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Editorden,
Sayin Okuyucularimiz,

Dergimizde bu sayidan itibaren 6nemli degisiklik-
ler olmus ve degisim devam edecektir. Oncelikle
dergimizin ayni adla Uludag Aricilik Derneginden
Uludag Universitesi Aricilik Gelistirme-Uygulama
ve Arastirma Merkezine devredilme slreci ta-
mamlanmistir. Uludag Aricilik Dernegi ise Uludag
Aricilik Bilteni ile yoluna devam etme karar al-
mistir. Dergimiz 15. yilina girmis olup, bu zamana
kadar hi¢ aksatmadan 50. sayl ¢ikmis ve 51. sa-
yimiz ile sizlerle bulusuyoruz. Dogal olarak bazi
sayllarda bir ayi bulmayan gecikmeler olmus, en
uzun gecikme ise simdi elimizde olmayan neden-
lerle yasanmistir. Dergimizin Uludag Universitesi-
ne devri nedeni ve AGAM yonetiminin dedismesi
ile en ¢ok gecikmenin yasandigi say ise bu sayi-
miz olmustur. isin ehline verilmesi basari igin
o6nemlidir. Bundan sonra gecikmelerin hi¢ olma-
masi igin calismak ve dergimizi devam ettirmek
gerektigine inaniyoruz. Bu konuda yeni rektorii-
miiz Prof.Dr. Yusuf Ulcay hocamizin Universite-
mize yeni bir nefes verip dnemli gelismelere vesile
olacagina inaniyor ve AGAM’a samimi ve durust
kisiligi ile yeterli destegdi verecegine guveniyoruz.

Tim bu calismalarin 6zveri, gonillilik esasina
dayanarak yapildigini dasinidrsek bu derginin bir
model olmasini Umit ediyoruz. EJer uluslararasi
Citation Index’e girebilmesi durumunda zaten iyi
bir model olacagini dusunuyoruz. Yeni degisiklik-
lerle dergimiz istenilen formata girmis olacak ve
yoluna bu sekilde devam edecektir. Daha 6nceki
dénemde Uludag Aricilik Dergisinde hem aricilara
ve hem de akademisyenlere hitap eden makale,
haber ve pratik bilgilere yer verilirken yeni dénem-
de Uludag Aricihk Dergisi tamamen bilimsel
arastirma makaleleri ve derlemeler ile yoluna
devam edecektir. Bu durumda Uludag Aricilik
Bllteni eski abone ve dernek Uyelerine génderilir-
ken Uludag Aricilik Dergisi Universite kutiphane-
miz olmak Uzere ilgili fakllte ve bélimlere génde-
rilecek ve AGAM web sayfasinda yayinlanacaktir.

Dergimiz daha &énce farkli kisimlar ile Ulkemiz
aricihgina hizmet vermeye cgalismistir. Yeni do-
nemde ise Bilten aricilarimiza hizmet vermeye
calisirken dergimiz ise daha cok bilimsel ¢alisma-
lara agirlik vererek énce TUBITAK Ulakbim ve
daha sonra ise hedefimiz Citation Index dergileri
arasina girmeye calismaktir. Dergimiz Ulakbim
tarafindan degerlendiriimis ve bazi degisiklikler
talep edilmistir. istenilen bu talepler tamamen

yerine getirilmis durumdadir fakat gecikmeler ma-
alesef slreci yavaslatmistir. Yeni donemde der-
gimizin éncelikle Ulakbim listesine girmesini bekli-
yoruz. Bu sekilde ayni zamanda dergimize talebin
artacagini disundyoruz.

Bunun yaninda dergimizde sadece bal arilari degil
diger yabani arilarla ilgili makalelerde agirlikli
olarak yer alabilecektir. Daha 6nce pratige yonelik
calismalar tercih edilirken yeni dénemde teorik-
pratik bal arilari ve yabani arilar dahil tim konu-
larda sayfa sayisi sinirlamasi olmadan makale
kabul ediyoruz. Yeni dénemde her sayimizda
ilerleme saglamak icin gayret gdsterip dergimizin
bilimsel agirigini giglendirmeyi hedefliyoruz. Bu
durumda orijinal arastirma makalelerine agirlik
vermek durumundayiz.

Son yillarda diinyada ve llkemizdeki artan koloni
kayiplari neticesinde Utlkemiz ariciligi acil ¢éztm-
ler beklemekte olup ufukta yeni ¢ézim yollarinin
goérinmemesi bizleri endiselendirmektedir. Bu
konuda Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
Risk Degerlendirme Daire Bagkanlhginca dnem-
li bir calisma yapilmigtir. Aricilik konusunda ¢ok
az sayida arastirmacinin oldugu llkemizde aricili-
gin ekonomik degerinin hala tam olarak algilana-
mamas! nedeni ile bu konuda yeterince yatirim
yapilmamis veya yanlis yerlere yapilmistir. Korku-
lan odur ki ¢cok sayida koloni dlumlerinden sonra
tedbir alinmaya baglanacak ve bu durumda 6énem-
li ekonomik kayiplar kayit edilecektir.

Ayrica uygulamali bir bilim dal olan aricilikta sa-
hada galisan arastirmacilarin birkag kisiye kadar
dismesi sorunun ¢ozUminu daha da zorlastir-
maktadir. Oncelikle sahada calisanlarin isbirligi
olmadan ariciligin sorunlarinin dogru olarak teghis
bile edilemeyecegini disltnirsek konunun ne
kadar acil oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemizdeki ve yurtdigindaki arastirmacilardan
Onemli arastirmalarini bize gdéndererek dergimize
katki yapmalarini bekliyoruz. Kaliteyi surekli arti-
rip daha fazla atif saglayarak tlkemizdeki dergile-
rimizin hemen hepsinin olmazsa ¢ogunun Index
dergileri arasinda gérmeyi arzuluyoruz. Bu konu-
da herkesin katkilarini bekliyor, saglikli, mutlu ve
aricilarimiza da bereketli bir sezon diliyoruz.

Prof.Dr. ibrahim Cakmak
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ABSTRACT

The objective of this study was to discriminate the honeybee populations distributed in different
regions of northern Turkey, in a land strip approximately following the Black Sea Coast up into
Thrace. To assess the morphological variation between populations, a total of 58 colonies was
evaluated in statistical analysis based on standard morphometric measurements using 34
morphometric characters. Discriminant function analysis (DFA) yielded high percentages of correct
reclassifications between 6 tentative population groups from geographic regions differing in climatic
and ecological characteristics. In particular, results showed a gradual character shift from the East-
ern end of the distribution (bordering Georgia) to the Western end (bordering Bulgaria) of the sam-
pling area. To explore relations to adjacent subspecies, we included reference samples obtained
fromthe Morphometric Bee Data Bank in Oberursel-Germany. This combined DFA confirmed that A.
m. anatoliaca is the predominant subspecies in northern part of Turkey extending into Thrace region.
A. m. caucasica is prevalent in some Eastern Black Sea locations, but allocations to this subspecies
were also found scattered westwards up to Northern Thrace indicating the influence of beekeeper
activities. Bees in Southern Thrace were A. m anatoliaca, while those of North Thrace, though mixed,
showed close relations to A. m. carnica.

Key words: Apis mellifera, honeybees, morphometric, northern Turkey

oz

Bu calismanin amaci, Tiirkiye’nin kuzeyindeki farkhh boélgelerde, yaklasik olarak Karadeniz
Boélgesi’nden Trakya’ya devam eden bir kara seridinde yayilis gosteren balarisi populasyonlarini ayirt
etmektir. Populasyonlar arasindaki morfometrik varyasyonu belirlemek igin toplam 58 koloni 34
morfomertik karakter kullanilarak standart morfometrik oOlgiimlere dayali olarak istatistiksel
analizlerde degerlendirilmistir. Ayrisim fonksiyon analizi (DFA), iklim ve ekolojik 6zellikleri farkhlik
gosteren cografik bolgelerdeki belirsiz 6 populasyon grubu arasinda yiiksek dogru siniflandirma
yiizdeleri vermistir. Ozellikle, sonuglar érnekleme alaninin Dogu ucundan (Giircistan sinirindaki) Bati
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ucunakadar (Bulgaristan sininndaki) kademeli bir karakter kaymasi gostermistir. Yakin alttiirlerin
iligskilerini arastirmak i¢in Almanya-Oberursel’deki Morfometrik Ari Veri Bankasr'ndan elde edilen
referans orneklerini analizlere dahil ettik. Bu kombine edilmigs DFA, Trakya bolgesine uzanan Tiirki-
ye'nin kuzey kesimindeA. m. anatoliaca’nin baskin alttiir oldugunu dogrulamigtir. A.m.caucasicabazi
Dogu Karadeniz lokasyonlarinda yaygindir, fakat bu alttiiriin béliinmesi, ayrica batiya dogru Kuzey
Trakya'ya kadar daginik halde bulunmasi arici faaliyetlerinin etkisine isaret etmektedir. Trakya’nin
guneyindeki arilar A. m. anatoliaca iken Trakya’nin kuzeyinde bulunanlar karigik olsa da A. m. carnica

ile yakin iligki gé6stermektedir.

Anahtar kelimeler:Apis mellifera, balarilari, morfometri, Kuzey Tiirkiye

INTRODUCTION

Turkey is situated in a significant geographic
position where the three continents Europe, Asia
and Africa (via Mid-East) are connected. It
encompasses a wide range of different climatic
zones and ecological regionswhich are reflected in
the diversity of honeybees. Four honeybee
subspecies had been described in Turkey, based
on multivariate statistical analysis of standard
morphometric characters and on six enzyme
systems, (Ruttner, 1988; Kandemir et al., 2000).
Apis mellifera anatoliaca is distributed throughout
Central Anatolia, the Aegean and Mediterranean
regions, and a large part of the Black Sea region. A.
m. caucasica resides in North-eastern Anatolia, A.
m. meda in the southern Anatolia, and A. m.
carnica in the Thrace region (Ruttner, 1988; Kan-
demir et al., 2000; Smith et al., 1997). In addition,
A.m. syriaca is found in the southern part of Turkey
near Hatay (Kandemir et al., 2006).Further
morphometric, biochemical and genetic research
had basically supported this distribution (Guler and
Kaftanoglu, 1999a, 1999b; Palmer et al., 2000;
Kandemir et al., 2006; Bodur et al., 2007; Ozdil et
al., 2009, 2012; Ozkan Koca and Kandemir, 2013).
Even though extensive migratory beekeeping is
practiced in Turkey, native subspecies and their
ecotypes are still partly preserved. However, this
pattern is endangered because the number of pro-
fessional beekeepers which transport colonies over
wide distances and rely on commercially produced
gueens increases rapidly.

The northern parts of Turkey stretching along the
Black Sea coast cover a range of honeybee subs-
pecies, from A. m. caucasica at the Georgian bor-
der over A. m. anatoliaca in north Anatolia to A. m.
carnica in Thrace. This area encompasses several
regions differing in climatic and ecological
conditions. Eastern Anatolia is a predominantly
mountainous region with some forest, mostly

covered by grassland and an alpine zone at higher
elevations.The region is known for longfreezng cold
winters with heavy snow fall and short hot
summers. The Eastern Black Sea is a temperate
humid rainforest region in the lower parts, but steep
mountains rise immidiately at the coast, frequently
separated by rivers between these mountains. The
winters are mild and long in the coast and cold on
the mountains. The Western Black Sea region,
though basically similar to the east, is less humid
and mountains are much lower. The Marmara
region in the West is divided by the Marmara Sea
and has two parts. South Marmara in Asia Minor,
where Blacksea, Aegean and Central Anatolia
meet, is considered a transition zone between
Europe and Asia Minor. Here, winters are rather
mild and summers are moderate. Thrace is situated
at the European side and comprised of
mostlygrassland with short mild winters and
moderate or hot summers.

The common method to distinguish honeybee
subspecies is the study of morphometric characters
on the body parts, using wing venation angles,
lenght measures of body parts, and pigmentation
patterns (Reviewed in Ruttner, 1988, Meixner et al.,
2013), to be evaluated by multivariate statistical
anaysis. The objective of our research is to
investigate the extent of morphometric variation of
honeybee populations distributed in the northern
Turkey including South Marmara and Thrace re-
gions.

MATERIALS AND METHOD

Honeybee samples were collected in May-August
of 2002-2005 from 58 colonies in northern Turkey
ranging from sea level up to 3000 m to the Bulga-
rian border in Turkey, includingthe adjacent Bulga-
rian region(Figure 1, Table 1). Bee samples were
taken from remote villages with no or only minor
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short-distance migratory beekeeping. Areas with
intense migratory beekeeping were mostly avoided
but in few cases some samples were included to
improve representation of the region. Some of the
sampling points in both Georgian (Camili-Artvin)
and Bulgarian border (Armutveren-Kirklareli) were
situated in native bee preservation areas and sam-
pling permission was obtained from authorities. Bee
samples were shaken from a brood comb into a
plastic bag containing a chloroform sucked cotton
ball to obtain a fully stretched out proboscis. Sam-

ples were then transferred into a plastic bottle con-
taining 70% ETOH. A total of 10 worker bees per
colony were measured for a total of 34
morphometric characters (Ruttner, 1988) using a
stereomicroscope and a PC-based video
measuring system developed by Meixner and
Meixner  (2004).  Multivariate  morphometric
analyses were performed on this measured data of
58 colonies obtained from different regions in
northern Turkey.
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Figure 1.Sampling locations of honeybee samples from northern Turkey. Names for numbered localities are

given in Table 1.

Sekil 1. Kuzey Turkiye'deki balarisi 6rneklerinin lokasyonlari. Numaralandiriimis lokasyon isimleriTablo 1

verilmigtir.

Honeybee samples were assignedto six groups
(Eastern Black Sea Coast, EBC; Eastern Black Sea
Mountain, EBM; Western Black Sea, WB; South
Marmara, SM; North Thrace, NTH; South Thrace,
STH) according to geographic regions of apparent
climatic and ecological differences. To assess the
morphological variation between these six groups,
first an analysis of variance (ANOVA) was carried
out on the mean values of the colony sample
measurements. Then a discriminant function
analysis (DFA) was carried out, and re-
classification rates were estimated using leave-one-
out (cross-validation) classification and cross
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validation tests to check the accuracy in identifying
the colonies. To investigate the clinal structure
along the northern parts of Turkey, regression
distribution of DA function over longitude was
applied. In a second DFA, reference samples
representing A. m. anatoliaca, A. m. carnica, A. m.
caucasica, A. m. cecropia, A. m. ligustica, A. m.
macedonica and A. m. Mellifera from the
Morphometric Bee Data Bank in Oberursel were
included into analysis and samples were force-
allocated into these subspecies. All of the statistical
analyses were carried out using SPSS 13.0 (SPSS,
2004) software.



RESULTS

Morphometric
Populations

Analysis of Honeybee

Analysis of variance (ANOVA) of morphological
characters showed that all of the measured
morphological characters displayed statistically
significant differences among honeybee
populations (P<0.05). The DFA confirmed reliable
separation of the honeybee populations from the six
regions. Of five relevant DFA axesthe first, the
second and the third represented 63.4%,15.2% and
9.1% of the total variation, respectively. Scatter plot
of the first two DFA axes showed three major
groups: the first group included the colonies of
NTH, the second group included the colonies of
STH, and the third group included the colonies of
EBC, EBM, WB and SM (Figure 2). The members
of these third group regions, however, showed
some overlapping with each other, with the colonies
of SM somewhat more separate. Cross validation
tests based on these discriminant functions re-
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assigned 86% of the colonies to their correct
original group, and all regional population except
the WB population colonies were correctly re-
classified to their assigned groups. In the WB
population, 12 of 17 samples (70.6%) were
correctly re-allocated into the WB population, while
1 (5.9%), 2 (11.8%) and 2 (11.8%) were assigned
to the EBC, EBM and SM populations, respectively.
The geographic distribution of re-allocations is
shown in Figure 3a. In particular, a clear relation to
the geographic position is apparent indicating a
clinal, transitional pattern along the coast, with
NTH set apart. This gradual East-West transition is
clearly supported by regression analysis of the first
three DFA axis sample scores over longitude,
yielding significant slopes (F1: Beta=-0.593
p<0.0005; F2: Beta=0.426 P<0.001; F3: Beta=-
0.319 P=0.013, NTH excluded). This transition can
be visualized in Figure 3b, where sample RGB
color values are computed from the first three DFA
axis scores, thus reflecting their morphometric
positioning.

v EBC East Black Sea Coast

® EBM East Black Sea Mountain
@® WB Western Black Sea

A SM  South Marmara

1 STH South Thrace

& NTH North Thrace

@ Group centroid

Figure 2. Scatter plot of DFA based on morphometric characters of honeybee populations from six

geographic regions.

Sekil 2. Alti cografik bdlgeden toplanan balarisi érneklerinin morfometrik karakterlere dayali DFA dagilim

grafigi.
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Figure 3. a) Geographic distribution of colony re-allocations into six regional groups. b) Visualization
morphometric positioning of colony samples. Sample plot RGB color values are computed from the first three

DFA axis scores.

Sekil 3. a) Kolonilerin 6 bolgesel gruba yeniden yerlestirilmesinin cografik dagilimi b) Koloni 6rneklerinin
morfometrik pozisyonlarinin gézlenmesi. Ornek grafik RGB renk dederleri ilk 3 DFA eksenlerinden hesap-

lanmistir.
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Morphometric Analysis of Honeybee Samples in
Relation to Adjacent Subspecies Reference
Samples

When reference samples from the Oberursel Data
Bank were included in DFA, four DFA axes were
included in the calculations, and the first, the
second and the third axes represented 62.3%,
21.2% and 6.9% of the total variation, respectively.
All colonies from five geographic region (EBC,
EBM, WB, SM and STH) clustered with A. m.
anatoliaca and A. m.caucasica reference data, thus
representing members of the O honeybee lineage
except one from EBC region which was allocated to
A. m. carnica Figure 4). Though allocations to A. m.
anatoliaca was found in 3 locations in the eastmost

Black Sea regions, this subspecies was also found
in 5 locations scattered in the WB and SM region.
The presence of this subspecies far from its
Caucasian origin area in these regions of intense
and advanced beekeeping clearly indicated the
effect of beekeepers colony transport or queen
breeding efforts. We did not find A. m. caucasica in
the Thrace locations. While bees in South Thrace
region were still allocated to A. m. anatolica, the
bees in the North Thrace / Bulgarian border region
were mostly allocated to A. m. carnica (5 out of 10
samples). However, even in that region a
substantial portion (3 out of 10) were more close to
A. m. anatoliaca then to any of the other tested
subspecies, with the remaining 2 samples allocated
to A. m. ligustica or A. m. macedonica.
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@ analysed samples
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Figure 4. Geographic distribution of DFA force allocation of colony samples into seven adjacent subpecies
represented by reference samples from the Oberursel Data Bank. Geographic positions of these reference

samples if within the map range are also shown.

Sekil 4. Koloni érneklerinin DFA zorlamasi ile Oberusel veri bankasi’ndaki referans 7 yakin alttiir drneklerine
gore yerlestirmesi. Eger harita alani igerisinde ise bu referans érneklerinin cografik pozisyonu da goésterilmis-

tir.
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DISCUSSION

The morphometric method we used here to study
populations distributed in the northern Turkey
including South Marmara and Thrace regions is
commonly applied to study variation in honey-
bees.The results showed, that bees differed in their
morphometric characters between the six local
population groups proposed from climatic and
ecological differences, and colonies could be
reliably resampledinto their respective groups using
DFA. Moreover, the placements of these groups in
DFA plots, as well as regressions of the first three
DA functionson longitude displayed a structured
pattern which supported an east-west population
transition. This concurs with results of Kandemir et
al. (2000) who had applied multiple regression
analysis on latitude and longitude to morphometric
and electrophoretic variables, also showing that
somemorphometric characters and gene
frequencies were significantly related to geographic
position (latitude and longitude). Our study also
showed that colonies from Thrace region as well as
part of the colonies from south Marmara formed
separate clusters, with the NTH cluster closely
affiliated to A. m. carnica.Colonies in Eastern Black
Sea, where honeybees are more preserved

compared to other regions in Turkey, overlap with
colonies in Western Black Sea coastal areas. This
suggested that A. m. caucasica is prevalent in
some Eastern Black Sea locations and its influence
may extend to Western Black Sea.

A DFA together with subspecies reference samples
(Oberursel Data Bank) confirmed that A. m. anato-
liaca is the predominant subspecies in the northern
part of Turkey, with its influence extending into the
Thrace region. Some samples were found in North
Thrace, which predominantly was shown to be affi-
liated to C lineage subspecies, mainly A. m. carni-
ca. The overall east-west transient pattern indicated
that the original natural distribution is still apparent.
However, even though the bee samples were taken
from stationary beekeepers and native populations,
a significant degree of mixing was also apparent
throughout the region, particularly evidenced by
scattered occurrences of A. m. caucasica rigth into
the westmost beekeeping areas. Since the highest
number of migratory beekeepers are located in
middle Black Sea area, eastern bees were
apparently transported along the coastal region and
mixed, or by introduction of purchased queens from
other regions. Genetic studies could help to
clarifythis situation.

Table 1. Locations and collection date of the samples of honeybees analyzed in northern Turkey. Location

as indicated on the map shown in Figure 1.

Tablo 1. Kuzey Turkiye’den analiz edilen balarisi drneklerinin toplanma zamani ve lokasyonlari. Lokasyonlar

Sekil 1°de harita tzerinde gosterilmigtir.

Location Latitude Longitude  Altitude (m) Date
Eastern Black Sea Coast (EBC)

1. Camili-Borgka-Artvin 41°26' N 41°51' E 1500-1750 2002
2. Kabaca-Murgul-Artvin 41°18'N 41°35' E 750-1000 2002
3. Morkaya-Yusufeli-Artvin 40°51'N 41°33' E 1250-1500 2002
4. Kemer-Cayeli-Rize 41°05' N 40°44' E 0-250 2002
5. Cilekli-Trabzon 41°00'N 39°43' E 0-250 2002
6. Yokusdibi-Ordu 40°56' N 37°52'E 250-500 2002
Eastern Black Sea Mountain (EBM)

7. Pasinler-Erzurum 39°59'N 41°41' E 1500-1750 2002
8. Erzurum 39°54' N 41°17' E 2000-2250 2002
9. Ihca-Erzurum 39°56' N 41°07' E 1750-2000 2002
10. Ispir-Erzurum 40°28'N 40°59' E 1000-1250 2002
11. Ballikoy-Anzer-Rize 40°39'N 40°44' E 2500-2750 2002
12. Bayburt 40°15'N 40°13' E 1500-1750 2002
13. Akgal-Kurtin-Gumishane 40°37'N 39°11'E 1500-1750 2002
14. Soéguteli-Kurtin-Glimugshane 40°33'N 39°11'E 1750-2000 2002

Western Black Sea (WB)
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15. Kuscular-Bafra-Samsun 41°34'N 35°53'E 0-250 2002
16. ignesokigi-Erfelek-Sinop 41°58' N 35°01'E 0-250 2002
17. Boyabat-Sinop 41°29'N 34° 47 E 250-500 2005
18. Boyabat-Sinop 41°24'N 34°50' E 500-750 2005
19. Yilanli-Hanon(-Kastamonu 41°43'N 34°23' E 1250-1500 2005
20. Beléren-inebolu-Kastamonu 41°55' N 33°47'E 500-750 2002
21. Inebolu-Kastamonu 41°59'N 33°44'E 0-250 2005
22. Haci6zkoy-Karabiik 41°02'N 32°34'E 1000-1250 2005
23. Bartin 41°40'N 32°20'E 0-250 2002
24. Derbent-Bartin 41°35' N 32°27'E 500-750 2005
25. Kdz.Eregli-Zonguldak 41°18'N 31°25' E 0-250 2002
26. Karakavuz-Kdz. Eregli-Zonguldak 41°01'N 31°39'E 1250-1500 2005
27. Gerede-Bolu 40°52'N 32°19'E 1250-1500 2005
28. Bolu 40°43'N 31°26'E 1250-1500 2002
29. Kaynasli-Diizce 40°47' N 31°18'E 250-500 2005
30. Akgapinar-Sakarya 40°50' N 30°23' E 0-250 2005
31. Tarakh-Sakarya 40°49'N 30°29'E 0-250 2005
South Marmara (SM)

32. Bilecik 40°16'N 30°01'E 500-750 2005
33. Pazaryeri-Bilecik 40°09' N 29°58' E 500-750 2005
34. Gorukle-Bursa 40°14'N 28°48' E 0-250 2002
35. Ikizce-Bursa 40°16' N 28°31'E 0-250 2002
36. Gillice-M.Kemalpasa-Bursa 40°02' N 28°23' E 0-250 2002
37. Bandirma-Balikesir 40°21'N 27°59'E 0-250 2002
38. Uziimli-Goénen 40°06'N 27°39'E 0-250 2002
39. Calioba-Bandirma-Balikesir 40°14' N 27°46' E 0-250 2002
40. Balikhgesme-Balikesir 40°20' N 27°02' E 0-250 2005
41. Balikhigesme-Canakkale 40°20' N 27° 02 E 0-250 2002
42. Karacadren-Canakkale 39°58' N 26°22'E 250-500 2005
43. Kepez-Canakkale 40°10'N 26°24' E 0-250 2005
44. Guzelyal-Ganakkale 40°16'N 26°34' E 0-250 2002
45. Bayramig-Canakkale 39°48' N 26° 36’ E 0-250 2002
South Thrace (STH)

46. Saricaali-ipsala-Edirne 40°53' N 26°20' E 0-250 2002
47. Omurca-Merig-Edirne 41°05' N 26°20' E 0-250 2002
48. Uzunkdprii-Edirne 41°16'N 26°42' E 0-250 2002
North Thrace (NTH)

49. Derekdy-Tr-Bg Border 41°59'N 27°24' E 750-1000 2005
50. Dizorman-Tr-Bg Border 41°51'N 27° 21 E 500-750 2005
51. Boztas-Tr-Bg Border 41°55' N 27°38'E 500-750 2005
52. Sisliova-Tr-Bg Border 41°57'N 27°53'E 250-500 2005
53. islambeyli-Tr-Bg Border 41°40'N 27°42'E 500-750 2005
54. Tsarevo-Tr-Bg Border 42°10'N 27° 01 E 250-500 2005
55. S.Sinemorets-Tr-Bg Border 42°08' N 27°13'E 250-500 2005
56. S.Kosti-Tr-Bg Border 42°03'N 27° 45 E 0-250 2005
57. M.Turnovo-Tr-Bg Border 42°01'N 27° 27" E 500-750 2005
58. S.Zvezdets-Tr-Bg Border 42°06'N 27°22'E 500-750 2005

*Turkey (Tr), Bg (Bulgaria)
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lu, Ege ve Akdeniz Bolgesi ve Karadeniz Bolge-
si’'nin buylk bir kisminda dagiimaktadir. A. m.
caucasica Kuzeydogu Anadolu’da, A. m. meda
Glineydogu Anadolu’da ve A. m. carnica Trakya'da
bulunmaktadir. Ayrica A. m. syriaca Hatay yakinin-
daki Tarkiye'nin glney kesiminde bulunmaktadir.
Morfometrik, biyokimyasal ve genetik olarak yapilan
diger calismalar bu dagilimi desteklemistir. Kara-
deniz'in kiyr kesimi boyunca uzanan, Turkiye'nin
kuzey kesimlerinde farkl alttirler (A. m. caucasica,
A. m. anatoliaca ve A. m. carnica) yayilis goster-
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mektedir. Bu arastirmanin amaci, Gliney Marmara
ve Trakya Bdlgeleri de dahil olmak Uzere, TUrkiye'-
nin kuzeyinde bulunan balarisi populasyonlarinda
morfometrik varyasyonu arastirmaktir.

Materyal ve Metot

Calisma igin balarisi érnekleri 2002-2005 vyillarinda
Mayis ve Agustos aylari arasinda, Turkiye'nin ku-
zeyinde bulunan ve Turkiye sinirina yakin Bulgaris-
tan bdlgesinden kolonileri de igeren toplam 58 ko-
loniden toplanmistir (Sekil 1, Tablo 1). Her bir kolo-
niden toplam 10 is¢i arida morfometrik karakterler
Meixner ve Meixner (2004) tarafindan gelistirilen
Olcim sistemi ile Olgliimis ve c¢ok degiskenli
morfometrik analizler bu dlgilen veriler ile gercek-
lestiriimistir. Analizler igin balarisi érnekleri, bulun-
duklari cografik bdlgelerin belirgin iklimsel ve ekolo-
jik farkliliklarina gore alti ana gruba (Dogu Karade-
niz-Kiyr Bélgesi, EBC; Dodu Karadeniz-Daglik Bol-
ge, EBM; Bati Karadeniz, WB; Giney Marmara,
SM; Kuzey Trakya, NTH; Gliney Trakya, STH) ay-
riimis olup gruplar arasindaki ayrimi gérmek igin
ayrisim fonksiyon analizi (DFA) yapilmistir. Capraz
dogrulama testi ile kolonilerin diger gruplara dagih-
mi ve kendi orginal gruplarina yerlesme yuzdelikleri
kontrol edilmistir.Oberursel Morfometrik Ari Banka-
sI’'ndan elde edilen A. m. anatoliaca, A. m. carnica,
A. m. caucasica, A. m. cecropia, A. m. ligustica, A.
m. macedonica ve A. m. mellifera altturlerine ait
referans orneklerinin verileri DFA’ya dahil edilerek
orneklerin hangi alttiir gruplarina dahil oldugu belir-
lenmistir. Ayrica Tarkiye'nin kuzey bdlgeleri boyun-
ca klinal yapiyr arastirmak icin, érneklerin bulundu-
gu lokasyonlarin boylamlari Gizerinde DA fonksiyon-
larinin regresyon dagilimi uygulanmistir. TUm ista-
tistiksel analizler SPSS 13.0 programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Sonuglar ve Tartigma

Balarisi Populasyonlarinin Morfometrik Analizi:
DFA alti bélgedeki balarisi populasyonlarinin glve-
nilir ayrilmasini dogrulamigtir. DFA’nin ilk iki ekse-
nindeki dagilim grafiginde, ¢ temel grup ayrilmistir:
ilk grup NTH kolonilerini, ikinci grup STH kolonilerini
ve Uglncl grup EBC, EBM, WB ve SM Kkolonilerini
icermektedir (Sekil 2). Ancak tglincl grup bolgele-
rinin Gyeleri birbirleri ile bazi értismeler gostermek-
te olup SM kolonileri digerlerinden biraz daha fazla
ayrilmaktadir. Ayrisim fonksiyonlarina bagl olarak
¢apraz dogrulama testi, WB kolonileri harig kolonile-
rin %86’sini kendi orijinal gruplan igerisinde sinif-
landirmistir. Kolonilerin yeniden gruplara ayrilmala-
rinin cografik dagihmi Sekil 3a’da goriimektedir.
Orneklerin  bulundugu lokasyonlarin  boylamlari
Uzerinde DA fonksiyonlarinin regresyon dagilimina
goOre o6rnekleme alaninin dogu ucundan (Gircistan
sinirindaki) bati ucuna kadar (Bulgaristan sinirinda-
ki) kademeli bir gegis gortlmektedir (Sekil 3b).

Balarisi Ornekleri ile Yakin Alttiirlerin Referans
Orneklerinin Morfometrik Analizi: Oberursel Veri
Bankasi’'ndaki referans drnekler DFA’ya dahil edil-
diginde, analiz Trakya bolgesine kadar uzanan
Tarkiye'nin kuzey kesiminde A. m. anatoliaca’nin
baskin alttir oldugunu dogrulamigtir. A. m.
caucasica bazi Dogu Karadeniz lokasyonlarinda
yaygindir, fakat bu alttirin bélinmesi, ayrica batiya
dogru Trakya'nin kuzeyine kadar daginik halde
bulunmasi arici faaliyetlerinin etkisine isaret etmek-
tedir. Trakya’nin gineyindeki arilar A. m. anatoliaca
iken Trakya’'nin kuzeyinde bulunanlar karisik olsa
da A. m. carnica ile yakin iligki gostermektedir (Se-
kil 4).
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The Prevalence of Varroosis in Honey Bees in the Province of Kars
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oz

Tiirkiye’de ariciigin yaygin olarak yapildigi Kuzey Dogu Anadolu Bélgesi’nde bulunan Kars ili ve
cevresindeki bal arilarinda (Apis mellifera) varroosis’in yayginligini saptamak amaciyla bu arastirma
yapilmistir.Bu amagla Kars il ve ilgelerinde olmak iizere 80 odaktaki 112 arilikta galisma yiiritiilmis-
tiir. Bu anliklardaki toplam 4599 koloninin 2870 (%62.40) inden numune alinarak Kafkas Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Parazitoloji Anabilim Dali Laboratuarina getirilmistir. 112 arihiktan 49 unda koloni-
lerin tamami, 63 ariliktaki kolonilerin ise en az %20’si Varroa tirleri yoniinden muayene edilmistir.
Her bir ariliktan toplanan parazitler, igerisinde %70 alkol bulunan falkon siseler igerisine ayri ayri
konulmustur. Morfolojik teshis i¢in parazitler ilk 6nce laktofenol igerisinde yeterince geffaflagtiriimis,
daha sonra mikroskop altinda morfolojik yapilari incelenerek akar teshisleri yapilmistir.incelenen
2870 balarnisi kolonisinin tamaminda (%100) varroosis enfestasyonu saptanmis ve morfolojik kriterle-
re bakilarak butiin kolonilerden toplanan parazitlerin Varroa destructor olduguna karar verilmistir.

Anahtar kelimeler: Varroa, bal arisi, yayginlik, Kars.

ABSTRACT

This study was carried out to determine the prevalence of varroosis in honey bee in the province of
Kars and its town which are located in North Eastern Anatolia and one of the major honeybee breed-
ing areas of Turkey. For this purpose, this study was conducted in 80 research areas consisting of
112 apiaries in Kars and its towns. The entire 49 colonies of 112 apiaries and at least 20% of the co-
lonies of the remaining 63 apiaries were examined for Varroa parasites. The parasites collected from
each apiary were stored separately in bottles containing 70% ethyl alcohol 2870 samples (62.40%)
were collected from the apiaries in 4599 colonies and brought to the Department of Parasitology,
Faculty of Veterinary Medicine, Kafkas University, in Kars. The parasites were determined for the
morphological characteristics of the parasites by examining under a microscope after being im-
mersed in lactophenol to make them transparent. Varroosis infestation was found in all (% 100) of the
examined 2870 colonies and it was determined that there was only one species, namely Varroa de-
structor according o the morphological characteristics of the parasites.

Key Words: Varroa, honeybee, prevalence, Kars
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GiRiS

Anadolu, birbirinden farkli iklim ozellikleri, bitki orta-
su ve cogdrafi yapisi dikkate alindiginda aricilik igin
onemli 6zelliklere sahiptir. Tarimsal bolge tasnifine
gore; Kars, Agri, Artvin, Erzincan, Erzurum, Arda-
han ve Igdir illeri, Kuzey Dogu Tarimsal Bolgesi
icerisinde yer almaktadir. Bu boélge Turkiye aricihgi
icin ciddi katkilar saglamaktadir (Geng, 1994).

Aricilikta en Ust dizeyde verim almak igin ari bakim
ve yetistiriciligi oldukga etkilidir. Ayrica arilarda;
beslenme hastaliklari, bakteriyel, viral ve fungal
hastaliklara bagdl kayiplarin yani sira ari zararllari-
nin  vermis oldugu kayiplar  gorilmektedir
(Kaftanoglu ve ark., 1993; inal ve Giigli, 1998).

Ari hastaliklar icerisinde de paraziter
enfestasyonlar oldukga dnemlidir. Ari kolonilerinde
40 civarinda akar tlrl yasamakta olup, bunlardan
birka¢ tanesi hastaliga neden olmaktadir. Bunlar-
dan en 6nemlisi Varroa tirleri tarafindan meydana
getirilen varroosis'dir (Akkaya ve Vurusaner, 1996;
Dogaroglu 1999; Ritter, 1987).

Rusya ve Bulgaristan’da salgin halde ortaya ¢ikan
bu parazit Turkiye’'ye 1976 yilinda, Bulgaristan sini-
rindan girmis ve 3-4 yil gibi kisa stirede tim Ulkeye
yayllmistir.Dogu Anadolu Bodlgesi'nde, 06zellikle
Erzurum’da akarin varhdi 1979 yilinda saptanmis,
1983 yilinin ilkbaharinda da Kars ve Ardahan ille-
rinde kovanlarin bulasik oldugu bildirilmistir (Ozbek
ve Ecevit, 1984).

Kars yoresi aricilik ve ari Grtnleri ydninden 6zellik-
lede markalasan Kars bali ile hem Kars ve hem de
Tarkiye ekonomisine 6nemli girdi saglamaktadir.
Aricihdin yaygin olarak yapildigi Kars yéresinde bal
arilarinin en énemli akari ve zararlisi olan Varroa
parazitinin ve bu akarin neden oldugu varroosis’in
yayginhgini belirlemek amaciyla bu galisma yapil-
mistir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma, Kars ili ve ilgelerinden 80 farkli
lokasyonda ve 112 arilikta toplam 4599 koloninin
2870 (%62.41) inden alinan drnekler materyal ola-
rak kullaniimistir. Alinan bu érnekler % 70 lik alkol-
de tespit edilerek laboratuvarda i1sik mikroskobunda
incelendi.

Kolonilerde varroa parazitinin teshis edilmesinde
akarlarin arilar Uzerinden uzaklastirimasini sagla-
mak Uzere 400 mg amitraz ihtiva eden ve ticari

olarak Varroset adli preparat uygulanmigtir. Koloni-
lerde varroosis’in varligini saptamak igin buyuk
ariliklardaki kolonilerin en az %20 si, kiguk arilik-
larda ise kolonilerin timu gbézden gegirildi. Bu uygu-
lama, arilarin tamamina yakin kisminin igeride ol-
dugu aksamuzeri ve sabahin erken saatlerinde ve
sonbahar aylarinda gergeklestiriimistir.

Ariliklardaki kolonilerden toplanan akarlar daha
onceden hazirlanmis %70’ lik alkol siseleri icerisine
konulmustur. Toplanan akarlar laboratuara getiril-
mis ve Ornekler mikroskop altinda incelenmeden
once laktofenol igerisinde seffaflastirimaya birakil-
mistir. Laktofenol igerisinde yeterince seffaflastiktan
sonra drnekler 11k mikroskobunda morfolojik karak-
terleri (vicut uzunlugu, vicut genisligi, peritreme
uzunlugu, marginal setae, endopodal setae pores,
sternal setae ve metapodal setae sayilari) yonin-
den incelenerek tanimlamasi yapilmistir.

BULGULAR

Bu calismada, A. mellifera caucasica ari irkinin
melezleri ile aricihgin yapildigi Kars merkez ve yedi
ilcesini iceren yerlesim yerlerinden (il, ilge merkezi
ve koyler olmak Uzere) olusan 80 farkl
lokasyondaki 112 arilikta bulunan 4599 koloniden
incelenen 2870 koloninin timinde varroa zarari
saptanmigtir. Arastirma materyalinin alindigr tim
odaklarda ve tim kolonilerde Varroa enfestasyonu
tespit edilmistir (Tablo 1).

Toplanan Varroa akarlarinin mikroskobik inceleme-
si sonucu ergin disi Varroa’larin vucut genisligi
1.500 mm - 1620 mm arasinda (ort. 1.596 mm),
vicut uzunlugu 1.090 mm - 1220 mm arasinda (ort.
1150 mm) ve peritrem uzunlugu 0.424 mm - 0.428
arasinda (ort. 0.426 mm) oldugu gorulmagtir.
Marginal setae sayisi 19, endopodal setae sayisi 7,
sternal setae sayisi 11, sternal pore sayisi 11 ve
metepodal setae sayisi 22 oldugu saptanmistir.
Yapilan bu morfolojik dlgimler sonucunda Kars
yoresinde varroosis’e neden olan tirin Varroa
destructor oldugu belirlenmigtir.
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Tablo 1. Kars yoresinde bal arilarinda varroosis prevalansi.

Numune Alinan | Numune Alinan Incelenen Arnhklardaki Incelenen Koloni | EnfestasyonOr
Lokasyonlar Odak Sayisi Arilik Sayisi | Koloni Sayisi Sayisi (%) an1%
Kars 19 28 1345 796 (%58,2) 100
Akyaka 9 11 686 312 (%45,5) 100
Arpacay 7 11 174 142 (%81.6) 100
Digor 3 4 208 103 (%49,5) 100
Kagizman 10 12 703 525 (%74,7) 100
Sarikamig 8 8 410 176 (%42,9) 100
Susuz 8 13 458 357 (%78,0) 100
Selim 16 25 615 459 (%74,6) 100
Toplam 80 112 4599 2870 (9%662.41) 100

TARTISMA

Ari zararlilari igerisinde Varroa ilk sirada gelmekte-
dir. Bu enfestasyona neden olan Varroa tirleri
V.jacobsoni, V. rindereri, V. underwoodi, Euvarroa
sinhai ve E.wongsiri’dir (Oder, 1988; inci ve Tutkun,
1992). Bu turlerden ulkemiz bal arilarinda en yaygin
olan tur V. jacobsoni oldugu kabul edilirken, 2003
yili sonrasinda vyapilan g¢alismalarda bu tdrin
Varroa destructor oldugu yapilan morfolojik ve mo-
lekller tekniklerle ortaya koyulmustur. Tlrkiye'de
aricilik sektdériinde varroosis’den sorumlu tirdn
Varroadestructor oldugu belirtiimistir (Cakmak ve
ark., 2003; Warrit ve ark., 2004; Aydin ve ark.,
2007).

Varroidae tirleri tarafindan meydana getirilen
varroosis arilarin hem erginleri hem de yavrulari
Uzerinde enfestasyon olusturdugu gibi, arilarda
sekonder enfeksiyonlarinda ortaya ¢ikmasina ne-
den olmaktadir (Dodanay, 1994).

Varroosis, gunimuzde Avustralya, Yeni Zelanda,
Hawaii ve Afrika’nin bazi bolgelerinin disinda, din-
yanin aricilik yapan hemen her tlkesinde gorulmek-
tedir (Sammataro ve ark., 2000; Oldroyd, 1999).
Ancak 2000 yilinda Yeni Zelanda’da da goruldugu
kaydedilmektedir (Goodwin and van Eaton, 2001).

Yapilan  ¢aligsmalarda  Varroidae tlrlerinden
Varroajacobsoni  yerylzinde hizla vyayildigini
enfestasyon oranini birgok ulkede %100’e ulastigini
bildirmiglerdir (Doganay, 1994; Ozbek ve Ecevit,
1984; Ritter, 1987).

Varroosis yayginligi konusunda ilk calisma 1978
yiinda Bornova Boélge Zirai Micadele Arastirma
Enstitlist tarafindan Ege Bélgesi'ndeki izmir, Mani-
sa, Aydin Balikesir Canakkale ve Mugla illerinde
yapilmis. inceleme neticesinde bu ilerin tamaminda
varroosis bulundugunu saptanmigtir (ilikler ve
Yizbas, 1987). Birgok arastirmaci bugtin tlkemizde
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varroosis ile bulasik olmayan kovanin hemen he-
men hi¢ kalmadigini bildirmiglerdir (Doganay, 1994;
Ozbek ve Ecevit, 1984; Ritter, 1987; llikler ve
Yizbas, 1987). Bolgesel diizeyde yapilan ¢alisma-
larda Guney Marmara ve Karadeniz Bolgesinde bu
parazitin %58 ile %89 arasinda yaygin oldugu belir-
lenmistir (Aydin ve ark., 2003, Yasar ve ark., 2002).

Tarim ve Orman Bakanhginin 1983 yilinda llke
¢apinda dlzenledigi varroosis bulasiklihk tarama-
sinda, tim illerin bulasik oldugunu saptamistir (Tut-
kun, 1987). Van yoresinde yapilan calismada da
kolonilerinin tamaminda varroosis’in % 100 oldugu
bildirilmistir (Aydin, 1998).

Bu calismada Kars ydresinde aricilik yapan aricila-
ra ait 2870 adet kolonilerde yapilan muayene sonu-
cunda kovanlarin % 100 oraninda varroa paraziti ile
bulasik oldugu tespit edilmistir. Bu sonug ta bize
bdlgemizde bu parazit ile bulasik olmayan kolonile-
rin hemen hemen hi¢ kalmadigini géstermistir. Elde
edilen bu sonug, yapilan ¢alismalarla ayni paralellik
arz etmektedir. Turkiye’de gdger ariciligin ana ug-
rak yerlerinden olan Kars ydresinde patojen bu
akarin %50’sinden fazlasinin tarandigi bu calisma-
da bulasik olmasi olduk¢a énemli olup, dikkat edil-
mesi gereken bulgu olmustur.

SONUG

Ulkemizde aricilik sektdriinde ari ve kovan nakilleri,
kontrolsiiz ve gelisiglizel arilik kurulmasi ve etkinligi
olmayan preparatlarin bilingsizce kullanimi varroa
parazitinin yayginligina zemin hazirlamaktadir.
Batidn bu nedenler varroosis’in dinyada, ilkemizde
ve Kars yoresinde de yaygin bir sekilde goérilmesi-
ne neden olmustur.

Dunya’da ve ulkemizde en yaygin gorilen akarlarin
basinda gelen Varroa tirleri tGzerinde ayrintih ve



Ozellikle molekiler tanimlama calismalari yapiima-
hdir. Tarkiyede varroosis’e neden olan Varroa turle-
rinin belirlenmesi icin molekdler tani yéntemlerinin
yapillmasi yerinde olacaktir. Yapilacak molekuler
epidemiyolojik arastirmalar i1siginda kontrol ve ko-
runma programlari olusturulmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Bee care and breeding are quite effective in order
to obtain maximum vyield in apiculture. The losses
induced by nutritional disorders, bacterial, viral, and
fungal diseases, as well as losses caused by bee
pests are observed in bees.

Among the bee diseases, parasitic infestations are
considerably significant. About 40 mite species
inhabit in bee colonies and only a few of these
species cause diseases. The most important one of
these species is varroosis caused by Varroa
species. The purpose of this study was to
determine prevalence of the parasite Varroa, the
most important mite and destructor of honeybees in
the region of Kars, where apiculture is commonly
carried out, and prevalence of varroosis caused by
this mite.

In order to determine the presence of varroosis in
colonies, at least 20% of colonies in big apiaries
and all of colonies in small apiaries were examined.
This application was performed in the hours of
eventide and early morning, and in autumn months
when almost all honeybees were in their combs.

Collected mites were brought to laboratory and
samples were left in lactophenol for making them
pellucid before they were examined under
microscope. After the samples were pellucid
enough in lactophenol, the samples were examined
and identified by using a light microscope in terms
of their morphological characteristics (body length,
body width, peritreme length, the numbers of
marginal setae, endopodal setae pores, sternal
setae, and metapodal setae).

In this study, damage caused by Varroa was
determined in all of 2870 colonies examined among
4599 colonies in 112 apiaries in 80 different
locations including the city centre and seven
districts (province, district centre, and villages) of
Kars, where apiculture is carried out, with hybrids of
the bee race A. mellifera caucasica. Varroa
infestation was determined in all focuses and all
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colonies from which material of the study was
obtained. As a result of microscopic examination of
Varroa mites collected, it was observed that among
adult female Varroa mites, body width was between
1.500 mm-1620 mm (mean 1.596 mm), body length
was between 1.090 mm - 1220 mm (mean 1150
mm), and peritreme length was 0.424 mm - 0.428
(mean 0.426 mm). It was found that the number of
marginal setae was 19, number of endopodal setae
was 7, number of sternal setae was 11, number of
sternal pores was 11, and number of metapodal
setae was 22. As a result of these morphological
examinations, Varroadestructor was determined to
be the specie causing varroosis in the region of
Kars.

In the study, it was found upon examination
performed in 2870 colonies belonging to
beekeepers in the region of Kars that honey combs
were contaminated with the parasite varroa in the
rate of 100%. This result indicated us that there
was almost no colony without contamination of this
parasite in our region. This result shows parallelism
with the studies conducted. In this study screening
more than 50% of this mite which is pathogen in the
region of Kars, one of main haunts of migratory
beekeeping in Turkey; its contamination is very
important and this is a remarkable finding in Turkey,
transfers of bees and honeycombs, establishment
of apiary randomly and in an uncontrolled manner,
and unconsciously use of ineffective preparations in
the beekeeping sector pave the way for the
prevalence of the parasite varroa. All these reasons
have caused varroosis to be widely seen in the
world, in Turkey, and in the region of Kars.

Detailed and especially molecular identification
studies should be conducted on Varroa species,
primary one of the most common mites in the world
and in Turkey. It would be appropriate to perform
molecular identification methods in order to
determine Varroa species causing varroosis in
Turkey. Control and protection programs should be
formed in the light of molecular epidemiological
studies to be conducted.
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oz

Bal arisi bal, polen, ari siitii ve propolis gibi ari iiriinlerinin tGretimi nedeniyle insan yagsaminda 6nemli bir
yere sahiptir. Bundan daha 6nemlisi dogal tozlasmada en fazla etkili bocek grubu olarak gelecegin besin
giivencesidir. Ancak ne yazik ki gocuklarimiz an ignesi ile sokar korkusu ile biiyiimekte ve bu korkuyla
buyuyen gocuklar arilarin doga ve dogal siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemini fark edememektedir. Bocekler
icinde onemli bir yere sahip olan bal arilarini gocuklara tanitmak bilgilendirerek sevdirmek ve bu sekilde
farkindalik yaratmak iizere TUBITAK Bilim ve Toplum Projeleri kapsaminda “Ar Biziz Bal da Bizdedir”
projesi yapildi. Projenin amaci gocuklara bal arisini ve onun insan yagsami ve ekolojik dengedeki fonksiyo-
nunu kavratmaktir. Proje yas grubuna yonelik olarak teorik ve uygulamal egitimler seklinde, toplam 80
katihmci (4 grup, her grupta 20 kisi) ile gerceklestirildi. Her gruba egitim 6ncesinde ve sonrasinda arilarla
ilgili mevcut biligssel, duyussal becerilerini, ekosentrik ve antroposentrik bakis agilarini ve egitim sonunda
edindikleri kazanimlan belirlemek amaciyla 6n test ve son test uygulamalan yapildi. Basan testi ve resim
calismalarindan elde edilen bulgulara goére arastirma kapsaminda amaglanan anlar ile ilgili biligsel
farkindaliklarinin 6nemli diizeyde arttigi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Bal arisi, ari sevgisi, gevre egitimi ve siirdiriilebilirlik, ilkogretim 6grencileri

ABSTRACT

Honey bee has an important place in human life because of bee products such as pollen, propolis and
royal jelly. More importantly honey bees are the most effective pollinator insect group as a natural food
assurance of the future. However younger children, unfortunately, have the fear of bee stings. They are
growing with sting fear, not realize the importance of bees in terms of nature and natural sustainability. So
we arranged a project, “We are the bees We have honey” within the framework of TUBITAK Science and
Society Project. The aim of that was to introduce honeybee, its functions for human life and ecological
equilibrium to children. This project, carried out for the primary school students, was conducted with the
participation of totally 80 participants (four groups and 20 individuals in each group) at practical and
theoretical levels. It was done pre-test and post-test applications to each group in order to determine the
cognitive and effective skills, ecosentric and anthropocentric perspectives at the beginning and at the end
of training course. According the findings of the achievement test and the analysis of pictures, it has been
concluded that cognitive awareness related to bees aimed within the scope of this project significantly
increased.

Keywords: Honey bees, bee love, environmental education and sustainability, students of primary
schools.
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GiRiS

Yale ve Columbia Universitelerinin 2006 yilindan
itibaren iki yilda bir yayinladidi Dinya Cevre Per-
formans indeksi'ne gore Tirkiye, gevre saghgi ve
doga bilinci degerlendirilen Ulkeler arasinda 2006
yilinda 49, 2008 yilinda 72, 2010 yilinda 77 ve
2012 yilinda ise 109. siraya gerilemistir
(Environmental Performance Index 2014). Diinyada
cevre performansi degerlendirilen Ulkeler arasinda
Tarkiye’nin her iki yilda bir ivme kaybetmesi, ulke-
mizde gevre bilincinin yeterince gelismediginin hatta
her gegen yil daha da gerilediginin bir gostergesidir.
Bu durum, son yillarda Turkiye’deki arastirmacilar
doga ve cevre bilincini gelistirmeye yonelik egitim
calismalari yapmaya, proje destekleyen kurumlari
da bu tUr projeleri desteklemeye yonlendirmistir. Bu
maksatla TUBITAK 4004 Doga Egitimi ve Bilim
Okullari kapsaminda ekoloji temelli doga egitimleri
yapilarak bireylerde bilim, toplum ve sirdurulebilir
cevre konusunda farkindalik olusturulmasi amag-
lanmistir (Guler, 2009, Tezcan ve ark., 2010,
Késoglu ve ark., 2011, Meydan ve ark., 2012,
Tekbiyik ve ark., 2013). Cocuk Birligi (Childhood
Alliance) adh bir kurulus tarafindan yayinlanan ra-
pora gore, ¢cocukluk déneminin dogal diinyaya karsi
ilgi, farkindalik, egilim, deger verme ve bilgi kazan-
ma yonlerinden kritik bir dénem oldugu belirtilmigtir.
Bu nedenle cevreye karsi algl ve tutum degisikligi
olusturmaya ydnelik yapilan calismalar, biyuk bir
cogunlukla cocuklara yoénelik olarak yapilmistir
(Gokce ve ark., 2007; Karatas ve Aslan., 2012).
Cevreye iliskin egitimlerin ¢cocuk yagslarda verilmesi
blyik 6nem tagimaktadir. Ulkemizdeki ilkbgretim
mifredatlarinda gevre egitimleri yer almasina rag-
men, okullarda verilen cevre egitimlerinin yeterli
dizeyde olmadigi saptanmistir (Simsekli 2004;
Sagir ve ark., 2008). ilkégretimde cevre egitiminin
amacl, g¢ocuklara teorik bilgiler yiklemek degil,
cevrenin ve gevre sorunlarinin farkina varmalarini
saglamak olmalidir (Ayvaz, 1998). Bu nedenle, sinif
ortaminda ve dodadan kopuk bir sekilde ydrutilen
cevre egitimlerinin, 6grencilerde cevre farkindaligi
olusmasi konusunda yeterince etkili olmayacagi
disinulmektedir (Karatas ve Aslan, 2012).

Birlesmis Milletler Rio Zirvesi'nde alinan bir kararin
ardindan, gunimuzde “Cevre Egitimi” kavrami yeri-
ni, “Sirdurilebilir Kalkinma igin Cevre Egitimi
(SKGE)” kavramina birakmistir (UNESCO, 1992;
Tilbury, 1995). SKCE temelinde “bitiinsel bakis
acisi” ve “eylemsellik” kavramlarini barindirmakta
ve bireylerin ¢evresel sorunlarin ¢déziminde aktif
rol almasini kapsamaktadir. SKCE'nin ¢evre yakla-
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simlarindan biri de hem &6gretici hem de etkinlik
merkezli olan “gevre iginde egitimdir’. Cevre igcinde
egitimde sinif disinda yapilan deneysel ¢alismalarla
bireylerin gevresel farkindaliklarinin ve dogaya olan
ilgilerinin artmasi amacglanmaktadir (Berberoglu ve
Uygun, 2012, 2013a) Ogrencilerin gevreye karsi
farkindaliklarini artirmak igin dodada uygulamali
olarak yuritilen faaliyetler oldukga 6nemlidir. Yapa-
rak-yasayarak 0grenmede, Ogrenciler bitinityle
surecin bir pargasi olacaklarindan, 6grendiklerini ve
gorduklerini i¢sellestirerek unutmayacaklardir (Ka-
ratas ve Aslan, 2012; Akay, 2013). Katiimcilarin ¢
farkli gruba ayrilarak yapildigi bir calismada, sinif
disinda uygulamali olarak egitim alan grubun, sinif
ici ve geleneksel yontemlerle egitim alan gruplara
gbre daha olumlu gevre tutumu gdésterdikleri ve
cevre farkindali§gi konusunda en basarili grup ol-
duklari belirtilmistir (Berberoglu ve Uygun, 2013b).

Sirdardlebilir gevre bilincini kazandirmaya yonelik
yapilan projelerde dogrudan cevre egitimi verildigi
gibi ekolojik dénglide énemli rollere sahip bazi can-
lilar model alinarak da g¢evre egitimleri yapiimistir
(Tezcan ve ark., 2010; Kdsoglu ve ark., 2011,
Kekegoglu ve ark, 2013;Balikesir Bilim ve Sanat
Merkezi 2014). Bu projelerdeki amag, ilkdgretim
dgrencilerine dogadaki biyolojik ve ekolojik objele-
rin, kavramlarin tanitilmasi ve &gretilmesi yoluyla
doga sevgisinin agilanmasidir (SDU Orman Fakiil-
tesi 2014). Dogal surecte rol oynayan canlilar ko-
nusunda verilen egitimler, bilissel ve duyussal
farkindalik olusturmanin yani sira gelecek kusakla-
ra suardurulebilir bir gevre birakilmasi ic¢in insan,
gevre ve diger canlilarin bir bitin oldugunun kavra-
tilmasi yoninden de 6nemlidir (Tanriverdi, 2009).
Ogrencilerin gevre algilarini anlamaya yénelik yapi-
lan calismalarda, Ogrencilerin ‘canlihk’ kavramini
insanla iligkilendirdiklerini, insani dogadan ayri
tuttuklarini ve insanin gevre ile olan iliskisini daha
az farkettikleri ve genel itibariyle olumsuz niteledik-
leri sonucuna ulasiimigtir (Yardimci ve Kilig, 2010).
Bu sonug 6grencilerde “bltiinsel yaklagim” algisinin
eksikligini géstermektedir. Ogrencilerde siirdiiriile-
bilir ¢evre bilincinin olusturulmasi icin ‘butlinsel
yaklagsim’ kavrami gergevesinde, ¢evrenin insan ve
diger canlilardan ayrilmamasi gerektigini, dogal
suregte tim canlilarin birbirlerinden etkilendiklerini,
ekolojik donglide bu etkilesimlerin birbirinden ayril-
maz pargalar oldugunu 6grencilere anlatmak ge-
rekmektedir.

Alglerden tutun kuslara kadar tim canlilar ekolojik
doéngude 6nemli yere sahiptir. Ekolojik déngldeki;
algler ve bitkiler sucul ve karasal ekosistemdeki
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oksijen Uretiminden sorumluyken, toprak solucanla-
ri topraga acgtigi delikler sayesinde hem toprak ha-
valanmasini, hem su gegirgenligini hem de organik
maddelerin topragin alt katmanlarina inmesini sag-
layarak toprak verimliligini artirmaktadir. Yilanlar ve
bazi kus tlrleri hem les yiyici olarak gérev yapmak-
ta hem de tarim zararlisi kontrolini saglamaktadir.
Ayristiricilar  grubundaki  mikroorganizmalar ise
cesitli faaliyetler sonucunda topraktaki organik
maddelerin pargalanmasini saglarken bitkilere su
ve mineral ihtiyaci saglamaktadirlar. Ekosistem bir
déngu halinde oldugundan, bu zincirdeki bir halka-
nin kopmasi diger canhlarin hayatini da olumsuz
yonde etkileyecektir. Dogadaki diizen sessizce
kendiliginden iglemekte, insanoglu ise bu dizeni
farkinda olmayarak bozmaktadir. Doga temelli pro-
jeler surdirebilir cevre farkindali§i olusturarak do-
gal dengeyi koruyacak yegane yoldur.

Ekolojik déngude kigimsenmeyecek dneme sahip
canlilardan biri de gocuklarin sokar korkusuyla anti-
pati duyduklari balarilaridir. Cinki balarilari, toz-
lasmayi saglayan bdcek gruplari arasinda %85’lik
bir oranla en blylk paya sahiptir. Tozlasma gevre-
sel sirdurdlebilirligin en énemli unsurlarindan biri-
dir. Tozlagsmaya sagladiklari katki ile strdirdlebilir
cevre olgusunda oldukga 6nemli yere sahip olan
balarilari, modern tarimda birinci derece tozlastirici
olarak kabul edilmektedirler (Kekecoglu ve ark.,
2013). CUnku balarilari, gtnlerinin buyuk bir kismi-
ni, kendi besinini elde etmek amaciyla baléziu ve
cicek tozu toplayarak gecirmekte ve bu sirada tzer-
lerine bulasan cicek tozlarini da bir gicekten digeri-
ne tasimaktadirlar. Balarilari nektar ve polen topla-
mak igin giceklere kondugunda riizgar ile tasinama-
yacak buylklikteki polenleri tasiyarak tozlagsmayi
saglamakta, ayni zamanda sebzelerin ve meyvele-
rin olgunlagmasinda da rol oynayarak dogal floranin
korunmasini saglamaktadirlar. Ancak toplumsal
yasamda genel olarak balarilarinin tozlagsmadaki
roli goéz ardi edilmekte, cocuklar ariyi sadece in-
sanlari sokarak onlarin canini acitan bir canli olarak
tanimakta ve arinin yalnizca bal urettigini bilmekte-
dir. Bal arilarinin tozlasmadaki éneminin yani sira
bal diginda Urettigi diger ari Urlnleri olan polen,
propolis, arisitl, ari zehri gibi Griinler glinimizde
eczacilik ve kozmetik sektoriinde ve gesitli hastalik-
larin tedavisinde alternatif tip Urlnleri olarak da
kullaniimaktadir (Sahinler, 2000). Turkiye’de bu
dranlerin ihracati konusunda Ureticiye uygun pazar-
lar saglandiginda, elde edilen gelirin Glke ekonomi-
sine Onemli katkilar saglayacagi belirtiimektedir
(Kekegoglu, 2014). Genel olarak bireyler arinin

cevre ve toplum igin sagladigi bu faydalardan ha-
bersiz olarak yasamaktadir. Diinyada son yillarda
farkli nedenlerden kaynaklandigi disunilen ancak
sebebi tam olarak bulunamayan ari élimlerine rast-
lanmaktadir (Kandemir, 2007). Dinyanin yani sira
Ulkemizde de ari 6limleri olmakta ve arastirmacilar
bu konu Uzerinde galismalar yapmaktadir. Yapilan
¢alismalar sonucunda ari 6lumlerine neden olan
etmenleri siralayacak olursak; bazi viriis ve bakteri-
ler, bitkilere uygulanan pestisitlerin usulsiiz kullani-
mi nedeniyle atmosfere ve bal arilarinin su kaynak-
larina yansiyan olumsuz degisimler, cep telefonlari
ve baz istasyonlarinin yaydigi manyetik dalgalar
nedeniyle arilar arasindaki iletisimin olumsuz yénde
etkilenmesi, kiuresel iklim degisikligi nedeniyle mey-
dana gelen ani sicaklik degisimlerinin koloni popu-
lasyonunu olumsuz yénde etkilemesi ari dlimlerinin
nedenleri arasinda gosterilmistir (Sahinler, 2000;
Kandemir, 2007; Muz, 2008; Unal ve ark., 2010;
Gil, 2014).

Bitkisel tozlagsmayla c¢evresel slrdurilebilirlikte
onemli bir polinatér olarak gérev yapan bal arilari-
nin dogal yasamlarini olumsuz yoénde etkileyecek
faaliyetlerden kaginmak, onlarin dogasina zarar
vermeden Uurlnlerinden faydalanmak, ariyi sadece
insanlari sokarak onlarin canini acitan bir canli
olarak tanitmak yerine onlarin bal yapmak disindaki
faydalarini anlatmak gelecek nesillere birakilacak
en blylk miraslardan biridir.

TUBITAK-4004 Doga Egitimi ve Bilim Okullari kap-
saminda duzenlenen “Ari Biziz Bal Da Bizdedir-3”
projesinin amaci; ilkdgretim o6grencilerinin arastir-
ma, sorgulama, 6grenme istekleri ve merak duygu-
larinin tetiklenerek, balarilarinin surdurdlebilir do-
gaya olan katkilarini goérsellestirerek ve uygulaya-
rak anlatmak, 6grencilere ekolojik benlik bilincini
kazandirmak ve ilkégretim 6grencilerinde balarisi-
nin toplum ve cgevre i¢in énemi ile ilgili farkindalk
olusturmaktir.

GEREG VE YONTEM

Bu arastirmada, nicel ve nitel arastirma yontemleri-
ni birlikte barindiran “karma yéntem” kullaniimistir.
Bu baglamda arastirma tek grup éntest-sontest ve
betimsel tarama modelleri esas alinarak yurutil-
mustar.
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Calisma Grubu

Kiglk yaslarda verilen cevre ve doga bilincinin
daha kalici ve bu yaslarda aliskanliklari degistirme-
nin de daha kolay oldugu bildiriimektedir (Tezcan
ve ark., 2010). Bu nedenle yapilan g¢aligmalarin
cogunda hedef kitleyi ilkogretim dgrencileri olustur-
mustur. Hedef kitlenin ¢ocuklar olmasi, onlarin da-
ha temiz ve yasanilabilir bir diinya igin bilinglendi-
rimesi gelecekte yasanilabilir ¢evre bulabilmek
adina son derece 6nemlidir. Ginimuz ¢ocuklarinin
dogadan uzakta olmasi, sehir guriltisu iginde ya-
sarken dogayla ilgili bilgilerinin genellikle teorik
olarak kalmasi, arastirmacilarin hedef kitle olarak
cocuklara yonelmesinin diger bir nedenidir (Guler,
2009, Tezcan ve ark., 2010, Késoglu ve ark., 2011,
Meydan ve ark., 2012). Literatir bilgisi dikkate ali-
narak ilkdgretim 6. ve 7. sinif (12-14 yas arasi)
ogrencileri arastirmanin hedef kitlesi olarak belir-
lenmistir. Bu 6grenciler, Diizce ilinden 5 farkh okul-
dan (Bilim-Sanat Merkezi, Erkek Yetistirme Yurdu,
Konuralp, Yigilca ve Cumhuriyet ilkégretim Okulla-
ri) segilmislerdir ve bu segimde gonillilik esasi
dikkate alinmistir. Arastirmanin, her biri 20’ser kisi-
den olusan 4 grup ile 4 hafta yurGtilmesi planlan-
mistir. Ancak arastirmaya duzenli olarak katilan 69
o6grenciden elde edilen veriler arastirma kapsamin-
da kullaniimistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bu proje kapsaminda veri toplama amaciyla kullani-
lan 6lgme araclari ve verilerin analizleri asagidaki
gibidir:

1. Basan Testi: Toplam 35 sorudan olusan ve
coktan se¢cmeli olarak hazirlanmig bir testtir. Test;
2012 yilinda gergeklestirilen “Ari Biziz Bal da Biz-
dedir-2” isimli proje kapsaminda, proje arastirmaci-
lari tarafindan hazirlanmigtir. Testin glvenirligi 0,84
olarak hesaplanmistir (Kekegoglu ve ark. 2013).
Teste ait belirtke tablosu Tablo 1’de verilmistir.

Bu test ile amacglanan, hedef kitlenin programa
baslarken “arilar” ile ilgili neler bildigi ve program
sonrasinda neler &gdrendiginin tespit edilmesidir.
Basari testi, pazartesi gunu sabahi etkinlikler bas-
lamadan oOnce “On-test” ve Cuma ginu 6gleden
sonrasi etkinliklerin bitisi ile beraber “son-test” ola-
rak ogrencilere uygulanmistir. Test 35'i erkek, 34’0
kiz olmak Uizere toplam 69 6grenciye uygulanmistir.
Ogrencilerin test sorularina verdikleri dogru cevap-
lar “1” yanlis cevaplar ise “0” puan olacak sekilde
degerlendiriimis ve kodlanmigtir. Dolayisiyla basari
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testinden alinabilecek maksimum puan “35”, mini-
mum puan ise “0”dir.

Ogrencilerin her bir konu igin (ari ailesi, ari morfolo-
jisi, ari GrUnleri, ari-cevre-tozlasma vs.) testlere
verdikleri cevaplar SPSS 15.0 paket programi yar-
dimiyla analiz edilmistir. Tanimlayici istatistiklerin
yani sira, her bir konu igin 6égdrencilerin én-test ve
son-test puanlarinin arasinda anlamli bir farklilik
olup olmadidini belirlemek amaciyla eslestiriimis t-
testinden istifade edilmigtir. Ayrica 6grencilerin
cinsiyetleri gbz 6nline alindigi zaman basari testin-
den elde ettikleri puanlar arasinda bir anlamlilik
olup olmadiginin tespit edilmesi icin bagimsiz grup-
lar t-testine basvurulmustur.

2. Cizim ve kompozisyon testleri: Ogrencilere
uygulanan basari testlerinin hemen ardindan 6g-
rencilerin arilara yonelik farkindaliklarinin belirlen-
mesi amaciyla resim ve kompozisyon calismalari
yaptinlmistir. Ogrencilere bos resim kagitlari verile-
rek, bu kagitlara ar ile ilgili olarak bildikleri, dlstn-
dukleri, toplum-insan-gevre ile iligskilendirebildikleri
her seyi gizmeleri istenmigtir. Cizimi bitirdikten son-
ra ise ayni kagidin bos sayfasina, gizdikleri resimde
ne anlatmak istediklerini kompozisyon seklinde
yaziya dokmeleri istenmistir. Calismalar analiz edi-
lirken resimlerde &6grenciler tarafindan cizilen her
tarld varlik/figur sayilmis ve frekanslari belirlenmig-
tir.

Kompozisyon analizleri igin ise igerik analizi kulla-
nilmig ve asagidaki basamaklar izlenmigtir:

1. Yazilan kompozisyonlarda yer alan ifadeler
benzerliklerine gére siniflandiriimistir.

2. Bu siniflandirma sonucunda ortaya ¢ikan kod-
lar bir araya getirilerek kategoriler olusturul-
mustur.

3. Kategorilerde yer alan kodlarin tablolar yapila-
rak betimsel istatistikleri (f) belirlenmistir.

4. Ogrenci gizimleri dikkate alinirken cizilen her
bir sekil ayri ayri degerlendirmeye alinmis ve
sayllari hesaplanmistir. Degerlendirmeye ali-
nan sekiller “ar”, “kovan”, “cicek” ve “insan”
olarak belirlenmistir.

Egitim Ortami

Doga egitimi, bir 6gretenin oldugu, digerlerinin ise
pasif dinleyiciler olarak 6grendikleri bir sistem yeri-
ne, c¢ocuklarin uygulanabilir mekanlar igerisinde
kendi 6grenme sireglerine imkan verecek egitim
ortamlari olusturmakla mimkin olabilmektedir (Y6-
rik ve Sahinler, 2013). Bu nedenle proje kapsa-



minda verilen egitimler Diizce Universitesi Aricilik
Arastirma  Gelistirme ve Uygulama Merkezi
(DAGEM)'nde gercgeklestiriimistir. Merkezde ¢ok
saylida arili kovan, ayni zamanda merkezin sinirlari
icerisinde de ¢ok sayida balli bitki ¢esidi bulunmak-
tadir. Bunun yani sira merkezde egitimlerin yapildi-
gl tam donanimh bir bina, derslik, laboratuar ve
aricilik ile ilgili her turlG cihaz, arag, gere¢ ve mal-
zeme bulunmaktadir. Dolayisiyla egitim ortami,
ogrencilerin bilimsel bir ortamda ari ve aricilik ile
ilgili kavram ve ilkeleri 6grenebilecekleri dogda ile i¢
ice bir grenme ortamidir. Bu noktaya vurgu yapila-
rak, doga ve gevre egitimlerinde mekan tasariminin
oldukga dnemli oldugunu, ¢ocuklara doga egitiminin
oyunlarla ve dogal ortaminda veriimesi gerektigi
bildirilmistir (Cukur ve Ozgiiner 2008, Ozdemir,
2010).

Sekil 1. Ogrenci etkinliklerinden drnekler

Egitim Siireci

Arastirmaya katilan her grup icin 5’er ginlik egitim
programi hazirlanmistir. Hazirlanan program Tablo
2'de sunulmustur (Egitimler 6grencilerin DAGEM
binasina gelmesi ve arkasindan kahvaltinin bitimine
goére yaklasik saat 10.00 civarinda verilmeye bas-
lanmistir). Egitim programinin belirlenmesinde 6g-
rencinin strece katilimi 6n planda tutulmus ve teo-
rik dersler ile uygulamalar ve oyun-sanat etkinlikleri
dengeli bir sekilde dagitilmaya ¢alisiimistir.

Ogrenciler arilara dokunarak etkilesim icine girebil-
mig, dogal ortamlarinda hareketlerini ve davranigla-
rini gézlemis ve mikroskop yardimiyla yapisal 6zel-
liklerini incelemiglerdir. Egitimler 6grenci merkezli
olarak oyun, drama ve sanatsal etkinlik ile verilmis-
tir. Ogrencilerin yaparak yasayarak oéJrenmeleri
saglanmaya calisiimistir (Sekil 1).

Figure 1. Some pictures of training course related bee and environment
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Tablo 1. Basari testine ait belirtke tablosu
Table 1. Indicator table of achievement test
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Konular
Ari ailesi 3
Ari_ morfolojisi 7
Arilarin yasam 2 4
alanlari
Art Grunleri 1 3 1 1
kullanim alanlarn
Arlarin  dogadaki 1 1 2 1
6nemi, tozlagsma
Arilarda iletisim 3
Arilarin yasam 3
evreleri
Aricilik meslegi 3
Tablo 2. Egitim program
Table 2. Training Program
1.giin _ 2.giin(Sali) 3.giin(Garsamb 4.giin(Pergembe 5.glin(Cuma)
(Pazartesi) a) )
On-test uygula- Canli barinaklar Ari Urunleri (45dk.) Binbir cicek ile arinin | Aricihdi 6greniyo-
masi (75 dk.) (30dk.) dostlugu (60 dk.) rum (45 dk.)

Ben ve ailem, ari
ve ailesi (45dk.)

Kovanimi yapiyo-
rum (atélye calis-
masi) (60 dk.)

Balli kekli saatler
(30dk.)

Arilarin dansi (30 dk.)

Neler oluyor? Ari
olimleri (30dk.)

Arilarin dogusu

Bal odasi (30dk.)

Balin yapimi ve ha-

Muhendislik harikasi

Ya arilar olma-

(30dk.) sadi (60dk.) (30dk.) saydi? (60dk.)
Ari bireylerinin Petegimi 6riyorum Arkadasim polen Doga yuruyusu Kirletme arindir,
anatomisi (45dk.) | (atdlye galismasi) (45dk.) (60dk.) arilari barindir

t1) (120dk.)

(60dk.) (60dk.)
Arilarin ignelerin Arim, balim, pete- Balli bitkiler (fide Ari koleksiyonum Son test uygula-
neden var? gim (Resim ve ebru | dikimi) (45dk.) (30dk.) masi (75dk.)
(60dk.) sanati) (120dk.)
Takim ruhu Arim, balim, petegim Bal fabrikasinda bir Ariya veda ve
(60dk.) (Resim ve ebru sana- | guin (120dk.) sertifika téreni
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BULGULAR

Egitime katilan &grencilerin, program Oncesi ve
sonrasinda basari testinden elde ettikleri puanlar ve
puanlarin arasinda anlamh bir farkhligin olusup
olusmadigini belirlemek icin eglestiriimis t-testine
basvurulmus ve analiz sonuglar Tablo 3’ te veril-
mistir.

Tablo 3. incelendiginde tim konular i¢in égrencile-
rin 6n-test ve son-test puanlari arasinda anlamli bir
fark goérulmektedir. Ortalama puanlar incelendiginde
ise en buyuk puan artiglarinin sirasiyla; ari morfolo-
jisi (tes)=19.657, p<.05), ar Urunleri ve kullanim
alanlarn (teg=13.817, p<.05), arlarda iletigim
(tes=1.123, p<.05), arlarin dogadaki 6nemi ve
tozlasma (tes=10.181, p<.05) konularinda meyda-
na geldigi anlagiimaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin
proje etkinlikleri kapsaminda verilen egitim saye-
sinde ari ile ilgili konularda kendilerini bilgi olarak

gelistirdikleri agikga gérulmektedir.

Bunun yani sira 6n-test ve son-test puanlarinin
cinsiyete gore farkhlasip farkhlasmadigini belirle-
mek igin bagimsiz gruplar t-testi yapiimis ve analiz
sonuglari Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4 incelendiginde kiz ve erkek égrencilerin 6n-
test puanlari arasinda anlamh bir farklihk olmadigi
gorilmektedir (t67)=0.090, p>.05). Ancak son-test
puanlari dikkate alindiginda ise cinsiyetin anlamli
bir farklihiga neden oldugu anlasiimaktadir
(te7=1.123, p<.05). Ortalama puanlar incelendigin-
de ise bu farkin kiz 6grenciler lehine ortaya ¢iktig
anlasiimaktadir ( Bekek=26.96, Bk,=29.38). Bu so-
nug ilkdgretim égrencilerinin ¢evreye yonelik tutum-
larinin inceledigi bir galismada kiz dgrencilerin er-
kek 6grencilere gore gevreye daha duyarli oldugu
sonucuyla ortismektedir (Gokge ve ark., 2007). Bu
durum ayni zamanda aricilik mesleginin sadece
erkeklerin yapabilecegi bir meslekten olmaktan
¢lIkip, bayanlarin da bu meslekten gelir elde edebi-
lecegdi olgusunu da guglendirmektedir.

Tablo 3. Ogrencilerin test konularina dair eslestirilmis t-testi analiz sonuglari

Table 3. Paired t-test results of the students' test subject

Konu Test N X SS T sd P

dn-test 69 1.88 0.83

Ari ailesi 7.285 68 0.000
son-test 69 2.62 0.52
én-test 69 2.56 1.25

Ari morfolojisi 19.657 68 0.000
son-test 69 5.96 0.72
dn-test 69 3.71 1.10

Arilarin yagsam alanlar 7.975 68 0.000
son-test 69 5.03 1.01
PP _ dn-test 69 1.86 1.18

Ari Grinleri vlil:lullamm alan 13.817 68 0.000
son-test 69 4.29 1.20
= o ; én-test 69 1.16 1.05

Arilarin tc:)oz?:dralgl onemi, 10.081 68 0.000
s son-test 69 2.89 0.97
én-test 69 0.44 0.73

Arilarda iletisim 1.123 68 0.000
son-test 69 2.53 0.70
én-test 69 0.80 0.77

Arilarin yagam evreleri 12.471 68 0.000
son-test 69 2.18 0.68
on-test 69 1,83 0.79

Aricilik meslegi 6.452 68 0.000
son-test 69 2,62 0.67
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Tablo 4. Cinsiyete gore 6n-test ve son-test puanlarinin analizi

Table 4. Analysis of pre-test and post-test scores by gender

Cinsiyet Test N X SS t sd p
Erkek .. 35 14.23 4.35

on-test 0.090 67 0.928
Kiz 34 14.33 4.39
Erkek 35 26.96 4.15

son-test 2.891 67 0.005
Kiz 34 29.38 2.59

Tablo 5. Ogrencilerin ¢izim analizlerine ait tanimlayici istatistikler

Table 5. Descriptive statistics relate to drawing analysis of student

Cizilen imaj On-gizim (f) Son-gizim (f)
. 55 (kralige an)
Ari Tek tip ari 86 160 (erkek-isci) 215
38 (dogal kovan) 52 (dogal kovan)
Kovan 18 (yapay kovan) 56 96 (yapay kovan) 148
. 165 (tek cicek) 186 (tek cigek)
Cigek 20 (ari ile birlikte) | 122 132 (an ile birlikte) 318
insan Normal kiyafetle 22 55 (koruyucu kiyafetii) 84
29 (normal)

Tablo 5 incelendiginde, 6grencilerin ¢izmis olduklari
figurlerin sayilari én-gizim ile son-gizimler arasinda
baydk bir farklihk gdstermektedir. Bunun yani sira
cizimlerdeki farkli noktalar dikkate alinirsa 6grenci-
lerin son g¢izimlerde ari ailesini olusturan bireyleri
daha fazla vurgulayarak cizdikleri gbze ¢arpmakta-
dir. Ornegin kralige ariya vurgu yapan gizim sayisi
on gizimlerde hi¢ yok iken, son gizimlerde 55 adet
kralice ar cizildigi gorilmektedir. Benzer sekilde 6n
cizimlerde yalnizca 22 insan figlru ¢izilmigken, son
cizimlerde koruyucu kiyafet giymis ve bal hasadi
yapan 55 figlr dikkati ¢cekmektedir. Yardimci ve
Kili¢g (2010) yapmis olduklari arastirmada 6grencile-
rin insani ¢evrenin bir pargasi olarak gérmedigi
sonucuna ulagmiglardir. Bizim g¢alismamizda da
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egitim 6ncesi yapilan 6n test niteligindeki cizimlerin
bircogunda insan figuriine yer verilmezken egitimler
sonrasinda ¢izilen resimlerin cogunda insan figurQ-
ne yer verilmigtir. Yani doga egitimleri ile birlikte
Ogrenciler insani doganin bir pargasi olarak gérme-
ye baslamigtir. Ayrica 6n gizimlerde slisten Oteye
gidemeyen cigek cizimleri arttk hem sayi itibariyle
hem de arinin bal yapmasi igin gerekli olan figur
olarak 6ne cikmaktadir. Sekil 2 ve Sekil 3'te ayni
6drencilerin 6n ¢izim ve son cizimleri ile yazdiklari
kompozisyonlar yer almaktadir. Sekillerdeki érnek-
ler dikkate alindiginda &grencilerin ilk ¢izimleri ile
son gizimleri arasindaki fark tim o6grenciler gene-
linde oldugu gibi acikga ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 3. Ogrencilerin 6n ve son gizimlerinden bir bagka 6rnek
Figure 3. Other illustration of Preliminary and final drawing of students
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Ornegin Sekil 2’deki égrenci ilk ciziminde sadece
bir ar1 ve gigek resmi ¢izmis olmasina ragmen son
¢iziminde bir ari kovaninin igyapisini gizerek sireci
dzetlemeye calismistir. Ilk resimde giilen bir gicek
cizmeyle yetinmis (her ne kadar kompozisyonunda
tozlagma’dan bahsetmis olsa da) ikinci resimde ise
arlyl cicekten polen toplarken resmetme yoluna
gitmistir. Benzer bicimde Sekil 3’teki gizimlerin sa-
hibi olan égrenci de ilk resimde tek dize bir sira
takip etmis olmasina ragmen ikinci resminde ve
kompozisyonunda biraz daha dikkatli ve 6zenli bir
sira izlemeye calismistir.

Aradaki bu farklihgi anlamh kilan diger noktalar ise
Ogrencilerin  kompozisyonlarinda kendini goster-
mektedir. Cunku resimlerle ilgili olarak égrenciler-
den yazmalar istenilen kompozisyonlarda ¢izmis
olduklarindan daha fazla sey anlatmaya cgalistiklari
dikkati cekmektedir. Bu nedenle kompozisyon ana-
lizleri gok daha farkli sonuglar ortaya koymus ve
dikkate deger ifadeler elde edilmistir. Kompozisyon-
lardan elde edilen ifadeler ile ilgili frekans degerleri
asagida verilmigtir:

Tablo 6. Ogrencilerin kompozisyonlarina ait tanimlayici istatistikler

Table 6. Descriptive statistics related to composition of the students

Kategori Kod On-komp. (f) g)on—komp.
Polen toplama - 58
Bitkilerin Gremesi / cogalmasi 3 47
Bal yapma 58 69
Arilarin toplum ve gevre igin Ari Urdnlerinin saghga iyi gel- 4 39
onemi mesi
Gecim kaynagi ve bir meslek
2 51
olarak aricilik
Dunyanin dengeli bir yasam i 36
sdrmesi igin
Arilara karsi sevgi 5 42
Arilara karsi korku 38 11
Arilari koruma i¢cgudusu 2 25
Arilara karsi duygular Zararsiz hayvanlardir - 16
Zeki hayvanlardir - 19
Cok caliskan hayvanlardir 4 24
insanlarla arkadas olabilme 5 43
(arkadaslik)
Arilarin buyuk bir aile olmasi - 35
Ari ailesinin fertleri ve gorevleri 5 47
Arilarin yagsami ve dogal ortamlar ~ Galisma sekilleri - 56
Hangi ciceklerden faydalana-
X : 26
caklarini bilmeleri
Kovan igindeki yagsam ortami - 49

Tablo 6 incelendiginde  6grencilerin  On-
kompozisyonlarinda ifade sayillart ile son-
kompozisyonlarindaki ifade sayilari arasindaki fark-
lilk hemen géze carpmaktadir. Ozellikle “arilarin
yasami ve dogal ortamlari” baslkh kategoriye ait
kodlara dikkat edildiginde o6grencilerin, etkinlikler
oncesinde bu konularda fikir sahibi olmadiklari ama
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etkinlikler sonrasi ¢ok daha fazla sey bilir hale gel-
dikleri agikga gorulmektedir. Benzer sekilde “arilarin
toplum ve gevre igin 6nemi” kategorisi incelendigin-
de ise artik dgrencilerin arilarin bulunduklari ortam
ve toplum igin gok dnemli varliklar olduklari hakkin-
da dgrencilerde buylk bir farkindahk olusturuldugu
asikardir. Ogrencilerin arilara karsi duygularinda



olumlu yonde bir gelisim oldugunu da Tablo 6'daki
degerlendirmelere gbére sdylemek mimkinddr.
Ogrencilerin kendi ifadelerinden arilar artik daha
¢cok sevdikleri, daha az korktuklari anlagiimakta ve
on kompozisyonlarinda ifade etmedikleri bazi konu-
lari son kompozisyon ¢alismalarinda dile getirdikleri
gorllmektedir. Farkli 6grencilerin kendilerine ait
ifadelerden bazilar Sekil 4’te bitiin olarak verilmis-
tir:Sekil 4'teki 6rnek bolimler dikkate alindiginda
genel olarak &égrencilerin, arilarin yoklugu halinde
Dunya’nin dengesinin bozulacagi, arilarin insanlik

Sekil 4. Ogrencilerin son kompozisyonlarindan érnekler

Figure 4.llustrations of Students’ final composition

TARTISMA

Bu calismada, egitime katilan 6grencilere uygula-
nan basari testi, resim ve kompozisyon calismala-
rindan elde edilen bulgulara gére tim gruplarda,
arilarin toplum ve cevre icin énemi, arilara karsi
duygular, arilarin yagsami ve dogal ortamlarina ilis-
kin bilissel duzeylerde farkindaliklarinin arttigr go-
rilmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglar
Farmer ve ark. (2007)'nin doga egitimleri hem bilig-
sel hem duyussal hem de davranissal degisimler
olusturmahdir prensibi ile 6rtismektedir. Dolayisiyla
bu galisma kapsaminda verilen doga temelli egitim-
ler amacina ulagsmigtir.

ve c¢evre icin ne kadar dnemli olduklari ile ilgili go-
rusleri géze ¢carpmaktadir. Bununla birlikte, insanla-
rin arilari korumalari gerektigi cunkd arilarin insan-
lar igin bal Urettikleri goérist de yogunluk kazan-
maktadir. En 6nemli ifadelerden biri de insanlarin
arilar hakkinda bilgilendiriimesi gerektigine dair
gorustir ki bu gorts 6grencilerin aldiklari tim egi-
timden memnun olduklarinin ve dider insanlarla bu
bilgilerin paylasiimasinin yarar saglayacagina olan
inanclarinin gostergesi olarak kabul edilebilir.

Ontest-sontest uygulamasinin sonuglarina gére

egitim sonunda &6grencilerin “ari morfolojisi”, “ari
urinleri ve kullanim alanlari”, “arilarda iletisim” ve
“arilarin dogadaki 6nemi ve polinizasyon” baghgi
altinda incelenen konular hakkinda olumlu bir geli-
sim gdsterdikleri sonucuna ulagiimistir.  Benzer
sekilde uygulanan 6n kompozisyon-son kompozis-
yon analizlerinde de arilar hakkinda énemli derece-
de bir farkindalik olustugu goérilmustir. Tezcan ve
ark. (2010) tarafindan bocek farkindahdi olusturma-
ya yonelik yapilan benzer bir galismada da egitimler
sonrasinda katilimcilarda bdcek farkindahgi ve
boceklere yaklasim bakimindan anlamli dizeyde
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degisim oldugu belirlenmistir. Kdsoglu ve ark.
(2011)'nin yapmis oldugu galismada ise dogda te-
melli egitimler sonrasinda katilimcilarin ari-doga
iliskisi ile farkindaliklarinda onemli diizeyde artis
oldugu goézlenmistir.

Cevre egitimini temel alan diger bir arastirmada,
cocuklarin dogayla dogrudan etkilesime girerek
biyolojik ¢esitliligi ve biyolojik kaynaklari tanimala-
riyla birlikte ¢evreye kargi farkindaliklarinin arttigi
ve duyussal bir uyanis yasadiklari sonucuna varil-
mistir (Cukur ve Ozgliner 2008). Bunun yaninda
cevre ve doga egitimlerinin ¢gocuklara dogayla i¢ ice
sosyal bir 6grenme ortami saglamasi nedeniyle,
okul i¢i egitimlerini destekler nitelikteki okul disinda
ve yerinde verilen egitimin daha kalici oldugu orta-
ya konmustur (Farmer ve ark. 2007). Doga deneyi-
mine dayali gevre egitimlerinin égrencilerin yakin
cevredeki algilarini arttirdigi, akademik didstnme
becerilerini gelistirdigi, ¢ocuklarda doga bilincini
olusturdugu ifade edilmistir (Cukur ve Ozginer
2008, Koésoglu ve ark. 2011). Ayrica ekolojik benlik
bilinci kavraminin oyun Gzerinden mekan kullanimi
ile dogrudan iligkili oldugu bildirilmistir (Yorik ve
Sahinler 2013). Ayni zamanda c¢evre egitimlerinde,
kendi dogal mekanlarinda verilen bilgilerin davrani-
sa donusmesinin daha kolay ve kalici oldugunu
ortaya koyan c¢alismalar da bulunmaktadir (Ozaner
2004, Farmer ve ark. 2007). Tum bu arastirma
sonuclari bu calismanin ydéntem ve sonugclariyla
uyusmaktadir.

SONUG

Bu calismamizda, bilimsel temelli doga egitimi ile
ilkdgretim 6. ve 7. sinif (12-14 yas) 6grencilerinin
arastirma, sorgulama, 6grenme istekleri ve merak
duygulan tetiklenerek, bal arilarinin surdirdlebilir
cevreye ve topluma olan katkilari uygulamali olarak
anlatilarak, balarilari hakkinda farkindalik olustu-
rulmaya calisiimis ve olumlu sonuglar alinmistir.
Yale ve Colombia Universitelerinin yayinladigi Diin-
ya Cevre Performansi indeksinin 2014 yili raporuna
gbre Turkiye cevre performansi bakimindan 109.
siradan 66. siraya ylkselmistir. Son yillarda hizli
bir sekilde yayginlasan doga temelli egitimlerin,
TUBITAK tarafindan desteklenen Doga egitimi ve
Bilim Okullari kapsaminda gergeklesen projelerin
de bu yikseliste payl vardir (Berberoglu ve Uygun
2013a, http://epi.yale.edu/epi/country-
profile/turkey).

Gelecek nesillere yasanilabilir bir ¢cevre birakmak
istiyorsak, ¢cocuk yastan itibaren verilecek egitimler-
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le, cevrenin insan ve dider canlilarla birlikte ayril-
maz bir bitin oldugu olgusu anlatiimahdir. Yapilan
¢alismalar dogrultusunda erkek 6grencilerin gevre-
ye yonelik algilarini olumlu yénde dedistirebilecek
uygulamalara 6nem verilmelidir. Okullarda verilen
cevre egditimleri teoride kalmamali, uygulamal ya-
piimasi konusunda 6gretmenler tesvik edilmelidir.
Ayrica surduralebilir bir dinyanin gerektirdigi bilgi,
beceri, tutum ve davranislarin égrencilere kazandi-
rilimasi ile ilgili TUBITAK tarafindan desteklenen bu
tr calismalara agirlik veriimesi ve yayginlastirima-
sI 6nerilmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenen “Ari
Biziz Bal da Bizdedir” isimli projenin bir pargasidir.
Proje no: 113B040]. Projede emedi gegen tim pro-
je ekibi hocalarimiza, Ali EREN, Ali OZTURK, Baris
GULCU, Ercan GOKPINAR, Ferhan ACIKGOZ,
Hilmi KARA, idris GUNAY, Metin Mevlit
UZUNOGLU, Merve DURAK, Salih Tung KAYA,
Seving UZ, Yusuf PARLAK, Zeynep Seda CAVUS,
Zeynep TOPCU BILIR, Zekiye KIRIS, Zerrin
KARACA, Esref AKKAS, Hamit SAKAL, Erol
BENLI, Gozde PARLAK’a tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

Ayvaz, Z. 1998. Cevre Egitimine Giris. izmir Cevre
Egitimi Merkezi Yayinlari:3.

Akay, C. 2013. Ortaokul Ogrenci_l_eri_nin Yaparak-
Yasayarak Ogrenme Temelli TUBITAK 4004 Bi-
lim Okulu Projesi Sonrasi Bilim Kavramina Y6-
nelik Gérlgleri. Mersin Universitesi Egitim Fa-
kiltesi Dergisi, 9 (2):.326-338.

Berberoglu, E. O., Uygun, S. 2012. Cevre
Farkindaligi- Cevre Tutumu Arasindaki lliskinin
Yapisal Esitlik Modeli lle Sinanmasi. Uludag
Universitesi Egitim Faklltesi Dergisi 25 (2):
459-473.

Balikesir Bilim ve Sanat Merkezi 2014. Ekoloji’den
Biyoteknolojiye-2.
http://balikesirbilsem.meb.gov.tr/ekolojiden-
biyoteknolojiye-bitkiler/.

Berberoglu, E. O., Uygun, S. 2013a. Tubitak 4004
Projelerinin,‘Surdirilebilir Kalkinma igin Cevre
Egitimi’ Kapsaminda Degerlendiriimesi. Abant
izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Der-
gisi 13 (2): 107-133.



Berberoglu, E.O., Uygun, S. 2013b. Sinif Dis1 Egi-
timin Diinyadaki ve Tirkiye'deki Gelisiminin in-
celenmesi. Mersin University Journal of the
Faculty of Education, 9 (2):32-42.

Cukur, D., Ozglner, H. 2008. Kentsel Alanda Co-
cuklara Doga Bilinci Kazandirmada Oyun Me-
kani Tasariminin Rolu. Sileyman
DemirelUniversitesi Orman Fakiiltesi Dergisi,
Seri A, 2:177-187.

Erten, S. 2004. Cevre Egitimi Ve Cevre Bilinci Ne-
dir, Cevre Egitimi Nasil Olmalidir? Cevre Ve in-
san Dergisi, Cevre Ve Orman Bakanhgi Yayin
Organi. Sayi 65/66. 2006/25 Ankara.

Environmental Performans Index.2014
http://epi.yale.edu/epi/country-profile/turkey.

Farmer, J. Knapp, D., Benton, M. G. 2007.
Elementary School Environmental Education
Field Trip: Long-term Effects on Ecological and
Environmental Knowledge and Attitue
Development. The Journal of Environmental
Education. Report And Research, 38(3): 33-42.

Gokge, N., Kaya, E., Aktay, S., Ozden M. 2007.
ilkégretim Ogrencilerinin Cevreye Yoénelik Tu-
tumlari. ilkdgretim Online, 6(3): 452-468. [Onli-
ne]: http://ilkkogretim-online.org.tr.

Giler, T. 2009. Ekoloji Temelli Cevre Egitiminin
Ogretmenlerin Cevre Egitimine Karsi Gérusleri-
ne Etkileri. Egitim ve Bilim, 34(151): 30-43.

Gul, A. 2014. An Olimleri, Sebepleri ve Alinmasi
Gereken Tedbirler. Ariciik Arastirma Dergisi
6(11): 2-4.

Kandemir, i. 2007. Amerika Birlesik Devletleri’ nde
Toplu Ari Olimleri ve Koloni Cékme Bozuklugu
(KCB) Uzerine Bir Derleme. Uludag Aricilik
Dergisi 2007, 2: 63-69.

Kdsoglu, M., Ozdemir, A., Baysan, S., Vural, R.A.,
inci, E., Kiraz, D.E., Gengoglu, i., Boz, O., Ha-
zir, C., Ertugrul, F. 2011. Cine Aricilik Mizesin-
de Ekoloji Temelli Doga Egitimi. Anadolu Doga
Bilimleri Dergisi, 2(2): 24-33.

Karatas, A., Aslan, G. 2012. ilkégretim Ogrencileri-
ne Cevre Bilincinin Kazandiriimasinda Cevre
Egitiminin Roll: Ekoloji Temelli Yaz Kampi Pro-
jesi Ornegi. Zeitschrift fir die Welt der Tirken,
4(2): 259-276.

Kekecoglu, M., Rasgele, P.G., Acar, F., Hayirsever,
F. 2013. ilkégretim Ogrencilerinde Bal Arisinin
Cevre Ve Toplum icin Onemi Hakkinda
Farkindalk Yaratiimasi. Anadolu Doga Bilimleri
Dergisi, 4(1): 60-78.

Kekegoglu, M. 2014. Aricilik ve Ari Uriinleri Ar-Ge
Proje Pazari, Proje Ozet Kitapgig: II-1V.

Meydan, A., Bozyidit R., Karakurt M.. 2012. Ekoloji
Temelli Doga Egitimi Projelerinin Katilimci Bek-
lentilerini Karsilama Duzeyleri. Marmara Cog-
rafya Dergisi, 25: 238-255.

Muz, M.N. 2008. Bal Arilarinda Ani Koloni S6nmesi.
Tirkiye Parazitoloji Dergisi, 32(3): 271 — 275.
Ozaner, F.S. 2004. Turkiye’de Okul Disi Cevre
Egitimi Ne Durumda ve Neler Yapiimali? V.
Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi. Abant izzet
Baysal Universitesi ve Biyologlar Dernegi,
Abant- Bolu. Bildiri Kitabi (Doga Ve Cevre), 67-

98.

Ozdemir, O. 2010. Doga Deneyimine Dayali Cevre
Egitiminin ilkégretim Ogrencilerinin Cevrelerine
Yoénelik Algi Ve Davraniglarina Etkisi. Pamuk-
kale Universitesi Egitim Fakiltesi Dergisi, 27:
125-138.

Sagir, S. U., Aslan, O., Cansaran A. 2008. ilkdgre-
tim Ogrencilerinin Cevre Bilgisi ve Cevre Tu-
tumlarinin Farkli Degiskenler Agisindan ince-
lenmesi. ilkdgretim Online, 7(2):496-511, [Onli-
ne]: http://ilkogretim-online.org.tr.

SDU (Suleyman Demirel Universitesi) Orman Fa-

kiltesi 2014. Erguvanlar Cicek Agiyor.
http://ormanweb.sdu.edu.tr/eca/index.php?pag
e=amac.

Sahinler, N. 2000. Ari Uriinleri ve insan Saghg
Agisindan Onemi, MKU Ziraat Fakiiltesi Dergi-
si, 5(1-2): 139-148, 2000.

Simsekli, Y. 2004. Cevre Bilincinin Geligtiriimesine
Yénelik Cevre Egitimi Etkinliklerine ilkégretim
Okullarinin Duyarhh@i. Uludag Universitesi Egi-
tim Fakultesi Dergisi, 17(1): 83-92.

Tanriverdi, B. 2009. Sardurilebilir Cevre Egitimi
Acisindan ilkdgretim Programlarinin Degerlen-
dirilmesi. Egitim Ve Bilim, 34(151): 89-103.

Tekbiyik, A., Seyihoglu, A., Vekli, G.S., Birinci, K.K.
2013. Aktif Ogrenmeye Dayali Bir Yaz Bilim
Kampinin Ogrenciler Uzerindeki Etkilerinin in-
celenmesi. The Journal of Academic Social
Science Studies, 6 (1): 1383-1406.

Tezcan, S., Tezcan F., Gllerpergin, N., Karababa
A.O., Uzim, A., Kanlioglu, A. 2010. Toplumda
Bocek Farkindaligi Yaratiimasinda BOFYAP
Projelerinin  Yeri. Biyoloji Bilimleri Arastirma
Dergisi, 3(1): 101-106.

Tilbury, D. 1995. Environmental Education For
Sustainability: Defining the new focus of

86


http://ilkogretim-online.org.tr/
http://ilkogretim-online.org.tr/

environmental education in the 1990s.
Environmental Education Research, 1(2): 195-
212.

UNESCO. 1992. United Nations Sustainable
Development. Promoting education, public
awareness and training. Report of United
Nations Conference on Enviroment and
Development, Chapter 36, Rio de Jenerio, 3-
14 June 1992.

Unal, H.H., Orug, H.H., Sezgin, A., Kabil, E. 2010.
Tuarkiye'de 2006-2010 Yillari Arasinda Bal Ari-
larinda Gériilen Oliimler Sonrasinda Tespit Edi-
len Pestisitler, Uludag Ariciik Dergisi, 10(4):
119-125.

Yardimci, E. ve Kilig, G.B. 2010. Cocuklarin Go6-
ziinden Cevre ve Cevre Sorunlari. ilkégretim
Online, 9(3): 1122-1136. [Online]:
http://ilkogretim-online.org.tr.

Yorik, A., Sahinler, N. 2013. Kiresel Isinmanin Bal
Arilant Uzerine Olasi Etkileri. Uludag Aricilik
Dergisi, 13(2): 79-87.

EXTENDED ABSTRACT

Introduction: Honey bee has an important place in
human life because of bee products, such as
pollen, propolis and royal jelly. More importantly
that honey bees are the most effective pollinator
insect group as a natural food assurance of the
future. However younger children, unfortunately,
have the fear of bee stings. They are growing with
sting fear, not realize the importance of bees in
terms of nature and natural sustainability. So it was
arranged a project within the framework of
TUBITAK-4004 Science and Society Project. The
aim of that was to introduce honeybee, its function
for human life and ecological equilibrium to
children.

Materials and Methods: Our target groups are
students of primary and secondary school in both
rural and urban areas, and also children which were
the same age group from Science- art Center and
Social Service in Duzce province. This project,
carried out for the primary school students, was
conducted with the participation of totally 80
participants (four groups and 20 individuals in each
group) at practical and theoretical levels. It was
presented bee family, developmental stages of
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them, bee products and how important the
honeybees for human life and the effect of
honeybees on pollination. The morphology and
anatomy of family members of honeybees were
explained and examined under a microscope.
Living areas of bees was introduced and different
types of hives were designed by workshops.
Alternative bee products and different uses of them
were introduced. Participants were better grasped
the theoretical issues by the help of art activities. In
the field works, the honey bees and wasps were
observed in their natural habitat and samples were
collected from plants with high honey production
potential. Later pollens of these collected plant
samples were studied at microscopic levels. The
experimental activities were done to develop
scientific thinking skills and support theoretical
courses. Different workshops’ studies including
different activities were conducted for groups of 20
individual. Both before and after the study, it was
done pre-test, post test and achievement test
applications to each group in order to determine the
cognitive and effective skills, ecocentric and
anthropocentric perspectives at the beginning and
at the end of training course.

Results: The data obtained from bee questionnaire
and achievement was analyzed to measure the
changes occurring in each group before and after
the case study. According the findings of the
achievement test and the analysis of pictures, it has
been concluded that cognitive awareness related to
bees aimed within the scope of this project
significantly increased. Also according to findings of
the survey data, increase in the awareness of all
groups was seen about the importance of bees to
environment and society and factors affecting the
lives of bees after the education. In addition,
feedbacks taken from the participants showed that
the awareness was created by the training about
honey bee. The students understand that there is a
positive  correlation  between  “environmental
sustainability and honeybees.

Conclusions: The importance of bees and
pollination was stressed through visual and print
media. The interest of society was aroused on the
subject. It has been thought that this project should
be traditionally continued with increasing age
groups for next every year.
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oz

Bombus arilar tarimsal ve dogal ekosistemlerin en 6nemli tozlastiricilar arasindadir. Ancak son yil-
larda dogal bombus arisi populasyonlari ve tiir gesitliligi biitiin diinyada azalmaktadir. Bu durumun
nedenlerinden biri olarak patojenler gosterilmektedir. En sik bildirilen bombus arisi patojenleri
Nosema bombi,Crithidia bombi, Apicystis bombi mikrosporlari ve bir trake akari olan Locustacarus
buchneri’dir. Genellikle bu parazitler koloni kurma, hayatta kalma ve lireme lizerine olumsuz etkilere
sahiptirler. Bu nedenle, bombus arisi parazitlerinin dogru bir sekilde tanimlanmasi ¢ok 6nemlidir.
Gunumuzde enfekte bombus arilarini belirlemek amaciyla, giivenilir ve hizli sonuglar elde edilen mo-
lekiler yontemler gelistirilmistir. Bu derlemede, bombus arilarinda en yaygin goriilen parazitler ve
molekiiler yontemlerle tespitleri hakkinda bilgiler 6zetlenmistir.

Anahtar soézciikler: Bombus arisi, molekiiler tespit, Nosema bombi, Crithidia bombi, Locustacarus
buchneri,

ABSTRACT

Bumblebees are among the most important pollinators in agricultural and natural ecosystems. On
the other hand in recent years, the natural abundance and diversity of bumblebee species is in de-
cline all over the world. One of reasons for this situation is shown as pathogens. The most common-
ly reported bumblebee protozoan pathogens are the microsporodium Nosema bombi,Crithidia bom-
bi, Apicystisbombi and the tracheal mite, Locustacarus buchneri. Generally,these parasites have
detrimental effects on colonization, survival and reproduction. Therefore, the accurately identifica-
tion and control of bumble bee diseases and parasites are very important. Today, in order to identify
infected bumblebees molecular methods have been developed to provide highly sensitive, reliable
and fast results. In this review, the most common bumblebees diseases, ways of spread and
identified by molecular methods are summarized.

Keywords: Bumblebee, molecular identification, Nosema bombi, Crithidia bombi, Locustacarus
buchneri
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GiRiS

Dinya uzerinde yaklasik 20 bin tiri tanimlanan
arilar, dogal florada genetik gesitliligin ve Gremenin
kiltar bitkilerinde ise verimliliin saglanmasinda
etkilidirler (Michener,2000). Bal arilarina gére daha
iri yapili, yogun tayli ve gbéz alici renklere sahip
olan bombus arilari bal arilarindan sonra hem dogal
hem de kulttire alinmis bitkilerin en énemli tozlasti-
ricilandir. Yaklasik 250 tart tanimlanan bombus
arilari basta Avrupa olmak lzere Asya, Kuzey Afri-
ka ve Amerika’ya kadar genis bir yayllma alanina
sahiptir (Wildmer ve ark.,1998; Goka ve ark., 2001).
Tozlagsmadaki énemleri yaklagik yiuz yil 6énce belir-
lenen bombus arilari, gegtigimiz 25 yildir kitlesel
olarak uretiimekte ve ortualti yetistiricilikte tozlasti-
rici olarak yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Dun-
yada ticari olarak yilda bir milyondan fazla bombus
arisi Uretilmekte bunun da % 90’nindan fazlasini B.
terrestris tlri olusturmaktadir (Velthuis ve Dorn,
2006)

Bombus arilari, yasam doénemlerinin farkli evrele-
rinde ¢ok cgesitli i¢ ve dis parazitler, protozoa, virls
ve bakteri gibi hastalik yapan organizmalarin saldi-
risi altindadir(Macfarlane ve ark., 1995). Dogal ve
ticari bombus populasyonlarinda yaygin olarak
bulunan bu patojenler genellikle bombus ana arila-
rinin yuva kuramamalarina ya da 6lmesine neden
olmaktadir. Ayrica kitlesel Uretim yapan isletmeler-
de bu patojenlerin bulunmasi blyik 6Olgeklerde ari
olumlerine, verimliligin dismesine ve maliyetlerin
artmasina yol agmaktadir(Eldeniz ve ark., 2006).

Son yillarda bombus arisi tirlerinde sayisal olarak
azalis ve yerel yok oluglar bildirilmistir. ingiltere’de
altt bombus turiine ait populasyonlarda énemli
azalma saptanmig (Williams ve Osborne, 2009),
Avrupa kitasinda dért tiriin yok olmaya basladi-
gi(Kosior ve ark., 2007), Britanya adalarinda ise iki
trtin tamamen yok oldugu belirtilmistir (Goulson ve
ark., 2008). Kuzey Amerika ve irlanda’da da benzer
sekilde bombus populasyonlarinin azaldig1 sap-
tanmistir(Fitzpatrick ve ark., 2007; Grixti ve ark.
2009). Habitat parcalanmasi, pestisit kullanimi ve
yanlis tarimsal uygulamalar bu azalis ve yok olugla-
rin 6nemli sebepleri arasinda sayilirken, son yillar-
da yapilan galismalarla parazit ve patojenlerin de
6nemli miktarda koloni kayiplarina yol agtigi belir-
lenmistir. (Cox-Foster ve ark. 2007; Goulson ve ark.
2008; Cameron ve ark. 2011).

Bombus arisi kolonilerinin uluslararasi ticaretinin
guvenilir bir sekilde yapilabilmesi ve yerel tirlerin
zarar gérmesini engellemek igin patojenlerin hizli ve
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dogru bir sekilde tespit edilmesi gerekmektedir.
GunUmuzde, enfekte arilarin tespiti mikroskobik ve
molekduler teknikler kullanilarak yapilmaktadir. Pato-
jenlerin mikroskobik olarak tespitinin dogrulugu ve
hassasiyeti tartismaya agiktir (Weiss 1995). Mole-
kdler yontemlerde ise, patojenlerin ribozomal RNA
(rRNA), ribozomal DNA (rDNA) ve mitokondriyal
sitokrom oksidaz 1 (CO1) gen pargalarinin PCR
teknigi ile gogaltiimasina dayali daha dogru ve gu-
venilir olarak tespiti yapilabilmektedir(Weiss ve
Vossbrinck 1999; Goka ve ark., 2006). Bu ¢alisma-
da; bombus arilarinda yaygin goérilen parazitler,
semptomlarive molekuler ydntemlerle tespitleri
hakkinda bilgiler derlenmigtir.

BOMBUS ARILARINDA YAYGIN GORULEN
PARAZIT VE HASTALIKLAR

Dogadaki tim canlilarda oldugu gibi bombus arila-
rinda da hastalik yapici veya 6ldurici ¢ok sayida
ic-dis parazitler ve patojenler saptanmistir. En sik
bildirilen bombus arisi patojenleri Nosema bombi,
Crithidia bombi(Lipa ve Triggiani, 1980),Apicystis
bombi (Mattesia bombi) (Liu ve ark., 1974; Lipa ve
Triggiani, 1992), protozoalari ve bir trake akari olan
Locustacarus buchneri'dir(Baker ve Wharton,
1952). Bu patojenler ¢ogunlukla bombus ana arila-
rinin yuva kuramamalarina, dmdurlerinin kisalmasi-
na, yuva kuranlarin ise yavrularinin gelismemesine,
ana arilarin dlmesine ve kolonilerin sénmesine
neden olmaktadir.

Nosema bombi ilk kez Fantham ve Porter tarafin-
dan 1914 yilinda zorunlu hicre-i¢i paraziti olarak
tanimlanmistir. N. bombi bombus arilarinda oldukga
yaygindir ve konak iginde spor formunda bulunmak-
tadir. N. bombi sporlarinin boyutlarinin 2.66-7.35
um arasinda degistigi ve her birinin 1-4 cekirdekli,
oval ya da fiuze goérinimuinde oldugu belirtiimig-
tir(Shykoff ve Schmid-Hempel, 1991; Macfarlane ve
ark., 1995). ilk olarak malpighi tiipleri ve orta bagir-
sak dokularini enfekte etmektedirler (Mclvor ve
Malone, 1995). Ayrica kas dokusu, yag dokusu,
trake ve beyin dahil sinir dokularini da enfekte ettik-
leri tespit edilmistir. N. bombi ‘nin etkisi dldurictden
¢cok kroniktir ve enfekte bireyler hicbir dis belirti
gostermemektedir (Mclvor ve Malone, 1995; Fries
ve ark. 2001; Larsson 2007). Hatta ¢ok agir enfekte
bireyler bile normal davraniglar gosterebilir (Otti,
2008).Nosema’ i bombus arilarinin yasayabilirligi-
nin azaldigi, dmdarlerinin kisaldigi ve enfekte koloni-
lerde daha az kralige uretildidi ve kraligelerin koloni
kurma &zelliklerinin 6nemli 6élcide azaldigi saptan-



mistir (Eijnde ve Vette 1993; Otti ve Schmid-
Hempel 2007; Van der Steen 2008).N. bombi spor-
lari enfekte olmus kralige, isciler veya enfekte yiye-
cekler araciligiyla koloni iginde yayllmaktadir
(Fisher ve Pomeroy 1989; Rutrecht ve ark. 2007;
Van der Steen 2008).

Kamgili bir trypanozom olan Crithidia bombi,
bombus arilarinda gorilen diger bir yaygin
protozoadir.C. bombi sporlarinin konak Uzerinde
¢ok hizli ¢ogaldigi ve konagina ¢ok c¢abuk uyum
sagladigi belirtiimistir. Boylece parazitin neden
oldugu enfeksiyon koloni i¢cinde kolayca yayilimak-
tadir(Imhoof ve Schmid-Hempel 1998).N. bombi’
nin aksine hicre digi parazit olan C. bombi genellik-
le orta bagirsak ve rektum duvarini enfekte etmek-
tedir. C. bombi koloni Uretimi ve iscilerin yiyecek
arama davraniglarini etkilerken, dmur uzunluklarini
etkilememekte ve tek basina 6limlerine sebep
olmamaktadir (Shykoff ve Schmid-Hempel 1991;
Schmid-Hempel ve Durrer 1991; Gegear ve ark.
2005). Ancak, isci arilarin yumurtaliklari gelistigin-
den koloni bluylime hizi yavaslamakta ve koloni
gliclu azalmaktadir(Brown ve ark. 2003;Otterstatter
ve Thomson 2006).C.bombi sporlari hem koloni
icinde hem de toplayici isciler tarafindan gigeklere
bulasma yoluyla koloniler arasinda iletiimektedir
(Schmid-Hempelve Schmid-Hempel 1993).

Apicystis bombi yine bombus turlerinde gorulen
yayllma potansiyeli yiiksek bir protozoadir. ilk kez
1988 yilinda italya’da kesfedilmistir ve ticari olarak
Uretilen bombus tiurleri de (Meeus ve ark. 2011;
Murray ve ark. 2013)dahil olmak Uzere yaklasik 20
bombus turinde kaydedilmistir (Lipa ve Triggiani
1992;Lipa ve Triggiani, 1996). Bombus kralige, isgi
ve erkek arilarinin sindirim sistemlerinde ve yag
dokularinda tespit edilmislerdir (Liu ve ark.,
1974;Lipa ve Triggiani 1992). Parazit bombus arila-
rinin dokular iginde ¢ogalirken, arinin vicut yagi
yok edilmektedir (Schmid-Hempel, 2001) ve enfekte
bahar kraligeleri koloni kuramamakta, 6lim oranlari
yuksek olmaktadir(Macfarlane ve ark. 1995;
Rutrecht ve Brown, 2008).

Locustacarus buchneri parazitleri bombus arilari-
na Ozellesmis, trake ve abdomendeki hava kesele-
rinde yasayan oldukga yaygin bir i¢ parazittir. Ku-
zey yarimkire Uzerinde yaklasik 30 yerli bombus
tirinde tespit edilmistir (Goka ve ark., 2006; Rozej
ve ark., 2012). L. buchneri yumurta, larviform ve
ergin olarak adlandirilan yasam formlari gosterirler.
Yetiskin erkek ve larviform disi aktifken, yetiskin disi
hareketsizdir. Disilerden daha kiglik olan erkek

akarlarin agiz pargalari gelismemistir ve konagi terk
etmezler. Sadece yetiskin disiler bombus arilarinin
trakeleri icinde hemolenfle beslenebilmektedir ve bir
disi trakeye 50 civarinda yumurta birakmaktadir. L.
buchneri ile enfekte olmus kralige arilar canhihgini
surdirmekte ancak enfeksiyonun yogun oldugu
kralicelerin abdomenleri kugllmekte, ishale yaka-
lanmakta, yuva kurmakta gecikmekte, birinci yu-
murta kiimesinden sonra yumurtlamayi birakmakta
ve yavru uUretimini durdurmaktadirlar (Husband ve
Sinha, 1970). Yani, parazitlenme sonrasi konak
fizyolojisinde degisiklikler meydana gelmekte, uyu-
suk davraniglar gorilmekte, yasam omri kisalmak-
ta ve koloni zayiflamaktadir (Otterstatter ve
Whidden, 2004, Otterstatter ve ark., 2005).

HASTALIKLARIN TESHIS YONTEMLERI

Bombus arilari ticari olarak Uretilip tarim sektériinde
yogun bir sekilde kullanilmakta ve dinyanin her
tarafina ihra¢ edilmektedir. Dolayisiyla, ticari tirler-
de bulunan patojenlerin hizli ve dogru bir sekilde
tanimlanmalari gerekmektedir. Aksi takdirde hasta-
liklar birgok Ulkeye tasinmakta ve yerel tirlere de
bulagsmaktadir. Enfekte arilardaki enfeksiyon kay-
nagini belirlemek amaciyla cesitli ydontemler gelisti-
rilmistir. Genel olarak, bu yéntemler mikroskobik ve
molekuler olarak adlandiriimaktadir. Isik ve elektron
mikroskobunun kullanildigi mikroskobik yéntemler
zahmetli, zaman alici ve guvenilir degildir. Clnku
tir ayrimi net bir sekilde yapilamamaktadir. Ote
yandan, molekdiler ydontemler pahal da olsa sonug-
lar daha dogru ve givenilirdir.

Bombus arilarinda hastaliga neden olan N. bombi,
C. bombi, A. bombi mikrosporlari ve L. buchneri
akari tek veya c¢oklu Polimeraz Zincir Reaksiyonu
(PCR), Gergcek Zamanh PCR (RT-PCR),
Restriksiyon Parga Uzunluk Polimorfizmi (RFLP),
12S-/16S-rRNA ve ITS bédlgelerinin dizi analizi ya
da mikrosatellit analizleri gibi molekuler yéntemlerin
kullanilmasiyla hatasiz olarak tespit edilirler. Mole-
kuler metotlarda dncelikle patojenlerin DNA izolas-
yonu yapilmakta ve daha sonra kullanilacak yonte-
me gore tirlere 6zgu gelistirilen hassas primerler ile
istenilen DNA bdlgeleri ¢ogaltiimaktadir. Cogaltilan
bu bdlgeler degerlendirilerek sonuglar yorumlan-
maktadir.

Son yillarda yapilan c¢aligsmalar incelendiginde,
mikrosporlarin ve akarlarin molekiler tespitlerinde
¢ok sayida primer ciftinin kullanildigi gérilmektedir.
Bu primerler ile patojenlerin rRNA geni Uzerindeki
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bayuk (LSU), kiguk alt tniteleri (SSU) ve internal yogun olarak kullanilan primerler Tablo 1'de veril-
ara bolge (ITS) genleri PCR ile ¢ogaltilmakta ve tiur mistir.
dizeyinde tespitleri yapilmaktadir. Arastirmalarda

Tablo 1. PCR ve RT-PCR’ da kullanilan bazi primerlerin listesi
Table 1. List of some primers used for PCR and RT-PCR

. Fragment
Parazit Primer KuIIamIa_:_n Molekiiler Baz dizilimi (5’-3’) Biiyiikligu
Yontem (bg)
SSUrRNA-f1 Nosem:fFS\'l A sinin CACCAGGTTGATTCTGCCT 545 [Tayve
SSUrRNA-rlb - TGTTCGTCCAGTCAGGGTCGTCA ark. 2005]
Sekans Analizi
SSUrRNA-f2 Nosemapslz\'l A sinin CTGTATAGTTGGGAGAGAGATGAA 646 Ve
SSUrRNA-r2 - TTAGATAGCGACGGGCGGTGTG ark. 2009]
Sekans Analizi
ITS-f1 Nosem§?§N Asiin TGAATGTGTCCCTGTTCTTTGTAC 635-639 [T/
ITS-r1 > TAATTATAATCTCCTTGGTCCGTG k20080
Sekans Analizi
LSUrRNA- f1 Nosemsgi\'l A sirin CACATGGGATCAATAGGGTACCA 527 Tavve
LSUrRNA-r1 > AACATGTATAGTTCACTGTGTGTTTCG k20080
Sekans Analizi
Nosema PCR [Tay ve
. LSUrRNA-f2 ' GGATAACTGGCTTGTAGCAGGC 405 ™
bombi LSUrRNA-r2 Nosema rRNA sinin ATAAAAGCAGTAACCTCAAGATGTCG ark. 2005]
Sekans Analizi
szrgrz't;iggd_fl Nosemzf& Asinin CCATGCATGTTTTTGAAGATTATTAT 33 [Keeve
SIT CATATATTTTTAAAATATGAAACAATAA ark.,2006]
Jrl Sekans Analizi
101 TPTiSChuk ve
GGCCCATGCATGGTTTTTGAAGATTATTAT | Lange 2009; Erierve
SR RT-PCR CTACACTTTAACGTAGTTATCTGCGG ak 2012]
qSNP-ITSf PCR, CAGGATCATAATCAGGAAGTATAAGTTTAT g5 [cordesve
gSNP-ITSr ITS bélge sekansi CGACCTTCATCGTTATGGTATCC ark. 2012]
[Cordes ve
qSSuUf PCR, CGCCCGTCGCTATCTAAG lza%k.‘2012]
gqSSUf ITS bolge sekansi TATGATCCTGCTAATGGTCTCC
CB-SUrRNA-F2 PCR, CTTTTGACGAACAACTGCCCTATC 632 [cnmd-Fempe
CB-SUrRNA-B4 DNA Sekans Analizi AACCGAACGCACTAAACCCC ve Tognazzo.2010]
CB-ITS1-F PCR, GGAAACCACGGAATCACATAGACC 276 [Scma-Hempe
CB-ITS1-B DNA Sekans Analizi AGGAAGCCAAGTCATCCATCGC ve Tognazzo.2010)
GB-Cyth2-F PCR, GT(AMTT(G/A)TTTTT(G/A)TG(G/A)GATTTG | 416 enma-rempel
GB-Cytb2-B DNA Sekans Analizi CATAAACG(T/C)TCACAATAAAATGC ve Tognazzo,2010]
- TSchmid-Hempel |
cia M;\’/:}L‘zfgaﬁf CATCCAGACTGAGTGTTTTCC 130 2008 Fouie
Crithidia RT-PCR GACCTGTGAACGCAATGAAC ve Lattort.2014]
bombi i Semia-
i 16 M;\J/:itl'gfgatpe(ﬁf GCGGCTGTTGCGAACCTC Hermrsiye Furie 2004
' CGGTGATGGCGATTGCAG Fouks ve Lattorf.2014
RT-PCR :
- [Schmid- |
i1 A M;\J/:itl'gfgatpe(ﬁf CCATGCTCACTCTTCCTTCGATG e Furie 2004
) ! RT-PCR AACCCATTCTGCTTGGCTGACCAG Fouks ve Lattorf.2014]
. [ Schmid-
i1 B6 M,L\‘/:itl'gf;‘atpeﬁf GCAAACCCATTCTGCTTGGC Hemae Funic 2004
! ! RT-PCR CCATGCTCACTCTTCCTTCGATG Fouks ve Lattorf.2014]
MvDS8 RNA izolasyonu, TTGCCTTCTGAAAATGGATTAC 115-192 Scmns
Y cDNA sentezi, qPCR TTGCTGTTGCCAAACTGTTA ve ark.2010]
Apicystis ApUF1 . TCAATTGGAGGGCAAGTCTG 850 [Veesisve
bombi ApUR1 PCR, Multiplex PCR CACGCAAAGTCCCTCTAAGAA ark.2010]
ApUF2 . ATCTGGTTGATCCTGCCAGT 89Q [Meestsve
ApBR1 PCR, Multiplex PCR TGAAAGCGGCGTATACATGA ark.,2010]
[Gokave
Locustacarus ApilTS732F PCR, DNA Sekans TGGAAACAAGTCATTTTTGGAA 30 cokave
buchneri ApilTS732R Analizi CCTGTTCACTCGCCGTTACT ark..2006]
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PAT_OJI_ENLERiN MOLEKULER OLARAK TESPITI
ILE ILGILI ARASTIRMALAR

Gunumuzde mikrosporlarin tanisinda PCR temelli
molekiler ydntemler yaygin olarak kullaniimaktadir.
Bu calismalar, tire 6zgl ve hassas primerler ile
ozellikle rRNA Gzerindeki boélgelerin gogaltiimasi ile
yapilmaktadir. N. bombi’nin molekiler tespitinde
rRNA’nin SSU ve ITS bdlgelerinin karsilastirmali
dizi verilerinden yararlaniimistir. ilk olarak, Fries ve
ark. (2001) B. lucorum, B. terrestris ve B. hortorum
trlerinden izole edilen N. bombi mikrosporunun
rRNA SSU bélgelerinin gen diziliminin ayni oldugu-
nu gostermisler ve N. bombi’'nin farkli bombus tirle-
rini enfekte ettigini kanitlamiglardir. Benzer sekilde
Tay ve ark.,(2005) 9 primer gifti kullanarak rRNA
geninin LSU, SSU ve ITS bodlgelerinin ¢ogaltiima-
siyla yaptiklari ¢calismada B. hypnorum, B. jonellus,
B. lapidarus, B. Ilucorum, B. pratorum, B.
subterraneus, B. pascourum ve B. terrestris konak
arilarini enfekte eden N. bombi mikrosporu ve var-
yantlarini tanimlamiglardir. Klee ve ark. (2006)da
bu patojene 6zgu bir primer gifti gelistirmislerdir.
Nbombi-SSU Jf1/Jr1 adli primer c¢iftinin sadece N.
bombi’de 323 bg¢’lik bir boélgeyi ¢ogalttigini sapta-
mislardir. Ayni galismadaki ITS-f2/r2 primer ciftinin
ise, son derece hassas oldugu ve 10 spora kadar
bile tespit yapabildigi belirtiimistir.

RT-PCR yonteminin kullanildigi bir denemede,
dokuz cift Nosema spp. primeriyle ¢alisiimis ve alti
c¢iftinin N. bombi tanisinda kullanilabilecegi belirtil-
mistir. Bu primerlerden Ug¢ ciftinin (BOMBICAR,
N.b.a ve Nbombi-SSU-J) N. bombi'ye 6zgl oldugu
bildirilirken, iki ¢iftinin (BOMBICAR, N.b.a) ise, son
derece hassas oldugu ve on spora kadar tespit
yapabildigi gosterilmistir (Erler ve ark., 2012).Baska
bir arastirmada ise, Amerika’nin yerli tarleri olan B.
impatiens ve B. sandersoni ari érneklerinde mikros-
kobik ve PCR ydntemleri kullaniimistir. Nbombi-
SSU-Jf1/Jrl ve SSUrRNA-fl-r1ic adl primer giftle-
riyle yapilan PCR calismalarinda her iki tirde de N.
bombi mikrosporu tanimlanmistir (Sokolova ve ark.,
2010).

Klresel olarak tozlastiricilarin azaligsina ¢evre ko-
sullari, insan kaynakl miidahaleler, virlsler, bakte-
riler, mikrosporlar ve akarlar da dahil olmak uzere
cesitli patojenler neden olmaktadir. Son yillarda, bal
arisi ve bombus arisi gibi iki dnemli tozlastiricinin
azaligi Amerika ve Avrupa’da izlenir ve kayit altina
alinir olmustur(Ghazoul, 2005; Biesmeijer ve ark.,
2006; Goulson ve ark., 2008; Potts ve ark., 2010;
Cameron ve ark., 2011).N. bombi, N. apis, N.

ceranae ve C. bombi gibi mikrospor tirlerinin bu
azaligta etkili oldugu bildiriimigtir(Paxton ve ark.,
2007; Bromenshenk ve ark., 2010; Higes ve ark.,
2010). Kuzey Amerika’da bombus tirlerindeki hizli
azalisin nedenini arastirmak icin Cordes ve
ark.,(2012) PCR ve RT-PCR yontemlerini kullana-
rak 36 bombus tirinde N. bombi ve C. bombi varli-
gini arastirmistir. Arastirma sonucunda 15 tirde C.
bombi, 22 tirde ise N. bombi mikrosporlari tespit
edilmistir. Li ve ark.,(2012)ise Cin’den topladiklari
27 farklh bombus tirinde DNA sekans analizi ile
Nosema spp.tespiti yapmislardir. 12 bombus taru-
nin mikrosporlar tarafindan enfekte oldugunu bil-
dirmislerdir.

Bombus arilari gibi konak populasyonlarinda bulu-
nan patojenlerin genetik yapisinin bilinmesi konak-
parazit etkilesimleri, ekolojisi ve evrimi ile ilgili bilgi
vermektedir. Ornegin, hastalik olusturma, savunma
stratejileri gelistirme, konak iginde gogalabilme ve
genetik gesitliligi sirdirmede parazitlerin olasi roli
bilinmelidir. Schmid-Hempel ve Funk,(2004) dogal
bir B. terrestris populasyonunda, C. bombi paraziti-
nin genotipinin  belirlenmesi ve farkli konak
genotipleri Gzerinde nasil bir dagihs gosterdiklerinin
saptanmasi icin gelistirdikleri 8 c¢ift mikrosatelit
primer ile galismiglar ve enfekte sekiz koloni iginde
38 farkli C. bombi genotipi tespit etmislerdir.

Bombus arisi tirlerinde hastaliga neden olan C.
bombi tarinin kokeni hakkinda yeterli bilgi bulun-
mamaktadir. isvicre ve Alaska'dan toplanan
bombus arilarindan izole edilen C. bombi ve C.
mellificae protozoalarinin kdkeni arastiriimistir. C.
bombi érnekleri A ve B olmak uzere iki gruba ayril-
mistir. C. mellificae’dan elde edilen sekans analizle-
ri sonucu yaplilan filogenetik agagta C. bombi’ nin
her iki grubundan da farkl oldugu goérilmustir. Bu
galismada A grubuna C. bombi, B grubuna ise C.
expoeki denilmesi onerilmistir (Schmid-Hempel ve
Tognhazzo, 2010). C. bombi ve A. bombi
mikrosporlarinin filogenetik olarak yerinin incelendi-
gi baska bir caismada C. bombifilogenetik olarak
trypanosomatidler ile kiimelenmis, A. bombi'nin ise
Mattesia grubu icinde olmadigi, bu grup ile yakin
kardes grup oldugu bildirilmistir (Ghazoul, 2005).

Bombus arilarinin ticari olarak kullanimiyla birlikte
hastaliklarin dinya c¢apinda yayilmasi biyolojik
gesitlilik agisindan 6nemli bir tehdit olarak kabul
edilmektedir. Ozellikle patojenlerde yeni irk ve
suslarin ortaya c¢ikisi, tozlastirici populasyonlarin
azalisinda olasi bir etken olarak gérulmektedir.
Arjantin’in  Patagonya bdlgesinde kullanilanB.
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terrestristicari kolonilerinde yliksek oranda A. bombi
protozoasi saptanmistir. Arbetman ve ark., (2013)
bu boélgedeki B. ruderatus ve B. dahlbomii yerel
bombus tirlerinde tespit edilen A. bombi parazitinin
B. terrestris ticari kolonilerden gecip ge¢cmedigini
incelemislerdir. ik olarak, PCR yoéntemi kullanila-
rak, B. terrestris girisinden 6nce ve sonra toplanan
yerel bombus tlrlerinde parazitin varligi taranmistir.
Sonra da, NeoF ve NeoR primer ciftiyle 18 rDNA
bélgesi sekanslanarak parazit tanimlanmis ve Av-
rupall sekans dizisiyle de kargilastirilarak A. bombi
oldugu dogrulanmistir. Onceki calismalarda Arjan-
tin'deki yerel bombus tirlerinde bu parazit tespit
edilememistir (Plischuk ve Lange, 2009). Sonugta,
B. ruderatus ve B. dahlbomii tirlerinde A. bombi‘nin
varligi ilk kez raporlanmistir. Bagka bir ¢alismada
ise, Arjantin ve Avrupa’daki arilarda saptanan A.
bombi parazitinin ITS1 ve ITS2 gen bolgeleri gogal-
tilarak tdr igi genetik varyasyonu incelenmistir. Ar-
jantin’de tespit edilen en yaygin haplotip ile Avru-
pa’da tespit edilen en yaygin haplotip ayni bulun-
mustur (Maharramov ve ark., 2013).

Bombus arilar gibi sosyal arilar ve diger sosyal
bécekler c¢esitli  mikroorganizmalar tarafindan
enfekte olmaktadirlar. Bocegin fizikokimyasal bari-
yerlerini agip vicut boslugu icerisine giren mikroor-
ganizmalar bécegdin kendinden olmayani algilamasi
sonucu bagisiklk tepkileriyle karsi karsiya kalmak-
tadirlar. Patojene karsi antimikrobiyal peptit ve pro-
teinler salgilanarak bir immun cevap gelistiriimekte-
dir. RT-PCR gibi molekuler ydéntemlerle hem bu
proteinleri kodlayan genler tespit edilebilmektedir,
hem de ifade edilen proteinlerin miktari &lgulebil-
mektedir. Schllins ve ark. (2010) B. terrestris arisi-
nin bagirsaklarinda enfeksiyona neden olan C.
bombi protozoasinin varligini tespit etmek icin bu
metodu kullanmisglardir. Saglikli veya hasta B.
terrestris is¢i arilarinda RT-PCR ydntemini kullana-
rak bagisikhkla iligkili dért genin (Hemomucin,
MyD88, Relishve TEP7) ifade edilen miktarini élg-
muslerdir. Bu sekilde hem patojen tespit edilmis
hem de konagin enfeksiyona olan tepkisi degerlen-
dirilmigtir.

TURKIYE’DEKi DURUM VE ONERILER

Bombus arlari, Turkiye biyolojik zenginliginin
6nemli bir pargasidir. Turkiye'de farkl iklim ve flo-
raya uyum saglamis ¢ok sayida bombus tir, alt tir
ve ekotipi bulunmaktadir. Az sayida yapilan calig-
ma ile yaklasik 48 adet bombus tirl tanimlanmistir
(Rasmont ve Flagothler 1996). Ancak Turkiye'deki
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bombus turlerinin mevcut durumu, Ulke genelindeki
dagilimi ve populasyon yogunluklari konusunda da
¢ok az galisma yapilmistir. Tum dinyada bir taraf-
tan bombus arilarinin tozlasma amaciyla kullanimi-
na yonelik yogun bir ilgi ve talep olusmakta diger
taraftan ise ticari olarak Uretilmis bombus arilarinin
kullanimi sonucunda ekosistem Uzerinde olusabile-
cek olasi olumsuz etkiler de arastiriimaktadir. Toz-
lasma amaciyla seralarda kullanilan bombus koloni-
lerde koloni yagsaminin sonlarina dogru ¢ok sayida
ana ve erkek ar Uretilmektedir. Uretilen ana ve
erkek arilar sera digina gikabilmekte ve dogal or-
tamda koloni olusturabilmektedirler. Ticari Uretilmis
B. terrestris arilarinin bu sekilde yayilmasinin yuva
yeri ve besin kaynaklari bakimindan yerel ari
populasyonlari ile rekabet, yerel ari populasyonlari
ile melezlenme ve ticari Uretilmis kolonilerden dogal
populasyonlara hastalik ve parazitlerin yayilmasi
gibi olasi olumsuz etkilere yol agabilecegi bildiril-
mektedir(Gosterit ve Gurel, 2005).Bombus arilari-
nin ticari Gretiminde koloni gelisimi i¢in saglanan
sinirsiz besleme, uygun c¢evre kosullari gibi ideal
kosullar ayni zamanda patojen ve parazitlerin geli-
simi icin de en uygun kosullardir. Bu nedenle ticari
olarak yetistirilen ar turleri bir 6lgide patojen ve
parazitlerin kaynagi, rezervuari olarak islev gérmek-
tedir. Ticari populasyonlar icinde ve ticari ve dogal
populasyonlar arasindaki patojen iletimi yUksek
konak yogunluguyla artmaktadir. Nitekim ticari Ure-
tilmis B. terrestris kolonilerinin kullanildigi seralarin
yakinlarindan toplanan ari érneklerinde daha uzak-
tan toplanan ari drneklerine oranla patojenlerin
yayginhdi daha ylksek bulunmustur (Power ve
Mitchell,2004). Sonug¢ olarak, patojenlerin biyolojik
gesitlilik icin dnemli bir tehdit ve gesitli yaban hayati
populasyonlarinin yok olmasi veya azalmasinda
dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktér oldugu
kabul edilmektedir.

Duinyada ticari olarak Uretilen ve tozlasma amaciyla
kullanilan B. terrestris kolonilerinin %10 dan fazlasi
(150-200 bin koloni/yil) Turkiye’de uretiimekte ve
kullanilmakta ve kullanilan koloni sayisi da her
gecen yil dnemli Olgiide artmaktadir. Bu nedenle
ticari Uretilmis B. terrestris kolonilerinden dogal ari
populasyonlarina hastalik ve parazitlerin taginmasi
Turkiye i¢in ¢ok daha 6nemli ve oncelikli bir konu-
dur. Ayrica Turkiye'de faaliyet gosteren ticari
bombus arisi isletmelerinin zaman zaman hastalik
ve parazitler nedeniyle ¢ok ciddi Uretim kayiplari
yasadiklari da bilinmektedir. Bu gdstergeler de ticari
firmalar tarafindan dretilen kolonilerin hastalik ve
parazitler agisindan risk tasidigini ve hem ticari



dretimin  daha verimli yapilmasi hem de
ekolojikrisklerin azaltiimasi igin hastalik ve parazit-
lerin saptanmasi ve muicadele ydntemlerinin belir-
lenmesi konularinda galismalarin yogunlastiriimasi
geregini ortaya koymaktadir. Bombus hastalik ve
parazitlerine yonelik olarak bugliine kadar tlkemiz-
de iki galisma yapiimigtir. Bu arastirmalarin ilkinde
Ankara ili ve gevresinden toplanan B.terrestris ana
arilarinda %20.9 oraninda Acarus farris, %74.63
oraninda Nosema bombi bulasikli§i saptanmistir
(Aytekin ve ark. 2002). Diger arastirmada ise Ege
ve Akdeniz kiyi seridinden toplanan B.terrestris ana
ari 6rneklerinde %12.96 oranindaNosema bombi,
%8.99 oraninda Crithidia bombi, %6.89oraninda
Apicystis bombi ve %5.28oranindalocustacarus
buchneribulasikhdi (enfeksiyonu) saptanmistir (El-
deniz 2000).

SONUG

Bombus arisinin ticari tUretiminde hastalik ve zarar-
hlarin dogal populasyonlara bulagsmasi ve yayilma-
sini 6nlemek, koloni ve ana ari kayiplarini en az
dizeye indirmek ve koloni kalitesini ve miktarini
arttirmak icin hastalik ve zararlilarla etkili bir sekilde
mucadele edilmelidir. Yetistirme prosesinin tim
asamalarinda hijyen kurallarina titizlikle uymak ve
hastaliklara direncli ari materyali ile ¢calismanin yani
sira hem damizlik kolonilerinde hem de Uretim ko-
lonilerinde duzenli ve periyodik olarak hastalik ve
zararli kontrolii yapilmaldir. ipekbdcegi yetistiricili-
ginde oldugu gibi tamamiyla hastaliklardan ari tre-
tim modeli geligtiriimedigi sirece bombus arisinin
kitlesel Uretimi surekli risk altindadir. Bu nedenle
bombus koloni veya ana arilarinda bulunan parazit
ya da patojenlerinin kisa slrede tespit edilmesi
oldukca dnemlidir. Mikroskobik ydntemlerle birlikte
daha etkili ve kesin sonuglar veren molekuler yén-
temler kullanilarak, ticari ve dogal bombus kolonile-
rindeki parazitlerin tespiti yapilmahdir. Parazit ve
patojenlerin tespitinde kullanilan molekuler yéntem-
ler detayl olarak arastiriimali ve Ulkemizde yaygin
kullanimi saglanmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Goal

Bumblebees are recognized as one of the world’s
most important pollinators in agricultural and natural
ecosystems. They are responsible for pollinating a
wide range of flowering plants and many
consumable products including tomatoes, red and
green peppers, watermelon and cucumber.
Therefore, some bumblebee species are
commercially produced and extensively used for
greenhouse pollination. On the other hand in recent
years, the natural abundance and diversity of
bumblebee species is in decline all over the world.
There are many factors regarding the causes of
bumblebees decline, climate change, habitat
fragmentation with diminished floral resources and
pathogens. The most important of these factors are
considered as pathogens.The aim of the study, the
frequently seen bumblebee diseases is to draw
attention.

INTRODUCTION

Natural and commercially bumblebee colonies are
exposed to many pathogenic internal and external
parasites. The most commonly reported bumblebee
protozoan pathogens are the microsporodium
Nosema bombi,Crithidia bombi, Apicystisbombi and
the tracheal mite, Locustacarus buchneri. General-
ly,these parasites have detrimental effects on colo-
nization, survival and reproduction. Therefore, the
accurately identification and control of bumble bee
diseases and parasites are very important. Thus,
both the spread of diseases can be prevented and
the development of the colonies and pollination
efficiency will be provided.Getting to know these
diseases briefly.

Nosema bombiis an obligate, intracellular, spore
forming microsporidium that primarily effects the
malpighian tubules and the midgut tissues, but can
be found in fat body, tracheae and even nerve cells
in the brain. The effects of N. bombihave been do-
cumented: reduced life span, reduced individual
reproductive rate, increased productivity of sexual
and reduced colony growth. Once aN .bombi infec-
tion is introduced into a Bombus spp. colony, via

workers that were infected in larval stage, the infec-
tion is transmitted to future generations and adults.

Crithidia bombi is extracellular trypanosomatid pa-
rasites that occur in the midgut lumen and rectum
of bumblebees. The replication in the host is rapid
but the effects are subtle, including reduced pollen
loads carried in foraging trips, variation in foraging
behavior, increased development of ovaries in
workers, slower colony growth rate and reduction in
colony fitness.C. bombi can be transmitted from
mother to offspring. Also, horizontal transmission
occurs within the colony and during foraging trips,
where the pathogen can be contracted from conta-
minated flowers.

Apicystis bombi was first discovered in Italy in 1988
and has now been recorded in nearly 20 bombus
species including in commercially produced bumble
bee colonies. The potential spread of the neogrega-
rine A. bombi is a cause for great concern. The fat
body of infected bumble bees is destroyed due to
the proliferation of the pathogen, and its presence
correlates with high mortality in infected spring
gueens, preventing them from establishing colo-
nies.

Locustacarus buchneriparasitizes specifically bum-
ble bees. It has been found associated with nearly
30 bombus species, all native to the Northern He-
misphere, invading tracheae and air sacs of larvae,
pupae and adult bees, where the mite develop and
reproduces. Parasitization may alter host physiolo-
gy, causing lethargic behavior, reduced life span,
decreased foraging and weakened colony.

CONCLUSION

Today various microscobic and molecular methods
have been developed in order to identify infected
bumblebees. Microscopic determination of micro-
sporidia infections is laborious, time-consuming and
not completely reliable in terms of species differen-
tiation. Molecular methods are preferred because
they provide highly sensitive, reliable and fast re-
sults. Spesific gene fragments on ribosomal RNA,
ribosomal DNA, ITS and CO1 gene regions of pa-
thogens are amplified by PCR is the most common-
ly method. In this review, the most common bum-
blebee diseases, ways of spread and identification
by molecular methods are summarized.

98



ARI POLENI VE ARI EKMEGI

Bee Pollen and Bee Bread
(Extended Abstract can be found at the end of the Article)

Sibel SiLicCi
Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, T.Biyoteknoloji Bélimii, Kayseri
Gelis Tarihi:15.05.2015, Kabul Tarihi: 03.07.2015

oz

Polen ve nektar balarisinin (Apis mellifera L.) beslenmesi igin gerekli bilegenlerdir. Nektar bal arilari
icin karbonhidrat saglarken polen protein, lipit ve vitamin saglar. Tarlaci ig¢i arilar tarafindan topla-
nan polen bal arisi sekresyonlari ile birlestirilir. Polen sepetine (korbikula) doldurulduktan sonra bo-
zulmasini 6nlemek icin ince bir tabaka bal ve balmumu ile kaplanir. Zamanla bu karisim farkl enzim-
ler, mikroorganizmalar, nem ve sicakligin etkisiyle bir takim biyokimyasal degisikliklere ugrar. Kim-
yasal olarak degisiklige ugramis bu polen “an ekmegi” olarak adlandiniimaktadir. Ari ekmeginin kim-
yasal kompozisyonu polenden farkhdir. Ari ekmegi bitki polenine gore daha yiiksek oranda K vitami-
ni, indirgenmis seker ve sindirim enzimleri icermektedir. Mevcut literatiire gore ari poleni ve an ek-
megi inasan beslenmesi i¢in 6nemli olan ve viicutta sentezlenemeyen ¢oklu doymamis yag asitleri-
nin (PUFA) iyi kaynagidirlar. Bununla birlikte 6zellikle ari ekmegi konusunda bilimsel aragtirma sayisi
azdir ve bu konuda ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Anahtar kelimeler: Bal arisi, ari Uriinleri, ar1 poleni, ari ekmegi

ABSTRACT

Pollen and nectar are essential components of honeybee, Apis mellifera L., diet. Nectar provides
carbohydrates for honeybee, while pollen supplies protein, lipid, and vitamins. Pollen collected by
foraging worker bees is combined with honeybee secretions. After loading to the pollen basket (cor-
bicula) pollen is covered with a thin layer of honey and wax to avoid deterioration. However, over
time, this mixture undergoes a set of biochemical changes caused by different enzymes, microorgan-
isms, moisture and temperature. This chemically modified pollen is called as beebread. Chemical
composition of beebread is different from collected pollen. Beebread has higher contents of vitamin
K, reduced sugar and digesting enzymes of microorganisms than the corresponding plant pollen.
Current literature suggest that pollen and beebread are a good source of polyunsaturated fatty acids
(PUFAS) that are essential for human nutrition and cannot be synthesized by the body. However, in
particular, scientific research exploring various properties of beebread is scarce and additional re-
search into this topic is highly required.

Key Words: Honey bee, hive products, bee pollen, bee bread

GIRIS ri yliksek ari siitii, ari poleni, propolis, ari ekmegi ve
balmumu gibi diger Urlnleri de elde etmek mim-
kinddr. Bu drGnler hem son derece besleyicidir
hem de tim dinyada iyi bilinen alternatif tip alanin-

Ulkemizde aricilik faaliyeti denildigi zaman ilk akla
gelen bal Uretimidir. Oysa aricilikta ekonomik dege-
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da koruyucu ve destek Urlin olarak yogun bir sekil-
de kullaniimaktadir.

Bu Urtinlerden biri olan polen, gicekli bitkilerin erkek
organlarinda meydana gelen dreme Uniteleridir
(Krell, 1996). Polenler arilar tarafindan bitkilerden
toplanirken genellikle bir miktar tkurik ile yapis-
kanlik kazandirilir ve pelet (topak) halini almasi
saglanir. Olusan bu yeni drine “ari poleni” adi
verilmektedir. Ari poleni, bal arilarinin larva sonrasi
yavru yetistirmesinde ve genclik dénemlerinde do-
kularinin, kaslarinin, salgi bezlerinin ve diger organ-
larinin yeterince gelismesi igin gerekli olan protein,
lipit, sterol, vitamin ve minareleri saglayan en
6nemli besin maddesidir (Dobson ve Peng, 1997;
Pernal ve Currie, 2001; Calderone ve Johnson,
2002; Erdogan ve Dodologlu, 2005; Konar, 2010).

Polenle beslenen arilarin Urettigi ari sata ile é6mru
boyunca beslenen kralige arinin bes veya alti yil
yasadigi, diger arilarinsa sadece larva déneminde
ari sutu ile beslendikleri ve birkag hafta yasadiklari
bildiriimistir (Campos et al., 1997).Cicek poleni ve
ari salgilarinin bir karisimi olan ari poleninin insan-
lar tarafindan ylzyillardir gida olarak tiketildikleri
bilinmektedir. Bu anlamda Babillerin kutsal kitabin-
da, diger dini kitaplarda ve Cin yapitlarinda bu ko-
nuya dair bilgiler bulunmaktadir (Elkins, 1996).
Gida olarak kullanilan polenler aricilar tarafindan
kovanlarin 6n kismina ilave edilen polen tuzaklari
ile toplanmaktadir. Bu polenler aricilar tarafindan
kurutularak veya dondurularak muhafaza edilmek-
tedir. Polenlerin fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikle-
ri orijinine bagl olarak oldukca farkliliklar goster-
mektedir. Polen érneklerinin orijini belirlenirken bitki
florasina bagl olarak degisim gosteren mikroskobik
goruntulerinden faydalaniimaktadir.

ARI POLENI

Bugine kadar polen konusunda gerek diinyada
gerekse Ulkemizde daha ¢ok balda polen analizi
(melissopalinoloji) ve aeropalinoloji konularina
yogunlasilmig, balin botanik orijinini belirlemek ve
alerji riski olan hastalar icin hava polenlerini tanim-
lamak icin bu alanlardan faydalaniimigtir. Ancak ari
poleni, 6zellikle de monofloral ari polenleri konu-
sunda arastirmalar sinirli kalmistir.

Polenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
toplandigi bitkiye, toplandigi bdélgenin cografik ko-
numuna, iklim ozelliklerine, toplanma sekline ve
ambalaj sekline bagh olarak degisim gosterdigi
bildirilmektedir (Karatas et al., 2000). Krell (1996)

yaptigi c¢alismada arilarin topladiklari polenlerin
ortalama %7.5-40 protein, %15-50 karbonhidrat ve
%15-50 arasinda degisen ve oldukga yiksek mik-
tarda nisasta ihtiva ettigini ifade etmistir. Basim et
al. (2006) de yaptiklari invitro ¢alismada polen ve
propolis metanolik ekstraktlarinin pek ¢ok patojenik
bakteriye karsi antibakteriyal aktivite gésterdiklerini
rapor etmistir. Yine Medeiros et al. (2008) de sigan-
larda fenolik polen ekstraklarinin anti alerjenik etki-
sinden bahsetmiglerdir. Almaraz-Abarca et al.
(2007) de yaptiklar calismada Meksika florasina ait
etanolik polen ekstraktlarinin lipid peroksidasyonu
inhibe edici ve polen ekstraktlarinin HPLC analizin-
de bir flavonoid tirevi olan kalkonlarca zengin oldu-
gunu gOstermistir. Polenin in vitro olarak lipid
peroksidasyonunu engelledigi, oksidan 6zellige
sahip ve kanserojen oldugu bilinen pek ¢ok serbest
oksijen radikalini temizledigi (Silva et al., 2006;
Sari¢ et al., 2009), yine invitro bakteri calismalarin-
da bakterileri éldurdigu veya gelisimini engelledigi
(Basim et al., 2006) yapilan arastirmalarda belirtil-
mistir.

Bunlarin disinda literatirde polenlerle ilgili olarak
antioksidan aktivitelerini ortaya ¢ikaran arastirmala-
ra (LeBlanc et al., 2009) ek olarak, ballarin orijinle-
rini belirlemek Uzere yapilan polen arastirmalari
(Valencia-Barrera, 2000; Arvanitoyannis et al.,
2005; Cuevas-Glory et al.,, 2007; Ouchemoukh et
al. 2007) ve polenlerin aminoasit analizlerinin tespi-
tine yonelik (Gonza’lez Parama’s et al., 2006) ca-
lismalar mevcuttur. Ticari ari polenlerinin B grubu
vitaminleri icerigini tespit etmeye ydnelik yapilan bir
arastirmada (Konar et al., 2010) tiamin klorur (B1),
riboflavin (B2), nikotinik asit (B3), pridoksin klorur
(B6), folik asit ve siyanokobalamin (B12) vitaminle-
rinin - miktarlann  yuksek  performansli  sivi
kromatografisi (HPLC) ile tespit edilmistir. Polenin
insan ve hayvanlari X iginlarinin zararli etkilerinden
koruduguna dair verilere bilimsel ¢calismalarda rast-
lanmigtir (Schmidt ve Buchmann, 1992).

Polenin atletlerin kondisyonu igin gerekli gidalar
arasinda 6nemli bir potansiyele sahip olduguna dair
yapilan calismalar (Mahan, 1990; Linskens ve
Jorde, 1997; Erdemir et al., 2005) polenlerin orga-
nizmada metabolik etkilere sahip hormonlari da
binyesinde bulundurdugunu gdstermistir. Yine
Karatas ve Serbetci (2008) calismalarinda ari po-
lenlerindeki adrenalin ve noradrenalin miktarlarini
HPLC ile tespit etmis; insan ve hayvanlarin metabo-
lizmalarinda sentezlenen adrenalin ve
noradrenalinin birgok bitki hormonuna ek olarak ari
poleninde de bulundugunu gdstermiglerdir.
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Polenler antimikrobiyal (antibakteriyel, antifungal,
antiviral) 6zellikleri nedeniyle de 6n plana ¢ikmak-
tadir. Polenlerin Escherichia  coli,Proteus,
Salmonella ve diger koliform turlerine karsi etkili
olduklari tespit  edilmigtir. Polenlerin bu
antimikrobiyal 6zelligi yapisinda bulunan Quercetin,
Mirisetin, Kaempferol gibi bilesiklerden kaynaklan-
maktadir (Liebelt et al., 1994; Snowdon ve Clier,
1996; Bayrak, 2005). Ozcan et al. (2003), Alternaria
alternata ve Fusarium oxysporium f. sp. Melonis’in
misel gelisimi Gzerine ar1 poleninin %2 ve %5 kon-
santrasyonlarindaki metanol ekstraktlarinin inhibitor
etkilerini arastirmis ve %Z2lik konsantrasyonun
fungus gelisimine az, %5’lik konsantrasyonunun ise
daha ¢ok etkili oldugunu rapor etmistir.

Tuarkiye ekolojik farkliliklari ve biyolojik cesitliligi
sayesinde bal Uretimi igin en elverigli Glkelerden biri
olarak gérulmektedir. Bu elverisgli sartlar sadece bal
aretimi igin degil diger ari Urlnleri igin de énemli bir
zemin olusturmaktadir. Nitekim ari poleni Uretimin-
de farkh bitkisel kaynaklardan ve sari, kirmizi, mor,
yesil, portakal rengi gibi farkh renklerde Uretim s6z
konusudur. Ancak monofloral ari poleni hasat et-
mek hem polenlerin standart kompozisyonunu belir-
lemek hem de beslenme ve destek tedavi amacli
kullanmak agisindan oldukga énemlidir (Bogdanov,
2011). Ornegin yapilan bir galigmada Cistus (laden)
poleninin kestane polenine gdre 20 kat daha fazla
karotenoid icerdigi (Percie Du Sert, 2009a) diger bir
calismada ise kestane ve Cistus polenin sterol ige-
riklerinin farkli oldugu Cistus polenin yogunlukla
delta-5-avenasterol, kestane poleninin ise
betasitosterol igerdigi bildiriimistir (Percie Du Sert,
2009b). Ayrica ari poleni tiketimine bagli olusabile-
cek alerji vakalari agisindan da polenin orijinin ka-
rakterize edilmesi 6nem arz etmektedir.

Polenin kimyasal kompozisyonu da Uretildigi bolge-
ye ve bitkisel kaynaga bagh olarak degisim goster-
mekle birlikte genel olarak %25-30 protein, %30-55
karbonhidrat, %1-20 yag asitleri ve steroller gibi
lipitler, vitamin (Vitamin A, K ve B12 hari¢) ve mine-
rallerden olusmaktadir (Gonzalez-Paramas et al.,
2006, Campos et al., 1997, Bogdanov, 2011). Bu-
nun yaninda polen numuneleri Uzerinde yapilan
calismalarda fenolik icerigi ve antioksidatif etkisi
Uzerinde durulmustur. Polen ekstraklarinin yapisin-
da bulunan fenolik asitler ve flavonoidlerin, potansi-
yel antioksidan olarak, superoksit anyonlari ve lipid
peroksit radikallerini temizledikleri ve serbest radi-
kaller ile iligkili olaylarda hidrojenasyon veya komp-
leks yapilar olusturarak okside edici ajanlari stabili-
ze edebildikleri gosterilmistir (Silva et al., 2006).
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ARI EKMEGI

Bal arilari topladiklari polenleri kovan iginde petek
gOzlerinde ari ekmegi seklinde depolamaktadir. Ari
ekmegi kovanda Uretilirken polen, bal ve diger ari
salgilart  ile  karnistinimakta ve laktik asit
fermentasyonuna birakilmaktadir. Karisim yaklagik
iki hafta icerisinde ari ekmegine donismekte, fer-
mente bir Urin olan ar ekmegi bdylece kovanda
uzun sire muhafaza edilebilmektedir (Bogdanov,
2011). Ari ekmegi arilar igin protein, yag ve vitamin
kaynagi olmakla birlikte ari sttd tretiminin de ham
maddesini olusturmaktadir. Ari poleni ile ari ekme-
ginin icerikleri benzer olsa da bazi farkhliklar da
gorulmektedir. Ari ekmegi, ari polenine kiyasla
daha az protein icermektedir ancak ari ekmegi pro-
teinlerinin sindirimi daha kolaydir. Nem igerigi ha-
sattan sonra kurutma sonucunda %13-14 oranina
dismektedir. Ari ekmeginin genel igerigi esansiyel
aminoasitlerden, C, B1, B2, E, H vitaminlerinden,
karotenoid ve antosiyaninlerden, sakkaraz, amilaz
ve fosfataz enzimlerinden ve 25 farkhi mineralden
olusmaktadir. Ari polenine nazaran ari ekmegi 6 kat
daha fazla laktik asit icermekte ve bu 6zelligi kendi-
ni korumasini, polen kadar maya gelisimine acik
olmamasini saglamaktadir. Ayrica arl ekmeginin tat
Ozellikleri ari polenine gére daha iyidir ve vicutta
emilimi daha kolay oldugu belirtiimektedir (Mutsaers
et al., 2005).

Bal arisi (Apis mellifera L.) nin temel besin ihtiyac-
lar nektar, polen, ve sudur. Nektar bal arilari igin
karbonhidrat kaynagi iken polen protein, lipid, ve
vitamin kaynagidir. Bir is¢i arinin larvadan ergin
déneme kadar yetismesi icin yaklasik 120-145 mg
polene ihtiyaci vardir ve bir koloni ortalama yilda
20-57 kg polen toplamaktadir (Reiter, 1947). Tarlaci
isci arilar tarafindan toplanan polen, bal arisi salgi-
lari katilip bal arilarinin arka bacaklarinda bulunan
polen sepetcigine (korbikula) konularak kovana
getiriimektedir. Kovandaki diger genc¢ isci arilar
yardimiyla bosaltilip bozulmayi dnlemek igin ince
bir tabaka bal ve balmumu karisimiyla kaplanmak-
tadir. Bu karisim farkh enzim, mikroorganizma, nem
ve sicakligin (35-36 °C) etkisiyle kimyasal degisikli-
de maruz kalmaktadir. Kimyasal degisiklige ugra-
yan bu depolanmis polen, ari ekmedi olarak adlan-
dirimaktadir (Vasquez ve Olofsson, 2009). Ari
ekmegi ergin arilar tarafindan tiketilmekte ve larva-
larin beslenmesinde kullaniimaktadir (Krell, 1996;
Campos, 1997; Almedia-Muradian et al. 2007).

Ari ekmegi yaklagik %20 protein, %3 lipid, %24-35
karbonhidrat, %3 vitamin ve mineral igcermektedir.



insan viicudunun biyosentezleyemedigi esansiyel
aminoasitlerin tima ile protein, C, B, B2, E, H,P,
nikotinik asit, folik asit, pantotenik asit gibi vitamin-
ler, pigmentler, sakkaroz, amilaz, fosfataz gibi en-
zimler, flavonoidler, karatenoidler ve hormonlar
icermektedir (Haydak ve Vivino, 1950). Ari ekmegi-
nin kompozisyonu polenden farkhdir (Haydak ve
Palmer 1941). Ari ekmeginin ayni bitkinin polenin-
den daha fazla indirgenmis seker, K vitamini ile
mikroorganizma digesting enzim icerdidi belirlen-
migtir (Haydak, 1958). Polenin ari ekmegine doé-
nusmesi ve biyokimyasal degisiklikler, bakteri ve
mayalar tarafindan sebep olunan temelde laktik asit
fermentasyonu ile mikrobiyel faaliyetin bir sonucu-
dur (Haydak, 1958). Ari ekmeginin sahip oldugu
yuksek biyolojik aktivite, kif ve mantar gelisimini
inhibe ederek ari ekmegdinin daha iyi korunmasini
saglamaktadir (Nagai et al. 2004).

Farkl botanik orijine sahip polenin kimyasal yapisi
hakkinda arastirmalar mevcut iken ari ekmegi hak-
kinda bilgiler sinirhdir (Bonvehi ve Jorda 1997;
Bastos et al. 2004). Herbert ve Shimanuki (1978)
tarafindan ari poleni ve petek géziinde depolamis
polenin kimyasal kompozisyonu ve besin dederinin
incelendigi arastirmada, ari ekmeginin polenden
daha yuksek oranda indrigenmis seker ve lif icerdi-
gini rapor etmiglerdir. Human ve Nicolson (2006),
taze (cicek), ari poleni ve depolanmis polenin ami-
no asit ve yag asidi kompozisyonunu incelemigler-
dir. Depolanan polende nem ve karbonhidrat orani
artarken ham protein ve lipit iceriginin azaldigini
rapor etmiglerdir. Loper et al. (1980) petek gbzinde
depolanan polenin 7, 21 ve 42 giin sonra yag asidi
ve sterol kompozisyonunu incelemiglerdir. Nagai et
al (2005) ari ekmeginin antioksidan etkisini tespit
ederken Abouda et al. (2011) Moroccon ari ekme-
ginin antibakteriyel etki gosterdigini bildirmistir. Luz
ve Barth (2012) Brezilya’da mangrove alanlarindan
toplanan bal ve ari ekmegi 6rneklerinde polen ana-
lizi yaparak Laguncularia racemosa’ nin polen ve
nektar kaynagi olarak énemini vurgulamislardir.

Yapilan bir arastirmada badem (Prunus dulcis)
polen ve ari ekemginde 12 yag asidi belirlenmisgtir,
bunlar arasinda oleik ve limoleik asit doymamis yag
asitlerindendir (Loper et al., 1980). Polenin yag
asidi kompozisyonunun bitki tiriine bagl oldugu
bildiriimistir (Saa Otero et al 2000). Bunun diginda
Szczesna (2006) farkli Ulkelere (Polonya, Giiney
Kore ve Cin) ait ar polenlerinin uzun zincirli yag
asitlerini belirlemiglerdir ve érneklerde miristik, pal-
mitik, stearik, oleik, linoleik, arasidik, behenik ve
lignoserik asitler tespit edilmistir. Bazi ¢oklu doy-

mamis yag asitleri (PUFA) insan beslenmesi igin
esansiyeldir fakat insan viicudu sindirim sisteminde
bu asitleri sentezleyemezler, drnedin alfa-linolenik
(ALA), docosahexaenoik (DHA) ve
eicosapentaenoik (EPA) asitler (Mac Lean et al.
2004). Doymamis yag asitlerinin insan saghgi lze-
rine faydalari konusunda arastirmalar yapilmistir.
Ornegin EPA ve DHAnin etil esterlerinin serumdaki
trigliserid seviyesini distirdiga rapor edilmigstir (Von
Schacky ve Harris, 2007). EPA ve DHA, kandaki
kolesterol ve trigliderid seviyesni dusurcu 6zelligi ile
kardiyoprotektif anti-aritmik, antitrombotik ve anti
inflamatuvar etki gosterdigi rapor edilmistir
(Simpopulos, 2004).

Yapilan bir calismada Fas bolgesinden toplanan ari
ekmegi ve ari poleni 6rneklerinin antibakteriyal
aktivitesi arastiriimistir. Calismada polen numune-
leri hem kurutulmus halde hem de taze olarak kul-
laniimis ve E. coli, Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus bakterilerinin arasinda bulundugu bakterile-
re karsl antibakteriyal aktivite testi yapilmistir. So-
nug olarak taze ari poleni ve ari ekmeginin kurutul-
mus polen Orneklerine nazaran daha yiksek
antibakteriyel  aktivite  gOsterdigi  bildirilmistir
(Abouda et al., 2011).

Diger bir calismada ise ari ekmegi &rneklerinin
sicak su, su ve etanol ekstraklari ¢ikariimis ve bu
ekstraktlarin fonksiyonel &zellikleri belirlenmistir.
Suyun ¢dzgen olarak kullanildi§i1 érneklerde antiok-
sidan aktivitenin yiksek oldugunu bildiren arastir-
macilar ari ekmeginin bu antioksidatif etkisinden
faydalanilabilecegini belirtmiglerdir (Nagai et al.,
2004).

SONUG

insanlar giinimiizde beslenme faaliyetini artik gok
yonli olarak dikkate almakta bazi hastaliklardan
korunmak ve/veya tedavi amagla yerine getirmek-
tedir. Gunumuzde dogdal yasam ve dogal beslen-
menin 6n planda oldugu dusunulirse ari UGrdnlerinin
de bu alandaki yerinin bUyUkligu anlagilacaktir.
Ancak Ulkemizde ari Urtnlerinin faydalari kulaktan
dolma bilgiler ile anilmaktadir ve konu ile ilgili yapi-
lan ¢alismalar da oldukga kisithdir. Bu Urlnler hak-
kinda yapilacak c¢alismalar drinlerin hem taninirh-
gini saglayacak hem de tiketim oranlarini artira-
caktir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

In our country beekeeping is mosly depens on the
honey production. But other hive products are also
important in alternative medicine such as bee
pollen and bee bread. Pollen and nectar are
essential components of honeybee, Apis mellifera
L., diet. Nectar provides carbohydrates for
honeybee, while pollen supplies protein, lipid, and
vitamins.

Bee Pollen

One of the hive products is bee pollen and honey
bees collect it from flowering plants and some
salivary secretions are added with forming pollen
basketor called bee pollen. Bee pollen is used as a
source of protein for bee larva, adult bees and
gueen and also provide lipids, strerol, vitamins, and
minerals. In addition bee pollen also contains
antioxicidants, some hormones, antimicrobial
antifungal and andtiviral properties. Bee pollen is
also used to determine the source of honey
produced.

Bee Bread

Pollen collected by foraging worker bees is
combined with honeybee secretions. After loading
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to the pollen basket (corbicula) pollen is covered
with a thin layer of honey and wax to avoid
deterioration. However, over time, this mixture
undergoes a set of biochemical changes caused by
different enzymes, microorganisms, moisture and
temperature. This chemically modified pollen is
called as beebread. Chemical composition of
beebread is different from collected pollen.
Beebread has higher contents of vitamin K,
reduced sugar and digesting enzymes of
microorganisms than the corresponding plant
pollen.

Bees store bee pollen in the combs as bee bread.
Collected bee pollen is mixed with salivary
secretions of worker bees with lactic acid
fermentation. After two weeks of fermentation bee
bread can be stored in the combs without any
deterotion for a long time. Bee bread contains
lipids, vitamins and raw materials for royal jelly
amino acids, C, B1, B2, E, H vitamins, sakkaraz,
amilaz, fosfataz, enzymes, hormones, and 25
different minerals. It contains 6 times more lactic
acid and this provides protection. Bee bread
contains appromixately 20% protein, 3% lipid, 24-
35% kanbonhidrates, and minerals.

Conclusion

Today humans prefer natural, high quality food with
medicational properties. This trend is also
increasing in our country with better life qualities
and hive products are becoming more popular.
However, most of the information about bee
products are based on popular communication
media players and limited. Therefore more scientific
reserach is needed to better understand the
benefits and comsumption of hive products.

Current literature suggest that pollen and beebread
are a good source of polyunsaturated fatty acids
(PUFASs) that are essential for human nutrition and
cannot be synthesized by the body. However, in
particular, scientific research exploring various
properties of beebread is scarce and additional
research into this topic is highly required.



