¢cok calisma [39-43] bulunmasina ragmen polenin duyusal 6zellikleri Gzerine yapilmig ¢alismalarin
sayisi oldukga sinirlidir [44,45].

Ardahan ili zengin bitki 6rtiisu ile aricilik agisindan énemli bir potansiyele sahiptir. Ayrica Ardahan, Artvin
ili ile birlikte Apis mellifera L. caucasica (Kafkas ari irki) gen merkezi olarak belirlenen illerden bir tanesidir ve
Artvin harig diger illerden her tiirlii arl girisi tamamen yasaklanmistir. ilde sanayinin gelismemis olmasi ve soguk
iklim kosullarinin tarimsal faaliyetler agisindan uygun olmamasi nedeniyle halkin en blylk gegim kaynagini basta
aricilik olmak uzere hayvancilik faaliyetleri olusturmaktadir.
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Bu calismanin amaci sahip oldugu 6zellikler nedeniyle aricilik potansiyelinin yiksek oldugu Ardahan ilinde
Kafkas arisi tarafindan polen kaynagi olarak tercih edilen taksonlarin duyusal 6zelliklerini ortaya ¢ikarmaktir.
Calismamizdan elde edilen veriler polen Uretimi yapan aricilar icin de yol gosterici olacak ve boélge ariciliginin
gelismesine katki saglayacaktir.

Materyal ve Metot

1. Orneklerin Toplanmasi

Calismada kullanilan polen drnekleri Mayis-Eylil aylari arasinda tlkemizin énemli bal Uretim alanlarindan
ve Kafkas Arisi icin gen merkezi olan Ardahan ilinin Cildir, Damal, Gole, Hanak, Merkez ve Posof ilgelerinden
toplanmistir.

Polen érneklerinin toplanmasinda kovan giris deliine monte edilen polen tuzaklari kullaniimis ve tuzak
cekmecesinde karisik renklerde biriken polenler temiz cam kavanozlara konularak uygun depolama kosullarinda
laboratuvara ulastirimistir. Polen &rnekleri laboratuvara ulastirildiktan sonra her bir kavanozdaki polenler
renklerine gore dikkatle ayriimis, hassas terazi yardimiyla toplanma miktarlari belirlenmis ve her renk tekrar ayri
bir kavanoza alinarak etiketlenmistir. Etiketlere toplanma bolgesi, Ureticinin adi ve toplanma tarihleri not edilmistir.
Toplanma miktari 5 g’in Uzerinde olan ve arilar tarafindan en fazla tercih edilen 25 polen taksonu ekonomik
Onemleri nedeniyle duyusal analize tabi tutulmustur.

2. Mikroskobik analizler

Renklerine gore ayrilan her bir polenin preparati Wodehouse [46] metoduna gére hazirlanmis ve hazirlanan
preparatlar Olympus CX21 marka 1sik mikroskobu, x40 ve x100 immersiyon objektifi ve 10x okdler kullanilarak
incelenmistir. Polenlerin teshis edilmesinde gesitli basili ve ¢evrimigi kaynaklardan, Hacettepe Universitesi polen
koleksiyonundan ve araziler sirasinda ariliklarin cevresinden toplanip teshis edilmis referans bitki
preparatlarindan yararlaniimistir [47-53].

3. Duyusal Analizler (Renk, tat, koku)
Polenler duyusal analizleri yapilana kadar dis etkenlerden korumak igin kadar -18 °C’de temiz ve nemsiz
derin dondurucu ortaminda muhafaza edilmistir.

3.1. Renk

Renk analizleri yapilirken Pantone renk katalogu kullanilarak CMYK (cyan, magenta, yellow, key (black))
renk sistemine gore renk skalasi belirlenmis ve bilgisayar ortaminda RGB (red, green, blue) renk sistemindeki
karsiliklari kullanilarak renkler olusturulmustur. Analizler sirasinda bitkisel kaynaklar g6z énine alinmig ve topak
halindeki polen ylkleri ezilerek homojen polen tozlari haline getirilmistir. Toz haline getirilmis polenlerin renkleri
renk katalogundaki renkler ile eglestirilmis ve elde edilen de@erler bilgisayar ortaminda islenmistir.

3.2. Koku ve Tat
Koku ve tat analizleri igin duyusal analizler konusunda bilgi ve tecriibesi olan ve ayrica aciklayici

terminolojiye hakim olan 3 kisiden olusan bir juri belirlenmistir. Segilen juri Gyelerinin sigara kullanmayan, solunum
bozuklugu olmayan veya bunlar gibi duyusal analizleri olumsuz etkileyebilecek fizyolojik durumlarinin
bulunmamasina dikkat edilmigtir [54]. Analizlerin yapilacagi ortamin kokulardan arindirilmig, havadar, iyi isik alan,
sessiz ve rahat bir ortam olmasina ve ortam sicakliginin 20 °C civarinda olmasina 6zen gdsterilmistir.

Duyusal testler sirasinda her bir juri Gyesine temiz ve kokusuz beyaz bir kagit Gzerine alinan 1-2 gram
polen peleti drnegi verilmis ve ezerek koklamalari istenmistir. Ardindan begeni oranlarini g6z 6ninde
bulundurarak 4 Uzerinden puanlama yapmalari ve verilen analiz formlarina kaydetmeleri saglanmistir. Koku
puanlamalarinin ardindan ezilen polen yuiklerinin tadimi yapilmis ve yine ayni ydntemle 4 (zerinden
degerlendirilmigtir. Juri Gyelerinin verdikleri puanlarin ortalamasi alinarak nihai puan hesaplanmistir.
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Duyusal analizler sabah 10-12 arasinda gergeklestiriimistir [54]. Her bir 6rnekten sonra ara verilip agizda kalan
tadin gegmesi ve adzin temizlenmesi igin bir miktar su igilerek siradaki 6érnege gegilmistir. Duyusal yorgunlugu
onlemek ve duyu kapasitesini canlandirmak amaciyla 3-4 drnekten sonra ise bir dilim eksi ve sulu elma yedirilmis
[54,55] ve lzerine bir miktar su igirilmigtir [55].

4. Polende Nigasta Analizleri
Her bir polen yuku steril bir igne ile pargalandiktan sonra kontaminasyon riskini en aza indirmek amaciyla

orta kismindan igne ucuyla alinan bir par¢a polen lam Uzerine birakilmigtir. Polenlerin Gzerine 1 damla seyreltik
iyot damlatildiktan sonra igne ucuyla hafifgce karistirilarak polenlerin dagilmasi saglanmis ve lamel kapatilarak
mikroskop altinda incelemeye hazir hale getiriimistir. incelemeler yapilirken x40'lik objektif ve 10x okiiler
kullanilmigtir. 18x18’lik tim alan taranarak nisasta iceren polenlerin menekse moru veya siyah renge boyandigi,
nisasta icermeyen polenlerin ise herhangi bir renk degisikligine ugramadigi saptanmistir [56].

Bulgular

Elde edilen mikroskobik analiz sonuglarina gore Ardahan boélgesinde Apis mellifera L. caucasica tarafindan
toplanan ve ekonomik 6neme sahip olan polenlerden 13 familyaya ait 25 takson saptanmistir. Bu familyalardan
bal arisi tarafindan en fazla tercih edilenler toplanma miktarlarina gore sirasiyla; Fabaceae, Cistaceae, Rosaceae,
Asteraceae, Caprifoliaceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Campanulaceae, Ranunculaceae, Solanaceae,
Onagraceae, Liliaceae ve Poaceae olmustur. Tespit edilen 25 taksona ait duyusal analiz ve nisasta icerigi
sonuglari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Polenlerin organoleptik (renk, tat, koku) ve nisasta analiz sonuglari

Sirano  Bitki taksonu* Polen Rengi Tat Koku Nisasta
1 Anthemis spp. 3 2 -
2 Asteraceae _ 3 4 -
3 Boraginaceae 3 3 -
4 Brassicaceae 3 3 -
5 Campanula spp. 2 4 -
6 Carduus spp. 3 4 -
7 Centaurea solstitialis 3 4 -
8 Centaurea spp. 2 3 -
9 Cistaceae 2 3 +
10 Caprifoliaceae 2 3 +/-
11 Echium vulgare 2 3 -
12 Epilobium spp. 2 4 +
13 Fabaceae 2 3 +/-
14 Liliaceae 4 4 -
15 Melilotus officinalis 3 4 -
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25 Trifolium spp.

16 Onobrychis spp. 2 3 -
17 Poaceae 2 2 +
18 Pyrus spp. 3 3 +
19 Ranunculaceae _ 3 2 -
20 Rosaceae 4 +
21 Scabiosa columbaria _ 3 -
22 Hyoscyamus niger L. 1 2 -
23 Taraxacum spp. 3 3 -
24 Trifolium repens 2 4 -
]

*Bitki taksonlari alfabetik siraya gore verilmistir.

Tartisma

Ardahan bdlgesinde aricilik sezonu boyunca Apis mellifera caucasica tarafindan 13 familyaya ait 25
taksonunun polenleri en fazla oranda tercih edilmistir. Bu taksonlara ait polenlerin renk analizleri neticesinde
%24’GnUn turuncu ve tonlarinda, %20’sinin kahverengi ve tonlarinda, %16’sinin sari ve tonlarinda, %16’inin da
yesil ve tonlarinda oldugu kalanlarin ise mor, bordo, bej ve siyah renklerde oldugu tespit edilmistir. Dafni [57] de
yaptigi calismada polende en yaygin rengin sari oldugunu belirtmistir. Polen peletlerinin renginin beyazdan siyaha
kadar degisebildigi ve botanik orijinine bagl olarak sari, turuncu, kahverengi, kirmizi, yesilimsi ve gri renklerde
olabilecegi cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir [26, 58-60]. Sorkun [56] yapti§i ¢calismada yaygin polen
renklerini %25,71 sar tonlarinda, %17,14 yesil tonlarinda, %15,71 gri, %14,28 somon, %11,42 mavi ve %7,14
kahverengi olarak bildirmis; beyaz, kirmizi, mor, pembe ve siyah renklerin ise daha nadir bulundugunu
saptamistir. Ster’in [44] Bursa bdlgesi polenleri ile yaptigi calismada ise renk analizi yapilan polenlerin %24,07
sari ve tonlarinda, %22,2 kahverengi ve tonlarinda, %16,6 somon, %12,9 turuncu ve %7,4 diger renklerde oldugu
rapor edilmistir. Tim bu ¢alismalardan elde edilen bulgular da bizim ¢alismamizla benzerlikler gdstermektedir.

Koku bakimindan en begenilen taksonlar Asteraceae, Campanula spp., Carduus spp., Centaurea spp.,
Epilobium spp., Liliaceae, Melilotus officinalis, Trifolium repens ve Trifolium spp. olurken; tat bakimindan en
yuksek puani alan taksonlar ise Liliaceae ve Trifolium spp. olmustur. Solanaceae ve Poaceae familyalari ise hem
tat hem de koku bakimindan en az begenilen taksonlardir. Ozkék’in [45] yapti§i calismada Fagaceae
familyasindan Castanea sativa poleni hem tat hem de koku 6zelligi bakimindan en begenilen polen olmustur. C.
sativa’yl Papaver rhoeas L. (koku=4; tat=3), Xantium strumarium L. (koku=3; tat=4) ve Cistus salviifolius L. ile C.
creticus L. (koku=3, tat=3) taksonlari takip etmistir. Bizim calismamizda Cistaceae familyasinin polenleri koku
bakimindan 3, tat bakimindan 2 puan almig ve bu galisma ile uyum goéstermistir ancak genel olarak bu ¢alisma
ile bizim ¢calismamizda bal arilari tarafindan en ¢ok tercih edildigi tespit edilen taksonlar uyusmamaktadir. Bu
uyumsuzlugun nedeni cografi ve floral farkliliklar olarak degerlendirilmistir.

Nisasta analiz sonuglarina goére; polen taksonlarinin %72’sinin nisasta igcermedigi tespit edilmigtir.
Cistaceae, Pyrus spp., Poaceae Epilobium spp. ve Rosaceae taksonlarina ait polenlerin ise nisasta icerdikleri
saptanmistir. Fabaceae ve Caprifoliaceae familyalarinin ise bazi Uyelerinin nisasta icerdigi bazi Uyelerinin ise
nisasta icermedidi tespit edilmistir. Sorkun ve Sahin [61] yaptiklari calismada Cistaceae polenlerinin yodun
miktarda nigasta igerdigini rapor etmiglerdir. Ayrica galismamizin sonuglari Suer [44] ve Ozkok'in [45] Bursa
bolgesi polenleri ile yaptiklari ¢alismalarla da uyumlu sonuglar vermistir. Polenlerin nisasta igeriklerinin
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saptanmasi gelecekte yapilacak ¢alismalarda bala tagsis amaciyla katilan nigsastanin polen kaynakl nisastadan
ayirt edilmesi agisindan da énemli bir referans saglayacaktir.

Sonug

Sonug olarak; sahip oldugu zengin bitki 6rtistyle aricilik potansiyelinin yiksek oldugu Ardahan ilinde
uretilen polen peletlerinin botanik gesitliliginin de il florasiyla paralel bir sekilde yiksek oldugu ortaya gikariimistir.
Ayrica ilde aricilik faaliyetiyle ugrasanlar icin bal Uretimine ek olarak polen peleti Uretiminin de yaygin olarak
yapilabilecegi ve bdlgede Uretilen polen peletlerinin duyusal 6zelliklerinin ylksek olmasi nedeniyle tlketici
tarafindan tercih edilecek niteliklere sahip oldugu tespit edilmistir.

Tesekkur

Bu calismanin gerceklestirimesinde desteklerini esirgemeyen Ardahan ili Ari Yetistiricileri Birligi, Kafkas
Arisi Uretim, Egitim ve Gen Merkezi Miidiirligi ve yore aricilari tegekkirlerimizi sunariz.
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ARIVE DOGAL URUNLER DERGISI

Cin’de Bal Uretiminin Yapay Sinir Adlari ile Modellenmesi ve Ongérii

Senol CELIK!*

N Ozet
ggli(sl.?a?iu?”gg 11.2021 Bu arastirmada diinyada en fazla Uretimi yapilan Cin’de bal tretimini modellemek ve 6ngori
Kabul Tarihi: 31.12.2021 yapacak bir Yapay Sinir Ag1 (YSA) modeli gelistiriimistir. YSA modelinin gelistiriimesinde girdi

parametresi olarak zaman degiskeni olan yillar, cikis parametresi ise Uretim miktari
kullaniimistir. Arastirma verileri Cin’de 1961-2019 dénemine ait bal Gretim miktari verilerini
Makale tiirii: Arastirma kapsamaktadir. Bipolar sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanarak Hata Kareler Ortalamasi
(MSE) ve Hatanin Mutlak Ortalamasi (MAE) istatistikleri ile modelin uygunlugu denetlenmisgtir.
YSA modeli 1 gizli katmanh, 8 islem elemanh (3-8-1) ve 6grenme algoritmasi olarak

Anahtar kelimeler Levenberg—Marquardt geri yayilim algoritmasi olarak kullanilan bir ag mimarisi seklinde
Yapay sinir agdlari, geri yayiim, | kurulmustur. Kurulan model ile 6ngorii sonucunda bal tretiminin 2020-2025 yillari arasinda
bal, Gin 520 851-538 057 arasinda olacagi tahmin edilmistir.

Atif: Celik S (2021) Cin’de Bal Uretiminin Yapay Sinir Aglari ile Modellenmesi ve Ongorii. BinBee Ari ve Dogal Uriinler Dergisi, 2021, 1: 8-
17.

Modeling and Prediction of Honey Production by Artificial Neural Networks in China

I Abstract
’é”'CI.e lije In this research, an Artificial Neural Network (ANN) model has been developed to model and
eceived: 30.11.2021 . L . L .
Accepted: 31.12.2021 predict honey production in China, which is the most produced in the world. In the development

of the ANN model, the time variable years were used as the input parameter and the output
parameter was the production amount. The research data includes honey production data for
Article type: Review the period 1961-2019 in China. The suitability of the model was checked with Mean Error
Squares (MSE) and Absolute Mean Error (MAE) statistics using the bipolar sigmoid activation
function. The ANN model is built as a network architecture with 1 hidden layers, 8 processing

Keywords: elements (3-8-1), and Levenberg—Marquardt Back Propagation algorithm is used as the
Bee pollen, FBloagtuvelf d learning algorithm. As a result of the prediction with the established model, it was estimated
Kg’ifheer:f& UGSl Vet that honey production will be between 520 851-538 057 between the years 2020-2025.

Citation: Celik $ (2021) Modeling and Prediction of Honey Production by Atrtificial Neural Networks in China. Journal of BinBee -
Apicultural and Natural Products, 2021, 1: 8-17.

Giris

Bazi Cin kaynaklarina gore [1, 2], Cin'deki modern aricilik, 19. ylzyilin sonlarinda ve 20. ylzyilin baglarinda
Avrupa Apis mellifera ari tiirlerinin ithal ediimesiyle baslamistir. FAO (Birlesmig Milletler Gida ve Tarim Orguiti)

1 *Sorumlu yazar, https://orcid.org/0000-0001-5894-8986, Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii Biyometri ve Genetik ABD, Bingdl,
senolcelik@bingol.edu.tr.
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2019 yili kayitlarina goére Cin 447 007 tonluk bal Uretimi diinyada birinci siradadir (FAO, 2019). Bu durum Cin’in
bal Uretimi bakimindan dlinyada ¢ok énemli bir konumda oldugunu belirtmektedir. 109 330 tonluk bal Gretimi ile
Tirkiye Cin’den sonra diinyada ikinci siradadir. Bunu sirasiyla Kanada (80 345 ton), Arjantin (78 927 ton) ve iran
(75 463 ton) izlemektedir [3].

2019 yili dinya bal uretiminde Cin %24’lik paya sahipken, ikinci siradaki Turkiye %6.2’lik paya sahiptir.
2019 yilinda bir 6nceki yila gore uretim miktar Cin’de %6.1 azalirken, Turkiye'de %1.3 artmistir. 2019 yili dinya
bal ihracat miktarinda Cin ilk sirada yer alirken, Tirkiye 22. sirada yer almistir [4]. Dinyanin en biylk Ureticisi
olan ve Uretiminde devamli artis goriilen Cin’in, bal ihracati da stirekli artarak 2020 yilinda 271 401 000 ABD $
olmustur [5].

Cin'in ihrag ettigi kloramfenikol, enrofloksasin ve siprofloksasin iceren bal ABD'deki ari kolonilerinde
kullanim igin onaylanmayan antibiyotik kalintilari agisindan pozitif olarak test edilmistir [6]. Kloramfenikol, ¢ok
dusuk dozlarda bile insanlarda aplastik anemi olarak bilinen nadir ve geri donlsu olmayan bir duruma neden
olabilen genis spektrumlu bir antibiyotiktir [7]. Kloramfenikol, Cin'de bir yavru ¢urdkligi salgininin aricilik
endustrisini tehdit ettigi yaklasik 1997'den beri Cin'deki bal arisi kolonilerinde kullaniimaktadir [8].

Dinyanin ilk bal ureticisi ve ihracatcisi olan Cin, ari Grtnlerinin piyasa fiyatlarini dusurerek ve birgok
Avrupali aricinin faaliyetlerinde zorluklarini artirarak diger Ureticilerin rekabet giiciinii azalmistir. ihrag edilen Cin
bali, birgok soruyu gindeme getiren kapsaml ve tartismali bir konu haline gelmistir [9].

Dinyada Cin’den sonra Uretimde ikinci olan Tirkiye'de bal tretimi 2018-2020 yillari arasinda sirasiyla
107920, 109330 ve 104077 ton olarak kaydedilmistir [10]. [11]’'in galismasinda 1950-2014 yili verileri kullanilarak
Tarkiye’de bal Gretim miktari zaman serileri analizi ile incelenmis olup, ARIMA(0,1,1) modeli ile 2015-2020 dénemi
Ongorusu yapilmistir. Yapilan 6ngoéri ile déneme ait bal Gretim miktari 100501-107887 ton arasinda tahmin
edilmigtir. Ongérii yapilan dénemdeki degerler ile gerceklesen degerlerin birbirine yakin oldugu gériimustir.
Ozellikle son 3 yildaki tahmin edilen ve gerceklesen degerler birbirine gok daha yakin bulunmustur.

Turkiye’'de aricilik faaliyetleri agisindan énemli bir potansiyele sahip illerden biri de Bingdl'dir. Bingdl ball,
kalitesini uluslararasi alanlarda kanitlamis énemli bir yerel Grindur [12]. Aricilik, Bingdl ekonomisinin ve bolgesel
kalkinmanin éncii sektdrlerinden biridir. ilin ve yakin bdlgenin cografik, dogal, bitkisel ve iklim sartlarinin elverigli
olmasi, aricilik ve bal Uretimini rekabet avantajinin daha fazla oldugu potansiyel bir uygulama alani haline
getirmigstir [13].

Igdirili aricilik isletmelerinde yapilan bir gcalismada, bal tretiminde girdi kullanim diizeyleri ile birim maliyet
hesaplanarak aricilik faaliyeti yapan isletmelerin 1 kg baldan ve isletme basina bal Uretiminden elde ettikleri
ortalama net karlar incelenmistir. Uretim masraflarinin %63.11’inin sabit masraflar oldugu saptanmis, aricilik
isletmelerinin bal satisindan ve aricilik faaliyetinden kar sagladiklari bildirilmistir [14].

Bartin ili 974 ton Uretim kapasitesine sahipken, 2015 yilinda 352 ton bal Uretilmis ve toplamda 18 milyon
TL gelir elde edilmistir. Uretim alaninin tamami kullanilamadidi icin elde edilecek gelirin sadece 1/3'U llke
ekonomisine kazandirilabilmigstir [15].

Bir Uretim plani gergeklestirmek i¢in uygun ve dogru istatistik analizlerinin yapilmasi blylk énem arz eder.
Bu analizlerden biri de Yapay Sinir Adlari (YSA)'dir. YSA yontemi ile veriler test edilip egitilerek ve en kiiglik hata
ile en uygun model olusturulabilir. Uygun model ile ileriye yonelik 6ngori yapma imkani da olusur.
Ongoéru kavrami, bir degiskenin belirli varsayimlar altinda gelecekte alabilecegdi degerlerin énceden yaklagik
olarak belirlenmesidir. Dogru 6ngoérunun basarili kararlari beraberinde getirecegdi faydanin en Ust diuzeye
cikartilabilecegi gergegdi, 6ngorti modellemesine olan ilgiyi artirmaktadir [16].
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Bu c¢alismanin amaci, Cin'de bal Gretim miktarinin YSA ile modellenmesi ile ilerideki yillar igin Gretim
miktari 6ngdrisindn olusturulmasidir.

Materyal ve Metot

Calismada kullanilan veriler Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgitii (FAO)'niin www.fao.org [3] web
sitesinden derlenen “Crops and livestock products” baslidi altinda bal Gretim miktarindan ibarettir. Arastirmada
1961-2019 yillari arasi veriler kullaniimig ve yapay sinir aglari (YSA) ile analiz edilmistir. Uygun modele gére 2020-
2025 dénemi bal Uretim miktari 6ngérusu yapilmigtir.

Yapay sinir aglari (YSA), deneme yoluyla 6grenme ve genellestirme yapan bir yontemdir. Gelecegi tahmin
etmek YSA ile kullanilarak gergeklesen énemli bir alandir. Veriler arasindaki karmasik iligkileri géstermek YSA ile
yapilabilir. YSA, 6grenme, optimizasyon, analiz, siniflandirma, geneleme ve iligkilendirme konularinda basariyla
uygulanmaktadir [17].

YSA esnek ve parametrik olmayan modellemedir [18]. YSA beynin bilissel 6drenme sirecinin
simulasyonuyla gelistiriimis bir yéntemdir. Karmasik problemlerde olduk¢a etkilidir. Tahminleme, siniflandirma,
kiimeleme gibi birgok probleme ¢6zim bulabilmektedir. YSA yonteminin en dnemli 6zelligi karmasik sistemlerin
gecmis bilgilerinden yola ¢ikarak drnek Gizerinde 6grenme yolu ile probleme ¢dzium getirebilmesidir [19].

Yapay sinir aglari, yapay sinir hticrelerinin katmanlar seklinde baglanmasiyla olusturulan veri tabanli
sistemler olup insan beyninin 6grenme ve degisik sartlarda ¢ok hizli karar verebilme yeteneklerinin, basitlestiriimis
modeller ile karmasgik problemlerin ¢éziilmesinde kullaniimasini hedeflemektedir [20].

YSA yonteminde 1 girdi, 1 veya daha ¢ok gizli ve 1 ¢ikti katmani bulunur. Girdi katmaninda girdi kiimesi
bulunur. Girdi katmani ile ¢ikti katmani arasinda 1 ya da daha ¢ok sayida gizli ara katman vardir. Bir katmandaki
her ndron, bir Ust katmandaki tim néronlara degisik sayisal agirliklarla (wi, j) baghdir. Agirliklar, dncil katmandaki
néronun (uj), Ust katmandaki néron (ui) Gzerindeki etkisini belirtir. Pozitif agirlik degerleri pekistirme, negatif
degerler ise engel olma durumunu gésterir [21].

YSA ydnteminde ag tzerindeki her birim alt dizeyden gelen girdi degerini alir ve agirlikli toplamlarini
hesaplar. Girdi verileri baglanti agirliklari ile ¢arpilarak agd tzerinde ilerler. Adirliklar baslangicta rasgele olarak
belirlenerek sistemin baslangi¢ noktasinda kilittenmemesi saglanir [22].

Geri yayilim algoritmasi (Back Propagation Algorithm), birbirinden bagimsiz olarak ilk defa Werbos (1974)
[23] ve sonrasinda Rumelhart ve ark. (1986) [24] tarafindan dnerilmistir. 1986 yilinda Rumelhart ve arkadaslarinin
geri yayillim algoritmasini yeniden kesfetmeleri, algoritmanin taninmasini ve yaygin kullaniimasini saglamistir.
Geri beslemeli ag mimarileri, genellikle danigsmansiz 6grenme kurallarinin uygulandigi aglarda kullanilir. Bu tip
aglarda en az bir hicrenin gikisi kendisine veya diger hlcrelere girig olarak verilir ve genellikle geri besleme bir
geciktirme elemani Uzerinden yapilir. Geri besleme, bir katmandaki hiicreler arasinda ve katmanlar arasindaki
hlcreler arasinda da olabilir [16].

YSA ydnteminde U¢ katmanli, geri yayilimli sinir agi matematiksel olarak agsagidaki gibi ifade edilir [25].

L N
Opk :f1 ZVVJ?ku ZWi}}xpi , VkE 1,2,...,k
j=1 j=1

Burada, N: Girig dugumleri, L: Gizli digumler, K: Cikti dugumleri, 0,,: Agin ¢ikti katmaninin k.
diguminden giktl, x,,;: p’nci vektor igin aga girisler, W, : gizli katmanin j. dGgimd ile ¢ikis katmaninin k. dGgimd
arasindaki baglantinin agirligu, Wi’}: gizli katmanin i. digumu ile ¢ikis katmaninin j. digimu arasindaki baglantinin
agirhdi, f;(.) ve f,(.) aktivasyon fonksiyonlaridir.
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Aktivasyon olarak kullanilan Bipolar Sigmoid fonksiyonu hiyerarsik kademeli bir ag yapisi olusturmak
amaciyla gelistiriimis bipolar aktivasyon fonksiyonunu kullanma imkani saglar. Bu fonksiyon, agin agirliklarini +1

ve -1 araliginda tutan bir gosterim secerek hatayi en aza indirmek igin tasarlanmistir. Bu fonksiyon,

F(NET) = 1;

e—2NET
¢—2NET

seklinde hesaplanir [26].

YSA model performansi Hata Kareler Ortalamasi (MSE) ve Ortalama Mutlak Hata (MAE) gibi istatistikler
ile tespit edilir. MSE asagidaki gibi formle edilir [27, 28].

MSE = —————

MAE’nin hesaplanisi ise asagidaki gibidir.

MAE =

L (v - 1)’
n

LY -7 ZElel

n

Bu formiillerde kullanilan Y;: Bagimli degiskenin gozlenen degerleri, ¥: Bagimli degiskenin tahmini

degerleri, n ise gbzlem sayisidir.

Bulgular ve Tartigma

YSA giris, gizli ve gikti tabakalarinin sayilari sirasiyla 3-8-1 olarak belirlenmis olup, geri yayilma 6grenimi
(Back Propagation Learning) ile 1000 iterasyonlu olarak yurutilmuistir. YSA yonteminde bal Gretim miktari igin
Bipolar Sigmoid fonksiyonu kullaniimistir. Gergeklesen ve tahmin edilen degerler arasindaki farki gdsteren artik
degerleri minimize etmek icin MSE ve MAE istatistikleri kullanilmistir. Uretim miktari igin YSA yénteminde
kullanilan Bipolar sigmoid aktivasyon fonksiyonu ile en disiuk MSE ve MAE degerleri sirasiyla 918 319 982.47 ve
25 332.90 olarak bulunmustur. Calismadan elde edilen bulgular Tablo 1’de verilmistir. Cin’de 2000 yilindan 2019
yilina kadar gerceklesen ve tahmin edilen yillik bal uretim miktari degerleri ile artik degerler gorilmektedir.
Bununla ilgili grafik ise Sekil 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Gergeklesen ve tahmin edilen bal tGretim miktari degerleri

Yillar Gergeklesen | Tahmin edilen Artik degerler
2000 251839 213887.70 37951.30
2001 254359 226217.61 28141.39
2002 267830 243816.36 24013.64
2003 294721 258937.05 35783.95
2004 297987 278612.35 19374.65
2005 299527 296421.33 3105.67
2006 337578 312921.06 24656.94
2007 357220 336199.42 21020.58
2008 407219 360485.37 46733.63
2009 407367 412051.54 -4684.54
2010 409149 435332.52 -26183.52
2011 446089 457587.77 -11498.77
2012 462203 471670.84 -9467.84
2013 461431 484961.05 -23530.05
2014 474786 499007.88 -24221.88

12



Celik, BinBee Ari ve Dog. Uriin. Derg, 2021, 1

Tablo 1. (Devam) Gergeklesen ve tahmin edilen bal tretim miktari degerleri

2015 484726 506794.56 -22068.56
2016 562875 510859.87 52015.13
2017 548813 530203.27 18609.73
2018 457203 536757.94 -79554.94
2019 447007 534782.43 -87775.43
Actual and Predicted Graph
[— Actual Predicted |
700 - ‘ , : : , , . r
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1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016
Time

Sekil 1. Gergek degerler ile Yapay Sinir Aglari ile ele edilen tahmini degerlerin karsilastiriimasi

Tablo 1 ve Sekil 1 incelendiginde 2008, 2016, 2018 ve 2019 yillarindaki uretim tahmini degerlerinde
sapma gorulmustir. Diger yillardaki tahmini degerler gergcek degerlere yakin seyretmistir. Cin’de genel olarak

2016 yilina kadar bal uretiminde artis goézlenmistir. 2017-2019 yillari arasinda ise bal Uretimi diistise gegmistir.
Artik degerlerin grafigi Sekil 2’de sunulmustur.

—=— Residual |

Residual Graph

Residual (1073)

T

| P
T T

|

T
1961

1966

1971 1976

T

1981

) + t
1991 1996
Time

1986

2001 2006 2011 2016

Sekil 2. Artik deg@erlerinin grafigi
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Sekil 2'de gosterilen artik degerlerinin rasgele dagildiklar gorilmustir. Bu sonug yapay sinir aglari
modellemesinde modele uygunluk agisindan istenen bir sonuctur. Bal Uretim miktari gergek degerleri ile artik
degerlerin grafigi Sekil 3’'te sunulmustur. Gergek degerler ile artik dederler birbirinden bagimsiz olup rasgele
dagiimiglardir. Sekil 4’'te ise bal Gretiminin tahmin edilen degerleri ile artik degerlerinin grafigi gosterilmistir.

Residual vs Actual Graph

[ = Residual vs Actual |
80 - P g T T T T T T T T —T — T T T T T T —T

‘.r ° L
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)
o
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Actual (1073)

Sekil 3. Gergek degerler ile artik degerlerin dagilisi

Residual vs Predicted Graph

[ e Residual vs Predicted |
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)
o
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Sekil 4. Tahmini degerler ile artik degerlerin birlikte grafigi

Tudm grafiklerin incelenmesinden sonra gelecek yillar i¢in Gretim miktari dngoérusu yapilmigtir. 2020-2025
doénemine ait Cin’de bal Gretim miktari dngoérisi Tablo 2'de sunulmustur.

14



Celik, BinBee Ari ve Dog. Uriin. Derg, 2021, 1

Tablo 2. ileriye yénelik bal Gretim miktari éngérisi

Yillar Ongérii
2020 520 851
2021 514 238
2022 519 702
2023 534 219
2024 535 766
2025 538 057

Tablo 2°de gorildigi gibi Cin’de 2025 yilina kadar olan dénemde bal Uretim miktari inigli ¢ikigli bir seyir
icinde solacaktir. 2020 yilinda Cin’de bal tUretiminde 2019 yilina gére buyuk artis olacak. 2020’den 2022 yilina
kadar dusus olacak. 2023 yilinda bal Uretiminde artis olacak bu artis 2025 yilina kadar devam edecek. Bununla
ilgili bilgiler Sekil 5’de sunulan 6ngdru grafiginde bu durum dogrulanmaktadir.

Actual and Forecasted Graph
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Sekil 5. Gerceklesen degerler ile gelecek dénem icin 6ngdéri

Bir calismada, Turkiye’de 1980-2016 ddnemi verileri ile zaman serilerinin analizi gerceklestiriimis,
ARIMA(0,1,1) ve cift Ussel dlizeltme modelleri elde edilmis olup, 2017-2023 yillari aras1 6ngoéra yapilmigtir ve bal
uretim miktarinin gelecek yillarda artacagi tahmin edilmistir [29]. Diger bir calismada, 1990-2019 dénemi verileri
kullanarak Turkiye'de bal Uretim miktari zaman serileri analizi yapiimis, ARIMA(2,1,0) modeli en uygun model
secilmis ve 2020-2025 déneminin dngdrisu yapilmistir. Ongoéri sonucunda, bal Uretim miktarinin artacagi tahmin
edilmistir [30]. [31]’in galismasinda aricinin yasl, egitim dizeyi, dolu kovan sayisi, ari irki, yaylada gegen sire,
aricilikta calisma suresi, ana ari degistirme siklidi ve yaz aylarinda kovan kontrolu gibi bagimsiz degiskenlerin
bal Uretim miktarini etkileyen faktorler tespitine yonelik ¢calisma MARS, CHAID, Exhaustive CHAID, CART ve
Yapay Sinir Adlari ile incelenmistir. Bal Giretim miktarini tahmin den en uygun model MARS modelidir. ikinci en
uygun model ise Yapay Sinir Aglari modelidir. Turkiye’de domuz varligi [32] ve katir popllasyonu tahminleri [33]
yapay sinir aglari ve zaman serileri ile analiz edilmis olup yapay sinir aglari daha iyi sonuglar vermistir. Hayvansal
uretim veya hayvancilik alaninda yapilan ¢alismalarda yapay sinir aglari yonteminin kullanisli oldugu ve iyi
sonuglar verdigi géralmustar.
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[34], Cin'de Hong Kong, Makao, Pekin ve Sanghay gibi bolgelerde satin alinan perakende ballarda Pirolizidin
alkaloidleri kontaminasyonunu arastirdi. Test edilen 120 bal 6rneginin %58'i, konsantrasyon araligi 0.04-288.07
mg/kg'in tizerinde olan Pirolizidin alkaloidleri icermistir. Cin'de Pirolizidin alkaloidleri ile kontamine ballarda yiiksek
bir prevalans (%34) saptandi.

Cin’de yapilan bir galismada, Cinli bal tiketicilerini, satin alma ve tiketim davraniglarini, bilgilerini, bal
etiketine ve ariciliga asinaliklarini tespit etmek ve tiketicilerin Cin marka bala, yerel aricilardan gelen ballara ve
Avrupa Birligi'nden (AB) ithal edilen ballara nasil tepki verdigi incelendi. Cin’'in Tonglu Hangzhou ilgesinde 376
kisiye anket yapildi. Tanimlayici analiz, genel dogrusal regresyon analizi ve parametrik olmayan testler gibi
istatistikler uygulandi. Katihmcilarin yarisi Cin bal etiketini gérmus ancak etiketi tam olarak anlamamigtir ve
¢ogunluk aricilikla ilgili bilgi sahibiydi. Yerel aricidan gelen bal tiketiciler arasinda en olumlu imaja sahipti, onu
Cin marka bal ve ardindan AB bali izledi. Cesitli bal satin alma niyetlerinin ana yordayicilari; tutumlar, algilanan
davranis kontroli, 6znel normlar, saglik bilinci, gliven ve olasi sorunlarin farkindahgiydi [35].

Literatlir taramasi sonucunda yapay sinir aglari ve zaman serileri analizi gibi Cin’de gelecede yonelik
0ngort modeli galismasina rastlanmamigtir. Ancak yillara gére Gretim miktari incelendiginde genel olarak bal
uretim miktar artis egilimindedir ve Turkiye’de benzer durum s6z konusudur.

Sonug

Bu galismada yapay sinir aglari ile Cin’de bal tretim miktari modellenmistir. Girdi degiskeni olarak yillar
(1961-2019) olup, cikti degiskeni olarak ise Uretim miktari (ton) kullaniimistir. Egitim, test ve dogrulama
asamalarindaki en disik MSE ve MAE degerleri hesaplanmistir. Bipolar sigmoid aktivasyon fonksiyonu
kullanilarak analiz edilen YSA ile, Cin’de 2020-2025 déneminde bal Uretiminin 520 851 ile 538 057 arasinda
olacagi beklenmektedir. 2019 yilina gore 2025 yili itibariyla Cin’de bal Gretiminde artis beklenmektedir. 6 yil sonra
bu artisin %20.37 olacagi umulmaktadir. Gelecege ait tahmin ¢galismalarinda yapay sinir aglari gibi yontemlerin
kullaniimasi Gretim planlamasi agisindan dogru bir tercih olarak disunulmektedir.
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Ozet

Varroa gibi Kiiclik Kovan Bocegi [Aethina tumida (Murray, 1867) (Coleoptera: Nitidulidae)] de
diinya genelinde aricilara ekonomik zarar veren ve birgok Ulkeye yayilan bir zararlidir. Afrika
kékenli olan bu zararli, Amerika, Avrupa ve uzak dogudaki lkelerine yayilmistir. Ulkemiz arili
bal tiretimi ve kovan varlidi ile diinyada s6z sahibidir. Onlem alinmaz ve varroa gibi lilkemizde
yayllirsa bu bdcekten en g¢ok etkilenen Ulkelerden biri olacaktir. Bu galismamizin amaci
dinyada bal anlari igin blylk bir tehlike olarak gorulen Kigiik kovan boceginin Glkemiz aricilari
tarafindan bilinirligini ortaya koymak, varroa gibi ekonomik zarari biyik olan bir zararlinin
Ulkemize girmeden onlemini almak ve erken teshis yaparak yayilmasini 6nlemektir. Calisma
icin faal olarak aricilik yapan 415 isletmeye anket uygulanmistir. Anket sorulari aricilik yapan
isletmelerin; egitim durumunu, tecribesini, aricilik tipini ve hangi ar zararllarini biliyor ve
yardim almadan teshis edebildigini 6grenmeye yoéneliktir. Calisma sonucunu da ankete katilan
isletmelerin %83,13'Unun kiiclk kovan bécegini bilmedigi belirlenmistir.
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Abstract

Like Varroa, the Small Hive Beetle [Aethina tumida (Murray, 1867) (Coleoptera: Nitidulidae)] is
a pest that causes economic damage to beekeepers around the world and spreads to many
countries. This pest is native to sub-Saharan Africa and has spread to America, Europe and
countries in the Far East. Our country has a say in the world with its bee honey production and
the existence of hive. If precautions are not taken and spread in our country like varroa, it will
be one of the countries most affected by this insect. The aim of this study is to reveal the
awareness of the small hive beetle, which is seen as a great threat for honey bees in the world,
among the beekeepers in Turkey, to take precautions before it enters our country, and to
prevent the spread by early diagnosis of a pest such as varroa.For the study, a questionnaire
was applied to 415 enterprises actively engaged in beekeeping. Survey questions of
beekeeping enterprises; It is aimed at learning the education level, experience, type of
beekeeping and which bee pests he knows and can diagnose without help. As a result of the
study, it was determined that 83.13% of the enterprises participating in the survey did not know
about the Small hive beetle.
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Girig

Kuguk kovan bdcegi, Aethina tumida Murray, 1867, (Coleoptera: Nitidulidae), bal arisi kolonileri i¢in hizla
yayllan klresel bir zararlidir. Kliguk kovan bécegi yluksek popullasyon yogunluklarinda, arilarin kovani terk
etmesine ve kolonilerin tamamen sénmesinde neden olabilirler [1]. Istilaci bir tiir olan bu zararli diilnya hayvan
sagligi érgutt (OIE, Office International des Epi-zooties) tarafindan ari saghgi kapsaminda 2020 yilinda siralanan
temel hastalik etmenleri arasina dahil edilmistir (Melissococcus plutonius, Paenibacillus larvae, Tropilaelaps spp.,
Varroa spp., Aethina tumida) [2].

Kiglk kovan bécegi, kiresel olarak yayilmis istilaci bir zararhdir [1]. Bati bal arilari, Apis mellifera Linnaeus
(Hymenoptera: Apidae), en énemli konukgu olarak kabul edilir ve istilalar kolonilerin gékmesine neden olabilir.
Larvalar bal, polen ve kovan igindeki kulugka ile beslenirler ve besleme sonrasi dolasan larvalar olarak kovani
cevreleyen toprakta pupa olarak terk ederler. Diger ev sahibi turler arasinda, timu klgulk kovan bocegi Gremesini
kolaylastirabilen ve diinya ¢apinda sera mahsull tozlagmasi i¢in kullanilan bombus arilari, ignesiz arilar ve yalniz
arilar bulunur [3].

Kiguk kovan bdcegi (SHB) Aethina tumida, sadece kiiglk bir hasere olarak kabul edilen Sahra alti Afrika'ya
0zgu bir bal arisi kolonisi ¢dpgi/parazit, simdi Giney Amerika'daki Latin Amerika boélgesi de dahil olmak Uizere
neredeyse tum kitalarda mevcuttur [4].

Kiglk kovan bdcegi Aethina tumida Amerika Birlesik Devletleri’'nde ilk defa 1998 yilinda ari kovanlarinda
g6rilmus ve on binlerce ari kolonisinin 6lmesine neden olmustur. Daha sonra hizla yayilarak Amerika’daki
aricililarin en 6nemli sorunu olmustur. Bécegin Amerika igerisine nasil girdigi ve ne zaman girdigi bilinmemektedir.
Ulkeye Afrika’dan ithal edilerek gelen meyve ve sebzelerle 1995 veya 1996 yilinda girdigi tahmin ediliyor [5] yine
ayni sekilde Avrupa’yl da Afrika'dan isgal etmistir [6].

Aethina tumida Coleoptera takimi, Nitidulidae familyasindan Giiney Afrika orijinli [7] , [8] bir bocek olup
Afrika arilarinda (Apis mellifera sctellata) cok dnemli zarar vermeyen ikincil bir zararlidir. Afrika’daki zarari sadece
zayif ari kolonilerde ve depolanan peteklerde gortulmektedir. Afrika arilarindaki temizlik davraniglar sebebiyle
glcli kovanlarda yasamadigi dasundlmektedir. Bu sekilde az zarar verdidi icin de 1988 yilina kadar pek
taninmayan bir zararli konumundadir [5].

Aethina tumida Murray, su anda Apis. mellifera L. kovanlarinin diinya ¢apinda ortaya ¢ikan bir zararlisidir
[9] ve bircok Ulkede arilara zarar vermektedirler [10]. Kiguk Kovan bdcegdi 2000 yilinda Misirda, 2001 yilinda
Avustralya’da, 2002 yilinda Kanada’da, 2004 yilinda Portekiz'de, 2007 yilinda Meksika’da, 2010 yilinda Havai’'de
tespit edilmistir. Yine 2014 yilinda Avrupa’da, italya’nin giineyinde Kiigiik Kovan bécegine rastlaniimistir [11].
Glney Amerika'da ise ilk defa 2015 yilinda Brezilya’nin Sado Paulo Eyaletinde tespit edilmistir [12]. 2016 yilinda
Kore'de gorilmustar [13].

Kigluk Kovan bdcekleri artik yasanabilir tim kitalara yayilimistir ve diger sosyal arilarin kolonilerini de istila
edebilir [14]. Kuguk kovan boécekleri ayrica bombus arilari, ignesiz arilar ve yalniz arilarin yuvalariyla birlikte
ureyebilir [7]. Bu da onlarin neden istilaci bir tir oldugunu anlamazi saglar [14].

Kuguk Kovan bocegi (Aethina tumida Murray), aricilik ve tozlagma igin bal arilarina ihtiyag duyan mahsuller
icin ciddi bir tehdittir. Kiiglik kovan bocegi, polen ve bal ile beslenerek, ari kulugkalarina saldirarak ve depolanan
balin mayalanmasina neden olarak sadece bal arilarina énemli zararlar vermekle kalmaz, ayni zamanda bir
hastalik vektori olarak da hizmet edebilir [15].

Taze polen kokusu, ergin ari ve yavru kokusu Kiigliik Kovan Bdéceklerinin ari kovanlarina yonelmesine
neden olur. Kiiglk kovan bdcekleri yumurta birakmak igin aksam karanhdi éncesi veya sonrasini secerler. Erkek
Kigluk Kovan Bdcekleri disi olanlarindan énce ugusa gecerler. Kovanlari bulma igleminde arilarin feromonlari,
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bal ve taze polen kokusun kullanirlar. Kiglk Kovan bdcekleri ariliktaki koloniler arasinda ugus yaparak kovanlar
arasi gegis yapmaktadir. Ergin olan bécekler petek gozlerinin dibine veya kovan tabanindaki kalintilar arasina
saklanirlar [11]. Bocegin son safhasi toprak igcinde gelisir. Donemini tamamlayan larvalar kovan dip tahtasinin
veya gerceve kenarlarinda birlesirler. Daha sonra 1s1ga dogru hareket ederek kovandan gikar, toprak iginde gukur
kazarak pupa olurlar. Pupa vyeri tercihinde kovandan 20 m uzaklk ve 10 cm derinligi tercih ederler. Kumlu
topraklari daha ¢ok tercih etmektedirler. Uygun ortamda nadiren 200 metre uzaklikta da pupa yaptiklari
gorilmustur. Pupa dénemi 3-4 hafta sirmektedir fakat sicaklida bagli 8 ile 84 gun arasinda degisiklik gésterebilir.
Bu dénemde dogal olarak bocek Olumleri gergeklesir. Zararliyla micadele etmek igin en uygun zaman bu
doénemdir. Topraktan ¢ikan bécek bir hafta igerisinde cinsel olgunluga ulasir [5,11].

KlgUk kovan bécekleri meyveleri belli donem ve slrelerde bulduklari igin yumurtalarini bal arisi kovanlarina
koymaktadirlar. Bocegin larvalari bal arisi kolonilerin de yavrulu ve balli petekleri delerek ilerler, ari yavrularini ve
kovan icindeki bal polen gibi besinleri yiyerek koloniye blyik zarar verirler. Bocegin sayisina bagh olarak zarar
siddeti de artar, koloni glicten diiser ve ana arilar yumurtlamayi durdurur. Bu da koloninin zayiflamasina neden
olur [11].

Kovan igerisinde ise bdceklerin ergin ve larvalarinin diskilari balin fermente olmasinda, bozulmasina ve
hicrelerin digina akmasina neden olur. Bocegin digkilarinin bulastigi petekler yapiskan bir 6zellik kazanir, ¢lrtk
portakal kokusu yayar, buda kovandaki arilarin peteklerden uzaklagsmasina neden olur. Kovan disina stzilmek
icin alinan petekler ise bdceklerin bulasmasi agisindan uygun bir ortam olusturur. Bécekler ile bulasik balin satisi
mimkun degildir [11].

Burada dikkat edilmesi gereken énemli bir nokta da Kiglk Kovan bdceklerinin bal arilarinin yaninda
bombus arilarina da zarar vermesidir. Bu durum ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Ayrica
bdcekler verim dusukligunin yaninda bir takim virls ve hastaliklarin yayilmasina neden olmaktadir [11]. Dunya
ariciiginda en blylk sorun olan varroa bilimsel olarak galisma yapmak amaciyla Hindistan’dan Apis. cerena
arisinin Avrupa’ya goturidlmesi sonucu kontrolstiz bir sekilde yayilmistir. Kiglik Kovan Bdcedi de kontrolsiiz
sartlarda yapilan tasima veya degisim sonucu yayilabilir ve varroa gibi zarar verici boyuta gelebilir. Mevcut
durumda lilkemizde bulunmayan Kiigiik Kovan Béceginin lilkemize gelmeyeceginin garantisi yoktur. ithal edilen
cesitli iriinler ile Glkemize girebilir. Ozellikle aricilarin ve diger kurumlarin bu konuda duyarli olmasi gerekmektedir.
Kiresel manada ticaretin yayginlastigi bu dénemde ulkemiz aricilari bu zararliya karsi uyarilmali, bilinglendiriimeli
ve mucadele ydntemleri tanitiimalidir [16].

Bu ¢alismanin amaci, batin dinyada oldugu gibi Ulkemiz icinde potansiyel yayilma ve ekonomik kayip riski
olan Kiigiik Kovan boceginin Ulkemiz aricilari tarafindan bilinirlik diizeyinin belirlenmesi ve yayllma sirecinde
erken teshis edilerek 6nlem alinmasidir.

Materyal ve Metot

Arastirmanin ana materyalini aricilik yapan isletmelere uygulanan anketler sonucu elde edilen veriler
olusturmustur. Arastirma verileri icin anketler 2021 yili ocak — mayis aylarinda yapilmistir. Ulkemizde TUIK 2020
verilerine gore 82.862 isletme, 7.956.933 adet kovan bulunmaktadir.

Calismamizda 82.862 isletmenin % 0,5’ine yani 415 ariciya anket yapilmistir. Anket sorulari aktif aricilikla
ugrasan isletmelerin egitim durumunu, tecribesini ve hangi arl zararlilarini biliyor ve yardim almadan teshis
edebildigi sorulmustur. Ankete katilan aricilara galismadaki verilerin arastirma amagh oldugu belirtilerek sorulara
dogru cevap vermeleri saglanmistir. Anket sonucuna gore toplanan verilerin degerlendiriimesinde degiskenlerin
aritmetik ortalamalari, frekanslari ve yluzde (%) dagihmlar kullaniimigtir.

21



Karahan vd., BinBee Ari ve Dog. Uriin. Derg, 2021, 1

Bulgular
Sorulan sorulara verilen cevaplardan elde edilen bulgular sirasiyla verilmis ve degerlendirilmistir.

1. Egitim durumunuz nedir? Sorusuna verilen yanitlar.

Ankete katilan aricilarin egitim durumlarina bakildiginda ilkokul mezunlari gizelge 1’de goéruldiga gibi en
blyik paya sahiptir. Ankete katilan aricilarin %39,52’si ilkokul, %15,18’i ortaokul, %24,58'i lise, %20,72’si
Universite mezunudur.

Cizelge 1. Isletme sahiplerinin (aricilarin) egitim durumlar

Egitim Durumu Anket Sayisi Yuzde (%)
ilkokul 164 39,52
Ortaokul 63 15,18
Lise 102 24,58
Universite 86 20,72
Toplam 415 100,00

2. Kag yildir aricilik yapiyorsunuz? Sorusuna verilen cevaplar.
isletmelerin tecriibesine bakildiginda ise 1-10 yil arasi aricilik yapan isletme yiizdesi 35,90, 10-20 yil arasi
aricilik yapan isletme ylzdesi 39, 28, 20 yil ve Gizerinde aricilik yapan igletme ylizdesi ise 24,82'dir (Cizelge 2).

Gizelge 2. isletme sahiplerinin (aricilarin) aricilik yapma siireleri

Tecriibesi Anket Sayisi Yiizde (%)
1-10 yil 149 35,90
10-20 yil 163 39,28
20 ve lizeri 103 24,82
Toplam 415 100,00

3. Arnh kovan sayiniz ne kadar? Sorusuna verilen cevaplar.

isletmelere ait kovan sayilari 4 grup halinde gizelge 3’da verilmistir. Ankete katilan aricilardan %20,72’si 50
ve alti kovana sahip, %26,99'u 51 ile 100 kovana sahip, %26,02’si 101 ile 200 kovan arasina sahip, %26,27’si
201 ve Uzerinde ari kovanina sahiptir.

Cizelge 3. isletme sahiplerinin (aricilarin) kovan sayilari

Kovan Sayisi Anket Sayisi Yuzde (%)
50 ve alti 86 20,72
51-100 112 26,99
101-200 108 26,02
201 ve uzeri 109 26,27
Toplam 415 100,00
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4. Hangi An Zararlilarini biliyor ve yardim almadan teshis edebiliyorsunuz? Sorusuna verilen

cevaplar.

Ankete katilan aricilara hangi ari zararlilarini bilip yardim almadan teshis edebildigi sorulmus ve verilen
cevaplar gizelge 4’te verilmistir. Aricilarin buyik bir ¢codunlugu (%95,42) varroayi bilmekte ve yardim almadan
teshis edebilmektedir. Varroay! sirasiyla esek arisi (%87,95), petek guvesi (%85,78), arl kusu (%80,96), Kirpi
(74,94), an biti (%24,34) ve kiguk kovan bocegi (%16,87) takip etmektedir. Calismamiza katilan aricilar; varroa,
esek arisi, petek guvesi, ari kusu ve kirpi gibi Ulkemizde yaygin olarak bulunan ve arilara zarar veren etmenleri
%70 ve Uzerinde bilip teshis ettigi fakat ari biti ve klicik kovan bdcegi gibi yaygin olmayan zararlilari bilemedikleri
belirlenmistir.

Gizelge 4. isletme sahiplerinin (aricilarin) bilip yardim almadan teghis edebildigi zararllar

Zararhlar Anket Sayisi* Yiizde (%)
Varroa 396 95,42
Esek Arisi 365 87,95
Petek Giivesi 356 85,78
Ari Kusu 336 80,96
Kirpi 311 74,94
Ar Biti 101 24,34
Kiigiik Kovan Bocegi 70 16,87

*Birden fazla secilmistir.

Ankete katilan aricilarin 70 tanesi yani %16,87 ‘si Kiigik Kovan bdcegini bildigini ve yardim almadan
teshis edebilecegini belirtmistir. Cizelge 1’deki ari zararlilari igerisinde en dusuk bilinme oranina sahip olan Kigik
Kovan bdcegidir. Sekil 1°’de Kiiglik Kovan bdcegini bilen 70 aricinin egitim durumlari verilmistir. %38’57’lik payla
Universite mezunu aricilar en fazla bilen ve %24,29’'luk payla da bunu lise mezunu aricilar takip etmektedir.

= jlkokul
® Ortaokul
Lise

= Universite

24,29

Sekil 1. Kiiglk kovan bécegini bilen ve yardim almadan teshis edebilen
aricilarin egitim durumuna goére yuzde dagilimi
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Klguk kovan bdcegini bilen ve yardim almadan teshis edebilen 70 aricilarin deneyim slrelerine gore ylzde
dagilimi Sekil 2'de verilmistir. Bu aricilarin %28,57’si 1 ile 10 yil arasinda deneyime sahip olduklari, %41,43'G 10
ile 20 yil arasinda deneyime sahip olduklari, %30,00’1 20 yil ve tUzerinde deneyime sahip olduklari belirlenmistir.

=1-10 yil
= 10-20 yil

20 ve lize

Sekil 2. Kuglk kovan bocegini bilen ve yardim almadan teshis edebilen
aricilarin deneyim surelerine gore yizde dagilhmi

Kigik kovan bdcegini bilen 70 aricinin kovan sayisina gére dagilima baktigimizda ise %37.14’lik payla 200 ve
Uzeri aricilar bulunmaktadir. Kovan sayisi dustikge aricilarin Kiigiik kovan bécegini bilme orani da dismektedir.
Sekil 3'de goéruldugu gibi Kiglk Kovan bdcegini bilen aricilar arasinda Kovan sayisi arttikga bilinme orani da
istatistiki olarak farkhdir (R? = 0,9918).

R?>=0,9918
40,00 37,14

28,57

Kii¢iik Kovan Bocegini Bilenler
(%)
N
o
o
o)

50 ve alti 51-100 101-200 201 ve Gzeri
Kovan sayis1

Sekil 3. Kuguk kovan bdcegini bilen ve yardim almadan teghis edebilen
aricilarin kovan sayilanina gére yuzde dagilimi

Hobi aricilidi (50 kovan ve alti) veya ek gelir amacli yapilan ariciliktan (1 ile 100 kovan) ticari aricihda (100 kovan
ve Uzeri) gecildiginde ekonomik kayiplar g6z énlne alinarak ari hastalik ve zararllari daha iyi bilinip takip
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edilmektedir. Ticari aricilikta kovanlardaki arilara gelecek zarar bal, polen ve yavru verimini disUrecegi igin kaygi
olusturmakta ve zararl takibi daha 6zenli yapilmaktadir.

5. Son 3 yilda arihiginda goriilen zararlilar hangileridir? Sorusuna verilen cevaplar.

Ankete katilan aricilara son 3 yilda ariliklarinda hangi zararlilarin gérildigi soruldugunda Cizelge 5’de
gOruldigu gibi %93,73 gibi buyulk bir kisminda varroa géruldigu belirlenmistir. Varroayi %78,07 oranla esek arisi,
%77,83 oranla ar1 kusu, %67,47 oranla petek guvesi, 58,31 oranla kirpi, %7,95 oranla ar biti izlemektedir.

Gizelge 5. isletme sahiplerinin (aricilarin) son 3 yilda ariliklarinda gériilen zararlilar

Zararhlar Anket Sayisr* Yizde (%)
Varroa 389 93,73
Esek Arilar 324 78,07
Ari Kusu 323 77,83
Petek Guvesi 280 67,47
Kirpi 242 58,31
Ar Biti 33 7,95

*Birden fazla segilmigtir.

Ari bitinin 7,95 gibi kiiglik oranda ¢ikmasinin iki nedeni olabilir. Cizelge 6’da gorildigu gibi aricilar varroa ile ari
biti arasindaki farki tam bilememektedir. ikinci sebep ise ari biti tilkemizde yaygin olmayabilir. Cizelge 6'da ankete
katilan aricilara “Varroa ile Ari biti arasindaki farki biliyor musunuz?” sorusu sorulmus ve 415 aricinin %78,80’i
ari biti ile varroa arasindaki farki bilmedigini belirtmigtir.

Gizelge 6. isletme sahiplerinin (aricilarin) Varroa ile Ari biti arasindaki farki biliyor musunuz?

Anket Sayisi Yuzde (%)
Biliyorum 88 21,20
Bilmiyorum 327 78,80
Toplam 415 100,00

Ankete katilan aricilarin ari biti ile varroa arasindaki farki %78.80 gibi buyuk bir oranda bilmediklerini belirtmesi
bu iki zararli ile dogru micadele de edilmedigini géstermektedir.

Sonug ve Tartisma

Calisma sonucunda ankete katilan aricinin 70 tanesi yani % 16,87’sinin Kuguk Kovan bdcegini yardim
almadan teshis edebildigi belirlenmistir. Bu 70 kiginin iginde de universite mezunu (%38.57) aricilarin en ylksek
paya sahip oldugu, 10 ile 20 yil arasi (%41,43) tecriibeye sahip aricilarin Kiiglik Kovan bécegini daha fazla tanidigi
ve 200 kovan uzerinde (%37,14) ariya sahip isletme sahiplerinin en fazla Kiguk Kovan bdcegi bildidi tespit
edilmistir.
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Klguk kovan boécedi, aricilik endlstrisinde ciddi ekonomik hasara neden olan yikici bir bal arisi zararlisi
[6], [17] ve tehdit kaynagdidir [18]. Kiguk Kovan bdcedi (Aethina tumida Murray (Coleoptera: Nitidulidae), 6zsu
bdcekleri olarak bilinen bir bdcek ailesine aittir. Tarimsal bir hasere olarak gilek, misir, kavun, domates ve ahududu
gibi hasar gérmus, olgunlasmis meyve ve sebzelerle beslenirler. Ayrica Kiigiik Kovan bdcegi dinya ¢apindaki bal
arisi kovanlarinin 6nemli bir parazitidir. Bocek, bal arisi kovaninda yasar ve bal, polen ve bal arisi kuluckalariyla
beslenir [19]. Bal arilari, bombus arilari, ignesiz arilar, meyveler ve et ile birlikte trerler [7].

Gunimuzde aricilik sektériine blylk zarar veren Kigtik Kovan bécedi Amerika ve Avusturalya’da yaygin
halde bulunmaktadir. Afrika kdkenli olan bu bocegin diger Ulkeler ve bizim llkemize gelmesi biyuk bir ihtimaldir
[20]. Zararlinin Ulkemize girmeden tanitiimasi, kontroli ve mucadele yontemlerinin 6gretilmesi olasi bir bulasma
karsisinda zamanin da énlem alinarak micadele edilmesini saglayacaktir [16].

Jamal ve ark., 2021 yilinda yaptiklari galismada iklim degisikligine bagli olarak Kiigiik Kovan béceklerinin
yakin gelecekte Afrika ve Avrupa'daki yeni bolgelerdeki ari kolonilerine zarar verebilecegi sonucuna varmistir.
Afrika’da Kuglk Kovan bdcegini dogal diismanlarinin olmasi ve Afrika arilarinin temizlik ve davranis 6zellikleri
sebebiyle bocekler buyik kayiplar olusturamamis ve populasyonu artmamistir. Fakat Amerika gibi yeni bulastigi
ihman bolgelerde arilarda 1. derece zararli konumuna gelmigtir [21].

Saglikh bal arilari, hayvansal ve tarimsal Uretimde verim artisi1 yaparak ekonomik, bitkisel Griin cgesitliligini
saglayarak ekolojik degere sahiptir [2]. Klgik kovan bdcekleri kovan igerisinde bal ve polen ile beslendigi,
peteklerin yapisini bozdugu ve balin bozulmasina neden olarak arilarin kovandan uzaklasmasina neden oldugu
icin oldukca buyilk zararlara neden olur [16]. Cornelissen ve ark. [3], b2020 yilinda yaptiklar calismada Kiglk
Kovan boceklerin sera alanlarinda pupa oldugunu ve Hindistan cevizi lifi, Hindistan cevizi lifi + perlit, tag yini ve
kumda esit derecede iyi pupa olmus ve gikis oranlari %68,1 ile %87,6 arasinda degistigini belirlemistir. Bal arilari,
yaban arilari, bombus arilari sera bitkileri igin tozlayici olarak kullanilir. Kiigiik kovan bocekleri de seralarda bitkiler
ile beslendigi icin kolay sekilde arilara bulasir ve yayilir. Onlem alinmamasi durumunda béceklerin yayilmasi da
Onlenemeyecektir. Ayrica Kiigiik Kovan bdcegdini ari patojenlerine karsi vektorlik yapip yapmadigi belli olmayip
konu uzerinde ¢alismalar yapiimalidir. [9].
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Namin ve arkadaslari 2019 yilinda Grafik 1'te gorilen gincel Kiglik Kovan bécegdi yayilim haritasini
cikarmigtir. Kiigk kovan bdceginin yayilim sicak ve iiman iklimlerin oldugu Glkeleri tercih ettigi, Turkiye gibi daha
cok karasal iklimin oldugu bélgelerde heniiz yayilmadigi goérilmektedir. Afrika Ulkelerinden Misir, italya ve
Portekiz gibi yakinimizdaki Ulkelere kadar gelen bu zararli hentz Glkemizde gorilmemigtir.

Sonug olarak henuiz Glkemizde bulunmayan ve ekonomik olarak blyuk bir zarara neden olan Kiigtik kovan
bdcegdi surekli takip edilmeli, aricilar egitilerek ilk tespit edildigi andan itibaren hizla micadelesi yapilarak utlke
geneline yaylimasi 6nlenmelidir.

Tesekkur

Bu arastirma igin éncelikle ankete katilan aricilara, Afyonkarahisar ili Aricilar Birligine Tirkiye Tarim
Hayvancilik ve Aricilik Dayanigma Federasyonu (TAHAP), Adiyaman TAHAP Platformuna, Sultandag: Bal
Ureticileri Birligine tesekkiir ederiz.
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ARIVE DOGAL URUNLER DERGISI

Dogal Bir Uriin: Ar1 Poleni ve Bazi Biyoaktif Etkileri

Blsra BELTEKIN*  Nurullah DEMIR?

o Oz
’(\B/Ie?lli(:l'l?a?ilrlug”iglz 2021 Ar poleni, is¢i arilarin (Apis mellifera) topladiklar bitki polenlerini tikirik salgilar ile
Kabul Tarihi: 31.12.2021 birlestirmeleri sonucunda olusturduklari dogal bir ari triindir. Polen, ergin larvalarin ve geng

arilarin biylyip gelisimlerinin tamamlanmasi, enerji ihtiyacinin kargilanmasi, iremesi ve salgi
bezlerinin gelismesi igin baslica protein kaynagidir. Polen, su, protein, aminoasit, karbonhidrat,
Makale tiirii: Derleme lipitler, mineraller, flavonoidler, polifenoller, vitaminler ve karotenoidler gibi bilesenleri
bulundurmaktadir. icerigindeki zengin biyoaktif bilesenler sayesinde antioksidan,
antimikrobiyal, antienflamatuvar, antitimoral, antikarsinojen, antialerjik, anntilipidemik,

Anahtar kelimeler antiaging, kardiyoprotektif, hiicre koruyucu-yenileyici ve yiksek irtifa hastaliginin
Ari poleni, Biyoaktif 6zellikler, | semptomlarini azaltma gibi pek gok ozellik gosterir. Ari Urlinleri, uzun yillardir farmakolojik
Fonksiyonel gida, Apiterapi faydalarinin bir sonucu olarak apiterapi adi verilen alternatif tip uygulamasinda

kullaniimaktadir. Polen de apiterapide destekleyici fonksiyonel bir gida olarak tercih
edilmektedir. Polen tliketimi ve pazarlanmasi her ne kadar ilerleme goésterse de, 6zel diyet
uygulamalarn disinda (vejetaryen, natirist) uzun bir slire gida UrGniU olarak taninmamistir.
ispanya, Cin, Macaristan, Arjantin, Brezilya, isvicre ve Meksika gibi polen Uretiminin ve
tiketiminin yaygin oldugu ulkelerde resmi kalite standartlari olusturulmus ve polen bir gida
Urtinu olarak kabul edilmigtir.

Atif: Beltekin B, Demir N (2021) Dogal Bir Uriin: Ari Poleni ve Bazi Biyoaktif Etkileri. BinBee Ari ve Dogal Uriinler Dergisi, 2021, 1: 29-35.

A Natural Product: Bee Pollen and Some Bioactive Effects

o Abstract
Q:é‘é'ﬁe'ﬂ-f?z 122091 Bee pollen is a natural bee product as a result of collected by worker bees (Apis mellifera) and
Accepted; 31.12.9021 combining with their salivary secretions. Pollen is the main protein source for adult larvae and

young bees to grow and develop, provide their energy needs, reproduce and develop their
glands. Pollen has components as water, protein, amino acids, carbohydrates, lipids, minerals,
Article type: Review flavonoids, polyphenols, vitamins and carotenoids. Due to its rich bioactive components, it
shows many properties such as antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory, antitumoral,
anticarcinogen, antiallergic, antilipidemic, antiaging, cardioprotective, cell protective-
Keywords: regenerative and reducing the symptoms of high altitude sickness. Bee products have been
Bee pollen, Bioactive used for many years in an alternative medicine application called apitherapy as a result of their
Kgffertfg; Ul e, pharmacological and edible benefits. Pollen is also preferred in apitherapy as a supportive

functional food. Although the consumption and marketing of pollen has made progress, it has
not been recognized as a food product for a long time, except for special dietary practices
(vegetarian, naturist). Official quality standards have been established and pollen has been
accepted as a food product in countries where pollen production and consumption is common,
such as Spain, China, Hungary, Argentina, Brazil, Switzerland and Mexico.

Citation: Beltekin B, Demir N (2021) A Natural Product: Bee Pollen and Some Bioactive Effects. Journal of BinBee - Apicultural and
Natural Products, 2021, 1: 29-35.
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Girig

Bitkilerin erkek UGreme birimi olan polen, 21 glnlik isci arilar (Apis mellifera) tarafindan koloninin ari sutu
Uretimi ve yavru yetistiriimesinde protein gereksinimini kargilamak icin toplanan énemli bir ari Grindduar. Polen
toplamak amaciyla kovandan ayrilan is¢i bal arisinin tuyleri ugarken surtinme yoluyla elektriklenir. Cigegin negatif
elektrikle yikli olmasindan dolayi gigekteki polenler, arinin tim bedenine yapisir. isgi ari, gicegin erkek iireme
organinda bulunan polenleri ve Ulzerine yapisan tim polen tanelerini bacaklari yardimiyla toplayarak, tikurik
bezleri salgilar ile 1,4-4 mm’lik peletler halinde, arka bacagdi Uzerindeki polen sepetgiginde biriktirir. Farkli
renklerde olabilen polenlerden yararlanilarak bdlgenin bitki deseni ve balin kaynagi hakkinda bilgi edinilebilir. TGm
polenlerin besleme degeri ayni kalitede degildir. S6git, hardal, karahindiba ve ciris gibi bitkilerin polenleri ¢ok
kaliteli olmakla beraber, cam ve okaliptiis polenleri larva gelismesi icin uygun degildir [1-4].

1. Polenin Kimyasal Bilegimi

Polen; proteinler, karbonhidratlar (fruktoz, glukoz, sakkaroz, polisakkarit ve diyet lif) ve lipitler, amino asitler
(aspartik asit, treonin, serin, glutamik asit vb), yag asitleri ve esterleri, vitaminler (karotenoidler, B, C, E , H ve folik
asit), mineraller (makro ve mikro elementler) ve fenolik organik bilesikler, flavonoidler, fenolik asitler ve bunlarin
trevlerinden olusan besinsel de@eri ylksek bir Grindir. Bunun yani sira, farkli organik asitler (oksalik, tartarik,
malik, sitrik, siksinik, asetik, laktik ve glukonik), inorganik bilesenler olarak makro elementler (sodyum, potasyum,
kalsiyum ve magnezyum), mikro elementler (demir, ¢inko, manganez ve bakir) ve diger bazi metalleri (krom,
aliminyum, stronsiyum, kalay, nikel ve vanadyum) igerir [5]. Baslica aminoasit igerigini prolin, aspartik asit,
fenilalanin ve glutamik asit olustururken [6], birgok polen tirinin, 20 ¢esit amino asidin timinu igerdigi tespit
edilmistir. Yag asitleri botanik gesitlilige ve mevsimsel gegislere gore degismekte olup linoleik, linolenik, palmitik
ve oleik asit oranlari daha yiksektir [7-10]. Polenin kimyasal icerigi Tablo1’de gdsterilmistir [2,11,12].

2. Polenin Kalite Parametreleri

Polenin besin degeri, ham protein (yani azot) igerigiyle degerlendirilir ve protein seviyesinin genel olarak
arilarin ve boceklerin gogalmasi, bliiyimesi, immunokompetansi ve uzun émurliligu icin gok énemli oldugunu
ortaya koyan c¢alismalar mevcuttur. Protein iceriginin botanik gesitlilige gore degistigi, 6rnegin Acacia cyanophylla
polenlerinin %30.48 ile en yiksek, Inula viscosa polenlerinin ise %9.56 ile en diislik protein icerdigi belirlenmistir.
Fabaceae familyasindan bitki tlirlerinin polenleri genellikle daha yiiksek protein iceridi ile dikkatleri gekmistir.
Esansiyel yag asitlerinden olan linoleik ve linolenik asitlerin polende yiksek oranlarda bulunmasi besleme
kalitesini artirmaktadir. Ancak, bu yagd asitleri doymamis yapida olduklari i¢in, yagin kolaylikla oksitlenerek
bozulmasina da neden olur. Dolayisi ile oksitlenerek bozulmalari hizlidir. Cerotonia siliqua polenlerinde %53.36
ile en yuksek oleik asit, Cistus sp. polenlerinde ise %26.91 ile en yiksek linoleik asit igerdigi bilinmektedir.
Fabaceae familyasina giren turlerin polenleri diger familya turleriyle karsilastirildiginda, hem protein hem de
mineral maddelerce ¢ok daha zengin oldugu saptanmistir. Bal arilari tarafindan en fazla tercih edilen polenler
arasinda Fabaceae tipi polen yer almaktadir, Ayrica arilar i¢in polen toplama kolayligi ydéninden Fabaceae tipi
gicek yapisi, diger pek ¢ok gigek yapisina kiyasla daha gli¢ ve zahmetli olmasina ragmen, bu tip giceklerde israrci
olmalari polende kaliteye 6nem verdiklerinin bir isaretidir denilebilir.
Polen hasadindan sonra yapilacak iglemler icin TSE 10255 verilerine gore, kurutulmus polenin nem orani
%10’dan fazla olmamali, dondurulmus polen nem icgerigi en fazla %25 olmali, icinde yabanci madde
bulunmamalidir, 40+2°C’den fazla isitiimis olmamalidir [7,13,14].

3. Biyoaktif Ozellikleri

Ari poleni, zengin ve dogal gida icerigine sahip besinsel ve tibbi degeri yiksek, vicut tarafindan ¢ok ¢cabuk
sindirilen, kana karisan ve insanlar tarafindan tiiketilebilen degerli bir Grindiir. Polen karbonhidrat, protein, amino
asit (prolin, aspartik asit, glutamik asit vb), yag asitleri (linolenik, palmitik, linoleik, oleik asit vb), vitamin (B grubu,
A, C, E, H, folik asit), mineral (K, Na, Ca, Mg, P, Zn, Fe, Cu, Mn) flavonoidler (kuercetin, naringenin, isorhamnetin,
kaempferol, galangin, pinosembrin, luteolin, apigenin, rutin, katesin ve delfinidin vb), fenolik bilesikler
(protokateknik asit, sirengik asit, vanilik asit, kafeik asit, gallik asit, p-kumarik asit, kafeik asit ve ferulik asit vb)
fitokimyasallar ve antioksidatif ajanlar icermektedir. Ari poleninin kimyasal icerigi botanik 6zelliklere gore
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degismektedir. Bununla birlikte, polen bilesimi, bitki kaynagina bagli oldugu kadar iklim kosullarina, toprak tipine
ve arici faaliyetlerine de blyulk olglide baglidir [15,16]. Yapilan arastirmalar polenin biyoaktif icerigi nedeniyle
antioksidan, antikanser, antimikrobiyel, antienflamatuar, antialerjik, antimutajenik, kardiyovaskiler ve
noérodejeneratif hastaliklari dnlemede etkili oldugunu ortaya koymustur [17-19].

Tablo 1. Polenin kimyasal igerigi

Kimyasal Igerik

%

Genel

Su (taze polen) 175
Protein 19
Lipit 4.5
Karbonhidrat 37
Nisasta 3
Kl 3
Diger maddeler 16
Vitaminler mg/ 100 g
Askorbik asit 7-56
B-karotene (provitamin A) 1-20
Tokoferol (vitamin E) 4-32
Niasin 4-11
Piridoksin 0.2-0.7
Tiamin 0.6-1.3
Riboflavin 0.6-2
Pantotenik asit 05-2
Folik asit 03-1
Biotin 0.05-0.07
Mineraller mg/ 100 g
Potasyum 400-2000
Fosfor 80-600
Kalsiyum 20-300
Magnezyum 20-300
Cinko 3-25
Manganez 2-11
Demir 1.1-17
Bakir 0.2-1.6
Aminoasit mg/ 100 g
Aspartik asit 12.52-28.30
Treonin 5.01-12.49
Serin 6.34-13.26
Glutamik asit 12.87-29.25
Prolin 11.39-32.27
Glisin 5.87-12.76
Alanin 6.80-12.94
Valin 5.74-11.93
Metionin 1.45-4.52
izolésin 4.77-10.23
Lésin 8.43-23.10
Histidin 3.15-6.16
Arjinin 4.68-11.26
Fenilalanin 5.03-11.46
Lisin 9.53-21.14
Tirozin 2.63-5.87
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3.1. Antioksidan Etkisi

Ari poleninin antioksidatif etkileri; antioksidan enzimlerin aktivitesi, fenolik maddeler, karotenoidler, C
vitamini, E vitamini ve glutatyon gibi ikincil bitki metabolitlerinin icerigi ile iligkilidir [20]. Naringenin, isorhamnetin-
3-O-rutinosid, rhamnetin-3-O neohesperidosid, isorhamnetin, kuercetin-3-O-rutinosid, quercetin-3-O-
neohesperidosid, kaempferol, kuercetin, vanilik asit, protokatekik asit, gallik asit, kumarik asit, hesperidin, rutin,
apigenin ve luteolin, polene antioksidan aktivite 6zelli§i kazandiran kritik ana fenolik bilesiklerdir ve ari polenindeki
toplam miktarlari 0.3-1.1 % (w/w) arasinda degismektedir [21,22]. Bazi ¢alismalar, fenolik bilesiklerin toplam
icerigi ile ari poleninin antioksidan kapasitesi arasinda gicli bir pozitif korelasyon oldugunu saptamis olup,
bdylece gida ve saglik alaninda birgok arastirmaya konu olmustur. Bazi arastirmacilar ise fenolik bilesiklerin dedgil,
fenilpropanoid igeriginin, linoleik asit peroksidasyonunun inhibisyonu ile dl¢llen toplam antioksidan aktivite ile
iliskili oldugunu bulmustur [5]. Polen, kanser ve gesitli hastaliklarin olusumunda rol alan oksidan yapilari yok
ederek, antioksidan enzimlerin aktivitelerini stimule ederek, intraselluler oksidatif stresi azaltarak, nitrik oksit ve
peroksit radikalleri de direkt olarak temizleyerek de etkili olmaktadir [23].
Yapilan son arastirmalarda, ari poleninin yiksek antioksidan potansiyeli nedeniyle pudinglerde [24], yagd
oksidasyonunu engellemek amaciyla domuz sosislerinde [25], diJer et Grlinlerinde (frankfurter) [26] ve iceceklerde
[27] kullaniimasiyla etkili sonuglar elde edilmigtir. Ari poleninin gidalarda kullanimina ek olarak bilesiminde yer
alan aminoasitlerle yapilan bir galismada kislik bugday ununa prolin ve glutamin ilavesinin ekmek hamurunun
fonksiyonel 6zellikleri Gzerine etkileri incelenmistir. Prolin veya glutamin ilavesi, yumusak bugday hamuru ve
ekmek 0Ozelliklerinde 6nemli gelismeler saglamazken, glutamin ve prolin kombinasyonu sinerjik etki gostererek,
hamur ve ekmek 6zelliklerini iyilestirmistir [28].

3.2. Antikanser Etkisi

Ari polenin igerdigi fenolik asitler ve flavonoidlerin, kanser tedavisinin olumsuz etkilerini azaltmada etkili
oldugu saptanmistir [29]. Cin tibbinda radyasyon koruyucu, kan olusumu ve kanser inhibitéri olarak ve seker ve
alkol arzusunu azaltmak icin kullanilir [30]. Ari poleninin hem antioksidan bariyerin bozulmasini hafiflettigi, hem
de kemoterapiden sonra NAD (Nikotinamid Adenin Dinukleotit) olmaksizin lipid peroksidasyon sirecini inhibe
ettigi ortaya konmustur. Cisplatin ile intraperitoneal tedavinin karaciger ve bdbrek fonksiyonlarinda buyik
bozulmaya yol actigi bilinmektedir. Bu zararh etki, bir lipit peroksidasyon markeri MDA (Malondialdehit) ve INOS
(Inducible Nitric Oxide Synthase) konsantrasyonunda ciddi bir artis ve ayrica segilen antioksidan enzimlerin
aktivitelerinin 6nemli dizeyde tlkenmesi ile agiklanmistir. Uygun dozlarda alinan polenin bu hasari énemli
dizeyde azalttigi bildirilmistir [31]. Bununla birlikte, Schisandra chinensis ari poleni ile ek intragastrik 6n tedauvi,
bu etkileri doza bagli bir sekilde hafifletebilmigstir [5].

3.3. Antimikrobiyal Etkisi

Polen, flavonoids, fenolik asitler ve glukoz oksidaz igerigi ile antibakteriyel ve antifungal potensiyele
sahiptir. Polen etanol ekstrakti, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa'a karsi etkili direng saglarken, Candida albicans'a karsi antifungal aktiviteye sahiptir Turk ari poleninin
antibakteriyel aktivitesi, bitkilerde 13 farkli bakteri tirli patojenine karsi incelenmistir (Agrobacterium tumefaciens,
A. vitis, Clavibacter michiganensis subsp. Michiganensis, Erwinia amylovora, E. carotovora pv. Carotovora,
Pseudomonas corrugata, P. savastanoi pv. P. syringae pv. Phaseolicola, P. syringae pv. Syringae, P. syringae
pv. Domates, Ralstonia solanacearum, Xanthomonas campestris pv. Campestris ve X. axonopodis pv.
Vesicatoria) [32]. Sonuglara goére, Tirk ari poleni ekstraktinin tiim patojenlere karsi inhibe edici bir etkiye sahip
oldugu ve bu ari poleni ekstraktinin, bazi bakteriyel patojenlerin tohumlar yoluyla iletilmesi nedeniyle bir tohum
koruyucu olma potansiyeli sonucuna varilmistir. 2009 yilinda Slovakya'daki iki farkli bdlgeden toplanan ari poleni
yukleri patojenik bakterilere, mikroskobik mantarlara ve mayalara karsi test edilmistir. Bu arastirma, ari poleni
orneklerinin metanolik ve etanolik 6zltlerinin bir kombinasyonunun bakteri, mantar ve mayalar Uzerinde
antibakteriyel ve antifungal etkilere sahip oldugunu goéstermistir [33]. Ar poleninin patojenik Listeria
monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella enterica ve Escherichia coli'ye
kars antimikrobiyal dzellikler sergiledigi de aktariimistir [34].

3.4. Antienflamatuvar ve Farmasotik Etkisi

Ar poleninin antienflamatuvar aktivitesi, enflamasyonun gelisimine katilan enzimlerin aktivitesini, yani
siklooksijenaz Il ve lipooksijenazi inhibe etmesinden kaynaklanir. Antienflamatuar 6zelliklerden fenolik asitler, yag
asitleri ve fitosteroller sorumludur. Ek olarak kaempferol, enflamatuar yaniti baskilayan hiyaluronidaz ve elastazi
inhibe eder. Ayrica, polen hasarli dokulari yenileyebildiginden yanik iyilesmesinin granilasyon surecini
desteklediginden yanik tedavisinde polen ekstresi ile merhem topikal uygulamasina bagvurulur. Polen kozmetikte
genellikle %0.5-5 konsantrasyonunda kullanilan aktif bir bilesendir. Ari poleni gli¢ll bir antifungal, antimikrobiyal,
antiviral, anti-enflamatuar, immun sistemi uyarici bir ajandir. Cilt dokusu Uzerindeki dnemli etkisi, yiksek flavonoid
iceriginden kaynaklanmaktadir. Yiksek C vitamini icermesi ile de kilcal damarlarin gug¢lendiriimesini saglar ve bu
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nedenle kremlerde kullanilir. Ari poleni hiicre metabolizmasini etkiler, rejenerasyonu artirir ve mitotik bélinmeyi
uyarir. Sampuan ve sag kremi dretiminde kullanilir. Ari polenine, mantar biyimesini sinirlandirmasi, kafa derisinin
kasintisini durdurmasi, nemlendirici, kondisyonlama ve yenileyici etkiler kazandirmasi gibi fonksiyonlarindan
dolayi kepek 6nleyici sampuanlarin fomilasyonunda rastlanir. Diger taraftan sebum sekresyonunun azaltiimasini
iceren sebo dengeleyici aktivitesi, yagh saglar igin preparatlarda kullanilir. Polende bulunan kukurt iceren amino
asitler, ozellikle sistein, sac saftini giglendirir. Ari poleni, ginko, metionin ve fosfolipitlerin varligi nedeniyle yag
bezlerinin aktivitesini normallestirir. Ari poleninin ¢esitli 6zellikleri ile zenginlestiriimis omega-3 ve omega-6
asitleriyle yapilan preparatlar, atopik cilt, hassas cilt ve yara izlerinin kaliciligina kargi daha savunmasiz olan
ciltlerin bakiminda yardimci olabilir [35]. Ari poleninin cilt durumlar Gzerindeki yararli etkisi eski zamanlardan beri
bilinmektedir. Son zamanlarda, dogal ila¢ ajanlarina dénis gdézlendiginden, bu etkilerin mekanizmasini agikhga
kavusturmak amaciyla bazi g¢alismalar yapilmistir. Sunulan tim sonuglar, ari poleninin, malign melanomdan
gillere kadar sayisiz cilt rahatsizligi olan anormal melanogeneze karsi korumada yararli olduguna isaret
etmektedir. Ari poleninin cildi hiperpigmentasyon ve oksidatif strese karsi koruyan kozmetik Urlnlerinde
kullanildigi da bilinmektedir [36]. Polenin kimyasal bilesenlerinin etkili oldugu hastaliklar Tablo 2'de gdsterilmistir
[35].

Tablo 2. Polende bulunan bazi bilesenler ve etki ettigi hastaliklar

BILESENLER ETKI HASTALIK

Pinokembrin, apigenin, Antifungal Tinea
kuercetin, kaempferol,
ferulik asit, p-kumarik asit

Kaempferol, fenolik asitler Antimikrobiyal Yaniklar

Fenolik asitler, yag Antienflamatuvar Atopik dermatit, yaniklar
asitleri, fitosteroller,
kuercetin, kaempferol

Metionin, ¢inko, Yag dengesi Akne
fosfolipidler

Sonug

Dogal ve mucizevi bir gida olan ari poleninin sahip oldugu essiz kimyasal i¢erik, poleni 6nemli fonksiyonel
Ozelliklere sahip kilmigtir. Eski ¢aglardan beri polen besin yararlari icin insanlar tarafindan kullaniimigtir.
GunUmuzde 6zellikle pandemi sonrasi adini siklikla duyuran ari Grlinleri, besin takviyesi olarak sik¢a tiiketiimeye
baslanmistir. Ari poleninin apiterapik kullaniminin yani sira gida endistrisinde de fonksiyonel 6zelliklerinden
faydalanilabilir. Ari poleninin, besleyici degerinin ylksek olmasindan dolayl insan sagliginin korunmasi ve
iyilestiriimesi amaciyla takviye edici etkileri bilinse de teknolojik agidan gida Urunlerinde, olasi kullanimiyla ilgili
daha ileri arastirmalar yapilabilir.
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Rgé(;i\?e:g- %5 12,2021 Pollen is one of the food sources used by honey bees (Apis mellifera L.) for nutritional
Accepted; 31.12.2021 purposes. While honey bees use nectar as a carbohydrate, they use pollen as a protein source.

Pollen grains collected from plants are mixed with bee secretion and turn into pellets. Honey
bees coat the pollen inside the hive with honey and beeswax. The coated pollen is fermented
Article type: Review with the effect of various enzymes and microorganisms to form as bee bread. With the
biochemical change, the chemical composition of bee bread differs according to pollen. Bee
pollen and bee bread have a broad biological spectrum. For this reason, it exhibits many
Keywords: biological activities, especially antioxidant activity. Studies have shown that these effects of
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Ari Uriinleri ve Antioksidan Aktiviteler: Ari Poleni ve Ari Ekmegi

N Ozet
gakale b."?!"e” Polen, bal arilarinin (Apis mellifera L.) beslenme amagl kullandiklari besin kaynaklarindan
elis Tarihi: 05.12.2021 iridir. Bal | rEe Tl K 51 olarak nek kull K Bl in k o
Kabul Tarihi: 31.12.2021 biridir. Bal arilari karbonhidrat kaynagi olarak nektari kullanirken, polenden protein kaynagi

olarak yararlanmaktadirlar. Bitkilerden toplanan polenler arilarin salgisiyla karistirilarak pelet
haline gelir. Bal arilari poleni kovan iginde bal ve bal mumu ile kaplar. Kaplanmis olan polenler
Makale tiirii: Derleme cesitli enzimler ve mikroorganzimalarin etkisiyle fermente olarak ari ekmegini olusturur.
Biyokimyasal degisiklikle beraber ari ekmeginin kimyasal bilesimi polene goére farklilagir. Ari
poleni ve ekmegi genis biyolojik spektruma sahiptir. Bu nedenle antioksidan aktivite basta

Anahtar kelimeler olmak Uzere birgok biyolojik aktivite sergilemektedir. Ari poleni ve ari ekmegine bu etkileri
Ari Poleni, Ari Ekmegi, icerdigi polifenollerin sagladigi yapilan galismalarda belirtiimistir. Bunun yani sira literatiir
Antioksidan Aktivite, incelendiginde bu yararl etkilerin ari poleninin ve ari ekmeginin elde edildigi bitkisel kaynak ve

Polifenoller, Fenolik Bilesikler | 1, ,1,ndugu cografi orjine bagli olarak degistigi belirtimektedir.
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Introduction

While the energy required by the body is released as a result of oxygenated breathing, molecules called
free radicals are also formed. Free radicals are highly reactive and carry unpaired electrons in their outer orbits
[1]. Radiation, pesticides, viruses, ultraviolet rays, industrial wastes, heavy metals, dirty food products, polluted
air, chemicals, and residues are free radical sources. Reactive oxygen species constitute the important group of
free radicals and are constantly produced as a result of metabolic activities. Superoxide radical, hydrogen
peroxide radical, hydroxyl radical are the most common radical groups. There is an antioxidant system in the body
that can neutralize reactive oxygen species. However, as these components are formed in much higher amounts
than the antioxidant system of the body, “oxidative stress” occurs in the body [2]. In case of oxidative stress, many
diseases such as cancer, aging, cardiovascular problems, diabetes, and gastrointestinal disorders emerge as a
result of undesired reactions such as cell damage, DNA damage in the body [3-5]. Antioxidants are molecules
with high health benefits that prevent the formation of chain reactions of many diseases, especially cancer, which
can occur in the body by reacting with free radicals. Antioxidants are divided into two as endogenous and
exogenous according to their sources. Endogenous antioxidants are synthesized within the body, while exogenes
are taken from outside the body. Endogenous antioxidants are also divided into two as enzymatic and
nonenzymatic [6].

Phenolic compounds are biologically active components in aromatic ring structure that carry at least one

hydroxyl group. Polyphenols are divided into two as phenolic acid and flavanoids. Phenolic compounds with
different structure have been defined and many biological activities have been determined. Studies have shown
that phenolic compounds exhibit antioxidant, anti-inflammatory, antiviral, anticarcinogenic, antimutagenic
activities. Phenolic acids and flavanoids are divided into main subgroups [7].
Natural biologically active substances have attracted a great deal of attention from the past to the present and
have been used in traditional medicine. Bee products naturally contain bioactive components, especially phenolic
components and flavanoids, in their structures. Chemical contents of bee products vary according to climate,
geographic conditions and botanical origin Bioactive properties such as antioxidant, antimicrobial activity have
increased the interest in bee products, especially honey, pollen, propolis, royal jelly, bee venom, and bee bread
[8]. In this review, we aimed to evaluate the studies on the chemical and phenolic contents, antioxidant activities
of bee pollen and bee bread.

Chemical Content

Bee pollen

Pollen grains are plant powders that contain male gametes in their structure. When honey bees (Apis
mellifera) visit flowers to collect nectar, plant pollen grains stick to their body covers. They pelletize plant pollen
that clings to their bodies by processing it with oral secretions [9]. Pollen is an important protein source for honey
bee larvae and young worker bees. In addition to its protein content, it contains carbohydrates, mineral
substances, various vitamins (such as B2, B3, B5, C, E), fatty acids, flavonoids, carotenoids and some enzymes
[10,11]. The chemical content of pollen generally varies depending on its botanical origin, geographical origin,
climatic conditions, soil type and beekeeping activities [12]. Storage conditions also affect the content of pollen
[13]. Bee pollen contains 40-85% carbohydrates in dry weight. Fructose is the predominant sugar in pollen,
followed by glucose and sucrose. Oligosaccharides and polysaccharides are important ingredients of pollen.
Carbohydrates are most abundant groups in pollen, followed by proteins. Itis on the average 14-30% in dry weight
[14]. Pollen contains almost all amino acids. Aspartic acid and glutamic acid are the main amino acids found in
pollen. The presence of proline and glutamic acid is associated with the quality of bee pollen and the amount of
glutamic acid higher than 20 mg / g is accepted as an indicator of freshness [15,16]. As a result of the studies,
approximately 20 fatty acids have been identified in the pollen and it has been stated that linolenic acid and
palmitic acid are the major fatty acids [16]. It has been determined by studies that the ratio of total unsaturation of
fatty acids to saturation (TUFA / SFA) is between 1.57-1.92 [17]. The lipid content has been reported to be in the
range of about 1-10% by dry weight. Bee pollen is a rich source of vitamins. It contains B group vitamins,
nicotinamide and niacin are the most common B group vitamins. Vitamins A, C and E were also detected. Bee
pollen contains important minerals such as K, Na, Ca, Mg, P, Zn, Cu, Mn [16,18]. Pollen can be considered as a
potential food supplement because it contains various nutrients.
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Bee bread

It is formed by the accumulation of pollen pellets in the hive [19]. Pollen pellets brought to the hive are
protected with honey and beeswax and become bee bread after about 2 weeks with the effect of enzyme,
microorganism, humidity and temperature [20-22]. Bee bread contains vitamins, carbohydrates, protein, lipids and
microelements. The nutritional composition of bee bread varies depending on the honey plants of the region,
climate conditions and seasonal changes [22]. The chemical content of bee bread is different from the pollen. The
fact that bee bread contains high amounts of lactic acid distinguishes it from pollen [20,23]. The protein content
of bee bread is similar to that of pollen and ranges from about 14.1 to 37.3 g/100 g. Bee bread contains amylase,
phosphatase and glucose oxidase enzymes. Bee bread is rich in aspartic acid, glutamic acid and proline [15].
Since bee bread contains more free amino acids in its composition, it is a better digestible nutrient than pollen
and has a wide biological spectrum [22,24]. Studies have shown that bee bread contains Ca, Mg, P, K, Fe, Zn
and Mn macro and micro elements in varying rates depending on the floral pollen source [25]. Bee bread contains
about 24-34% carbohydrates [15]. It has been reported to contain 57.51% fructose, 42.59% glucose and 3.37%
maltose as carbohydrates [26]. The sugar content of bee bread is higher than the pollen and the starch content
is low [24]. In a study on the chemical content of bee bread belonging to Colombia, total lipid amounts were found
to be varying between 1.65-5.50%. This variability has been linked to the amount of fatty acid, carotene and
vitamin of the pollen which is the source of bee bread [27]. Bee bread is a rich source of vitamin K. It also contains
more than 3% lactic acid. Bee bread obtained from birch pollen has been reported to contain 6 times more lactic
acid than pollen [24].

Phenolic Content

Bee pollen

Among other ingredients, pollen contains phenolic compounds and flavonoids. It is stated that these
components show significant protecting activity against pathogen development and environmental factors that
cause the formation of reactive oxygen species such as biological and UV radiation, high temperature. Therefore,
they are very important antioxidants [28]. Campos et al. (2003) [29] examined some pollen samples and detected
quercetin, myricetin and luteolin flavonoid aglycons in the structure. In a study on bee pollen of South Brazil, it
was found that routine and myricetin phenolics are found in high amounts [30]. 22 pollen samples from
Northeastern Brazil were examined and as a result isorhamnetin 3-O-B neohesperidoside was detected in all
samples. In addition, isoquercetin, myricetin, tricetin, quercetin, luteolin, selagin, kaempherol and isorhamnetin
are other phenolic compounds detected [31]. In the study on the phenolic content of bee pollen collected from
Serbia, a total of 37 different polyphenols were found, 19 flavonol glycosides and 18 polyphenols. Quercetin-3-O
galactoside has been identified as the predominant compound. Quersetin-3-O ramnoside, isorhamnetin-3-O-
rutinoside, routine-3-O-rutinoside were other specified compounds [13]. Fanali et al. (2013) [32] identified 9
different polyphenols in the bee pollen they examined. These polyphenols are p-coumaric acid, myricetin, ferulic
acid, cinnamic acid, quercetin, hesperidin, naringenin and kaempherol. Bee pollen extracts from Egypt have been
found to be rich in 3,4-dimethoxycinnamic acid [33]. In a study examining the phenolic content of Anzer pollen, it
was determined that all pollen samples had vanillic acid, caffeic acid, syringic acid, p-OH benzoic acid, p-coumaric
acid, routine, ferulic acid. In addition, it was stated that they contain high amounts of quercetin except one of the
pollen samples [34]. Li et al. (2015) [35] identified that bee pollen contains 4 flavonoid glycosides. Quercetin-3-O-
B-Dglucosyl- (2—1)-B-glucoside, kaempherol-3,4-di-O-B-D-glucoside, 5,7,4-trihydroxy-3-methoxyflavone-3- O (3-
D-soforocyte and kaempherol-3-O-B-D-glucosyl- (2—1) -B-D-glucoside were compounds identified.

Bee Bread

Phenolic contents of bee bread samples from Poland, Russia and Latvia regions were determined by GC
MS. Amounts of p-coumaric acid, kaempherol and isorhamnetin were found to be significant [36]. Phenolic content
of bee bread obtained from Georgia was determined by HPLC method and flavonoid compounds were determined
as routine, quercetin and naringin. In addition, a decrease in total flavonoid content was observed during storage
[37]. A study was conducted on flavanoid content and antitumor activity of bee bread samples taken from the
hives of the northeast region of Portugal. As a result of the study, thirty-two compounds were identified, as the
main phenolic compounds; flavonol derivatives which are quercetin, kaempherol, myricetin, isorhamnetin and
herbacetrin have been identified. 1zorhamnetin-O-hexosyl-O-rutinoside, izorhamnetin-O-pentosyl-hexoside and
quercetin-3-O-ramnoside were the most common flavonol species [38]. Bakour et al. (2019) [22] found
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isorhamnetin-O-hexoxyl-O-rutinoside as the main component by identifying flavonoid glycoside derivatives of bee
bread in the Moroccan region. When the studies conducted within the scope of bee pollen and bee bread phenolic
content are evaluated, it is seen that although similar compounds are found, the types and amounts of these
components vary from sample to sample. It is thought that this difference may arise from the geographical area
where pollen and bee bread is taken, floral diversity, and bee breeds.

Antioxidant Activity

Bee pollen

The antioxidant activity of pollen has been associated with the polyphenol content and many studies have
been conducted to determine antioxidant activity. The antioxidant activity of Anzer pollen was investigated in a
study. As a result, the antioxidant activity of the pollen was correlated with the phenolic content of the pollen. [39].
Antioxidant activities of bee pollen samples collected from different regions of Turkey were invastigated within
scope of a study. As a result, it was determined that the total phenolic concentration was 21.23-27.66 mg GAE/ g
and DPPH radical scavenging activity was between 69.49-77.93% [40]. It is known that bee pollen is used in
apitherapy applications due to its many biological activities. Therefore, DPPH free radical removal activity,
superoxide radical scavenging analysis of linden plant origin bee pollen was tested in vitro and in vivo. Analysis
of superoxide dismutase activity, total anti-oxidant capacity was performed and as a result, an increase in
superoxide dismutase enzyme activity and total antioxidant activity was observed depending on the dose.
Significant reduction in MDA content was also determined. It has been reported that bee pollen may be a potential
natural source for drug development [41]. Some studies on the antioxidant activity of bee pollen are summarized
in Table 1.

Bee bread

Due to the wide nutritional properties of bee bread, studies have been carried out to determine its biological
activity. DPPH, total phenolic content and total flavonoid content of bee bread purchased from different regions
of Ukraine were analyzed in a study. Bee breads have been determined to have high amounts of total phenolic
and total flavanoid content. These values were calculated as 12.36-18.24 mg GAE/g dry weight and 13.56-18.24
Mg/g dry weight, respectively [23]. -In a study some functional properties of Lithunian bee breads were tested
using different solvents. It is stated that 100% normal aqueous extract shows the best antioxidative properties.
DPPH activity of 10% ethyl alcohol extract was highest. It has been reported that bee bread can be used in the
food and pharmaceutical industries due to its inhibition activity against reactive oxygen species [20]. Antioxidant
properties of bee bread are given in Table 2.
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Geografial origin/ Floral source Experimental model Results Reference
TPC 18.55-32.15 mgGAEs /g
pollen Pascoal et
Portugal, Spain/- TFC 3.71-9.25 mg CAEs/g pollen  al., 2014
2.98-6.69 mg/g exract [42]
DPPH 0.35-3.7 mg/g extract
TBARS
104.5 (Ethanolic extract) Silva et al.,
Brazil/- DPPH (EC50 pg/mL) 212.0 (Methanolic extract) 2006 [43]
41.9 (Ethyl acetate extract)
DPPH 86.25% inhibition Fatrcova-
-/B. napus subsp. napus L. TPC 1383.67 mg/kg Sramkova
etal., 2013
[44]
DPPH 47.97% inhibition Fatrcova-
-/Helianthus annuus L. TPC 691.67 mg/kg Sramkova
etal., 2013
[44]
DPPH 75.93% inhibition Fatrcova-
-/P. somniferum L. TPC 817.33 mg/kg Sramkova
etal., 2013
[44]
244.44 mg/kg dry weight Kosti¢ et al.,
Serbia/Helianthus annuus L. TPC (methanolic extract pollen) 2019 [13]
200.58 mg/kg dry weight
(ethanolic extract of pollen)
- carotene bleaching 4.6 £0.9 mg/mL
Portugal (EC50) Feas et al.,
DPPH (EC50) 3.0 £0.7 mg/mL 2012 [45]
Alagoas state (Brazil)/- B- carotene bleaching 83.3% antioxidant activity
method (70% ethanol extract) Carpes et
al., 2007
Parana state (Brazil)/- - carotene bleaching 81% antioxidant activity [46]
method (60%ethanolic extract)
Spain/Cistus ladanifer, Cistus albidus DPPH (IC50) 196.7 pg/mL lzuta et al.,
(Ethanolic extract) 2009 [47]
Sonoran desert/Mesquite FRAP ([Fe?*mM]) 2.89 (Methanolic extract) LeBlanc et
1.98 (Ethanolic extract) al., 2009
[48]
Sonoran desert/ Mimosa FRAP ([Fe?*mM]) 3.96 (Methanolic extract) LeBlanc et
3.22 (Ethanolic extract) al., 2009[48]

TPC-Total phenolic content
TFC-Total flavonoid content
DPPH-2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl
radical scavenging activity

TBARS-thiobarbituric acid reactive substances
FRAP-ferric ion reducing antioxidant parameter
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Geografial origin/ Floral source Experimental model Results Reference
Northwest Lithuania TPC 394 mgGAE /100 g Bartkiene et
DPPH 85-93% antioxidant activity al., 2019
(49]
TPC 21.2 mgGAE/g Ceksteryté
Lithuania-Kédainiai district DPPH 1.14 mg TE/g etal., 2016
ABTS 4.86 mg TE/g [50]
ORAC 626.30 mg TE/g
TPC 35.18 mg GAE/g Markiewicz-
Poland TAS (antioxidant activity) 1.11 mmol/L Zukowska
etal., 2013
[19]
TFC 13.56-18.24 ug QE/g IvaniSova et
Ukraine-Kyiv TPC 12.36-25.44 mg GAE/g al., 2015
DPPH 15.78 mg TEAC/g [23]
FRAP (umol trolox/g) 11.075 (water extract) Borykca et
46.473 (ethanol extract) al., 2016
Commercial 39.875 (methanol extract) [51]
ABTS(umol trolox/g) 40.339 (water extract)
137.934 (ethanol ectract)
86.948 (methanol extract)
Colombia FRAP 46.1 ymol trolox/g Zuluaga et
TEAC 61.5 ymol trolox/g al.,2015
TPC 8.9 mg GAE/g [27]
Northeast Portugal DPPH (EC50) 0.02-13.0 mg/mL Tomas et
al., 2017
[52]
Morocco ABTS (EC50) 0.98 mg/mL Bakour et
DPPH (EC50) 0.50 mg/mL al., 2019
[22]
Ukraine Total antioxidant activity 33.61-82.39 % Hudz et al.,
2017 [53]
Transvaylvania-Romania FRAP 0.521 mmol Fe?*/L Stanciu et
TEAC 0.21 mmol Trolox/L al., 2008
[26]

TPC-Total phenolic content
TFC-Total flavonoid content
DPPH-2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl
radical scavenging activity

TBARS-thiobarbituric acid reactive substances
FRAP-ferric ion reducing antioxidant parameter

mg GAE-mg of gallic acid equivalents

mg TE-mg Trolox equivalents
ORAC-oxygen radical absorbance capacity
ABTS-ABTS scavenging capacity
QE-Quercetin equivalents

TEAC-Trolox equivalent antioxidant capacity

Conclusion

Bee pollen and bee bread are very important bee products with their wide chemical content and biological
activity properties. These features vary depending on their botanical and geographical source. Although there are
similarities in the studies examined, some products were found to be more valuable according to region or floral
origin. Considering the floral and regional diversity in the world, it is anticipated that more studies can be done in
the coming years by seeing that studies on determining the phenolic compounds and antioxidant activities of bee

pollen and bee bread are not sufficient.
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Erozyon Aricilik igin Bir Tehdit mi? Bingél ili Ornegi
Yasin DEMIR *

Ozet

Toprak, bitki ve su iliskileri ekosistemde birgok ddéngide &nemli bir role sahiptir. Bu
bilesenlerden herhangi birinde meydana gelecek olumsuzluk tim canlilarin dolayli ya da
dogrudan etkilenmesine neden olmaktadir. Toprak tarimsal uretimin en O&nemli
bilesenlerindendir. Toprak kaynaklarinda meydana gelen sorunlar hayvansal tretimi dolaysiyla
Makale tiirii: Derleme aricilik faaliyetlerini olumsuz etkileyebilmektedir. Gunimizde en o6nemli toprak sorunu
siuiphesiz erozyondur. Erozyon Ulkemizde etkileri ciddi oranda hissedilen bir gevre sorunudur.
Bingdl yillik 9.03 ton/ha toprak kaybi ile Turkiye ortalamasinin tzerindedir. Zengin mineral
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Girig

Tarim son yillarda artan Dinya nifusu ve azalan tarim alanlari ile birlikte 6nemi giin gegtikge artan 6nemli
bir sektordir. Artan gida ihtiyaglarinin gereksinimlerini karsilamak igin yeni tretim teknikleri ve birim alandan daha
fazla verim almak igin yogun tarim uygulamalari genis bir alanda yapilmaktadir. Bu kapsamda genel olarak bitkisel
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ve hayvansal Uretim alanlarinda yapilan tretimler hem gida kaynagi hem de birgok Ulke igin dnemli bir istihdam
kaynagi olarak kendini géstermektedir. Ancak, iklim degisikligi de dahil olmak Uzere, tarimin insan ihtiyaclarini
simdi ve gelecekte karsilama yetenegini tehdit eden ¢ok sayida sorun vardir. Bu sorunlarin baglicalari yiksek
oranda biyolojik ¢esitlilik kaybi, toprak erozyonu, toprak sikisikligi, tuzlanma ve kirlilik yoluyla arazi bozulmasi; su
kaynaklarinin tikenmesi ve kirlenmesi; artan Uretim maliyetleri; giderek azalan tarim isletmesi sayisi ve buna
bagl olarak yoksulluk ve kirsal nifusun azalmasidir [1-4]. Arastirmacilar 2050 yilina kadar diinya nifusunun 9
milyari asacagini ve yeterli dnlemler alinmadidi takdirde ndfusun blyUk bir kisminin gida noksanlidi ile karsi
karsiya kalacagini rapor etmislerdir [5,6]. S6z konusu gevresel faktorlerin etkisiyle tehdit altindaki en énemli tarim
uygulamalarindan birisi hi¢ siphesiz aricilik ve faaliyetleridir.

Aricilik, bitkisel kaynaklari, artyr ve emegi birlikte kullanarak bal, polen, ari sutd, propolis, ari zehiri gibi
ardnler ile ana ar1, ogul, paket ari gibi canli materyal Uretme faaliyetidir [7]. Aricilik tarim sektdrl iginde dnemli bir
Uretim kolu olup gevresel, iklimsel ve insan faktorleri tarafindan ciddi anlamda etkilenebilen bir tarim faaliyetidir.
Aricilik Anadolu'da yaklasik 9000 yillik kdklt bir gegcmige sahiptir ve en eski tarimsal faaliyetlerden biri olarak
bilinmektedir [8]. Turkiye en az 5 ari irki ile Avrupa, Orta Dogu ve Asya kitalarin birbirine baglayan bir kopru
durumunda olup bati bal arisinin gen merkezi durumundadir. Anadolu dinyadaki 37 fitocografya boélgelerinden
Ucline yaklagik 10,000 bitki tirine sahip olup bunlardan 3506'si endemik olarak bulunmaktadir [9]. Bunlardan
yaklasik bes yUz tanesi arilar icin blyik miktarda nektar ve polen saglamaktadir [10]. Bunun yaninda Anadolu’nun
iklim degisken 6zellikleri burada farkli bal arisi ¢esitliginin olmasina imkan saglamaktadir. [11]'e gore farkl iklim
bélgelerinin olmasi nedeniyle Anadolu’da Apis mellifera'nin en az bes farkli irki (NS. anatoliaca, caucasica, meda,
syriaca ve carnica) bulunmaktadir. Ulkemizde sahip oldugumuz bu floristik zenginlik cevresel faktdrler tarafindan
yonlendiriimektedir. Bir yandan Ulkemizdin yer aldigi cografik iklim kusagi bircok bitki tirlinin yetismesine olanak
saglarken diger yandan kiresel i1sinma neticesinde degisen iklim kosullarinin meydana getirdigi sinirlayici etkiler
sahip oldugumuz floristik zenginligi olumsuz etkilemektedir. Bu durum sliphesiz surdirtlebilir aricilik faaliyetleri
icin istenmeyen senaryolarin dogmasina neden olmaktadir.

Son yillarda, aricilik sektérl, bal arisi saghgini ve verimliligini etkileyen, giderek artan sayida dis faktérle
karsi karsiya kalmaktadir. Bunlar, digerlerinin yani sira, kiiresel isinmayi, ortaya ¢ikan patojenlerin yayilmasini,
kentlesmeyi ve bitki biyogesitliligindeki kayiplari icerir. Bu faktorler biyik 6lglide aricilarin kontroliinin 6tesindedir,
bu nedenle uygun aricilik yonetimi uygulamalarini ve faaliyet gosterdikleri degisen ortamin etkilerini sinirlamaya
yardimci olan énlemleri benimsemesi gerekir [12]. Bu ¢alismada Bingdl ili 6zelinde dnemli bir gevresel tehdit olan
erozyonun aricilik ve ari florasini nasil etkiledigi tartisiimistir. Bu baglamda boélgede daha énceden yapilan
calismalar dikkate alinarak Bingdl ilindeki erozyonun durumu ve aricilik ile olan iligkisi bu ¢alismada tartisiimaya
calisiimistir.

1. Doganin Vebasi; Erozyon

Toprak tarimsal Uretimin en 6nemli bilesenlerindendir. Bitkisel Uretim ya da hayvansal Uretimde elde
edilecek verimde toprak dogrudan ya da dolayli olarak etkilidir. Bitkiler optimum diizeyde gelisebilmeleri igin bazi
bitki besin elementlerine gereksinim duyarlar. Bu besinlerin noksanligi durumunda bitkiler gelisimlerini
tamamlayamazlar. Bu da ya verim kaybi ya da tamamen bitkinin 6lUmu ile sonuglanir. Topraklar ekosistem de
ustlendigi 6nemli rol nedeniyle ¢ok cesitli sekilde tanimlanmaktadir. Topraklar, yerylzinu 6rten bitkilere durak
yeri ve besin kaynagi olan ¢evreye bagimh 6zelliklerini iklim ve yasayan organizmalarin ana materyale etkisiyle
¢ok uzun bir zaman surecinde kazanmis bulunan dogal varliklar toplulugudur [13]. Tanimdan da anlasilacag gibi
topraklar Uzerinde yasayan bitin canlilar ve toprak igindeki organizmalar igin énemli bir varliktir. Topraklar
organik maddenin mineralizasyonunda, su déngustnde suyun korunmasi, filirelenmesi ve tagsinmasinda 6nemli
bir rol Gstlenmektedir. Bununla birlikte bitkilerin gereksinim duydugu besinlerin tamaminin énemli bir bolimu yine
toprak tarafindan karsilanmaktadir. Topraklarin bitki gelisimi Gzerinde bu denli etkili olmasi dolayli olarak
topraklarin hayvansal Uretim Gzerinde de etkisinin oldugunu géstermektedir. Clinkl herhangi bir alandaki (mera,
orman vb.,) ot kalitesi o bolgedeki hayvansal Gretimin randimani ile dogrudan iligkilidir. Uygun iklim ve yonetim
kosullarinda, verimli ve Uretken topraklarda hayvansal Uretim icin iyi bir bitki vejetasyonu gelismektedir. Dogal
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olarak gelisen bu bitki vejetasyonu o bodlgedeki 6zellikle kugikbas, buyikbas ve aricilik igin énemli bir besin
kaynag olarak kabul edilir.

Aricilik faaliyetleri icin bir bolgedeki flora zenginligi ve sirekliligi 6nemli bir yere sahiptir. TUrkiye’de dogal
olarak yetisme imkani bulan bitkilerin tiir sayisi itibariyla zengin olmasina etki eden, baglica faktérler; iklim,
topografya, toprak ve biyotik faktdrlerdir [14]. Topraklar bir alanda dogal olarak gelisen bitkilerin gesitliligi ve
kalitesi Uzerine dogrudan etki yaparlar. Organik madde bakimindan zengin tinli bunyeye sahip ve iyi bir startktdrel
yaplya sahip topraklarda gur ve tlrce zengin bir flora tutunma imkani bulurken; kumlu, kiregli, tuzlu ve killi olarak
nitelendirilen tekdize topraklarda, dogal bitki 6rtisi hem daha seyrek hem de tlrce daha fakir bir topluluk
olusturacaktir. Bitki florasini etkileyen bu toprak o6zellikleri sahip olduklari yapi nedeniyle sirekli degisiklik
gOsterirler.

Toprak erozyonu bu 6zellikleri tehdit eden en ciddi ¢evresel sorundur. Erozyon topragin verimli Ust
katmanin iklim, topografya ve insan faaliyetlerinin etkisiyle aginarak taginmasi ve bir yerde birikmesi olayi olarak
tanimlanir [15,16]. Toprak erozyonu, insan toplumunun kargl karsiya oldugu en ciddi ¢evre ve halk sagligi
sorunlarindan biridir. insanlar, besinlerinin (kalori) %99,7'sinden fazlasini karadan ve %0,3'ten azini
okyanuslardan ve diger su ekosistemlerinden saglar. Toprak erozyonu nedeniyle her yil yaklagik 10 milyon hektar
ekili alan kaybediimekte ve bdylece gida uretimi icin mevcut ekilebilir alan azalmaktadir. Diinya Saglhk Orgiiti
dinyada 3,7 milyardan fazla insanin yetersiz beslendigini bildirdigi icin ekili alanlarin kaybi ciddi bir sorundur.
Genel olarak toprak, gelecekteki insan gida glivenligini ve gevre kalitesini tehlikeye atan toprak yenileme hizindan
10 ila 40 kat daha hizl bir sekilde kara alanlarindan kaybolmaktadir [17,18]. Bu nedenle erozyon tarimsal Uretim
igin 6nemli bir sorundur. Tirkiye’de de erozyon tarim, orman ve mera alanlarini tehdit etmektedir. Ulkemizde
ortalama 8,24 ton/ha toprak her yil su erozyonu sonucu yer degistirmektedir. Bu miktar Glkemiz yizdlgimadnun %
60,28’sinde “Cok Hafif’, % 19,13’'Unde “Hafif”, % 7,93'Unde “Orta”, % 5,97’sinde “Siddetli” ve % 6,7’sinde “Cok
Siddetli” olarak dagilim gostermektedir (Sekil 1) [19].
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Sekil 1. Turkiye ve Bingdl'de erozyon nedeniyle meydana gelen toprak kaybi

Erozyonun siddeti Ulkemizde her boélgede farkli bir oranda kendini géstermektedir. Bingdl ili toprak
erozyonun ciddi bir sekilde kendini hissettirdigi bir cografik yapiya sahiptir. Yapilan ¢alismalarda ilde meydana
gelen ortalama toprak kaybi 9,03 ton/halyil olarak rapor edilmistir. Bu deger Tirkiye ortalamasinin tzerindedir.
Olusumu ¢ok uzun yillar stiren [20] ve bitkiler igin bir yetisme ortami olan topraklarin erozyonla tasinmasi, bitki
vejetasyonunun yok olmasina ve buna bagli olarak ta ariciligin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir.
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Bingdl bulundugu konum nedeniyle aricilik i¢cin dnemli birgok bitki tirindn yetismesi icin olduk¢a uygun
bir cografik yapiya sahiptir. Son yillarda yapilan floristik ¢alismalar bélgedeki bitki gesitliligini ve endemik tur
zenginligini gostermektedir [21]. [22] ¢calismalarinda Bingdl Metan boélgesinde aricilik agisindan énemli, toplamda
29 familya ve 101 cinse ait 211 bitki taksonu tespit edilmistir. Bu taksonlardan 27’sinin endemik oldugunu ve bu
endemik bitkilerin 8 tanesinin lokal endemik oldugunu bildirmiglerdir. [23] yaptiklan g¢alismada Solhan yéresinde
aricilik agisindan 6nemli potansiyele sahip 24 bitki familyasina ait 90 bitki taksonu tespit etmistir. Bu taksonlardan
6’'sinin endemik oldugunu bildirmigtir. [24] yaptiklari arastirmada Geng llgesi (Bingdl-Merkez) ve gevresinde
aricilik agisindan degerli ve arilarin en fazla ziyaret ettigi bitkileri belirlemeye ¢alismiglardir. Calisma sonucunda
aricilik agisindan énemli, toplamda 78 bitki taksonu tespit edilmistir. Bu veriler Bingdl ilinin aricilik igin 6nemli bitki
potansiyeline sahip oldugunu goéstermektedir. Ancak daha 6ncede belirtildigi gibi Bingdl ilinde su erozyonu
nedeniyle topraklarin yok tasinmasi bu floristik zenginligin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Toprak
yuzeyinin bitki kapalilik oraninin yuksek olmasi erozyon siddetini azaltmaktadir. Ayni sekilde erozyon siddetinin
az oldugu sahalarda bitki gelisimi ve kapalilik oraninin artmasi diger sahalara goére daha fazla olmaktadir. Bu
durum karsilikli fayda olarak agiklanabilmektedir. iklim, topografya ve insan faaliyetlerinin etkisiyle erozyon siddeti
artabilir ve bunun sonucunda bitki yetisme ortami yok olabilir. Sekil 2’de Bingdl Merkez Capakgur havzasinda
yuzey erozyonu nedeniyle bitki yetisme ortaminin olumsuz etkilendidi gérilmektedir. Topragin tasinmasiyla bitki
kokleri agiga gikmakta ve buna bagl olarak bitki gelisimi durmaktadir.

Sekil 2. Erozyon nedeniyle bitki yetisme ortaminda ve arazi ylizey formunda meydana gelen degisim

Bolgesel ve yerel dlgeklerde, diinya gapinda ¢ok sayida arastirma arazi kullanimini ve bunun bitki gesitliligi
Uzerindeki etkilerini incelemistir. [25] yaptiklari arastirmada 11 arazi kullanim sinifiyla ilgili olarak diinya genelinde
yapilan 375 arastirmada, arazi kullaniminin bitki gesitliligi Gzerindeki (tir zenginligi olarak 6l¢ilen) dogrudan ve
dolayh etkilerinin degisken oldugunu ve hem yerel azalmalara hem de artiglara yol agabilecegini saptamiglardir.
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Bir bagka ifade arazilerin amacina uygun olarak kullanihp kullaniimamasi o alandaki bitkilerin cgesitliligi ve
slrdirulebilirligi Gzerinde etkilidir. [26] galismasinda, Bingdl ili Capakgur havzasi bdlgesinde yapilan toprak
koruma uygulamalarinin topraklarin verimlilik parametreleri Gizerindeki etkilerini aragtirmistir. Calisma sonucunda
bitki 6rtisU ile kapli alanlarda toprak verimlilik parametrelerinin daha iyi oldugunu belirlemistir. Ayni bdlgede
yapilan bir baska g¢alismada surdUrtlebilir toprak yénetimi uygulamalarinin kirsal alandaki bitkisel ve hayvansal
Uretim GOzerinde etkili oldugu rapor edilmistir [27].

Ar yetistiriciligi ve bal dUretiminde temel etken; cografyanin, iklim sartlarinin ve balli bitki florasinin uygun
olmasidir Arilar diinyadaki tozlasma ajanlari Ustlendikleri gérev ve etkinlikleri nedeniyle ekosistemde 6nemli bir
rol oynarlar [28- 30] Ancak son yillarda diinya genelinde ari populasyonlarinda meydana gelen arilarin korunmasi
konusunda bir alarma neden oldu (31,32). Ormansizlasma, arazi kullanim degisikligi ve kuraklik ari
popullasyonundaki azalmalarin en énemli nedenleri arasinda gosterilmektedir [33-35]. Orman alanlarinin tahribati,
mera ve otlaklardaki bitki veriminin azalmasi arilarin besin kaynaklarini sinirlandirarak ar kolonilerinin
zayiflamasina neden olmaktadir [36, 37, 38]. Orman ve mera alanlarindaki asiri otlatma, orman yanginlar ve
arazi kullaniminda meydana gelen degisiklikler toprak ylzeyini daha da savunmasiz hale getirerek erozyon
surecini hizlandirir [39]. Bu alanlarda meydana gelen toprak kaybi ile birlikte toprak Gstlindeki bitki vejetasyonu
hizla azalmaya baslar ve sonugta hayvancilik 6zelliklede aricilik i¢in verimsiz alanlar meydana gelir [40,41].
Toprak, tipik olarak, organik atiklarin ayrismasini ve toprak organik karbon dinamiklerini diizenleyen, bitkilerde
bulunan baslica fosfor kaynagidir [42]. Toprak erozyonunun neden oldugu besin kayiplari, hidrolojik ekosistemlere
girerken nehirlerdeki ve okyanuslardaki besin déngulerini degistirir [43,44] ve tarimin surdurulebilirligi ve Gretken
kapasitesi icin buyuk ¢evresel tehditler haline gelir [45]. Toprak besinlerindeki ki¢uk degisikliklerin nehir besin
doéngdleri ve bitkilere besin tedariki Gizerinde 6nemli etkileri olabilir; bu nedenle, topraktaki besin stoklarinin bakimi,
surdurulebilir kalkinmayi ve bolgesel ekolojik glivenligi desteklemek icin esastir [46]. Sonug olarak birgok faktoriin
etkisiyle siddetli olabilen erozyon farkli kullanimdaki alanlarin bitki vejetasyonunu zayiflatarak ariciliktaki verimi
olumsuz yonde etkiler. Turkiye ve Bingdl ilinde arazi kullanim durumlarina gére erozyon dagilim oranlarn Sekil 3'te
verilmistir.
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Sekil 3. Arazi Kullanimina Gére Erozyon Dagilim Oranlari (%)

Sekil 3'ten de anlagilacag gibi gerek Turkiye gerekse Bingdl genelinde erozyona en fazla maruz kalan
araziler ayni zamanda aricilik faaliyetlerinin de en fazla yapildigi mera alanlaridir [47]. Orman ve mera alanindaki
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bitki vejetasyonunu gelistirmek ve bdlgede yasayan yerel halka bir ekonomik getiri saglamasi amaciyla son
yillarda Ulkemizde havza rehabilitasyon calismalari yapilmaya baglanmistir. Bu dogrultuda nihai hedef tabii
kaynak bozulumunun dniine gecerek, Ust havzada yasayan halkin yoksullugunu azaltmaktir [48]. Bu ¢alismalar,
aricilik sektérindn gelistiriimesi kapsaminda Tarim ve Orman Bakanligrnin ilgili Genel Mudurllklerince
agaclandirma, erozyon kontrolli, mera islahi, Uretim ve bakim gibi yapilacak proje ve ¢alismalarda; aricilida uygun
vejetasyonun korunmasi, gelistiriimesi, aricilik amagli fonksiyonel planlarin hazirlanmasi, gezginci aricilarin
konaklamasi ile ilgili dizenlemeler, orman ekosistemlerinin ve biyolojik c¢esitliligin korunmasi konularinda
yapilacak galismalarin uygulama esaslarini kapsamaktadir [49]. Bu calismalarda 6zellikle bélgede aricilikla
ilgilenen Ureticilere destek olmasi amaciyla erozyonun tahrip ettigi sahalarin rehabilitasyonu ve bu alanlarda bal
ormani veya bal meralarinin kurulmasi dikkat gekmektedir. Trkiye’de mevcut durumda 2018 yili itibariyle 56 324
ha alanda 435 adet bal ormani kurulmustur [50]. Bu ormanlarda arilar igin nektar akisini saglayacak bdlgenin iklim
ve toprak yapisina uygun bitkiler ekilerek aricilik faaliyetleri desteklenmektedir. Havza rehabilitasyonu ve aricilik
faaliyetleri iliskisini konu alan uluslararasi dizeyde bazi ¢alismalar yapilimistir. [51] yaptigi calismada kaliteli ve
sUrddrulebilir bal Uretiminde havza ydnetiminin dnemli oldugunu vurgulayarak Ureticilerin havza koruma
faaliyetlerine katki sunmasi gerektigini bildirmigtir. [52] Aricilik faaliyetlerinde Ureticilerin dogal kaynaklarin
korunmasi ve yonetiminde rol almasinin 6nemli oldugunu bildirmistir. [531e go6re ariciigin gelistiriimesi,
topluluklarin dogal cevre bilincini artirmak ve koruma faaliyetlerine katilmalarini saglamak igin mimkdndar.
Etiyopya da yapilan bir ¢alismada havza aricilarinin %73'0nin bal Gretimini erozyon kontroll, mera insasi, 6rtu
ekimi, meyve, sebze ve hayvancilikla koordine etmede agag, c¢ali ve bitki dikmek ve slrdirmek igin kdlttrel
uygulamalari oldugu ortaya ¢ikmistir [51]. Yapilan ¢alismalar toprak ve su gibi dogal kaynaklarin korunmasi ise
tarimsal Uretim arasinda yakindan bir iliski oldugunu gostermektedir. Ozellikle orman ve meralardaki bitki
cesitliligine bagimli olan aricilik sektort yine bu alanlarin korunmasiyla daha da strdurilebilir olarak faaliyetlerine
devam edecektir.

Sonug¢

Gunimuzde toprak ve bitki sagligi arasinda dogrusal bir iligskinin oldugu artik bilinen bir gercektir.
Dolayisiyla fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan uygun olan topraklar Gizerinde uygun diger kosullar altinda
daha zengin bir bitki vejetasyonu gelismektedir. Burada sadece bitki tir gesitliligi degil ayni zamanda bu bitki
zenginliginin surdurulebilir olmasi da énemlidir. Bir bolgedeki bitki gesitliligi ve tur zenginligi aradaki aricilik
faaliyetleri igin son derece 6nemlidir. Arilarin gereksinim duyduklari nektar akisinin uzun streli olmasi hic stiphesiz
o bolgedeki floristik zenginlikle yakindan alakalidir. Bingdl ili zengin bir floristik zenginlige sahip olmanin yani sira
diger yandan yliksek oranda toprak kaybinin meydana geldigi bir bolgedir. Zengin mineral icerine sahip Ust toprak
katmaninin erozyonla yok olmasi bu toprak katmanin ev sahipligi yaptigi bitki 6rtlisiniin de yok olmasina neden
olmaktadir. Sonugta zengin bitki 6rtlistine sahip orman ve mera alanlari yerine ¢iplak kayaliklar ortaya gikacaktir.
Buda orta ve uzun vadede aricilik igin ciddi bir tehdit olarak goértlmektedir.
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Bal Arilarinin (Apis mellifera) En Onemli Ektoparaziti Varroosis Uzerine
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'(\;Aal.‘ale Dieflfer] Varroosis bal arilarinin hem ergin hem juvenil dénemlerinde ciddi enfestasyonlara neden olur.
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Kabul Tarihi: 31.12.2021 Hem llkemizde hem de Diinya ¢apinda yaygin olarak gorilen bir akar hastaligidir. llk kez Java

Adasr'nda Apis cerana’da tanimlanmistir. Varroa destructor, V. jacobsoni, V. underwoodi ve V.
rindereri olmak lzere dort tiir Varroosis’e neden olur. Hem ergin hem juvenil ddnemde bal
Makale tiirii: Derleme arilarinin hemolenfi ile beslenirler. Varroosis etkenleri kendilerinden kaynakl zararlarinin
yaninda bal arisi kolonilerinde viral etkenlere vektorliuk yapmasi ve sekonder bakteriyel
etkenlere zemin hazirlamasi bakimindan énemli kayiplara neden olur. Bu etkenlere karsi yilin

Anahtar kelimeler belirli sezonlarinda yogun bir sekilde ilaglama yapilmaktadir. Varroosis bal arisi hastaliklari
Varroosis, Bal aris, Diagnoz, icinde miicadelesine en fazla para ayrilan hastalik olarak ortaya gikmaktadir. Varroosis’e karsi
Kontrol, Tedavi miicadele bazen kullanimi yasak olan ilaglarla ya da legal ilaglarin kontrolsiiz ve yiiksek doz

uygulanmasi ile surdirilmektedir. Buna bagl olarak basta bal olmak lizere énemli diger ari
urlinleri; polen, propolis, ari sttiinde 6énemli diizeylerde ilac kalintisi sekillenmektedir. Eger bu
drtinler tilkketime sunulursa halk saghgi agisindan ciddi sorunlar ortaya gikmaktadir. Ulkemize
ilk kez 1976 yilinda Bulgaristan’dan giris yapan bu hastalik 1982 yilina kadar 600 bin koloninin
yok olmasina neden olmustur.

Atif: Oziigli M (2021) Bal Arilarinin (Apis mellifera) En Onemli Ektoparaziti Varroosis Uzerine. BinBee Ari ve Dogal Uriinler Dergisi, 2021,
1. 54-61.

On Varroosis, The Most Important Ectoparasite of Honey Bees (Apis mellifera)

Abstract

Varroosis causes serious infestations in both adult and juvenile stages of honey bees. It is a
common mite disease both in our country and around the world. It was first described in Apis
cerana on the island of Java. Four species cause Varroosis: Varroa jacobsoni, V. destructor,
V. underwoodi, and V. rindereri. They feed on the hemolymph of honey bees in both adult and
Article type: Review juvenile stages. In addition to their own damage, varroosis causes important losses in
honeybee colonies in terms of vectoring to viral agents and provides a basis for secondary
bacterial agents. Applying insecticide is done in certain seasons of the year against these
Keywords: factors. Varroosis emerges as the disease for which the most money is allocated among the
Varroosis, Honey bees, honey bee diseases. Control of varroosis is sometimes carried out with drugs that are
Diagnosis, Control, Treatment | oonibited to use or with uncontrolled and high-dose administration of legal drugs. Accordingly,
significant levels of drug residues are formed firstly in honey and in other important bee
products; pollen, propolis and, royal jelly. If these products are offered for consumption, serious
problems arise in terms of public health. This disease, which first entered our country from
Bulgaria in 1976, caused the destruction of 600 thousand colonies until 1982.
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Girig

Aricilik giniimiizde llkemizde ve diinyada énemli bir ticaret ve is kolu olarak ortaya ¢cikmaktadir. Ozellikle
arilarin polinasyonla birlikte sagladiklari dnemli bir ekonomik katki vardir. Bu baglamda Dunya Aricilar Birligi
Bagskani Philip McCabe’in son agiklamasina gére ABD’de polinasyonun tlke ekonomisine katkisi 115 milyar dolar,
Avrupa ekonomisine katkisi ise 42 milyar dolardir. Bu rakamlara bakilarak ariciligin diinya tizerinde ne kadar
Onem arz eden bir is kolu oldugu anlasilmaktadir. Polinasyonun yaninda ari tirinleri; basta bal olmak tGzere, polen,
propolis, ari sutd, ari zehri, apilarnil gida ve ila¢ sanayisinde kullaniimaktadir [1]. Her canlida oldugu gibi bal
arilarinda da birtakim hastalik etkenleri gézlemlenmekte; koloni sagligi ve devamliligini olumsuz ybnde
etkilemektedir. Varroosis bu hastaliklar icerisinde hem lGlkemizde hem diinyada en sik gézlemlenen ve ciddi koloni
kayiplarina ve mucadele maliyetlerine neden olan bir hastalik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Varroa tirleri ve
yayilim gosterdikleri bolgeler; V. jacobsoni Glneydodu Asya-Java, V. destructor tim Duinya, V. underwoodi
Nepal-Glney Kore, V. rindederi Gliney Asya’dir [Tablo 1]. Varroosis’e neden olan en yaygin tir V. destructor'dir
[2]. Su ana kadar yapilan molikdler ¢galismalarla V. destructor’'in 20’ye yakin susu bulunmustur. Bu suslardan
Kore hatti tim diinyaya ari nakilleri ile tasinmis ve en yaygin hat oldugu ispatlanmistir. Ulkemizde de yapilan
molekiler ve morfometrik arastirmalarla V. destructor bal arilarini etkileyen tek tir olarak kayitlara gegmistir [2-
5]. Gezginci aricihdin yogun bir sekilde yapildigi hem Ulkemizde hem de diger kita tlkelerinde bu hastalik belirli
dénemlerde yogun bir sekilde gézlemlenmektedir. 1980’li yillarin baglarinda ulkemize giren bu hastalik Asya,
Amerika ve Avrupa’da 1950-1980’li yillar arasinda girmis ve bu kitalardaki tilkelerde de yayilm gdstermistir. Ada
Ulkesi olan Avusturalya ve Yeni Zelanda gibi Ulkelerde uygulanan siki karantina yontemleriyle Varroosis etkenleri
bu Ulkelerde gézlemlenmemistir. Afrika Kitasi’'na 6zgu katil ari olarak bilinen Apis mellifera scutellata irki arinin
karakteristik 6zellikleri olan agresiflik ve hijyenik 6zellikleri varroa etkenlerinin bu arida parazitienmesine engel
olmustur. Varroa etkenleri ergin ve yavrularin hemolenfi ile beslenmesinin yaninda tasimis olduklari viral etkenler
ile oldiricli enfeksiyonlara neden olmaktadir. Buna bagli olarak da 6nemli ekonomik kayiplar meydana
gelmektedir [6-13].

Tablo 1: Hastalik etkenleri ve gdzlemlendikleri bdlgeler [14]

Tiir Yayildigi bolge
V. jacobsoni Giineydogu Asya-Java
V. destructor Tdm Dinya
V. underwoodi Nepal-Giiney Kore
V. rindereri Glney Asya

Disiler koyu kizil-kahverengi renkte, erkekler ise soluk kahverengi ve sari tondadir. Erigkin varroalar ¢iplak
gozle gorulebilir. Etken oval bir yapiya sahiptir.

Varroa turleri arasinda tirlere gére vicut blyukliga bakimindan cesitli farkliliklar bulunmaktadir. V.
destructor en blyuk tur olmakla birlikte, V. rindereri en kig¢uk tardir [Tablo 2].

Tablo 2: Hastalik etkenlerinin bazi morfolojik 6zellikleri [3]

Tiirler Viicut uzunlugu Viicut genisligi
V. jacobsoni 1063.0 £26.5 1506.8 £36.0
V. destructor 1167.3 £26.8 1708.9 +41.2
V. underwoodi 1138.8 £28.3 1705.1 £49.4
V. rindereri 1159.0 +21.6 1700.0 +46.5
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Agiz morfolojisi incelendiginde disi ve erkek varroalar arasinda farkhliklar vardir. Disi varroa’nin agdiz
yapisi delici ve emici iken, erkek varroada ise agiz yapisi beslenmeye uygun degildir. Bu nedenle erkek varroa
kapali yavru gozlerinde ciftlesmeden sonra kisa siirede Olerek kovan dip tahtasina diser [7,15,16].

Etkenin larval donemi 3 ¢ift ayada sahipken nimf ve erigkin dénemi 4 ¢ift ayaga sahiptir. Ayaklari Gzerinde
dis ortami algilamalarini saglayan killar ve vantuz seklinde loblar vardir. Vicutlarinda arinin viicuduna yapisip
sabit kalabilmelerini saglayan ketom adinda killar bulunur [7,9,17]. Varroa dorsal ve ventral vicut morfolojileri
trlere gore birtakim farkhhklar icermektedir. Bu farkliliklar tir ayriminda bir noktaya kadar arastirmacilara
yardimci olmaktadir [Sekil 1].

Sekil 1. Dért varroa tird; V. jacobsoni (dorsal gérinim: a, ventral gérinidm: b; V. destructor (dorsal gériinim: c,
ventral gérinim: d; V. rindereri (e); V. underwoodi (f) [3]

Hastalik Etkenlerinin Yagsam Dongiisii ve Cogalmasi

Ergin varroalar 5-6 gunliuk ari larva gozlerine kapanmadan 6nce yerlesim gosterirler. Burada larvanin
hemolenfi ile beslenerek ilk yumurtalarini yavru gézii kapandiktan 2-3 giin igerisinde birakirlar. isci ve erkek ari
gbzlerinde varroa biyolojisinde birtakim farkhliklar vardir. Bir is¢i gdzinde 3 ergin birey olusurken, erkek ari
gézunde ise 5 erigkin birey olugur. Bunun nedeni de erkek ari gozlerinin daha kenarda lokalize olmasi (ortam
sicakliginin varroa biyolojisi icin daha elverisli olmasi, daha fazla besinin bulunmasi, erkek ari biyolojisinin daha
uzun olmasi)’dir [7,16].

Yavru goézlerine birakilan yumurtalardan 6 bacakh larvalar sekillenirken, sonrasinda 8 bacakli protonimf
ve deutonimf dénemleri, bunun akabinde ise erigkin ddnem gelmektedir. V. destructor’de gelisim sliresi 5-6 giinde
tamamlanmaktadir. Erkek bireyler ciftlesmeden sonra Olmekte, disi bireyler ise yavru goézlerinden c¢ikarak
mevsime ve koloninin yavru durumuna goére tekrardan yavru gozlerine girmektedir. Kolonide yavru Uretimi ne
kadar erken baslar ve ne kadar geg biterse varroanin Greme hizi o oranda artar. Varroanin yayilimi kovandan
kovana dogal ogul, yagmacilik, rizgar yolu ve varroa ile kontamine kapali yavru gézlerinin bir kovandan bir kovana
aktariimasi ile olmaktadir [16]. Varroa etkenleri erigkin bal arilarinin genellikle caput, caput-abdomen arasina
yerlesim géstererek hemolenf ile beslenir [Sekil 2].
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Sekil 2. Erigkin bal arisi lzerinde varroa etkenleri (Varroa etkenleri ok ucu ile gésterilmigtir).
https://txbeeinspection.tamu.edu/varroa-mites/

Patojenite

Hem erigkin hem de juvenil formda bal arilarinin hemolenfini emerek koloninin gelecek jenerasyonlari
olusturmasina engel olur. Bir diger ve 6nemli patojenik etki de is¢i arilarin hypopharyngeal bezlerinde sekillenir.
Bu bezler varroa enfestasyonlarinda islev yapamaz hale gelir, bunun sonucunda is¢i arilarin bu bezlerinden
salgillanan ar sutu salgilanamaz. Ari sutl kralige arinin besin 6gesidir. Ari suti yoklugunda kralice ari
beslenemez, kolonide kralige ari sekillenmez ve gelecek jenerasyonlarin olusumunu saglayan yumurta formu
g6zlemlenmez. Bunun sonucu olarak koloni yok olur [16]. Ayrica varroa enfeste arilarin kovan disina ¢iktiklarinda
geri ddnememe vakalari varroa enfeste olmayan arilara gore %20 daha fazladir. Bu durum da giderek koloniyi
olusturan birey sayisinin azalmasina neden olur. Bal arilarinda ortalama 6émriin ve ugus mesafesinin azalmasina,
kanat kaybina, abdomen ve ayaklarda deformasyonlara, canli agirhik kaybina, erkek ve kralige arinin
reprodiiksiyon performansinin hizla azalmasina, yavru yetistirmede isteksizlik ve kapali yavru gézlerinin isci arilar
tarafindan sékilmesine de neden olur [16].

Varroa etkenleri kendi baslarina verdikleri zararlarin yaninda birgok viral etkeni de koloniye bulastirirlar.
Bulastirdiklari viral etkenlerden en 6nemlileri; Deforme Kanat Virusu (DWV), Akut Arn Felci Virusu (ABPV),
Bulutumsu Kanat Virusu (CWV), Kasmir Ari Virusu (KBV), Yavas Ar Paraliz Virusu (SBPV)’dur [16,18,19].

Klinik Belirtiler

Enfeste olan yavru gézleri yavru c¢urikligu hastaliklarinda oldugu gibi delinebilir. Kanatsiz ve bacak
deformasyonu olan is¢i arilar gdézlemlenir. Beyaz pupalarin Gzerinde solgun ve koyu kirmizi lekeler ve 6zellikle
sonbahar ve kis aylarinda ani koloni sénmeleri gézlemlenir. Koloni giderek zayiflar ve yagmacilik vakalarina agik
hale gelir. Benekli yavrular sekillenir ve varroosis’in neden oldugu patojeniteden kaynakl zayiflayan kolonilerde
diger ari hastaliklari (Kireg, Yavru gurikligu, Nosemosis) gérilmeye baslanir [16].

Ergin bal arilarinda yilin belirli zamanlarinda gesitli hastalik etkenleri (Mantar, artropod, viral, bakteri, akar)
gozlemlenebilir ve farkh klinik belirtilerin ortaya ¢gikmasina neden olurlar [Sekil 3].
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Sekil 3. (A) Bal arisi pupasindan beslenen disi varroolar. (B) Deforme Kanat Virusu ile enfekte ve kisalmis
abdomen gorinimi (C) Nosema ceranae sporlarinin 400x buyitmede goérinimda. (D) Melissococcus plutonius
ile enfekte bal arisi larvalarinin yavru gézlerindeki gérinimu. (E) Hastalik etkenleri ile enfekte normal gérinime
sahip olmayan delinmis ve pargcalanmis yavru gozleri gérunimu (F) Eriskin Kii¢cik Kovan Bocegi (G) Kuguk Kovan
Bocegi Larva (H) Sari bacakh esek arisi (Fotograf A, B, C, D, E, F, G: A. Gajda, Fotograf H: Per Kryger)
https://www.researchgate.net/figure/A-The-Varroa-mite-females-feeding-on-a-honey-bee-pupa-B-A-bee-with-
deformed-wings fig4 338263656/actions#reference.

Tani ve Ayirici Tani

Polen cekmeceli kovanlarda varroa etkenleri giplak gdzle goérilebilir. Bir kolonide varroa varligini kantitatif
olarak belirlemek icin pudra sekeri ile sayim yéntemi en sik kullanilan yéntemlerden biridir. Bu yéntemde bir
koloniden 300 is¢i ari icinde pudra sekeri olan bir kavanoza alinir. Kavanoz 5 dakika dairesel olarak ¢alkalanip
varroa etkenlerinin gecemeyecedi bir elekten gegcirilerek Ust kisimda kalan varroa etkenleri sayilir [20,21].
Ayrica kapali yavru goézleri acilarak larva Uzerinde varroa olup olmadigi gdézlemlenir. Varroa’nin molekuler teghisi
icin bir tan1 ydntemi yoktur [16]. Makroskobik bakida Braula coeca ve Tropilealaps clarea ile karisma ihtimali
vardir. B. coeca’nin 3 ¢ift ayakli olmasi, T. clarea’nin daha kuguk ve uzun olmasi ayirici tanida énemli noktalardir

[7].

Tedavi ve Kontrol

Parazitin kontroliinde dncelikli olarak biyolojik ydntemler 6nemli bir yer tutar. Bu ydntemler; varroa direncli
ari hatlarinin kullanimi, erkek yavru g6z sayisinin sinirlandiriimasi, dizenli olarak kralige arinin degistiriimesi,
45°C’ye kadar 1si isleminin uygulanmasi, polen tuzadi uygulama yontemi, petek tellerine elektrik (12V)

58


https://www.researchgate.net/figure/A-The-Varroa-mite-females-feeding-on-a-honey-bee-pupa-B-A-bee-with-deformed-wings_fig4_338263656/actions#reference
https://www.researchgate.net/figure/A-The-Varroa-mite-females-feeding-on-a-honey-bee-pupa-B-A-bee-with-deformed-wings_fig4_338263656/actions#reference

Oziiicli, BinBee Ari ve Dog. Uriin. Derg, 2021, 1

uygulanmasi, yapay ogul alarak tuzaklamadir. Ozellikle kovanlarda tam polen gekmecesi kullanmak varroa
sayisini %35-40 oraninda azaltmaktadir [22,23].

Varroa ile biyolojik mucadele haricinde U¢ yol daha vardir. Bunlar; kimyasal ilaglama, organik asit ve
esansiyel yag kullanimidir. Kimyasal ilaglamada en sik kullanilan etken maddeler; Coumaphos, Amitraz,
Flumethrin ve Fluvalinat'tir. ilagh miicadele erken ilkbahar ve bal hasadindan sonraki erken sonbaharda
yapiimalidir. Ortam gevre isisinin 12°C’nin altina diismesi kovan iginde arilarin kig salkimini olugturmalarina
neden olur bu ylizden 12°C’nin altindaki sicakliklarda ilaglama yapilmamalidir [24].

Sentetik pyretroidlerin kalinti diizeylerinin az olmasi nedeniyle erken ilkbaharda gerekli durumlarda
uygulanmasi 6nerilmektedir. Varroa’nin kullanilan kimyasal ilaglara kargi direng gelistirmemesi igin ilaglarin 2-3
yilda bir degistiriimesi gerekir [16].

Formik, Okzalik ve Laktik asit gibi organik asitlerin kullanimi ginimizde 6zellikle organik aricihdin
gelismesi ile artmigtir. Kimyasal ilaglardan farkli olarak dislk cevre sicakliklarinda (2-5°C) kullanilabilmeleri,
kalinti birakmamalari avantajlaridir. Bu avantajlarinin yaninda Formik asit toksik ve yakici 6zelliklere sahip oldugu
icin kullaniminda ¢ok dikkatli olunmalidir. Ortam sicakligina gére doz ayarlamalari yapiimalidir. Eger doz iyi
ayarlanamazsa kralige arinin yumurtlamadigi, yavrularin sékilip disari atildigi ve arilarin kovani terk ettigi
saptanmigtir [25,26].

Son yillarda rezene, kekik, lavanta, neem ve tirfil gibi bitkilerden thymol elde edilerek pasta seklinde
preparatlar gelistiriimistir. Organik asitler ve esansiyel yaglar kovana yukaridan uygulanmalidir. Esansiyel yaglarin
kullanimi da organik asitlerde oldugu gibi balda kalinti sorunu olusturmamaktadir. Ancak yogun ve gok sicak
havalarda kullanildiklarinda arilarda stres proteinlerini arttirdigi, buna bagli olarak asiri bal tiketimine, kovanin
terk edilmesine neden olduklari saptanmistir [27-30]. Koruma ve miicadele programlarinin yani sira aricilar kovan
kaydi tutmali, iyi bakim-besleme ve koloni yonetimi yapmalidirlar. Aricilar kendi bdlgelerine disaridan kralige ari
getirmemeliler ve her zaman kisa saglam ve guglu koloniler ile girmelidirler [31,32].
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