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ÖZET 

 

BAL ARILARININ (Apis mellifera) BESLENMESİNDE KOLONİ 

FİZYOLOJİSİ ÜZERİNE POLEN VE POLENLİ İKAME YEMLERİNİN 

ETKİSİNİN BELİRLENMESİ 

 

GÜNEŞDOĞDU, Mustafa 

Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Hayvansal Üretim ve Teknolojileri Anabilim Dalı 

 

Danışman         : Prof. Dr. Ahmet ŞEKEROĞLU 

 

Haziran 2024, 130 sayfa 

 

Bu çalışma, bal arılarının beslenmesinde (Apis mellifera) koloni fizyolojisi üzerine 

polen ve polenli ikame yemlerinin etkisinin belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür.   Bu 

araştırmada, 6 farklı polen ikame diyeti ile beslenen ve beslenmeyen (kontrol) grupların 

bal verimi, popülasyon gelişimi, kışlama ve yaşama gücü, uçuş etkinliği, hırçınlık 

skorlaması, vitollegenin seviyesi, abdominal yağ miktarı, bağırsak ağırlığı, tüm gövde 

ve bölümlerinin (baş, Thorax, abdomen) ıslak ve kuru ağırlıkları ve Varroa destructor 

bulaşıklık oranları incelenmiştir. Diyetleri oluşturan protein kaynağı ham maddeler 

sırasıyla; polen (diyet I), Spirulina (Arthrospira platensis) tozu (diyet II), taze yumurta 

sarısı (diyet III), liyofilize laktozsuz süt tozu (diyet IV), yaş maya (diyet V) ve inaktif 

bira mayası ekstraktı (ApiProtein) (diyet VI)’dir. Bulgulara göre, 6 farklı diyetin protein 

içerikleri (diyet I, … ve diyet VI) sırasıyla; %6.97, %8.41, %6.36, %6.65, %6.85 ve 

%11.05 olarak tespit edilmiştir. Farklı diyetler (diyet I, … ve diyet VI) ile beslenen ve 

besleme yapılmayan (kontrol) grubun bal verimleri sırasıyla; 21.73±1.77, 21.54±1.96, 

16.94±1.54, 16.45±1.51, 16.37±0.95, 20.51±0.74 ve 17.14±0.65 kg/koloni’dir (P<0.05). 

Tüm kolonilerin bal verim genel ortalaması 18.67±0.65 kg/koloni olarak belirlenmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Apis mellifera, ek besleme, koloni gelişimi, performans, vitollegenin 
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SUMMARY 

 

DETERMINATION OF THE EFFECT OF POLLEN AND POLLEN SUBSTITUTION 

FEEDS ON COLONY PHYSIOLOGY IN THE NUTRITION OF HONEY BEES (Apis 

mellifera) 

 

GÜNEŞDOĞDU, Mustafa 

Niğde Ömer Halisdemir University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Animal Production and Technologies PhD 

 

Supervisor      : Prof. Dr. Ahmet ŞEKEROĞLU 

 

June 2024, 130 pages 

 

This study was conducted to determine the effect of pollen and pollen substitute diets on 

colony physiology of honey bees (Apis mellifera). In this study, honey yield, population 

development, overwintering and survivability, flight efficiency, aggression scoring, 

vitellogenin level, abdominal fat content, gut weight, wet and dry weights of the whole 

body and its parts (head, Thorax, abdomen) and Varroa destructor infestation rates of 

groups fed with 6 different pollen substitute diets and non-fed (control) were 

investigated. The protein source raw materials of the diets were pollen (diet I), Spirulina 

(Arthrospira platensis) powder (diet II), fresh egg yolk (diet III), lyophilized lactose-

free milk powder (diet IV), fresh yeast (diet V) and inactive brewer's yeast extract 

(ApiProtein) (diet VI). According to the results, the protein contents of 6 different diets 

(diet I, ... and diet VI) were 6.97%, 8.41%, 6.36%, 6.65%, 6.65%, 6.85%, and 11.05%, 

respectively. The honey yields of the group fed with different diets (diet I, ..., and diet 

VI) and no feeding (control) were 21.73±1.77, 21.54±1.96, 16.94±1.54, 16.45±1.51, 

16.37±0.95, 20.51±0.74, and 17.14±0.65 kg/colony, respectively (P<0.05). The average 

total honey yield of all colonies was 18.67±0.65 kg/colony.  

 

Key Words: Apis mellifera, supplementary feeding, colony development, performance, vitellogenin 
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SİMGE VE KISALTMALAR 

 

Simgeler   Açıklama 

µm    : Mikrometre 

cm
2    

: Santimetre Kare 

gr    : Gram 

L    : Litre 

mg    : Miligram 
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mm    : Milimetre 

ng    : Nanogram 
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Kısaltmalar    Açıklama 

CO2    : Karbondioksit 

HMF    : Hidroksimetilfurfural 
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BÖLÜM I 

 

GİRİŞ 

 

Arı yetiştiriciliği çok eski tarihlerden beri yapılmaktadır. İlk tarihi kalıntılar M.Ö. 7000 

yıllarına dayanmaktadır. Eski mısır halkının M.Ö. 2400 yıllarında geleneksel 

törenlerinde bal ve bal mumu kullandığına dair taş üzerine çizilmiş resimler 

bulunmaktadır. Ayrıca Roma, İspanya, Hindistan gibi birçok medeniyetin yazılı 

eserlerinde arılara değinilmiştir (Sancak vd., 2013).  Arı yetiştiriciliği tarımda ve kırsal 

kalkınmada önemli bir paya sahiptir. Bu tarımsal faaliyet ana gelir kaynağı veya ek gelir 

kaynağı olabilmektedir. Bu durumun başlıca sebepleri, az sermayeye ihtiyaç duyması, 

toprağa bağlı olunmaması, kısa sürede gelir getirmesi, ürünlerinin her zaman 

pazarlanabilir olması, sürekli bakıma ihtiyaç duymaması gibi özelliklerden dolayı, 

insanlar tarafından tercih edilen tarımsal faaliyet olmasındandır (Akyol ve Kaftanoğlu, 

2001; Güneşdoğdu ve Akyol, 2019). Ancak, arılar sabit toprağa bağımlı olmasa da 

topraktan çıkan bitkisel besin kaynaklarına bağımlıdırlar.  

 

Arıcılık insan sağlığı için faydalı ürünlerin üretimi yanında, bitkilerin neslinin devamı 

için polinasyondaki rolünden dolayı önemli bir tarımsal faaliyettir (Şahinler ve Toy, 

2022). Arı ürünlerinden en tanınanı baldır. Ancak, balın yanı sıra bal mumu, polen, 

propolis, arı zehri gibi ürünler arıların ürettiği diğer ekonomik ürünlerdir. Arı 

ürünlerinden elde edilen ekonomik geliri yanında, polinasyondaki rolleri ile daha fazla 

ekonomik gelire katkı sağlamaktadırlar (Southwich ve Southwick, 1992). Bal arıları 

dünyanın hemen hemen birçok yerine uyum sağlamış ve farklı iklim bölgelerinde 

rahatlıkla yaşayabilmektedirler (Engel, 1999).  Bal Arıları (Apis mellifera L.), Afrika, 

Asya ve Avrupa gibi geniş coğrafi alanlarda yaşamaktadır (Winston, 1987). 

 

İklim değişikliği küresel bir problemdir. Sanayileşmeye bağlı atmosferdeki artan 

karbondioksit miktarı ve ormanların yok olması bu problemin en önemli faktörü olarak 

görülmektedir. İklim değişikliği geçmiş yılların hava olaylarının istatistiki 

değerlendirmesine göre dünyada kalıcı bir değişiklik olarak tanımlanmaktadır (Reddy 

vd., 2012). Küresel iklim değişikliğinin sebep olduğu ısınma, buzulları eriterek 

denizlerin seviyesini yükselmekte, tatlı su kaynaklarında kuruma ve birçok canlı türü 

yok olmaktadır. Türkiye’de yaz ve kış sıcaklıklarının artacağı, yağışların azalacağı ve 
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tarımsal üretimin azalacağı yönünde endişeler vardır (Topal vd., 2016). İklim 

değişikliğine bağlı olarak çevre sıcaklığında ve neminde meydana gelecek değişimler 

çiçeklerin nektar ve polen üretimini etkileyebilir. Bu durumda, kolonilerin gelişimi ve 

ürün hasadını azaltabilir veya artırabilir (Le Conte ve Navajas, 2008). Doğal ya da 

yabani bal arıları, kış için yeterince bal depolamaları gerekmektedir. Arıların ve diğer 

böceklerin besin arama faaliyetleri sıcaklık, yağmur ve güneş radyasyon yoğunluğu ile 

bağlantılıdır (Szabo, 1980; Heard ve Hendrickz, 1993; Vicens ve Bosch, 2000; Kasper 

vd., 2008). İklim değişikliği çiçek türlerinin dağılımını ve oranını etkileyerek arıların 

bal depolamasında sınırlayıcı olabilir (Thuiller ve ark., 2005). Kuraklık ve 

ormansızlaşma ile arılar için gerekli polen ve nektar üretimi azalmasıyla popülasyon 

üretimi ve ürün veriminde azalma olmaktadır (Stockstad, 2007). Güler ve Kaftanoğlu 

(1999), aynı bölgede farklı genotip arıların verimlerinin değişmesi çevresel etkilerin 

değişiminden kaynaklı olduğuna ve iklim değişiminin işçi arıların ve kraliçenin 

üretkenliğini değiştireceğini bildirmişlerdir. İklim değişimine bağlı hava sıcaklığının 

artmasından dolayı mum güvesi ve eşek arısı gibi zararlılar yıl boyu etkilerini 

gösterebilir (Solignac vd., 2005). İklim değişikliğinin arılar üzerinde üretkenliği 

azaltmasının yanı sıra, bitki çiçeklenme zamanının değişimi, kuraklık stresi ile bitkilerin 

çiçekte kalma süresinin azaldığı, polen ve nektar durumunda azalma olmasına, 

çiçeklerin arıları için daha az çekici olmasına ve bu sebeplere bağlı olarak kolonilerde 

yavru yetiştirme ve açlık problemleri görülmektedir (Malisa ve Yanda, 2016). Arıcılara, 

iklim değişikliğinin arılar üzerindeki etkilerini azaltmak için polen ikame yemleri ve su 

sağlamak, kovanların daha geniş olması ve gölgelik yapmak gibi çözümler 

önerilmektedir. Toprağın su içeriğine bağlı olarak çiçek tür yoğunluğu etkilenmektedir 

(Gao vd., 2014). Yağış oranının düşük olduğu bölgelerin üçte birinde çiçek tür 

yoğunluğunda azalma (4.2%) ve yağış oranın yüksek olduğu bölgelerin üçte birinde ise 

artış (10.8%) görülmüştür (Suggitt vd., 2019). Küresel büyük arazi kullanımı sonucunda 

son 500 yılda bitki çeşitliliği yaklaşık %13 oranında azalmıştır (Newbold vd., 2015). 

Bu tez çalışmasında, iklim değişikliğine bağlı olarak gelecek yıllarda bitki çeşitliliği ve 

yoğunluğundaki azalmalardan kaynaklı besin yetersizliği ihtimaline karşı, bal arılarının 

popülasyon büyüklüğü ve bağışıklık sistemlerinin etkilenmemesi için kaliteli bir polen 

ikame diyeti geliştirilmesi amaçlanmıştır.  
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BÖLÜM II 

 

GENEL BİLGİLER 

 

2.1 Bal Arılarının Besinleri 

 

Bal arıları, hayatta kalmak ve üremek için temel besin bileşenlerine ihtiyaç 

duymaktadırlar. Bal arılarının karbonhidratlara (nektar ve bal), aminoasitlere (polen), 

lipitlere (yağ asitleri ve steroller), vitaminlere, minerallere (tuz) ve suya ihtiyacı vardır 

(Huang, 2010). Arıların beslenmesi hakkında bilimsel bilgiler 1950’li yıllardan önce 

yapılmış çalışmalardan gelmektedir. Hatta, son yıllarda beslenme çalışmaları oldukça 

azalmıştır.  

 

2.1.1 Karbonhidratlar 

 

Bal arıları, diğer canlılar gibi enerji kaynağı olarak karbonhidratlara ihtiyaç 

duymaktadır. Tüm karbonhidratlar ilk olarak Krebs döngüsüne ve hücrelere yakıt olarak 

Adenozin Trifosfat (ATP)’a, yan ürünler olarak karbondioksit ve glikoza 

dönüşmektedirler. Glikoz, enerji kaynağı olarak kullanılır ve fazlası yağ olarak vücutta 

depolanmaktadır. Bir işçi arının günde 11 mg şekere ihtiyacı vardır (Huang vd., 1989). 

Yaklaşık olarak 50.000 adet ergin arı popülasyonuna sahip koloninin günde 1.1 litre 

şeker şurubuna (1:0.5) ihtiyacı vardır (Huang, 2010).  Nektar ve salgı balı, arıların doğal 

beslenmesinde ana karbonhidrat kaynağıdır (Nicolson ve Human, 2008). Nektarın şeker 

konsantrasyonu %5-%75 arasında değişmektedir. Ergin arılar glikoz, fruktoz, sükroz, 

trehaloz, maltoz ve melezitozdan yararlanabilmektedir. Ancak, raminoz, ksiloz, 

arabinoz, galaktoz, mannoz, laktoz, rafinoz ve melebiozu sindiremezler (Huang, 2010). 

Nektardaki, fitokimyasalların büyük ölçüde arılar için faydalı olduğu düşünülmektedir. 

Fenolik asitler, flavonoller, alkaloitler ve terpenoidler dışında nektarda en yaygın 

bulunan fitokimyasallardır (Liao vd., 2017; Palmer-Young vd., 2017). Bunların 

kompozisyonları ve konsantrasyonları çiçek taksonuna göre değişim göstermektedir 

(Palmer-Young vd., 2019). Fenolikasit ve flavonollerden p-oumarik asit ve kersetin arı 

sağlığı için önemlidirler. Fitokimyasal tüketimindeki artış, arı ömrünü uzatmakta, 

Nosema spp. enfeksiyonunu azaltmakta ve pestisit stresini ortadan kaldırmaktadır (Liao 

vd., 2017; Bernkalu vd., 2019).  
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2.1.2 Proteinler 

 

Polen, arılar için protein, mineraller, lipitler ve vitaminler sağlamaktadır (Herbert ve 

Shimanuki, 1982). Tüm hayvanlar, dışarıdan alınması gereken ve vücutta 

sentezlenemeyen arginin, histidin, izolösin, lösin, lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin, 

triptofan, ve valin gibi esansiyel amino asitlere ihtiyaç duymaktadır (DeGroot, 1953). 

Arılar için bu aminoasitlerin kaynağı protein içeriği %2.5 - %61 olan polendir (Roulston 

vd., 2000). Bir koloni yılda yaklaşık olarak 10-26 kg arasında polen toplamakta (Wille 

vd., 1985) ve 10 çerçeveli bir koloni 13.4 – 17.8 kg polen tüketmektedir (Crailsheim vd. 

1992).  

 

Bir çiçeğin polen bileşimindeki protein oranının artması tarlacı arılar tarafından daha 

fazla tercih edilmektedir (Grosh vd., 2020). Kolonideki ergin arıların yaklaşık %15 - 

%30’u polen toplayıcısıdır (Ellis vd., 2020). Kovana işçi arılar tarafından taşınan polen, 

“arı ekmeği” olarak petek gözlerine depolamaktadır. Yeni doğan bir ergin arı yaklaşık 

on günde 65 mg polen tüketmektedir (Crailsheim vd., 1992). Bir larva yetiştirmek için 

25mg-27.5mg protein gerekmektedir. Bu da 125 – 187.5mg polene eşdeğerdir 

(Hrassnigg ve Crailsheim, 2005). Yetersiz veya besin değeri düşük polen ile beslenen 

koloniler, kuluçka üretimini azaltmaktadır (Turner vd., 1973). Vitollegenin, 

hemolenfdeki ana besin deposu protein kaynağıdır. Bu protein kış arılarında 80 

μg/μL'ye kadar ulaşabilmektedir. Bu lipoprotein yiyecek arama davranışının 

başlamasına ve ömür uzunluğuna doğrudan etki etmektedir (Amdam vd., 2003). Yani, 

ergin işçi arıların ömür uzunluğu kısalmaktadır (Knox vd., 1971). İlkbaharda polen veya 

ikame ürünlerle beslenen kolonilerde bal verimi artmakta (Mattila ve Otis, 2006a), 

varroa paraziti (Janmaat ve Winston, 2000) ve Nosema enfeksiyonunun (Mattila ve 

Otis, 2006b) koloni üzerindeki etkileri azalmaktadır. 

 

2.1.3 Lipitler 

 

Lipitler, esas olarak bal arılarının kuluçka döneminde metabolize edilir ve önemli bir 

enerji kaynağıdır. Polen, %1 - %20 oranında lipit içermektedir (Roulston vd., 2000). 

Bunların önemli bir bileşeni esansiyel yağ asitleridir. Linoleik ve gama-linoleik asitler 

gibi yağ asitleri toplam lipit konsantrasyonunun %0.4’ünü, fosfolipitler ise %1.5’ini 

oluşturmaktadır (Szczesna, 2006). Oleik asit konsantrasyonu %2’den fazla olması ergin 
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arı ömrünü kısaltmaktadır (Manning vd., 2007). Steroller, böceklerde hayati fizyolojik 

roller oynayan bir lipit formudur.  Arıların sterol tercihine bağlı olarak, yiyecek arama 

sırasındaki konakçı bitki tercihi değişmektedir (Vanderplanck vd., 2020). Gerekli sterol 

bileşimine sahip polen elde etmek için arılar çeşitli bitkileri ziyaret etmektedirler 

(Chakrabarti vd., 2019). Polendeki steroller bal arıları için gereklidir ve işçi arılar 

tarafından sindirilen fitosteroller, 24-metilen kolesterol (ana sterol), sitosterol ve 

izofukosterol’e dönüştürülür (Svoboda vd., 1982). Arılar için önemli ve polende yaygın 

olarak bulunan sterol, 24-metilen kolesterol’dür. Arılar fitosterolleri kolesterole 

dönüştüremezler. Neredeyse tüm böcekler sterolleri sentezleyemediği için diyetlerinden 

elde etmek zorundadırlar. Bu sterol arıların ömrünün uzamasına, başlarında bulunan 

protein miktarının artmasına ve karın lipit oranının artmasına sebep olmaktadır 

(Chakrabarti vd., 2020; Chakrabarti vd., 2019). Ayrıca, bu sterol pupadaki ana 

steroldür. Arılar C28 ve C29 fitosterolleri birbirine dönüştüremez ve bakıcı arılar 

dokularından asimile ederek yavrulara aktarırlar (Svoboda vd., 1986). Düşük lipit 

içeriğindeki besinler arılar için çekici değildir. Polen ikame ürünleri %3 - %8 oranında 

lipit içermelidir (Huang, 2010).  Düşük omega-6: omega-3 yağ asidi oranı bal arılarında 

öğrenme performansını artırmaktadır (Arien vd., 2015). 

 

2.1.4 Vitaminler 

 

Arılar, vitamin ihtiyaçlarını polenden karşılamaktadır. Özellikle yavru yetiştirmek için 

tiamin, riboflavin, nikotinamid, piridoksin, pantotenik asit, folik asit, askorbik asit ve 

biyotine gibi vitaminlere ihtiyaç duymaktadırlar (Huang, 2010). Arıların diyetlerine, ek 

olarak yağda çözünen A, D, E ve K vitamini eklemek kuluçka üretimini artırmaktadır 

(Herbert ve Shimanuki, 1978a).  

 

2.1.5 Mineraller 

 

Bal arılarının mineral gereksinimleri henüz tam olarak anlaşılmış değildir. Ancak, 

yüksek miktarda potasyum, fosfat ve magnezyuma ihtiyaç duydukları tahmin 

edilmektedir. Aşırı sodyum, sodyum klorür ve kalsiyum bal arıları için toksiktir. 

Polenin kül içeriğinin %2’den fazla olması yavru üretimini engellemektedir (Huang, 

2010). Arı diyetleri 1000 ppm potasyum, 500 ppm kalsiyum, 300 ppm magnezyum ve 
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50 ppm sodyum, çinko, manganez, demir ve bakır içermesi daha iyi yavru yetiştirme 

sağlamaktadır (Herbert ve Shimanuki, 1978b). 

 

2.1.6 Su 

 

Su, arıların hayatta kalması için vazgeçilmezdir (Nicolson, 2009). Bal arıları iki amaç 

için suya ihtiyaç duymaktadır. Birincisi, balı sulandırmak ve yavru gıdasına bal 

eklemeyi kolaylaştırmak için ve ikincisi, ortam sıcaklığı 35°C'nin üzerine çıktığında 

kovanı serinletmek içindir. Arılar için, kolonilere yakın temiz bir su kaynağının olması 

gerekmektedir. Mümkünse suya az miktarda tuz ilavesi suyu daha çekici hale 

getirmektedir (Huang, 2010).   

 

2.1.7 Besinlerin biyolojik değeri 

 

Biyolojik değer, besinle alınan proteinin, vücutta yeni dokuların sentezi için alıkonulan 

miktarının bağırsaklarda emilen miktarına oranından çıkan değeri ifade etmektedir. 

Diğer bir ifadeyle, sindirim sisteminden sindirilen ve emilerek üretici vücut 

fonksiyonları için vücutta tutulan azot (N) miktarına denilmektedir. Bu değer, 

((Tüketilen Azot (N) – (Dışkı Azot (N) + İdrar Azot (N)) / (Tüketilen Azot (N) – Dışkı 

Azot (N))) x 100 eşitliği ile hesaplanmaktadır (Kutlu, 2008).  

 

Yumurtanın biyolojik değeri 100 olarak kabul edilmekte ve diğer besin maddelerinin 

biyolojik değeri hesaplamada standart olarak kabul edilmektedir. Süt, kırmızı et, soya 

ve kazein’in biyolojik değeri sırasıyla; 88, 80,75 ve 80’dir (Çelebi ve Karaca, 2006). 

 

2.2 Bal Arılarında Sindirim Sistemi 

 

Bal arılarının morfolojisi, davranışı, biyolojisi ve fizyolojisi uyum sağladığı ortama göre 

değişiklik gösterir. Bu da arı türleri arasında coğrafi konuma göre büyük çeşitlilik 

oluşturmaktadır (Ruttner, 1992; Güler ve Toy, 2008). Böyle bir çeşitliliğin oluşması her 

türün ve ekotiplerin sindirim sisteminin yapısında farklılık oluşturmaktadır (Lebrun, 

1985; Santos ve Serrao, 2006). Böceklerin sindirim sistemi 3 ana bölümden oluşur: ön 

bağırsak, orta bağırsak ve arka bağırsak. Bu üç bölüm faydalı veya kommensal (ne zarar 

ne de yarar) bakteri topluluğu barındırmaktadır (Mattila vd., 2012). Bal arılarında ön 
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bağırsak yemek borusu ve bal midesi, orta bağırsak gerçek mideden, arka bağırsak ise 

ileum ve rektumdan oluşmaktadır. Gerçek mide, polen sindirimi ve emiliminde birincil 

organken, ileum ve rektum su ve iyonların emilmesi ve ozmotik kontrolden sorumlu 

organlardır (Gajger vd., 2011; Szymas vd., 2012). Bal midesi ise, besinlerin 

taşınmasında görevlidir (Silici ve Özkök, 2009). 

 

Sindirim sisteminde mikroflora adı verilen birçok mikroorganizmadan oluşan bir 

topluluk bulunmaktadır (Suyabatmaz vd., 2020tez). Arıların bağırsak sisteminde yaşla 

oranları değişen Lactobacillus, Bifidobacterium, Gilliamella, Bortonella, Klebsiella, 

Snodgrasselia, Bombella, Hafnia-obesumbacterium ve Commensalibacter gibi dokuz 

farklı bakteri topluluğu bulunmaktadır (Hroncova vd., 2015). Bunlardan en fazla oranda 

Lactobacillus Firm-4 ve Lactobacillus Firm-5 bulunmaktadır (Cuesta-Mate vd., 2021). 

Bu bakteriler büyüme gelişme, hastalıklar ile savaşımda ve bağışıklık sisteminin 

güçlenmesinde etkilidir (Raymann vd., 2018). Bu nedenle, bilinçsiz antibiyotik 

kullanımı bağırsak mikroflora dengesinin bozulmasının ve arı kayıplarının başlıca 

sebebi olarak görülmektedir (Yücel vd., 2022). Arıların sindirim sıvısında sakarozu 

dönüştürme etkisine sahip sukraz ve α-glukosidaz enzimleri bulunmaktadır. Amino 

asitlerin ortaya çıkmasında proteinazlar görev almaktadır. Orta bağırsakta ise lipaz 

bolca vardır (Standifer vd., 1977).  

 

2.3 Bal Arılarında Ek Besleme 

 

Bal arısı kolonilerinde popülasyon artışı ve bireylerinin sağlığı, koloniye işçi arılar 

tarafından taşınan besin maddelerine bağlıdır. Bal arıları, karbonhidrat ihtiyacını 

nektardan ve protein, lipid, vitamin ve mineral ihtiyacını polenden karşılarlar 

(Brodschneider ve Crailsheim, 2010).  Bal arılarının (Apis mellifera) besin ihtiyaçlarının 

bilinmesi kolonilerin yönetimi ve sağlığı açısından arıcılara büyük katkılar 

sağlamaktadır (Sabir vd., 2000).  Son yıllarda iklim değişikliğine bağlı olarak bitki 

biyo-çeşitliliğinin daralmaya başlaması, kurak sezonun uzun sürmesi, arı koloni 

popülasyonunda azalmalara, protein açlığına bağlı olarak kış arılarının yeterince yağ 

dokuya sahip olamamasına ve sonuç olarak ömür uzunluğunun kısalmasına sebep 

olmaktadır. Arılar geniş ve uygun meralara ihtiyaç duyarlar. Kuraklığa bağlı daralacak 

mera alanları, arıların tarlacılık, popülasyon gelişimi ve mevcut besin kaynaklarını 

azaltacaktır (Varol ve Yücel, 2019).  Floranın yetersiz olduğu dönemlerde arıları 
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beslemek için bal ve nektar yerine şeker şurubu (sükroz) kullanılabilirken, polenin 

yerini tutabilecek tam bir ikame yemi bulunamamıştır. Bu nedenle polen, koloni 

sağlığının korunmasında sınırlayıcı bir faktördür (Shumkova vd., 2017). Özellikle 

sonbahar bakım ve beslemesi, arıcılıkta önem arz etmektedir. Sonbaharda ek besleme 

ile genç yavruların yetiştirilmesi, olası kış kayıplarını azaltmaktadır (Akyol vd., 2006). 

Ancak, iklim değişikliği sonucu ilkbahar ve yaz aylarında da kuraklığın hissedilmesi ve 

uzun süreli yağışlarda arılarda polen ihtiyacını artırmaktadır. Arılar için en doğal 

protein beslemesi, bal + polen karışımıdır (Dodologlu ve Emsen, 2007). Ancak, polenin 

yetersiz üretimi, maliyeti ve çeşitli hastalıklar ile bulaşık olması ihtimali arıcılıkta 

kullanımını kısıtlamaktadır. Yapılan çalışmalar, polen yerine çeşitli unların, küspelerin 

ve mayaların ikame olarak kullanılabileceğini göstermektedir (Haydak, 1970).  Arılar 

için ikame yeminin besin değeri yüksek ve lezzetli olmalıdır. İyi hazırlanmış bir polen 

ikame yemi, kolonilerde oluşacak besin kıtlığından kaynaklı stresi azaltabilir (Köseoğlu 

vd., 2019). Türkiye’de henüz yeterli bir etkiye sahip polen ikame yemi 

geliştirilememiştir.  Yavru yetiştirme, günlük aktiviteleri ve kurak sezonlarda hayatta 

kalabilmek için kolonide yeterli bal deposu olmalıdır. Eksikliği durumunda arılara şeker 

şurubu takviyesi yapılmaktadır (Hays, 1984). Ana arı, erkek arılar ve larvaların 

beslenmesinden koloni içindeki bakıcı işçi arılar sorumludurlar. Besleyici- bakıcı işçi 

arılar; arı sütü üreterek koloni içerisinde gelişmekte olan farklı fizyolojik yaş, kast ve 

cinsiyetteki gelişimi devam eden yavrular besleyerek koloni popülasyon dinamiğinde 

temel rol üstlenirler (Crailsheim vd., 2013). İşçi arılar tarafından koloniye getirilen taze 

polen veya peteklerde depolanmış polen (arı ekmeği=perga), arı sütünün üretimi için 

gerekli olan proteini sağlamaktadır Polen, arılar için protein, karbonhidrat, vitamin, 

mineral ve yağ kaynağıdır (Roulston ve Buchmann, 2000; Stanley ve Linskens, 1974). 

Arı diyetlerine katılan polen ikame ürünleri nispeten arıların polen ihtiyacını 

karşılamaktadır. Yapılan çalışmalar, yağsız süt tozu, soya unu ve küspesi, bira mayası 

gibi maddelerin farklı oranlarda diyet olarak hazırlanmasının arı kolonileri üzerinde 

büyük etkisi vardır (Stace, 2000).  

 

2.4 Polenli ve/veya Polen İkame Yemleri 

 

Arıcıların, sahip oldukları bal arısı kolonilerinde yavru yetiştirmeyi teşvik etmek için iki 

seçenekleri vardır. Bunlar, kolonileri ya çeşitli çiçeklerin olduğu sahalara taşımak ya da 

ek besleme yapmaktır. Her iki seçenekte, arıcıyı ekonomik bir karar vermeye 
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zorlamaktadır. Polenli yem (pollen suplement) terimi, kolonilerin bulunduğu sahada bir 

miktar polen ve/veya nektarın bulunduğunu ve arıcının az miktar polen destekli 

yemlerle besleme yaptığını ifade etmektedir. Polen ikame yemi (pollen substitutes) 

terimi, kolonilerin bulunduğu sahada nektar ve polen kaynağının tamamen olmadığı ve 

arıcının şeker oranı yüksek sıvı ikame ve polen yerine geçen protein katkılı katı 

ikameler ile besleme yaptığını ifade etmektedir (Somerville, 2000).  

 

2.5 Arı Poleni ve Özellikleri 

 

Çiçekli bitkilerin erkek üreme organlarında oluşan ünitelere “polen” adı verilmektedir 

(Krell, 1996). Tohumlu bitkilerin anterlerinde 2.5–250 µm taneler halinde 

bulunmaktadır (Couto ve Couto, 2006). Çiçeklerden toplanırken arıların tükürük salgısı 

ile yapışkanlık sağlanılan ve arıların arka polen sepetçiğinde pelet halde kovana taşınan 

ürüne “arı poleni” denilmektedir. Kovana taşınan bu polen yavru yetiştirmede ve ergin 

arıların organlarının gelişmesi için gerekli besinsel elementleri içermektedir (Konar, 

2010). Polenlerin bitki çeşidine, coğrafi konuma ve mevsime göre biyolojik, fiziksel ve 

kimyasal özellikleri değişmektedir (Karataş vd., 2000). Arı poleni protein içeriği 

%40’ın üzerinde olduğu rapor edilmiştir, ancak genel olarak %7.5 - %35 aralığında 

değişmektedir. Karbonhidrat içeriği %15 - %50 arasında değişmekte ve rüzgarla 

tozlaşan bazı bitkilerde nişasta içeriği %18’e kadar çıkmaktadır (Schmidt ve Buchmann, 

1992; Krell, 1996). Polenlerin renk özellikleri çok değişken olup sarı, kırmızı, siyah, 

mor gibi çok farklı renkte olabilmektedir. Polende %1-20 oranında yağ asitleri ve 

steroller, vitamin A, K, B12 hariç diğer vitaminler ve farklı mineral elementler 

bulunmaktadır (Bogdanov, 2011).  Polenlerde yaklaşık %5.1 oranında bulunan lipitler 

arasında ilk sıralarda belirtilmesi gereken esansiyel yağ asitleridir (EFA'lar). Linoleik, 

𝛾-linoleik ve arkaik gibi asitler %0.4 oranında bulunmaktadır. Fosfolipidler %1.5'a 

ulaşırken, fitosteroller, özellikle P-sitosterol, %1,1 miktarında mevcuttur (Szczesna, 

2006). Makro besinler (kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum ve potasyum) ve mikro 

besinler (demir, bakır, çinko, manganez, silikon ve selenyum) yaklaşık %1.6 oranında 

mevcuttur (Campos vd., 2010). Polenin ortalama biyolojik değeri 72’dir (van Tets ve 

Hulbert, 1999). Ayrıca, antifungal, antimikrobiyal, antiviral etkisinin yanı sıra yanık 

yarasının iyileşmesini kolaylaştırmaktadır (Kroyer ve Hegedus, 2001; Almaraz-Abarca 

vd., 2004; Basim vd., 2006).   
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2.6 Spirulina ve Özellikleri 

 

Mikroalgler, tuzlu ve tatlı sularda doğal olarak yetişen ve zengin besin değerleri olan 

besinlerdir. Spirulina (Arthrospira platensis), mavi yeşil alg olarak bilinen ve tek 

hücreli bir protein kaynağı olan ipliksi bir siyanobakteridir (Güler vd., 2021). Bu alg 

toz, tablet ve kapsül formlarında piyasada gıda takviyesi olarak satılmaktadır. Açık 

göletlerde veya foto biyoreaktörlerde yetiştiriciliği yapılmaktadır. Hasat edilen algler, 

kurutularak öğütülmekte ve parçacık boyutu 200-800 nm’ye kadar küçültülmektedir 

(Soni vd., 2017). Spirulina, yaklaşık olarak %70 protein içermektedir (Saranraj ve 

Sivasakth, 2014). Bu alg’in fizikokimyasal özelliklerinden nem %3-6, pH 6-8, yağ %1-

7, karbonhidrat %3-27 ve kuru madde oranı %88-95’tir (Gün, 2019; Özbal, 2020). 

Mineral maddelerden potasyum, sodyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum ve demir bolca 

bulunmaktadır (Özbal, 2020). Vitamin A, K, E, B1, B2, B3, B6, B12, folik asit ve biotin 

bakımdan oldukça zengindir (Sharoba, 2014). Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından 

yetişkinler ve çocuklar için oldukça sağlıklı bir gıda takviyesi olarak önerilmiştir 

(Michaelsen vd., 2009) ve Spirulina’nın biyolojik değeri 75.5’dir (Narasimha vd., 

1982). 

 

2.7 Süt Tozu ve Özellikleri 

 

Süt tozu, sütün doğal yapısında bulunan suyun özel ekipmanlar ile buharlaştırılması 

(%1-4) ile oluşan kuru, dayanıklı ve besin değeri yüksek süt ürünüdür. Sütün 

kurutulması ile mikroorganizmaların gelişimi engellemekte ve daha dayanıklı bir ürün 

oluşmaktadır. Bu ürün, dondurma, yoğurt, bebek maması, çikolata ve salam gibi birçok 

ürünün üretiminde kullanılmaktadır (Anonim, 2012). Süt tozu üretiminde en yaygın 

yöntem püskürterek kurutmadır. Kurutma işleminden sonra tozun kalite özelliklerinde 

bozulma olmadan uzun süre raflarda kalabilmektedir (Mujumdar vd., 2010). Yağsız süt 

tozu; %33-37 protein, %3-4 nem, %8 -9 kül, %0.5-1 yağ ve 6.5-6.8 pH içermektedir. 

Ayrıca, yağsız süt tozunda HMF (hidroksimetilfurfural) 1.11-5.57 μM oranında 

bulunmaktadır. Yağsız süt tozu vitamin A ve C ile mineral demir (Fe) ve kalsiyum (Ca) 

içeriği zengindir (Kara, 2021). Tozun partikül büyüklüğü 10 – 250 μm arasında 

değişmektedir. Az yağlı süt tozunda laktoz oranı 4.8 gr /100 gr’dır (Caric, 1994). 

Laktozsuz süt, organik laktaz enzimi içerir ve kompleks bir şeker olan laktoz, glikoz ve 

galaktoza dönüştürülmektedir. Liyofilizasyon (frezee-drying), organik maddelerden 
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suyun uzaklaştırılması anlamına gelmektedir (Bindschaedler, 1999). Teknik olarak 

ifadesi, vakum (basınç) altında dondurulan ürünlerden suyun uzaklaştırılmasıdır 

(Nireesha vd., 2013). Bu işlemden sonra elde edilen ürünlerde bulunabilen 

mikroorganizmalar denatüre olmaktadır (Kumar vd., 2011) ve yağsız süt tozunun 

biyolojik değeri 78.4’dir (Nasi vd., 1982). 

 

2.8 Yaş Maya ve Özellikleri 

 

Yaş maya, şekerleri fermentasyona uğratarak oluşan karbondioksit ile olgunlaşma 

sağlayan, spor yapan aktif maya sınıfından, tek hücreli mikroorganizmalardan 

Saccharomyces cerevisiae’dir (Ergün ve Ertugay, 1990). Bu mayanın üretiminde 

genellikle melas kullanılmaktadır (Canbaş, 1995). Bu maya yaklaşık %70 su 

içermektedir. Bundan dolayı, kullanılıncaya kadar buzdolabında 2-4 °C' de 

saklanmalıdır (Ergün ve Ertugay, 1990). Maya, %45-55 protein, %6 yağ, %32 

karbonhidrat ve %7 oranında külden oluşmaktadır (Rakowska vd., 2017). B kompleksi 

vitaminler ve mineral (çinko, krom, demir ve magnezyum) maddelerce zengindirler 

(Vieira vd., 2016). Maya suşu, glikoz, D-froktoz, D-mannoz, sükroz, maltoz ve D-

galaktoz şekerlerini fermente edebilmektedir (Stewart, 2014). Ayrıca, lezzet artırıcı 

özellikleri bulunan 5 karbonlu nükleotitler yönünden de zengindirler (Vieira vd., 2016). 

Ekmek mayası (Scacharomyces crevisiae)’nın biyolojik değeri 72’dir (Michalik vd., 

2014). 

 

2.9 Yumurta Sarısı ve Özellikleri 

 

Yumurta, embriyonun gelişmesi için gerekli tüm besinleri içeren gıda maddesidir. 

Yumurtanın besin değerlerini hayvanın yaşı, ırkı, rasyon, sıcaklık, depolama koşulları 

etkilemektedir (Şekeroğlu ve Sarıca, 2005). Tüm bir yumurtanın %27.5’ini sarı, %63’ü 

akı ve %9.5’ini kabuğu oluşturmaktadır. Yumurta sarısı yağ, akı protein ve kabuğu 

mineral açısından zengindir. Yumurta sarısının protein, karbonhidrat, yağ ve kül oranı 

sırasıyla; 16.1 gr, 1.0 gr, 34.1 gr ve 1.69 gr/100gr’dır (Yüccer vd., 2012). Sarıda, sterol 

(%5), fosfolipit (%29) ve trigliserol (%65) lipit grupları bulunmaktadır. Protein kaynağı 

olarak lipovitellin bulunmaktadır (Anton, 2007). Yumurtanın biyolojik değeri 100’dür 

(Çelebi ve Karaca, 2006). 
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2.10 Kafkas Arısı (Apis mellifera caucasica) Özellikleri 

 

Türkiye’de Artvin ve Ardahan, Gürcistan ve Kafkasya bu ırkın anavatanıdır. Koyu gri 

ve esmer renklidirler. Yüksek rakımlı ve karasal iklim bölgelerine uyum sağlamışlardır. 

Bu ırkın yağmacılık ve propolis toplama eğilimi yüksek iken, oğul verme eğilimi 

oldukça düşüktür (Kaftanoğlu, 2001). Nosema hastalığına karşı oldukça hassastır 

(Avetisyan, 1978). Çok sakin ve çalışkan olmaları ile ön plana çıkmaktadırlar. Diğer arı 

ırklarına göre dillerinin uzun (6.8 – 7 mm) olması daha derin tüplü çiçeklerden 

faydalanmalarına olanak sağlamaktadır (Ruttner, 1988). Diğer ırklara göre çerçeveler 

arasına çok fazla bal mumu köprüleri yapmaktadır (Adam, 1987).  Ancak, sıcak iklim 

koşullarına uyumsuzluğu ve dış parazitlere karşı dirençsiz olması, koloni kayıplarını 

artırmaktadır (Fıratlı, 2007).  

 

 

2.11 Önceki Çalışmalar 

 

Mclain (1888), taze yumurta, şeker, çavdar unu, tuz karışımı ile hazırlanan arı besinini 

tavsiye etmiştir.  

 

Budak (1992) ve Güler (1995), bal üretimi ve ergin arı sayısı arasındaki korelasyon 

katsayısını sırasıyla, r=0.551 ve r=0.917 olarak bildirmişlerdir.  

 

Nation (1974), yaklaşık %30 protein içeren yumurta sarısı ile hazırlanan arı diyetlerini 

arıların rahat tüketebildiğini bildirmiştir.  

 

Arılarda hırçınlık davranışı üzerine: pestisitler, basınç, manyetik alan, nem, ışık, çevre 

sıcaklığı, mevsim, besin kaynakları, yavru üretimi ve hastalıklar etkilidir (Collins vd., 

1982; Güler,1995; Arslan, 2003). 

 

Genç (1992), farklı yaşlarda (1-2-3) ana arılara sahip kolonilerin bal verimini sırasıyla, 

11.69, 8.38 ve 3.38 kg/koloni olarak bildirmiştir.  

 

Güler (1995), yaptığı çalışmada en sakin arının 1.64 iğne/koloni ile Kafkas arısı 

olduğunu bildirmiştir.  
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Gencer (1996), Genç vd. (1999) ve Dodoloğlu ve Genç (2022), Kafkas arısı uçuş 

etkinliğini sırasıyla, 38.77 adet/koloni, 72.86 adet/koloni ve 88.71 adet/koloni olarak 

bildirmişlerdir.  

 

Gencer (1996), Dülger (1997) ve Akyol (1998) hırçınlık testinde en sakin huylu 

genotipi Kafkas (5.60, 3.73 ve 9.14 iğne/koloni) olarak bildirmişlerdir.  

 

Gencer (1996), yaptığı çalışmada hırçınlık davranışı üzerine genotip*dönem 

interaksiyonunun önemsiz olduğunu bildirmiştir.  

 

Karacaoğlu ve Fıratlı (1996)’ya göre, Beypazarı ekotipi arılarının koloni bal verimini 

13.9 kg, Tokat yöresi arılarının ise 13.1 kg olarak rapor etmişlerdir. Ek olarak, 

arılık*genotip interaksiyonunun önemsiz ve yer*genotip interaksiyonunun önemli 

olduğunu rapor etmişlerdir.  Ayrıca, farklı yükseltilerde Tokat ekotipi ve 

Beypazarı*Tokat melezlerinin arı kaplı çerçeve sayısını sırasıyla 14.07 ve 14.57 

çerçeve/koloni olarak bildirilmişlerdir. 

 

Akyol (1998), bal verimi ile kuluçka alanı arası r=0.82 bir korelasyon ve arılı çerçeve 

arasında ise r=0.85 korelasyon değerleri bildirmiştir. 

 

Güler ve Kaftanoğlu (1999), Posof ekotipi arının, bal verimini 26.56 kg/koloni, arı kaplı 

çerçeve sayısını 8.68 adet/koloni ve kuluçka üretimini 1184.8cm
2
/koloni olarak 

bildirmişlerdir.  

 

Dodoloğulu (2000), Kafkas, Kafkas*Anadolu melez arılarının Anadolu, 

Anadolu*Kafkas melez arılarından daha sakin olduğunu bildirmiştir.  

 

Arslan (2003), Karniol, Muğla, Tokat, Kafkas (Camili) ve İtalyan arılarının bal verimini 

sırasıyla; 35.7, 23.7, 32.4, 16.2 ve 35.5 kg/koloni olduğunu bildirilmiştir. Ek olarak, arı 

kaplı ortalama çerçeve sayısını sırasıyla; 12.01, 10.82, 11.35, 8.58 ve 11.96 adet/koloni 

olarak rapor etmiştir. 
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Akyol vd. (2003), farklı arı ırklarının melez ya da saf olmasının ve mevsimin hırçınlığa 

etkisini incelmişlerdir. Kafkas ırkının en sakin ırk olduğu ve nektar akım döneminde 

tüm melez ve saf ırkların daha az hırçınlık gösterdiğini rapor etmişlerdir.  

 

Gencer ve Karacaoğlu (2003), yaptıkları çalışmada Ege*Kafkas (E♀*K♂), Kafkas*Ege 

(K♀*E♂) ve Kafkas*Kafkas (K*K) genotip gruplarının temmuz ayı yavrulu alanları 

sırasıyla, 2199.28, 2097.95 ve 605.2 cm
2
 ve bal verimlerini 23, 20 ve 21 kg/koloni 

olarak bildirmişlerdir.  

 

Amdam vd. (2006), bakıcı arılar koloni içerisinde görev yaparken, tarlacı arılar yiyecek 

arama için koloni dışında görev alırlar. Bakıcı arıdan tarlacı arıya geçişte vücut jüvenil 

hormon seviyesinde artma ve vitollegenin seviyesinde azalma olduğunu belirtmişlerdir. 

Vitollegenin seviyesindeki azalma işçilerin tat alma oranında artışa sebep olduğunu 

rapor etmişlerdir.  

 

Vitollegenin seviyesinin bakıcı arılarda yüksek ve tarlacı arılarda düşük olduğu ve polen 

tüketiminin bu seviyeyi artırdığını bildirmişlerdir (Nelson vd., 2007; Antonio vd., 2008; 

Azevedo vd., 2011). 

 

Sıralı vd. (2007), Posof bal arısının nektar akım dönemindeki hırçınlık özelliğini 2.60 

adet iğne/koloni, uçuş etkinliğini 21.32 adet/dk/koloni olarak bildirmişlerdir. 

   

van der Steen (2007), soya unu, bira mayası, süt tozu, kazein, şeker şurubu, keten yağını 

sırasıyla, 3:2:0.8:3.2:10:2 birimden oluşturduğu ikame yemi ve perga (arı ekmeği) ile 

hazırladığı besinlerin koloni performansına etkisini incelediği araştırmada; ikame yemi 

ile beslenen kolonilerin daha fazla kuluçka üretimi, tarlacılık faaliyeti ve ömür 

uzunluğuna sahip olduğunu bildirmiştir.  

 

DeGrandi-Hoffman vd. (2008), üç farklı ticari arı (%26, %8.31 ve %16.5 protein, %42, 

%75.97, ve %66 karbonhidrat) diyetinin, koloni performansına etkisini araştırdıkları bir 

çalışmada; %16.5 protein ve %66 karbonhidrat içeriğine sahip diyetlerle beslenen 

kolonilerin daha fazla yavru üretimi ve popülasyon gelişimine sahip olduğunu 

bildirmişlerdir.  

 



15 

De Jong vd. (2009), Feed-Bee
®

, Bee-Pro
®

, polen ve akasya bakla unu ile besledikleri 

bal arıların hemolenfindeki protein seviyesini sırasıyla; 2.65, 2.51, 1.76 ve 1.69 µg/µl 

olarak bildirmişlerdir. Ayrıca, ticari protein kaynaklarının doğal polene göre daha etkili 

olduğunu ve şeker şurubu ile beslenen kontrol grubuna göre, tüm protein diyetleri daha 

fazla hemolenf proteini oluşturduğunu rapor etmişlerdir.  

 

DeGrandi-Hoffman vd. (2010) yaptıkları çalışmada, polen, polen ikamesi (MegaBee) ve 

şeker şurubu ile besledikleri kolonilerde polenli diyet tüketiminin polen ikame 

diyetinden fazla olduğunu ve hipofaringeal salgı bez boyutunda farklılık olmadığını 

bildirmişlerdir. Sonuç olarak, diyet, protein seviyeleri ve bağışıklık tepkisi arasında bir 

bağlantı olduğunu ve ek beslenme yoluyla protein stresine bağlı koloni kayıplarının 

azaltılabileceğini belirtmişlerdir.  

 

Colonello-Frattini vd. (2010), vitollegenin (vg) ve lipopholin (lp) böceklerin dişi üreme 

sisteminde önemli rol oynayan lipoproteinlerdir. Bu çalışma ile erkek arıların mukus 

bezlerinde bu iki proteinin bulunduğu bildirilmiştir. Ancak, bezlerde olmasına rağmen 

vücutta salgılanmadığı ve dişilerden geçmiş olabileceğini bildirmişlerdir.  

 

Ihle vd. (2010), farklı genotipteki arıların vitollegenin seviyelerinin tarlacılık faaliyeti 

üzerine etkilerini inceledikleri araştırmada, farklı genotip arıların vitollegenin seviyesi 

ile tarlacılık faaliyeti arasında ilişki olmadığını ve tarlacı arıların yaşı ile değiştiğini 

bildirmişlerdir.  

 

Gösterit vd. (2012a), Anadolu, Kafkas ve Yığılca arılarının ortalama uçuş etkinliğini 

sırasıyla, 62.81, 60.17 ve 61.28 dk/koloni ve bal verimini 6.98, 3.61 ve 10.83 kg/koloni 

olarak rapor etmişlerdir. 

 

Gösterit vd. (2012b), Yığılca, Anadolu ve Kafkas arılarında hırçınlığın sırasıyla; 18.38, 

5.5 ve 3.75 iğne/koloni olarak bildirmişlerdir. 

 

Höcherl vd. (2012), mısır poleni, polifloral polen ve ikame yem (kalsiyum kazenat unu, 

whey protein, bira mayası, soya unu karışımı) ile hazırladıkları diyetlerle besledikleri 

arılarda, Mısır poleni ve ikame yemleri ile beslenen kolonilerde yaşam sürelerinin 

kısaldığını bildirmişlerdir.  
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Mahbobi vd. (2012), farklı besleme programı uygulanan arı kolonilerinde ek protein 

besleme yapılan koloniden elde edilen kraliçe arıların kanat uzunluğu hariç, ağırlık, baş 

genişlik ve uzunluğu, thorax uzunluk ve genişliği, kubital index, spermateka çapı 

özellikleri ek proteinle beslenmeyenlerden daha yüksek çıktığını rapor etmişlerdir.  

 

Li vd. (2012), farklı ham protein (%15, %20, %25, %30 ve %35) seviyesine sahip ve 

sadece polenle hazırlanmış arı diyetleri ile beslenen arıların, diyet tüketimini sırasıyla 

109.32, 104.90, 105.62, 103.42, 102.93 ve 127.43 (g/1 çerçeve arı) ve ergin arı 

ağırlığını 105, 106, 109, 115, 111 ve 107 gr/arı olarak rapor etmişlerdir.  

 

Blenefeld ve Zakour (2013), A. mellifera syriaca arılarının savunma davranışını 1-4 

arası puanlama ile değerlendirdikleri çalışmada, Suriye arısını 1.48 puanlama ile aşırı 

saldırgan olarak bildirmişlerdir.  

 

Mohebodini vd. (2013), şeker şurubuna 100, 200, 300 ve 400 ppm tiamin ilavesinin 

koloni kuluçka üretimine etkisini inceledikleri çalışma sonucunda 200 ppm tiamin ilave 

edilmesini önermişlerdir.  

 

Aly vd. (2014), nohut unu, fasulye unu, bezelye unu, çemen unu, kişniş unu, kimyon 

unu, anason unu, barbunya unu, pirinç unu, rezene unu ve yulaf unu gibi 10 farklı arı 

ikame yeminin koloni fizyolojine etkisini incelemişlerdir. Koloni başına en yüksek 

tüketimin 47.42 gr/hafta ile, yulaf unu (%50) + pirinç unu (%25) + anason unu (%25) + 

bal karışımı diyette olduğunu rapor etmişlerdir. Kapalı kuluçka üretiminin en fazla 

pirinç unu (%25), bezelye unu (%40), rezene unu (%25), çemen unu (%10) ve bal ile 

beslenen gurupta olduğunu belirtmişlerdir.  

 

Akyol vd. (2014), iç Anadolu bölgesinde Kafkas arısının bal verimini 23.40 kg/koloni, 

arı kaplı çerçeve sayısını 8.11 adet ve kapalı kuluçka alanını 1701.9 cm
2
/koloni olarak 

bildirmişlerdir.  

 

Gemeda (2014), bezelye unu ile hazırladığı diyetler ile kurak sezonda arıları beslemiş 

ve performanslarını değerlendirmiştir. Koloni bal verimini 26.8 kg, tüketimi 348.9 

gr/gün, kuluçka etkinliğini 1274 cm
2
 ve arı kaplı çerçeve sayısını 7.3 adet olarak 

bildirmiştir.  
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Kumar ve Agrawal (2014), farklı formülasyonlar ile hazırladığı arı diyetlerinden soya 

unu, bira mayası, soya protein hydrolysate, şeker ve glukoz karışımı ile hazırladığı 

diyetin koloni parametreleri üzerine etkisinin yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Spirulina 

ve süt tozu ile hazırladığı diyetlerde kuluçka alanı ve arı kaplı çerçeve sayısı oldukça 

düşük kalmıştır.  

 

Frias vd. (2015), sekiz farklı polenin farklı oranlarda karışımının, bal arılarındaki 

fizyolojik etkilerini incelemişlerdir. Asteraceae, Myrtaceae, Lamiaceae, Cyperacea, 

Aquifoliaceae, Poaceae, Euphorbiaceae ve Solanaceae bitkilerinin polenlerini 

kullanmışlardır. Asteraceae (papatyagiller) poleni içeren diyetin daha az tüketildiğini ve 

ergin arı ölümünü artırdığını bildirmişlerdir. Vitellogenin seviyesin en yüksek 

Moraceae (dutgiller) ve Myrtaceae (mersingiller) poleni içeren diyetlerde olduğunu 

bildirmişlerdir.  

 

Taha (2015), diyet1 (bira mayası, yağsız soya unu, yağsız süt tozu, bal), diyet2 (hurma 

pekmezi, yağsız soya unu, yağsız süt tozu, bal), diyet3 (hurma ezmesi, yağsız soya unu, 

yağsız süt tozu, bal) ile yaptığı diyetlerden en fazla tüketim ve verimin (bal, polen ve 

kuluçka) diyet1 ile beslenen kolonilerde olduğunu bildirmiştir.  

 

Yeninar vd. (2015), çam balı üretim sezonunda su, polen ve polen+su ile beslemenin 

bazı verim özelliklerine etkisini incelemişlerdir. Bal verimini polen+su, polen, su ve 

kontrol grubunda sırasıyla 24.2, 17.3, 16.3 ve 12.0 kg/koloni olarak bulmuşlardır. 

Kışlama yeteneğini sırasıyla; %92.1, 70.4, 67.1 ve 51.0 olarak bildirmişlerdir.  

 

Amro vd. (2016), ticari ve ev yapımı polen ikamelerin arılar üzerindeki etkilerini 

inceledikleri çalışmaya göre, Feedbee® ticari ürünü en fazla tüketilen olmamasına 

rağmen, en iyi kapalı kuluçkaya (174.7) sahip olmuştur. Ek olarak, ortalama ıslak işçi 

ergin ağırlığını 96.5 mg ve kuru işçi ağırlığını 15 mg olarak bu grupta olduğunu 

bildirmişlerdir.  

 

Abd El-Wahab ve Ghania (2016a), üç farklı (Star; Royal King 4H; Royal Star) ticari 

polen ikame yemi ile besledikleri kolonilerden en iyi performansı Royal King 4H isimli 

ticari üründen sağladıklarını, koloni bal verimini 5.5 kg ve kapalı kuluçka alanını 405 

cm
2
 olduğunu rapor etmişlerdir.  
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Abd El-Wahab vd. (2016b), bira mayası (10gr), bal (1gr), zerdeçal ve çemen unu (8gr), 

pudra şekeri (45gr), portakal suyu (20 ml), nane yağı (10ml), şeker şurubu (30ml) ve A, 

D, E vitamin (0.5gr) ile hazırladığı diyetin, arılarda en yüksek biyolojik aktiviteye sebep 

olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Aqueel vd. (2016), laboratuvarda yetiştirdikleri ana arılara bal, sakaroz, fruktoz ve maya 

vermişlerdir. Ana arı yüksüğünden en ağır ve en uzun ana arıların maya diyeti ile 

beslenilenlerde olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Badawy vd. (2016), polen, bira mayası ve soya unu ile besledikleri bal arılarının 

hırçınlık ve arı zehri üretimi konusundaki çalışmada, polen ile beslenen grupların en 

hırçın ve en fazla zehir ürettiğini bildirmişlerdir.  

 

DeGrandi-Hoffman vd (2016), MegaBee
® 
ve şalgam poleni ile beslenen bal arılarının 

kışlama yeteneğini, Nosema spp. hastalığı ve kraliçe arının yaşama gücünü 

değerlendirdikleri çalışmada, doğal şalgam poleni ile beslenen arıların araştırılan tüm 

özelliklerinin daha iyi olduğunu rapor etmişlerdir.  

 

Shehata (2016), kurak ve çiçekli dönemde yapay arı diyetlerinin (soya unu, darı unu, 

kuş yemi unu, karpuz suyu, portakal suyu) arıların performansı üzerine yaptıkları 

çalışmada, ortalama diyet tüketimi yaklaşık 90 gr/hafta ve kapalı kuluçka alanını 445 

cm
2
/koloni olarak bildirmiştir.  

 

Mahfouz (2016), kış mevsiminde Apis mellifera carnica kolonilerini beslemek için üç 

farklı (yağsız soya unu, kazein, whey protein) protein takviyesi kullanarak gıda 

tüketimi, kuluçka üretimi gibi performans özelliklerini inceledikleri çalışmada, kazein 

proteini arılar tarafından en az tüketildiğini ve en düşük biyolojik aktivite oluşturduğunu 

bildirmiştir.  

 

Cengiz ve Erdoğan (2017), Kafkas arısının ortalama arılı çerçeve sayısını 10.72 adet, 

kuluçka alanını 2364.3 cm
2
, bal verimini 23.36 kg/koloni ve kışlama yeteneğini %56.02 

olarak bildirmişlerdir.  
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Almeida-Dias vd. (2018), arı ekmeği: su (100:80), şeker şurubu (%70), fermente 

olmayan diyet (şeker kamışı mayası (20gr), soya küspesi (16.7gr), pirinç unu (43.3), 

yeterince şeker şurubu), ve fermente edilmiş diyet (edilmeyen diyete 40 ml inoculum 

eklenmiş) ile beslenmiş arılarda diyet tüketimi, hemolenf protein seviyesi, vitollegenin 

seviyesi ve hayatta kalma oranının en fazla fermente edilmiş diyette olduğunu rapor 

etmişlerdir.  

 

Gamal Eldin vd. (2018), şeker şurubu, mısır gluteni ve yonca poleni ile hazırladıkları 

diyetlerin ana arı kalitesine etkisini incelemişlerdir. Sonuçta, ana arının ağırlığı, 

büyüklüğü, yumurtalık ağırlığının en iyi yonca poleni ile beslenenlerde ve ona yakın 

olarak mısır glüteninde olduğunu bildirmişlerdir. İşçi arıların hipofaringeal bezlerinin 

mısır gluteninde daha fazla olduğunu rapor etmişlerdir.  

 

Harwood vd. (2018), vitollegenin kraliçe arıda yumurta sarısının oluşumu sırasında 

patojenleri yumurtaya taşımaktadır. Böylece, patojenlere karşı immünolojik savunmayı 

yavrulara aktarıldığını bildirmişlerdir.  

 

Aly vd. (2019), soya unu ve buğday rüşeymi ile hazırladıkları arı diyetlerinin koloni 

gücüne olan etkisini inceledikleri çalışmada, diyet tüketimini ortalama 46 gr ve 48 

gr/hafta/koloni, kuluçka alanını 526 cm
2
 ve 521 cm

2
/koloni ve arı kaplı çerçeve sayısını 

5.39 adet ve 5.9 adet/koloni olarak rapor etmişlerdir.  

 

Amro vd. (2019), diyet 1 (hurma şurubu, yağsız süt tozu, kuru bira mayası), diyet 2 

(zerdeçal, çemen tozu, kuru bira mayası), diyet 3 (nohut unu, buğday kepeği, kuru bira 

mayası) ve diyet 4 (soya fasulyesi küspesi, yağsız süt tozu, kuru bira mayası) ile 

hazırladıkları diyetlerin kafesli arılar üzerindeki fizyolojik etkilerini incelemişlerdir. 

Sonuçta, diyet 3’ün en iyi tüketim, ömür uzunluğu ve hipofaringeal salgı bez büyüklüğü 

ile sonuçlandığını bildirmişlerdir. Bağırsak içeriği ağırlığını, diyet 3, 1 ve 2’de sırasıyla; 

13.43, 16.03 ve 16.12 mg/arı olarak rapor etmişlerdir.  

 

Andonov vd. (2019), arılarda bal verimi, savunma davranışı ve oğul verme davranışının 

kalıtım derecesini sırasıyla; 0.26, 0.36 ve 0.34 olarak bildirmişlerdir.  

 



20 

Kumari ve Kumar (2019), diyet (soya unu:kavrulmuş nohut:bira mayası:soya protein 

hidrolizatı:şeker’i sırasıyla; 1:1:1:1:1:2 birim kullanarak hazırladığı polen ikame 

yeminin koloni performansı üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada, diyet’in 

tüketimini 88.45 gr/koloni, kapalı kuluçka alanı 3934.6 cm
2
 ve arı kaplı çerçeve sayısını 

7.87 adet olarak bildirmişlerdir. 

 

Kavak (2019), Giresun, Tokat ve Ordu genotiplerinin bal verimini sırasıyla; 13.8, 8.8 ve 

8.7 kg/koloni, kuluçka üretimini 3414.52, 3475.27 ve 2823.53 cm
2
/koloni ve arılı 

çerçeve sayısını 12.14, 11.15 ve 9.04 adet/koloni olduğunu bildirmiştir.  

 

Lamontagne-Drolet vd. (2019), bal arılarının beslenmesi için satılan iki ticari (Global 

Patties and Ultra Bee) polen ikame yeminin etkilerini incelemişlerdir. İkame yemi ile 

beslenenler ile doğal polen girişi kısıtlanmayan kolonilerin aynı miktarda kuluçka 

ürettiklerini ve ikameler ile beslenen bakıcı arıların vücut protein seviyesinin daha fazla 

olduğunu bildirmişlerdir. Ancak, doğal polenle beslenenlere oranla ikame yemle 

beslenen arıların ömür uzunluğunun kısa olduğunu rapor etmişlerdir.  

 

Ahmed vd. (2020), bakla, yonca, salatalık, mısır ve rezene polenleri ile kafesteki bal 

arıları ile  yaptıkları çalışmada, en fazla tüketiminin mısır polenli diyetinin ve ardından 

bakla, salatalık ve yonca polenli diyetlerde olduğunu, hipofaringeal salgı bezi 

büyüklüğü yonca ve bakla diyetinde, thorax ağırlığı en yüksek bakla (31.12 mg/arı) ve 

yonca (31.5 mg/arı) diyetinde ve en düşük kontrol (25.72 mg/arı) diyetinde olduğunu 

bildirmişlerdir. Yaşama oranını en yüksek yonca diyetinde rapor etmişlerdir.  

 

Arien vd. (2020), diyetlerdeki yağ oranı ve omega 6:3 oranın yaşama gücü, yavru 

yetiştirme üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmada, omega 6:3 oranının artmasının 

yavru üretim süresini ve ergin arıların yaşam süresini kısalttığını, %8 den fazla yağ 

oranın kuluçka üretimini azalttığını ve %4 yağ oranında yaşama gücünün en yüksek 

olduğunu bildirmişlerdir.  

 

DeGrandi-Hoffman vd. (2020), polenli arı diyeti (%33.3 polyfloral polen, %33.3 toz 

şeker, %33.3 drivert sugar) ile beslenen ve kontrol grubu kolonilerinde varroa ve 

deforme kanat virüsü seviyelerini incelemişlerdir. Sonuçta, protein beslemesinin güz 

aylarında arı popülasyonundaki artıştan dolayı, kışlama yeteneğinin daha güçlü 
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olduğunu bildirmişlerdir. Ancak, bu hastalıklar iki grupta da aynı seviyede kaldığını 

rapor etmişlerdir.  

 

Hussain vd. (2020)’e göre, taze, 1 yıl ve 2 yıl depolanmış polen ile beslenen kolonilerde 

ana arı larva transferinde tutma oranı ve ana arı çıkış ağırlığının en fazla taze polende 

olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Kabakcı ve Akdeniz (2020), yaptıkları çalışmada beslemede şeker oranındaki artışın 

larva yaşama oranı ve ağırlığı üzerine olumsuz etkisi olduğunu bildirmiş ve şeker 

oranını yükseltmemeyi önermişlerdir.  

 

Tawfik vd. (2020), farklı yapay diyetler ile 12, 15 ve 18 hafta besledikleri kolonilerin 

performansını incelemişlerdir. Kontrol grubuna kıyasla koloniler doğru ikame yem ile 

besleme süresinin uzamasıyla arı kaplı çerçeve ve kapalı kuluçka oranının arttığını 

bildirmişlerdir.  

 

Tunç vd. (2020), Kafkas arıları üzerinde farklı dozda kullandıkları Sodyum humatatın 

50cc/L’ye kadar uygulanmasının bal verimini artırdığını bildirmişlerdir. Bal veriminin 

doz gruplarında 8.75 – 26.35 kg/koloni arasında değiştiğini rapor etmişlerdir.  

 

Islam vd. (2020), soya unu, bira mayası, bal, zerdeçal ve çemen unu, bal, portakal suyu, 

A, D, E vitaminleri ve şeker şurubu ile hazırlanan diyetin tüketim (71.90 gr), kapalı 

kuluçka alanı (1562 cm
2
), arı kaplı çerçeve (12 adet) ve bal verimi (9.2 kg) özellikleri 

bakımından en iyi karışım olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Ahmad vd. (2021), soya unu (45gr), bira mayası (15gr), pudra şekeri (75gr), yağsız süt 

(7.5gr), hurma poleni (7.5gr), şeker şurubu (200ml) ile hazırladıkları arı diyetinin daha 

fazla tüketildiği (106.8 gr), kapalı kuluçka alanı (2277.29), arı kaplı çerçeve (14.54) ve 

bal verimi (13kg) gibi özellikleri artırdığını bildirmişlerdir. 

 

Günbey ve Cengiz (2021) yaptıkları çalışmada; Kafkas, Yığılca ve Korgan 

genotiplerinin koloni arılı çerçeve sayısını sırasıyla 7.58, 8.7 ve 8.32 adet, yavrulu alanı 

2398.4, 3107.47 ve 2957.59 cm
2
, bal verimini 12.64, 9.33 ve13.29 kg, hırçınlık 

eğilimini 7.02, 22.87 ve 3.38 iğne/koloni olarak bildirmişlerdir.  
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Ullah vd. (2021), Soya unu, yer fıstığı unu ve hurma ezmesi ile yaptıkları diyetlerde 

soya ununun haftalık en fazla tüketim, yavru alanı, arı kaplı çerçeve ve yeni doğan ıslak 

ergin arı ağırlığının en yüksek olduğu ve kontrol grubunda ise en düşük olduğunu 

bildirmişlerdir. Bu nedenle, polen alternatifi diyetlerin, bal arısı fizyolojisini ve verimini 

artırabileceğini önermişlerdir.   

 

Jovanovic vd. (2021), bitkisel B kompleksi vitaminler ile besledikleri kolonilerde 

kontrol grubuna göre bal, polen ve kuluçka alanı parametrelerinin daha yüksek 

olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Moustafa vd. (2021), pudra şekeri, maya, süt tozu, yeterince kaynamış su ile 

hazırladıkları fermente ve fermente olmayan arı diyetinin koloniler üzerine etkisini 

incelemişlerdir. Fermente diyetini, arıların daha fazla tükettiğini ve daha fazla kuluçka 

etkinliği oluştuğunu bildirmişlerdir.  

 

Ricigliano vd. (2021), şeker şurubu, polen, ticari polen ikamesi (UltraBee), kuru 

spirulina ve taze spirulina diyetleri ile besledikleri ergin arılarda, diyet tüketimi ve 

Vitollegenin miktarının en fazla ticari polen ikamesinde, en düşük olarak şeker 

şurubunda olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Oskay (2021), katı protein ikamesi ve enzimatik sıvı besinlerin arıların yaşam süresi, 

vücut ağırlığı ve tüketim miktarlarını incelemiştir. Çalışma sonucunda, proteinli (%4-

10) katı besinlerin her özellik bakımından daha düşük performans sergilediğini 

bildirmiştir. Yaşam süresinin %4 proteinli yemde 23.25 gün ve %10 proteinlide 29.01 

gün olduğunu rapor etmiştir. 

  

Ghanim vd. (2021), beş farklı yapay diyetlerin üç farklı bal arısı (Carniol, İtalyan, 

Buckfast) üzerinde dört mevsimdeki kuluçka üretimine etkisini incelemişlerdir. Carniol 

arısının her mevsimde en yüksek kuluçka ürettiği (1037 cm
2
) ve İtalyan arısının en az 

(486 cm
2
) ürettiğini bildirmişlerdir. Yaz aylarında doğru beslemenin tüm ırklarda en 

yüksek kuluçka üretimini teşvik ettiğini rapor etmişlerdir.  

 

Canché-Collí vd. (2021), farklı maya (Starmerella bombicola, Starmerella etchellsii, 

Starmerella bombicola 2, Zygosaccharomyces mellis ve Saccharomyces cerevisiae) ve 
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uçucu yağ (Lippia graveolens) ilave ettikleri diyetlerin kafesteki bal arılarının yaşama 

oranı, tüketim miktarı, yağ doku ve vitollegenin miktarına etkilerini incelemişlerdir. 

Sonuçta, hayatta kalma oranlarının mayalarda yüksek ve karvakrolde düşük, tüketim 

tüm diyetlerde eşit, yağ dokunun timol ve karvakrolde düşük ve vitellogenin seviyesinin 

diyetlerden etkilenmediğini bildirmişlerdir.  

 

Yang vd. (2021), polyfloral polen, soya unu, maya ekstraktı, yumurta sarısı unu ve 

laktozsuz süt tozu diyetleri ile besledikleri kafesli arıların fizyolojik özelliklerini 

incelemişlerdir. Bu diyetlerin protein oranını sırasıyla; %16, %10, %13, %13 ve %4 

olarak rapor etmişlerdir. Arı başı ağırlığının ortalama 10.6 mg olduğunu ve gruplar 

arasında istatistiki fark olmadığını, ayrıca abdomen ağırlığının: süt tozu (48.8 mg), soya 

(44.6 mg), maya (44.4 mg) diyetleri ile beslenen gruplardan, polen ve yumurta sarısı ile 

beslenen gruplara göre daha fazla olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Dirandeh vd. (2022), 1 kg arı diyetine 50 ve 100 gr yumurta sarısı ekledikleri çalışmada, 

ana arı yumurtlama oranı, bal verimi, ana arı yaş ve kuru ağırlıklarına 50 gr yumurta 

sarısı eklenen diyetin daha etkili olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Frizzera vd. (2022), Bal arıları besin ihtiyaçlarını karşılamak için nektar ve polen 

toplamaktadır. Özellikle polen, arıların ömrü, hipofaringeal bezlerin gelişimi ve 

bağışıklık sistemi üzerine doğrudan etkili olmaktadır. Ayrıca, Varroa destructor’nun 

zararlı etkilerini azalttığını bildirmişlerdir.  

 

Oskay ve Oğuz (2022), erkek arı kuluçka üretimini teşvik etmek ve larva ağırlığında 

artış sağlamak için, polen ikame yemi ile kolonilerde besleme yapılmasının etkili 

olduğunu bildirmişlerdir.  

 

El Ghbawy vd. (2022), yaptıkları çalışmada, Azolla pinnata yosun unu, mısır poleni ile 

yaptıkları arı diyetlerinin koloni içi biyolojik aktivitelerini incelemişlerdir. Kuluçka 

gelişimi, ergin arı abdominal yağı, hipofaringeal bezlerin gelişimi, arı sütü üretimi ve 

ömür uzunluğu açısından Azolla pinnata yosununun en etkili olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Hoover vd. (2022), Yaptıkları çalışmada ilkbahar sezonunda beş ticari (Global 15% 

pollen, Global 0% pollen, Bee Pollen-Ate, FeedBee, HealthyBees) polen ikame yeminin 
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koloniler üzerindeki etkisini inceledikleri araştırmada, yaz mevsiminden önce yapılan 

doğru protein desteğinin yavru üretimini artırdığını rapor etmişlerdir. 

 

Palmer-Young vd. (2022)’a göre, ayçiçeği ekim alanlarının artışı varroa parazitini %28 

azalttığını belirlemişlerdir. Ek olarak, Ayçiçek poleni ve polen ikame diyetlerinin 

paraziti azaltmada etkili olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Garrido vd. (2022) yaptıkları çalışmada, iki farklı bakteri suşunun Bifidobacterium 

coryneforme ve Apilactobacillus kunkeei vitollegenin seviyesini artırdığını 

bildirmişlerdir. Ayrıca, farklı bakteri karışımının ise oldukça düşürdüğünü 

bildirmişlerdir.  

 

Khan vd. (2022), diyet 1 (şeker şurubu), diyet 2 (ticari polen ikame yemi), diyet 3 (şeker 

şurubu), diyet 4 (ev yapımı ikame yemi) ve kontrol grubu olmak üzere beş farklı grupta 

kolonilerin performansını incelemişlerdir. Hem şeker şurubu hem de ticari polen ikame 

yemi ile beslenen kolonilerde kapalı kuluçka alanının (2153.53 cm
2
) en fazla olduğunu 

rapor etmişlerdir. 

 

Prado (2022), kış aylarının daha ılıman geçmesinin arı vücudunda gliserol sentezinin 

daha düşük ve Vitollegenin seviyesinin ise daha yüksek kalmasına sebep olduğunu 

bildirmişlerdir. Ek olarak, bu durum kış boyunca viral yüklerin azalmasına sebep olarak 

arı canlılığına fayda sağlayacağını belirtmiştir. 

 

Corby-Harris vd. (2022), farklı polen kombinasyonu ile beslenen arıların stres 

koşullarını azalttığını ve kuluçka üretimi, Vitollegenin ve yağ gövdesi üzerinde olumlu 

etkisini rapor etmişlerdir.  

 

Khan ve Ghramh (2022)’a göre, polen, ticari ikame yemi (ajeena), hurma ezmesi ve 

spirulina ile yaptıkları diyetleri kafesteki arıların tüketimi sırasıyla; 11.97, 15.72, 2.41 

ve 4.68 mg/arı olarak belirtmişlerdir. Karışımda spirulina oranı artıkça arıların yem 

tüketimi ve ölüm oranı artmıştır. Spirulina ile diyet takviyesinin koloni sağlığı ve arı 

fizyolojisi üzerindeki etkisini belirlemek için gelecekteki araştırmalara ihtiyaç olduğunu 

belirtmişlerdir.  
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Kim vd. (2022), farklı ticari polen ikame yemlerinin kimyasal özelliklerini inceledikleri 

çalışmaya göre, toplam serbest şeker, organik bileşikler, pH değerlerini sırasıyla; 

228.59-661.0, 0.91-20.6 ve 4.45-5.70 arasında değiştiğini rapor etmişlerdir. Yemlerin 

başlıca bileşeninin olarak bira mayası (%39.69) ve yumurta sarısı (%2.21) olduğunu 

rapor etmişlerdir.  

 

Wojcik vd. (2022), vücut yağ tabakasının tek katmanlı olduğunu ve bu durumun 

böceklerin farklı çevrelere adaptasyonunu kolaylaştırdığını bildirmişlerdir.  

 

Stanimirovic vd. (2022)’a göre, amino asit ve vitamin karışımı ek gıdalarla arıların 

beslenmesi, arı hastalık ve parazitlerinin azalmasına ve hijyenik davranışın artışına 

sebep olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Shurjeel vd. (2022), kurak sezonda bal arılarını şeker şurubu (4:1) ve bira mayası: su 

(1:20) karışımı ile yapılan beslemenin, kontrol grubuna göre daha fazla ergin arı 

meydana getirdiğini bildirmişlerdir. Ancak, sürekli ek besleme yapmanın olumsuzluklar 

meydana getirebileceğini söylemişlerdir.  

 

Hunde (2022), soya, nohut ve bezelye unu ile hazırladığı diyetlerle yaptıkları 

araştırmada, en fazla tüketim (284 gr), bal verimi (11.5 kg) ve kuluçka alanının (300.66 

cm
2
) soya unu diyetiyle beslenen kolonilerde olduğunu bildirmiştir. Polenin kıt olduğu 

sezonda soya unu ile beslemeyi tavsiye etmiştir.  

 

Adanacıoğlu vd. (2022), kışlama öncesi yapılan beslemenin ekonomik analizini 

değerlendirdikleri çalışmada, haşhaş poleni ile beslemenin arı kaplı çerçeve sayısında 

artış oluşturduğunu ve ekonomik olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Mohi ud din vd. (2022), polen ikame yemlerine farklı vitamin ilavesinin bal arılarının 

performansına etkisini içlememişlerdir. Sonuç olarak, en etkili grubun ticari polen 

ikame yemi ile beslenen grupta olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Giacobino vd. (2022), farklı arılıklarda farklı polen ikame ile beslenen ve 

beslenmeyenler arasında Varroa destructor bulaşıklık oranının beslenen grupta daha az 

olduğunu bildirmişlerdir.  
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Israr vd. (2022), farklı oranlarda soya unu, bira mayası, mısır unu ile hazırladıkları dört 

farklı arı diyetinin arı kolonilerinde kuluçka gelişimi, arılı çerçeve sayısı, tüketim 

miktarı özelliklerini incelemişlerdir. Sonuç olarak, en iyi diyet karışımının soya unu 

(20gr), bira mayası (5gr), bal (7gr), vitamin (0.5 gr), portakal suyu (9.5 ml), şeker 

şurubu (150ml) karışımının olduğunu bildirmişlerdir. Kolonide kuluçka gelişim alanını 

1567.3 cm
2
, besin tüketimini 49.53 gr ve arılı çerçeveyi 8 adet olarak rapor etmişlerdir.   

 

Dostálkovávd vd. (2022), mikroalg Chlorella vulgaris’in arı beslemede şeker şurubuna 

ilavesinin işçi arılar üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Bu şurupla beslenen ergin işçi 

arılarda Vitollegenin seviyesinin yüksek olduğu ve larvaların bu durumdan 

etkilenmediğini bildirmişlerdir. 

 

Al-Maqtari vd. (2022), darı unu, mat fasulyesi unu, polen kullanılarak hazırladıkları arı 

diyetlerinin, koloni performansına etkisini incelemişlerdir. Polen ile unlar 

karıştırıldığında sadece polenli diyetin en fazla performansa sebep olduğunu 

bildirmişlerdir.  

 

Topal vd. (2022), Papaver somniferum poleni ile beslenen kolonilerde ortalama arı 

kaplı çerçeve sayısını 3.44 adet, kuluçka alanını 1184.14cm
2
 ve kışlama kabiliyeti 

%92.19 olarak rapor etmişlerdir.  

 

Noordyke vd. (2022), AP23 ve MegaBee isimli iki ticari polen ikamesi ürünü ile 

beslenen ve kontrol grubunun kışlama kabiliyetini inceledikleri araştırmada, AP23 ticari 

üründe en az ergin arı kaybı yaşandığını ve kıştan önce polen ikame yemiyle 

beslemenin arıcılara avantaj sağlayacağını belirtmişlerdir.  

 

Darwish ve Galal (2022), Whey protein izolatı, sığır kazeini, manda kazeini ile beslenen 

kolonilerde ve kontrol grubu kolonilerinde ortalama kuluçka alanını sırasıyla; 325.55, 

254.0, 281.63 ve 206.70 cm
2
 olarak bildirmişlerdir. 

 

Pridal vd. (2023), arıcılar tarafından kışlama öncesi ve sonrası arı beslemede invert arı 

yemi ve şeker şurubunun koloni performansına etkisini incelemişlerdir. Sonuçta, bal 

verimi ve kuluçka gelişimi üzerine iki yeminde etkisinin olmadığını bildirmişlerdir.  
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BÖLÜM III 

 

MATERYAL VE METOT 

 

Bu çalışma, Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri birimi 

tarafından desteklenmiştir (TGT2022/3-LÜTEP).  

 

3.1 Materyal 

 

3.1.1 Araştırma sahası  

 

Bu araştırma, Muş Alparslan Üniversitesi kampüsünde (38°46'15"N 41°25'42"E) 1 

Haziran 2022 – 1 Aralık 2023 tarihleri arasında yürütülmüştür (Fotoğraf 3.1). 

Araştırmanın yürütüldüğü tarihlerdeki meteorolojik veriler Çizelge 3.1’de verilmiştir 

(Anonim, 2022b). Üniversite kampüs sınırları içerisinde 47 familyaya ait 263 bitki 

taksonu bulunmaktadır. En yaygın bitki familyaları Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae, 

Apiaceae, Rosaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae ve Boraginaceae’dır (Karadağ vd., 

2020). 

 

Çizelge 3.1. Çalışma süresindeki meteorolojik veriler 

 

İklim Özellikleri (2022) Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım 

Aylık Açık Gün Sayısı 29 27 22 12 10 

Aylık Toplam Güneşlenme Süresi (saat) 334.4 289.6 230.7 188.7 137.8 

Aylık Ortalama Aktüel Basınç (hPa) 863.5 864.7 867.7 871.7 872.2 

Aylık Ortalama Nispi Nem (%) 27.1 24.8 33.5 51.5 72.5 

Aylık Ortalama Rüzgar Hızı (m÷sn) 0.9 1.0 0.9 0.9 0.7 

Aylık Minimum Sıcaklık (°C) 15.2 14.5 9.2 3.8 -0.1 

Aylık Maksimum Sıcaklık (°C) 38.1 38.3 33.9 26,4 18.6 

Aylık Ortalama Sıcaklık (°C) 26.1 27.2 18,9 13,5 7.2 

Aylık Toplam Yağış (mm=kg÷m²) 1.0 0.0 16.8 25.4 39.8 
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Fotoğraf 3.1. Muş Alparslan Üniversitesi kampüsü arı yetiştirme sahası (original) 

 

 

3.1.2 Arı ve kovan materyali 

 

Çalışma, sabit bir arılıkta 49 adet Kafkas (Apis mellifera caucasica) bal arısı kolonisi 

üzerinde yürütülmüştür. Besleme (6 grup) ve kontrol (besleme yapılmayan, 1 grup) 

grubu olmak üzere koloniler 2 ayrı genel gruba ayrılmıştır. Her bir grup için 7 adet 

koloni olacak şekilde dağıtım yapılmıştır. Koloni yapısı, ahşap, dip tahtası polen tuzaklı 

ve 10 çerçeve kapasitelidir (Fotoğraf 3.2). Çerçeve ölçüleri 23*48 cm’dir.  

 

 
 

Fotoğraf 3.2. Araştırmada kullanılan koloni yapısı (original) 
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3.1.3 Diyet katkı materyalleri 

 

3.1.3.1 Polen materyali 

 

Araştırmada kullanılan taze polen, bölgedeki yerli bir arıcıdan temin edilmiştir 

(Fotoğraf 3.3). İlkbaharda karışık çiçek (polyfloral) poleni olarak temin edilen materyal 

toplu olarak alınmış ve çalışma süresince buz dolabında +4 °C’de saklanmıştır.  

 

 
 

Fotoğraf 3.3. Karışık çiçek poleni (orijinal) 

 

 

3.1.3.2 Pudra şekeri materyali 

 

Pudra şekeri, çalışma süresince her hafta diyetler hazırlanmadan önce Muş ilinde 

bulunan özel bir şeker fabrikasından satın alınmıştır. Pudra şekeri nemden etkilendiği 

için sertleşmektedir. Diyet hazırlamada sertleşen pudra şekerinin problem 

oluşturmasından dolayı, her diyet hazırlama öncesi taze öğütülmüş olarak temin 

edilmiştir (Fotoğraf 3.4). 
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Fotoğraf 3.4. Pudra şekeri (orijinal) 

 

 

3.1.3.3 Enzimatik invert arı yemi materyali 

 

NutriBee ticari isimli enzimatik invert arı yemi diyetlerin hazırlanmasında 

kullanılmıştır. Bu ürünün kuru madde miktarı %72, karbonhidrat 72gr/100gr, enerjisi 

288kcal/100gr, pH 4-6, HMF (hidroksimetilfurfural) 40 ppm/kg, protein ve yağ 

içermemektedir.  

 

 
 

Fotoğraf 3.5. Kullanılan enzimatik invert arı yemi (orijinal) 
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3.1.3.4 Spirulina materyali 

 

Diyet katkı materyali olarak kullanılan Spirulina (Arthrospira platensis)’nın 

sistematikteki yeri aşağıdaki gibidir (Tufan, 2018). 

 

Alem   : Prokaryota 

Altalem : Eubacteria 

Şube   : Cyanobacteria 

Sınıf   : Cyanophyceae 

Takım  : Oscillatoriales 

Aile   : Oscillatoriaceae 

Cins   : Spirulina (Arthrospira) 

Tür   : Spirulina platensis 

 

Çalışmada kullanılan spirulina tozu, AlgoLina firmasından temin edilmiştir (Fotoğraf 

3.6). Besin değerleri, %18-22 karbonhidrat, %5-7 yağ, %6-8 lif, %0.5-1 tuz ve %55-67 

proteinden oluşmaktadır. Enerji değeri 420kcal/100gr’dır.  

 

 
 

Fotoğraf 3.6. Kullanılan Spirulina tozu (orijinal) 

 

 

3.1.3.5 Yumurta sarısı ve yaş maya materyali 

 

Yumurta ve yaş maya bir zincir marketten her diyet hazırlama öncesi temin edilmiştir. 

Yuva maya ticari isimli yaş pres ekmek mayası kullanılmıştır (Fotoğraf 3.7). Maya 
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(Saccharomyces cerevisiae), su ve %30 kuru madde içermekte ve gluten 

içermemektedir. Yumurta sarısı, tüm yumurta bir kaba kırıldıktan sonra yumurta 

akından ayrıştırılarak kullanılmıştır (Fotoğraf 3.8). 

 

 
 

Fotoğraf 3.7. Kullanılan yaş maya (orijinal) 

 

 

 
 

Fotoğraf 3.8. Kullanılan yumurta sarısı (orijinal) 

 

 

3.1.3.6 Laktozsuz liyofilize süt tozu materyali 

 

Bu katkı maddesi yaygın bir zincir markette satılan yarım yağlı laktozsuz sütün 

liyofilize edilmesi ile elde edilmiştir. Sütün ambalajı üzerinde yazılı olan 100 ml’sinde 
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enerji (kcal), yağ (gr), karbonhidrat (gr) ve protein (gr) değerleri sırasıyla; 44, 1.5, 4.7 

ve 2.8’dir. Liyofilize işlemi, Ar-Sum Apimak marka liyofilizatör cihazında yapılmıştır. 

Süt, cihaza konulduktan 48 saat sonra yağsız laktozsuz liyofilize süt tozu elde 

edilmiştir.  

 

 
 

Fotoğraf 3.9. Laktozsuz liyofilize süt tozu (solda) ve liyofilizatör cihazı (sağda) 

(orijinal) 

 

 

3.1.3.7 Ticari diyet katkı materyali (ApiProtein®) 

 

Bu ürün, Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi, TeknoPark Firması, ApiPark arıcılık 

tarafından arı diyetlerine protein ikamesi olarak üretilmektedir. İçeriği, inaktif bira 

mayası ekstraktından oluşmaktadır. Ürün, %40 ham protein içermektedir.  

 

 
 

Fotoğraf 3.10. ApiProtein® isimli ticari arı yem katkı ürünü (orijinal) 
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3.1.3.8 Diğer diyet katkıları 

 

Diyetlerin hazırlanmasında arılar için ticari olarak satışı yapılan PollenBee marka 

vitamin, mineral ve amino asit kompleksi toz ürün kullanılmıştır (Fotoğraf 3.11). Bu 

kompleks ürünün içeriği Çizelge 3.2’de verilmiştir. Ek olarak, keten tohumu yağı zincir 

marketlerden temin edilmiştir.  

 

Çizelge 3.2. Vitamin, mineral ve aminoasit kompleksi ürünün içeriği 

 

K
A

T
K

I 
A

D
I 

V
it

a
m

in
le

r
 

Retinol Asetat 6.000.000 I.U/kg 

Vitamin D3 1.200.000 I.U/kg 

Vitamin E 1000 mg/kg 

Vitamin B2 1000 mg/kg 

Vitamin B12 24 mg/kg 

Vitamin C 5000 mg/kg 

Niasin 5000 mg/kg 

Biotin 10 mg/kg 

Folik Asit 100 mg/kg 

Choline Chloride 3000 mg/kg 

İnositol 3000 mg/kg 

Beta Karoten 100 mg/kg 

A
m

in
o
 

A
si

tl
er

 Metiyonin 3000 mg/kg 

Lizin 6000 mg/kg 

Trionin 3000 mg/kg 

Triptofan 3000 mg/kg 

M
in

er
a
ll

er
 

Mangan 300 mg/kg 

Demir 300 mg/kg 

Çinko 300 mg/kg 

Bakır 100 mg/kg 

İyot 50 mg/kg 

Magnezyum 10000 mg/kg 

Potasyum 20000 mg/kg 

Fosfor 3000 mg/kg 

 Pudra Şekeri  840.620 mg/kg 
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Fotoğraf 3.11. Diyetlerde kullanılan vitamin, mineral ve aminoasit kompleksi (orijinal) 

 

 

3.1.4 Araştırma materyali olarak kullanılan diğer, alet ve ekipmanlar 

 

Arı kolonilerinin bakım ve kontrolü için maske, el demiri, çerçeve, çerçeve teli ve temel 

petek kullanılmıştır. Ergin arıların vücut parçaları ağırlığı ve ölçüleri için 0.001 

hassasiyette terazi ve elektronik ölçüm aleti (kumpas) kullanılmıştır. Ergin arılarda 

Varroa paraziti bulaşıklık seviyesinin belirlemesi için cam kavanoz, pudra şekeri ve 

elek kullanılmıştır. Kapalı kuluçka alanının belirlenmesinde metre kullanılmıştır.  

Diyetlerin hazırlanmasın çeşitli plastik ve ölçü kapları, paketlemede hassas terazi ve 

buzdolabı poşeti, bal verimi tespitinde 100 kg kapasiteli terazi kullanılmıştır.  

 

3.2 Metot 

 

3.2.1 Bal arısı kolonilerinin seçimi ve hazırlanması 

 

Araştırmada, bu işe sponsor olan özel bir işletmeden temin edilen 49 adet arılı koloni 

kullanılmıştır. Kraliçe arıların tamamı genetik ve yaşa bağlı farklılıkları en aza indirmek 

için çalışma öncesi, mayıs ayında aynı damızlık (Apis mellifera caucasica) koloniden 

kız kardeş olarak üretilmiştir. Bu kolonilerin kapalı kuluçka ve arı kaplı çerçeve sayıları 

kısmen eşit olacak şekilde düzenlenmiştir. Her bir deneme grubu için koloniler rastgele 

seçilmiş ve numaralandırılmıştır (Fotoğraf 3.12).  
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Fotoğraf 3.12. Denemeye alınan bal arısı kolonisi (orijinal) 

 

 

3.2.2 Besleme diyetlerinin hazırlanması ve kolonilere verilmesi 

 

Araştırmada, her grup için hazırlanılan diyet (arı diyeti) bileşimindeki hammaddeler ve 

oranları Çizelge 3.3’de verilmiştir. Diyetlerin hazırlanmasında pudra şekeri oranı sabit 

tutulmuştur. Diyet I ve diyet II’de polen ve pudra şekeri oranı sabit iken, diğer 

diyetlerde polen oranı %50 azaltılarak %50 protein ikamesi hammadde eklenmiştir. 

Taze yumurta sarısı ile hazırlanılan diyet III hariç, tüm diyetlere keten yağı eklenmiştir. 

Diyetler hazırlanırken önce toz formdaki hammaddeler bir kap içerisinde karıştırıldıktan 

sonra sıvı hammaddeler eklenmiştir (Fotoğraf 3.13). Taze yumurta sarısı hem 

içeriğindeki yüksek yağ hem de diyetin aşırı akışkan kıvamlı olmasından dolayı keten 

yağı eklenmemiştir (Çizelge 3.3). Besinler kolonilere verilmeden bir gün önce 

hazırlanmış ve +4 
0
C buzdolabında muhafaza edilmişlerdir. Kolonilere her diyetten 500 

gr  polen çekmecesinin üzerine gelecek şekilde çerçeveler üzerine yerleştirilmiştir 

(Fotoğraf 3.14).  
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Çizelge 3.3. Beslemede kullanılan diyetlerin besin madde içeriği 

 

Hammaddeler 
Diyetler 

Diyet I Diyet II Diyet III Diyet IV Diyet V Diyet VI 

P. (gr) 250 248 125 125 125 125 

P.Ş. (gr) 250 250 250 250 250 250 

Sp.(gr) - 2 - - - - 

T.Y.S. (gr) - - 125 - - - 

L.L.S.T (gr) - - - 125 - - 

Y.M. (gr) - - - - 125 - 

Ap.® (gr) - - - - - 125 

E.İ.A.Y. (ml) 150 150 100 150 150 150 

A.V.M.K. (gr) 1 1 1 1 1 1 

K.Y. (ml) 10 10 - 10 10 10 

Toplam (gr) 660 660 650 660 660 660 

*P; Polen, P.Ş; Pudra şekeri, Sp; Spirulina, T.Y.S; Taze yumurta sarısı, L.L.S.T; Laktozsuz liyofilize sit 

tozu, Y.M; Yaş maya, Ap.
®; ApiProtein®, E.İ.A.Y; Enzimatik invert arı yemi, A.V.M.K; Amino asit-

Vitamin-Mineral kompleksi, K.Y; Keten yağı 

 

 

 
 

Fotoğraf 3.13. Diyetlerin hazırlanması (orijinal) 
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Fotoğraf 3.14. Diyetin koloniye verilmesi (orijinal) 

 

 

3.2.3 Verilerin ölçülmesi 

 

3.2.3.1 Performans verilerinin ölçümü 

 

3.2.3.1.1 Arı kolonilerinin kuluçka alanı ve gücünün ölçülmesi 

 

Araştırma süresince, arı kolonilerinin arı kaplı çerçeve (adet) sayıları 21 gün aralıklar ile 

09.07.2022 – 22.10.2022 tarihleri arasında gözlemsel olarak tespit edilmiştir (Gençer ve 

Karacaoğlu, 2003; Akyol vd., 2014). Kapalı kuluçka alanı (cm
2
) ölçümü (Fotoğraf 

3.15), arı kaplı çerçeve sayılarının alındığı tarihlerde Puchta (S = 3.14 x (A/2) x (a/2)) 

metoduna göre belirlenmiştir (Fresnaye ve Lensky, 1961; Akyol vd., 2014).  Metoda 

göre; S: alan (cm
2
), A: elipsin uzun kenar uzunluğu (cm), a: elipsin kısa kenar uzunluğu 

(cm). 
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Fotoğraf 3.15. Kapalı kuluçka alanı ölçümü (orijinal) 

 

 

3.2.3.1.2 Bal verimin ölçümü 

 

Çalışmanın başlangıcından itibaren kuluçkalık ve ballık ana arı ızgarası ile ayrılmıştır. 

Önceki yıllarda kabartılmış stok peteklerden 10 adet balsız petek tartılarak ballığa 

konulmuştur (Fotoğraf 3.16). Sağım sırasında her bir koloninin ballı peteklerinin 

ağırlığı (kg) tartılarak, daha önce ölçülmüş balsız kabarmış petek ağırlığından farkı 

alınarak bal verimi (kg) hesaplanmıştır (Akyol vd., 2014). Bal hasadı tek sefer 

(10.08.2022) yapılmıştır. Kuluçkalıktan hiçbir petekten bal süzme işlemi yapılmamıştır. 

 

 
 

Fotoğraf 3.16. Bal hasadı görüntüleri (orijinal) 
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3.2.3.1.3 Kışlama yeteneği ve yaşama gücü ölçümü 

 

Kışlama yeteneği veya popülasyon azalması (KY), kışa giren (22.10.2022; A) arı kaplı 

çerçeve ve kıştan çıkan (01.03.2023; B) arı kaplı çerçeve sayısından % olarak 

hesaplanmıştır (Akyol vd., 2006). Hesaplama, KY (%) = (B/A) x 100 eşitliği ile 

hesaplanmıştır (Yeninar vd., 2010; Yeninar, 2015).  

 

 
 

Fotoğraf 3.17. Kış girişi ve çıkışı arı kolonileri 

 

 

Yaşama gücü (V(%)), deneme bitimindeki koloni sayısının (01.03.2023; A), deneme 

başlangıcındaki koloni sayısına (01.07.2023; B) oranı ile belirlenmiştir. Hesaplama, 

V(%)= (B/A) x 100 eşitliği ile yapılmıştır (Yeninar, 2015).  

 

 
 

Fotoğraf 3.18. Araştırma arılığından görünüm 
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3.2.3.1.4 Diyetlerin tüketimi ve diyetlerden oluşan atık ölçümü 

 

Koloni diyet tüketimi (DT), başlangıç diyet miktarından (500 gr; BD) 7 gün sonraki 

kolonide kalan diyet (KD) miktarının farkından hesaplanmıştır (Hoover vd., 2022). 

Hesaplama, DT (gr) = BD (gr) – KD (gr) eşitliği ile yapılmıştır. Bu işlem, çalışma 

süresince haftalık (16 hafta) belirlenmiştir (Fotoğraf 3.19 ve Fotoğraf 3.20). 

 

 
 

Fotoğraf 3.19. Diyetin başlangıç ağırlığı (orijinal) 

 

 

 
 

Fotoğraf 3.20. Diyetten yedi gün sonra kalan miktarın ölçümü (orijinal) 
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Arılar tarafından tüketilmeyen atık besin miktarı, gıda tüketimi hesaplanırken kovan dip 

polen çekmecesindeki atıkların tartımı ile hesaplanmıştır (Fotoğraf 3.21). Diyet III ve 

diyet V akışkan kıvamlı olmasından dolayı özel ekipmanla koloni içerisine 

verildiğinden atık madde miktarı hesaplanmamıştır. Atık miktarı, çalışma süresince (16 

hafta) belirlenmiştir. 

 

 
 

Fotoğraf 3.21. Arılar tarafından tüketilmeyen ve polen çekmecesine atılan diyet ölçümü 

(orijinal) 

 

 

3.2.3.1.5 Ergin arıların tarlacılık aktivitesi ölçümü 

 

Araştırmadaki tüm kolonilerden cep telefonu yardımı ile 1 dakikalık uçuş yapan ergin 

arıların video kaydı alınmıştır (Fotoğraf 3.22). Kayıt işlemi, araştırma süresince 

(07.07.2022 – 06.10.2022) her 15 günde bir, saat 09:00 – 11:00 saatleri arasında 

yapılmıştır. Alınan kayıtlar bilgisayar ortamında izlenerek uçuşa çıkan bal arısı sayısı 

belirlenmiş ve bu sayı tarlacılık aktivitesi olarak değerlendirilmiştir (Yücel ve 

Köseoğlu, 2011).  
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Fotoğraf 3.22. Tarlacılık aktivitesi yapan ergin arılar (orijinal) 

 

 

3.2.3.1.6 Kolonilerin hırçınlık ölçümü 

 

Hırçınlık, koloni açıldığında hiç duman uygulamadan 4 kişinin 1-4 arasında puanlama 

yapması ile belirlenmiştir. Puanlamada, sokma yok (1), sokma çabası (2), bir kez arı 

sokması (3) ve birden fazla arı sokmasını (4) ifade etmektedir (Blenefeld and Zakour, 

2013). 

 

 
 

Fotoğraf 3.23. Hırçınlık puanlaması 
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3.2.3.2 Ergin işçi arı vücut parametrelerinin ölçümü 

 

3.2.3.2.1 Bağırsak ağırlığının ölçümü 

 

Her kolonide, 25.07.2022 – 25.10.2022 tarihleri arasında 30 gün aralıkla diyetler 

üzerinde beslenen 30 adet ergin işçi arı yakalanarak iğneden itibaren bağırsakları 

çıkarılmış ve 0.001gr hassasiyetli terazide tartımı yapılmıştır (Al-Qarni, 2006; 

Seeburger vd., 2020) (Fotoğraf 3.23).   

 

 
 

Fotoğraf 3.24. Ergin işçi arı bağırsak tartımı (orijinal) 

 

 

3.2.3.2.2 Abdominal yağ ölçümü  

 

Abdominal yağ ölçümü için, diyet üzerinde beslenen işçi arılar falkon tüp içerisine 

toplanarak, içerisinde buz bulunan termosa konulmuş ve laboratuvara taşınmıştır. Tüm 

kolonilerden ayda bir kez (25.07.2022 – 25.10.2022) 30 adet ergin işçi arı toplanarak 

ölçüm yapılmıştır (Fotoğraf 3.24). Toplanan arılar etil alkolde yıkamadan önce 

abdomen kesilmiş ve abdomenden bağırsak uzaklaştırılmıştır. Kesilen abdomen 

örnekleri öncelikle etüv (NUVE FN 120 markalı) de 60 C°’de 24 saat kurutulmuştur. 

Kurutulan örnekler 0.001 gr’lık hassas terazide tartıldıktan sonra etil alkolde sırasıyla 

%100, %90, ve %80’lik çözeltilerde 8’er saat bekletilmiş ve sonra tekrar kurutulmuştur. 

Hesaplama, (Abdomen Yağ Miktarı (gr)= Alkolde Yıkamadan Önceki Kuru Ağırlık (gr) 
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– Alkolde Yıkadıktan Sonraki Kuru Ağırlık (gr)) eşitliği ile yapılmıştır (Aljedani, 

2018).  

 

 
 

Fotoğraf 3.25. Ergin arı abdominal yağ miktarı ölçümü (orijinal) 

 

 

3.2.3.2.3 Ergin işçi arıların tüm vücut, baş, thorax ve abdomen ıslak ve kuru 

ağırlık ölçümü 

 

Diyet üzerinde beslenen 30 adet ergin işçi arı, falkon tüp içerisine alınmış ve arazide 

canlı ağırlık ölçümü yapılmıştır. Sonra buz içerisinde laboratuvara taşınan arılar vücut 

parçalarına (baş, Thorax ve abdomen) ayrılarak vücut parçaları ıslak ağırlıkları 

belirlenmiştir. Sonra etüv (NUVE FN120)’de 24 saat 60 C°’de bekletildikten sonra 

vücut parçaları kuru ağırlık ölçümü yapılmıştır (Sagili vd., 2005; Brodschneider vd., 

2009). Ölçüm, 10.07.2022 – 23.10.2022 tarihleri arasında 21 gün aralıklar ile 0.001 gr 

hassasiyetli terazi ile yapılmıştır (Fotoğraf 3.25).  
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Fotoğraf 3.26. Ergin işçi arıların tüm vücut ve parçalarının ıslak ve kuru ağırlık ölçümü 

(orijinal) 

 

 

3.2.3.2.4 Hemolenf deki vitellogenin seviyesi ölçümü 

 

Çalışmada, farklı besleme gruplarından alınan 10 adet bakıcı arının Vitollegenin (Vg) 

seviyeleri ELISA yöntemi ile belirlenmiştir. Mayack ve Naug (2010) tarafından yapılan 

çalışma, Hemolenf ekstraksiyonu için örnek alınmıştır.  

 

Ergin arılar dondurularak öldürülmüş ve hemolenfin olası kirlenmeye karşı tüp ağızları 

yapıştırılmıştır. Analiz için, arı antenlerinin distal ucu makasla kesilmiş ve her arı 

16.000 x g’de 30 sn boyunca bir santrifüj tüpüne baş aşağı yerleştirilmiştir. Anten 

ucundan santrifüj ile damlayan hemolenfin 2 ml’si 58 ml distile su ile seyreltilmiştir. 

Toplanılan örnekler ELISA kit (VGT-MBS 284624, MyBioSource, San Diego, CA, 

ABD)’ine göre Vg seviyesi belirlenmiştir (Sarioğlu-Bozkurt vd., 2022). Bal arılarına 

özgü Vg ELISA kiti henüz bulunmadığından en yakın akrabası olan Nosonia vitripensis 

için üretilmiş kit kullanılmıştır. Bu analiz, Bursa Uludağ Üniversitesi, Veteriner 

Fakültesi’nde yapılmıştır (Fotoğraf 3.26).  
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Fotoğraf 3.27. Örneklerin vitellogenin seviyesi ölçümü (orijinal) 

 

 

3.2.4 Hastalık ve zararlıların tespiti 

 

3.2.4.1 Ergin işçi arıların üzerinde ve kapalı kuluçkada Varroa destructor paraziti 

bulaşıklık seviyesi ölçümü 

 

Araştırmada, her bir koloni için hem ergin arılar üzerinde hem de kapalı kuluçka 

içerisinde Varroa destructor paraziti bulaşıklık seviyesi belirlenmiştir. Tespit için, 660 

cc hacimli cam kavanoz içerisine 50 gr pudra şekeri konularak, kapalı yavru olan 

herhangi bir petekten 250 – 300 adet ergin arı kavanoz içerisine konulmuştur. Kavanoz 

3 dakika yavaşça sallanmıştır. Sonra göz genişliği farklı iki elekten elenerek, önce pudra 

şekeri ve arıların ayrışması sağlanmış ve ardından pudra şekerinden parazitlerin 

ayrılması sağlanmıştır (Fotoğraf 3.27). Hesaplama, (% Bulaşıklık oranı= (toplam varroa 

sayısı/toplam işçi arı sayısı) x 100) eşitliği ile yapılmıştır (Çakmak vd., 2011). Kapalı 

kuluçkadaki varroa paraziti bulaşıklık seviyesi her koloniden 100 adet kapalı kuluçka 

cımbız yardımı ile açılarak varroa parazitlerinin sayımı yapılmıştır. Hesaplama, (% 

Kuluçka bulaşıklık oranı= (toplam varroa sayısı/100) x 100) eşitliği ile yapılmıştır 

(Güneşdoğdu vd., 2021).  Her iki ölçümde 30 gün aralıklar ile 01.07.2022 – 01.10.2022 

tarihleri arasında yapılmıştır.  
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Fotoğraf 3.28. Ergin arılar ve kapalı kuluçkada varroa paraziti tespiti (orijinal) 

 

 

3.2.5 Diyetlerin besin kompozisyon analizi 

 

Denemede kolonilere verilecek arı diyetleri AOAC (Association of Official Analytical 

Chemists) analiz metoduna göre ham protein, ham kül, ham yağ, kuru madde, ham 

selüloz oranları tespit edilmiştir (Ricigliano vd., 2022; Kenneth, 1990; AOAC, 1998).  

 

Kuru madde analizi (%): Sabit ağırlığa ulaşana kadar, arı diyetlerinin nem içeriği 

redLINE etüv cihazı ile kurutulmuştur. Kurutma işlemi 105 °C’de 5 gr diyet örneği 48 

saat beklemesi ile yapılmıştır. Hesaplama; KM (%)=100 x ((c-a) / (b-a)), eşitliğiyle 

yapılmıştır. Eşitlikte; a: kap darası (gr), b: kap + yem ağırlığı (gr), c: kurutmadan 

sonraki kap + yem ağırlığı (gr)’dır  (Dumlu, 2019).   

 

Ham protein analizi (%): Kjeldahl yöntemine göre analiz edilmiştir. Diyet örneği 0.2 gr 

tartılmış ve üzerine sülfürik asit (20 mL) eklenmiştir. Yakma işleminde reaksiyonu 

hızlandırmak için 2 gr’lık katalizör tablet eklenmiş ve yakma işlemi başlatılmıştır. 

Yakma işleminden sonra tüpler Gerhardt cihazı ile destilasyona tabii tutulmuşlardır ve 

ardından titrasyon ile harcanan HCI asit miktarı belirlenmiş ve protein miktarı tespit 

edilmiştir. %Ham Protein (HP) = toplam N x 6.25=HP (yem numuneleri için) eşitliği ile 

hesaplanmıştır (Dumlu, 2019).  Eşitlikte; Toplam N (azot)= ((1.4007 x titrasyonda 

harcana HCI x 0.053) – (Kör. İçin harcanan HCI x 0.053 x 0.1)) / Örnek sayısı’dır. 
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Ham kül (%, HK): Diyet örneklerinden 5 gr steril krozelere konulmuş ve Heraeus kül 

fırınında 550 °C’de 5 saat yakılmışlardır. Geriye kalan inorganik maddelerden oluşmuş 

kül miktarı hesaplanmıştır. Hesaplama, HK (%) = 100 x (c-a) / (b-a) denklemi ile 

yapılmıştır. Denklemde, a: kroze darası (gr), b: kroze darası + numune (gr), c: kroze 

darası + kül (gr)’dır (Dumlu, 2019).   

 

Ham yağ (%, HY): Diyet örnekleri etüvde 50 °C’de kurutulmuş ve ardından filtre 

kağıtları içerisine 2 gr konulmuşlardır. Sonrasında yağ ekstraksiyon cihazına 

yerleştirilen örnekler 6 saat kaldıktan sonra yağların uçurulması sağlanmış ve kalan 

örneklerin tartımı yapılarak hesaplama yapılmıştır. Hesaplama; HY (%)= 100 x (b-c)/a 

denklemi ile yapılmıştır (Dumlu, 2019). Denklemde, a: numune ağırlığı (gr), b: 

Ekstraksiyondan önce kurutma sonrası numune + torba ağırlığı (gr), c: Ekstraksiyondan 

sonra kurutma sonrası numune + torba ağırlığı (gr)’dır. 

 

Ham selüloz (%, HS): etüvde kurutulmuş (50 °C) örnekler 1mm çaplı elekten 

geçirildikten sonra 0.5 gr tartılarak F57 torbalarına konulmuşlardır. Torbalar ANKOM 

cihazı içerisine yerleştirilmiş ve ilk olarak sülfürik asitle kaynatılmış ve sonrasında 

alkali olan sodyum hidroksit (NaOH) çözeltisi ile kaynatılmıştır. 250 ml’lik bir beher 

içerisine alınan torbalar, üzerini kapatacak kadar aseton dökülerek 3-5 dakika kadar 

asetonda bekletilmiş sonra sıkılarak aseton uzaklaştırılmış ve bir tezgâh üzerinde asetonun 

uçması için beklenmiştir. F57 torbaları daha sonra tartılıp önceden kurutulmuş ve tartılmış 

krozelere konularak 105 °C’ye ayarlı etüvde 2-4 saat kurutulmuştur.  Etüvden alınan 

krozeler desikatörde soğutulmuş ve tartım işlemi gerçekleştirilmiştir (A1=torba + lif + 

kroze). Kroze + torbalar 600±15 °C’ye ayarlı kül fırınında 2 saat yakılmıştır. Süre sonunda 

krozeler desikatöre alınmış, soğuduktan sonra tartılmıştır (A2=kroze + kül). Ve boş 

torbanın organik madde içeriği de ayrıca hesaplanmıştır (A3). Hesaplama, HS (%) = 100 x 

[(A1-A2)-(A3-A2)] / [(A1-A2)] –(A3) denklemi ile yapılmıştır (Dumlu, 2019).   

 

pH: Diyetlerden 2 gr her numuneden alınarak 15 mL distile suda çözdürülmüş ve 24 

saat bekletildikten sonra pH metre (SCHOTT L 6880, Lab Star pH)’de ölçümü 

yapılmıştır (Kim vd., 2022). Bu analizler, Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, 

Zootekni Bölümü’nde yapılmıştır (Fotoğraf 3.28).  
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Fotoğraf 3.29. Diyetlerin besin madde kompozisyon analizi (orijinal) 

 

 

3.2.6 Verilerin istatistiki olarak değerlendirilmesi 

 

Verilerin normallik varsayımı Kolmogorov Simirnov testi ile incelenmiş ve 

değişkenlerin normal dağılımı sağladığı belirlenmiştir (P>0.05). Bu şartlara göre, bal 

verimi ve hemolenf vitellogenin seviyesi verilerine varyans analizine uygun olduğu 

belirlenmiş ve istatistiksel analizler tek yönlü varyans analizi (One Way ANOVA)’ne 

göre yapılmıştır. Gruplar arasındaki farklılıklar Duncan çoklu karşılaştırma testi ile 

belirlenmiştir. Diğer verilere Tekrarlanan Ölçümlerde (Repeated Measures) Karma 

Desenli Varyans Analizi uygulanmıştır. Mauchly’s Sphericity testi ile küresellik 

incelenmiştir. Varyansları eşit olanlar için (P>0.05) Sphericity Assumed testi 

kullanılmıştır. Varyansların eşit olmadığı durumlar için (P<0.05) epsilon değeri (Ɛ) 

incelenmiş ve Ɛ<0.75’den küçük olduğu durumlarda Greenhouse-Geisser testi ve 

Ɛ>0.75 olduğu durumlarda Huynh-Feldt testleri kullanılmıştır. Gruplar arası 

farklılıkların belirlenmesinde Bonferroni testinden yararlanılmıştır. Diyet, zaman ve 

diyet x zaman interaksiyonun analizinde faktöriyel tasarımlı varyans analizinden 

yararlanılmıştır. Kışlama kabiliyeti verileri normallik varsayımını sağlamadığı ve 

varyanslar homojen olmadığından dolayı, verilerin analizinde Kruskal Wallis H testi 

uygulanmıştır. Farklılıkların belirlenmesinde Duncan (parametrik) ve Dunn (non-

parametrik) çoklu karşılaştırma testinden yararlanılmıştır. Yaşama gücü verileri yüzde 

(%) olarak verilmiştir. Hırçınlık puanlamasında Ki-kare (Chi-square) analizi 

kullanılmıştır. Elde edilen bulgular için ortalama (  ) ve standart hata (S𝑥 ) değerleri 
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verilmiştir. Verilerin analizinde SPSS paket programı kullanılmıştır (SPSS Inc., 

Chicago, IL, USA).  
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BÖLÜM IV 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1 Bal Arısı Diyetlerinin Besin Madde Kompozisyonu 

 

Bal arılarının ek beslenmesinde kullanılan besin madde kompozisyonları Çizelge 4.1’de 

verilmiştir. Ham yağ oranı %7.93-%11.52 arasında değişmekte olup, en fazla ham yağ 

içerikli diyet V’dir. Ham protein oranı %6.36-%11.04 arasında olup, en fazla ham 

protein içeriğine sahip besin diyet VI’da belirlenmiştir. Diyetlerin pH değeri en fazla 

olan diyet IV (4.67)’dür. DeGrandi-Hoffman vd. (2008), üç farklı ticari arı diyetinin 

sırasıyla, %8.31, %16.5 ve %26 ham protein ve %42, %75.97, ve %66 karbonhidrat 

içerdiğini bildirmişlerdir. Çalışmamıza benzer olarak, Oskay (2021) ticari polen ikame 

diyetlerinin %4- %10 arasında ham protein içerdiğini bildirmiştir. Çalışmamızdaki 

diyetlerin ham protein oranının aksine, Yang vd. (2021) polyfloral polen, soya unu, 

maya ekstraktı, yumurta sarısı unu ve laktozsuz süt tozu diyetlerinin protein içeriğini 

sırasıyla; %16, %10, %13, %13 ve %4 olarak rapor etmişlerdir. Arien vd. (2020), 

diyetlerdeki ham yağ oranının %8’den fazla olmasını önermiştir. Çalışmamızdaki 

diyetlerde ham yağ oranının %8’in üzerinde olması için keten yağı eklenmiştir.  

 

Çizelge 4.1. Beslemede kullanılan diyetlerin besin madde kompozisyonu 

 

Diyetler (D) 
Kül 

(%) 

Ham Yağ 

(%) 

Ham 

Protein  

(%) 

Ham 

Selüloz  

(%) 

pH 

Kuru 

Madde  

(%) 

Diyet I  

(Polen) 
0.81 9.33 6.97 1.24 3.40 84.84 

Diyet II  

(Spirulina) 
0.88 10.12 8.41 1.49 3.54 85.86 

Diyet III  

(Yumurta) 
0.59 9.62 6.36 0.74 2.31 85.56 

Diyet IV  

(Süt Tozu) 
1.17 9.63 6.65 1.05 4.67 86.04 

Diyet V  

(Yaş Maya) 
0.73 11.52 6.85 1.74 3.88 84.31 

Diyet VI  

(Bira Mayası) 
1.18 7.93 11.04 2.23 4.20 84.97 

 

 

 

 



53 

4.2 Bal Verimi 

 

Araştırmada diyet gruplarının bal verimine etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur 

(P<0.05). Bal verimi bakımından ortalama diyet I, diyet II ve diyet VI grupları diğer 

besleme ve kontrol grubuna göre daha fazla bal üretmişlerdir (Çizelge 4.2). Tüm 

grupların genel bal verim ortalaması 18.67±0.65 kg/koloni’dir. En düşük bal verim 

ortalaması diyet V (yaş maya) ile beslenen kolonilerde belirlenmiştir. Önceki 

çalışmalarda, Arslan (2003), Günbey ve Cengiz (2021) ve Cengiz ve Erdoğan (2017) 

Kafkas arısı bal verim ortalamasını sırasıyla, 16.2, 7.58 ve 23.36 kg/koloni olarak rapor 

etmişlerdir. Güler ve Kaftanoğlu (1999), Gencer ve Karacaoğlu (2003), Gösterit vd. 

(2012a), Akyol vd. (2014) ve Gemeda (2014) farklı arı ırklarında bal verimini sırasıyla; 

26.56, 21.0, 3.61, 23.40 ve 26.8 kg/koloni olarak bildirmişlerdir. Benzer bir araştırmada, 

Taha (2015) bal ve polyfloral polen ile hazırladığı diyetle beslenen kolonilerde bal 

üretiminin en yüksek olduğunu bildirmiştir. Yeninar vd. (2015) yaptıkları çalışmada, bal 

verimini polen+su (diyet 1), polen (diyet 2) ve su (diyet 3) besleme grupları ve kontrol 

grubunda sırasıyla 24.2, 17.3, 16.3 ve 12.0 kg/koloni olduğu bildirmişlerdir. Farklı 

diyetler ile beslenen kolonilerin diyet ve bal verimi ortalama korelasyon değeri (r: 

+0.759) yüksek olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.2). Jevtić vd. (2009), ilkbahar ve yaz 

ergin arı popülasyonu ile bal verimi arasındaki korelasyonu sırasıyla 0.64 ve 0.73 olarak 

rapor etmişlerdir. Lebedev (2001) ve Georgijev vd. (2003), polen beslemesi ve bal 

verimi arasındaki korelasyon değerini sırasıyla 0.82 ve 0.93 olarak bildirmişlerdir. 

Akyol (1998), kuluçka üretimi ve bal verimi korelasyon değerini 0.82 olarak rapor 

etmiştir. Bu değer bizim sonuçlarımızdaki diyet IV’den küçük ve diğer diyet gruplarının 

ortalamasından yüksektir (Çizelge 4.3). Bhusal ve Thapa (2006), bal verimi ve yavru 

popülasyonu arasındaki korelasyon denklemini 4 çerçeveli koloni için Y = 4.22 – 

0.000299 X ve 4-6 çerçeveli koloniler için Y = 4.22 – 0.7325 X olarak bildirmişlerdir. 

Çizelge 4.3 incelendiğinde bu korelasyon denklemleri bizim sonuçlarımızla 

örtüşmemektedir. Ek olarak, bal verimi ve kuluçka üretimi arasındaki korelasyon 

değerini 0.918 olarak rapor etmişlerdir. Gabka (2014), kuluçka miktarı ve koloni gücü, 

bal üretimi ve koloni gücü, bal üretimi ve kuluçka miktarı arasında korelasyon 

değerlerini sırasıyla; 0.442, 0.456 ve 0.568 olarak bildirdiği çalışma sonuçları ile bu 

çalışmanın sonuçları benzerdir.  Genç ve Aksoy (1993), Soller ve Bar-Cohen (1967), 

sonuçlarımızla uyumlu olarak bal verimi ve kuluçka miktarı arasındaki korelasyon 

değerini sırasıyla; 0.63-0.79 arasında değiştiğini ve bu çalışmanın sonuçları aksine 
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Woyke (1984) bu değeri 0.85 olarak rapor etmişlerdir. Bhusal ve Thapa (2006), Genç 

ve Aksoy (1993), Moeller (1958) ve Skubida ve Skowronek (1995) bal verimi ile koloni 

gücü arasındaki korelasyonun istatistiki olarak önemsiz olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Çizelge 4.2. Farklı diyetler ile beslenen grupların ortalama bal verimleri (kg/koloni) 

 

Diyetler (D) Bal  (  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I  21.73±1.77
a
 

Diyet II  21.54±1.96
a
 

Diyet III  16.94±1.54
b
 

Diyet IV  16.45±1.51
b
 

Diyet V  16.37±0.95
b
 

Diyet VI  20.51±0.74
a
 

Kontrol 17.14±0.65
b
 

Ortalama (D) 18.67±0.38 

P değeri (D) <0.05 

r 0.759 
*Aynı sütunda farklı harflerle verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05), 

  : Ortalama, S𝑥  : Standart hata, r: Korelasyon değeri, P: Önemlilik seviyesi. 

 

 

Çizelge 4.3. Bal verimi ve kapalı kuluçka arasındaki regresyon denklemleri ve 

korelasyon değeri (r) 

 

Diyetler (D) Regresyon Denklemi r 

Diyet I  Bal Verimi = 47.53 – 0.050 x Yavru 0.692 

Diyet II  Bal Verimi = 30.77 – 0.016 x Yavru 0.389 

Diyet III  Bal Verimi =   8.31 + 0.031 x Yavru 0.353 

Diyet IV  Bal Verimi =   5.52 + 0.030 x Yavru 0.877 

Diyet V  Bal Verimi = 10.33 + 0.013 x Yavru 0.402 

Diyet VI  Bal Verimi = 18.02 + 0.005 x Yavru 0.309 

Kontrol Bal Verimi = 10.64 + 0.015 x Yavru 0.450 
*r: Korelasyon değeri 

 

 

4.3 Kolonilerin Kuluçka Alanı ve Gücü 

 

Araştırmada, farklı diyetler ile beslenen bal arısı kolonilerinin ortalama arı kaplı çerçeve 

sayısı (gücü) arasındaki fark istatistiki olarak önemli çıkmıştır (P<0.05). Arı kaplı 

çerçeve sayısı (gücü) en fazla diyet I ve diyet II grubunda, en az diyet III grubunda 

belirlenmiştir. Farklı ölçüm zamanlarında tüm araştırma kolonilerinin ortalama arı kaplı 

çerçeve sayısı en fazla 09.07.2020 tarihinde belirlenmiştir (Çizelge 4.4). Ölçüm 

tarihlerinden 30.07.2022 ve 20.08.2022 tarihlerinde arı kaplı çerçeve sayısının tüm 

kolonilerde eşit olması ve istatiksel analizi etkilemesinden dolayı analize ve çizelgeye 
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eklenmemiştir. Arı kaplı çerçeve sayıları arasında zaman x diyet interaksiyonu istatistiki 

olarak önemli çıkmıştır (P<0.05). İnteraksiyonun önemli çıkmasında bal hasadı, 

mevsim, arıların doğal kaynaklarında azalma gibi faktörler etkili olmuştur. İlk ölçüm 

tarihi, bal hasadı öncesi olmasından dolayı en yüksek arı kaplı çerçeve sayısına sahiptir 

(Çizelge 4.4). Mclain (1888) kolonilerde güçlü popülasyon için taze yumurta, şeker, 

çavdar unu ve tuz karışımı ile hazırlanan arı besinini tavsiye etmiştir.  Çalışmamızdaki 

diyet II ile beslenen grupla benzer şekilde, El Ghbawy vd. (2022) yaptıkları çalışmada, 

Azolla pinnata yosun unu ile beslenilen kolonilerde ergin arı üretiminin arttığını 

bildirmişlerdir. Bulgularımızdan daha az olarak, Günbey ve Cengiz (2021), Kafkas ırkı 

kolonilerin ortalama arı kaplı çerçeve sayısını 7.58 adet/koloni olarak bildirdiği 

çalışması sonucu, bu çalışma soncundan daha düşüktür. Hoover vd. (2022), Dirandeh 

(2022) ve Ullah vd. (2021)’nın elde ettikleri sonuçlar çalışma sonuçlarımız ile benzerlik 

göstermektedir. Kumar ve Agrawal (2014), spirulina ve süt tozu ile beslenilen 

kolonilerde kuluçka alanı ve arı kaplı çerçeve sayısının azaldığını rapor etmişlerdir. 

Laktoz, tüm memeli sütlerinde bulunan temel karbonhidrattır. Tam inek sütü yaklaşık 

%4.8 oranında laktoz içermektedir. Laktoz, sindirim sistemine girdiğinde laktaz adı 

verilen bir enzim yardımı ile hidrolize olarak glikoz ve galaktoz’a parçalanır (Akın vd., 

2012). Hem galaktoz hem de laktoz, sindirimi için uygun enzimlerin bulunmaması 

nedeniyle bal arıları için toksiktir. Laktozun toksisitesi galaktozun etkisinden 

kaynaklanmaktadır. Her iki şeker ile bal arılarının ömrünü kısalmaktadır (Val vd., 

1998). Çalışmamızda liyofilize laktozsuz süt tozu (diyet IV) ile beslenilen kolonilerde 

ergin arı popülasyonundaki azalmanın sebebi olarak galaktoz öne sürülebilir. Bu 

çalışmaya göre, diyet II (spirulina) ile beslenen kolonilerde kuluçka alanı ve ergin arı 

popülasyonu artmış, fakat diyet IV (süt tozu) ile beslenen grupta azalma olmuştur. Khan 

ve Ghramh (2022), diyetteki spirulina miktarının artmasının ergin arılarda ölüme yol 

açtığını bildirmişlerdir. Güler ve Kaftanoğlu (1999) yaptıkları çalışmada, Kafkas ırkı, 

Posof ekotipi arıların ortalama arı kaplı çerçeve sayılarını 8.68 adet/koloni olarak 

bildirmişlerdir. Akyol vd. (2014), Cengiz ve Erdoğan (2017), Gemeda (2014), Aly vd. 

(2019) ve Kavak (2019) Kafkas ırkı kolonilerde ortalama çerçeve sayısını sırasıyla; 

8.11, 10.72, 7.3, 5.39 ve 9.04 adet/koloni olarak bildirmişlerdir.  
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Çizelge 4.4. Farklı diyetler ile beslenen kolonilerin arı kaplı çerçeve sayıları (adet/koloni) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

(  ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
er
i 
(D
) 

<
0
.0

5
 

9/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

10/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

1/10/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

22/10/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I 
19.14±0.28 

a
 

9.00±0.00 
b
 

9.00±0.00 
b
 

8.57±0.20 
bc

 
11.42±0.77

A
 

Diyet II 
19.43±0.29 

a
 

9.00±0.00 
b
 

9.00±0.00 
b
 

8.28±0.18 
bcd

 
11.42±0.78

A
 

Diyet III 
19.00±0.37 

a
 

4.85±0.46 
ı
 

1.57±0.30 
k
 

Öldü 8.36±1.42
C
 

Diyet IV 
19.14±0.34 

a
 

7.28±0.18 
efg

 

3.42±0.43 
i
 

2.57±0.30 
j
 

8.11±1.28
D
 

Diyet V 
19.43±0.20 

a
 

7.57±0.20 
def

 

7.00±0.30 
fg

 

6.57±0.20 
gh

 
10.14±0.89

B
 

Diyet VI 
19.28±0.28 

a
 

8.28±0.18 
bcd

 

7.00±0.30 
fg

 

6.42±0.30 
gh

 
11.25±0.88

B
 

Kontrol 
19.29±0.18 

a
 

8.00±0.22 
cde

 

6.70±0.40 
fgh

 

6.00±0.38 
h
 

10.00±0.90
B
 

Ortalama (Z) 19.24±0.10
A
 7.72±0.20

B
 6.25±0.38

C
 5.60±0.40

C
 11.47±0.25 

P değeri (Z) <0.05 

Z x D <0.05 
*Diyetler (D) için aynı sütundaki ve Ölçüm tarihleri (Z) için aynı satırdaki farklı harflerle (A-D) verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05). 

Aynı satır ve sütunda farklı küçük harflerle (a-k) verilen ortalamalar arasında zaman (Z) x diyet (D) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥  : 

Standart hata, P: Önemlilik seviyesi, Z x D: Zaman x Diyet İnteraksiyonu. 

 

 

 



57 

Araştırmada, farklı protein ikameli diyetler ile beslenen bal arısı kolonilerinin ortalama 

kapalı kuluçka üretimi (cm
2
/koloni) arasında istatistiki fark önemli bulunmuştur 

(P<0.05). Ortalama kapalı kuluçka alanı en yüksek diyet I (polen) ve diyet II (spirulina) 

ile beslenilen gruplarda tespit edilmesine rağmen, en düşük ise diyet III (taze yumurta 

sarısı) ile beslenilen grupta tespit edilmiştir (Çizelge 4.5). Çalışma süresince diyet III ile 

beslenilen grupta ergin işçi arı sayısının hızlı düşüşü ile kapalı kuluçka alanı da 

doğrudan düştüğü belirlenmiştir. Farklı diyetler ile beslenen grupların kapalı kuluçka 

alanı üzerine zaman x diyet interaksiyonu istatistiki olarak önemli çıkmıştır (P<0.05). 

Bu durumun ana sebebi olarak, mevsime bağlı olarak doğal besin kaynaklarının 

azalması ve ergin arı popülasyonundaki azalma sebep olmuştur. İnteraksiyona göre, en 

yüksek kuluçka alanı diyet II grubunda (852.89±26.05 cm
2
/koloni) ve en düşük kuluçka 

alanı diyet III grubunda (34.50±6.84 cm
2
/koloni) belirlenmiştir. Çalışmamızla benzer 

şekilde, Gencer ve Karacaoğlu (2003) temmuz ayında Kafkas arılarının kapalı kuluçka 

alanını 605.2 cm
2
 olarak bildirmişlerdir. Spirulina yosunu tozu ile beslenen kolonilerden 

elde ettiğimiz sonuçlara benzer olarak, El Ghbawy vd. (2022) yaptıkları çalışmada, 

Azolla pinnata yosun’u ile beslenilen kolonilerde kuluçka üretiminin arttığını 

bildirmişlerdir. Günbey ve Cengiz (2021), Kafkas ırkı kolonilerde kapalı kuluçka 

alanını 2398.4 cm
2
/koloni olarak bildirmişlerdir. Shehata (2016), farklı protein 

ikameleri ile beslenen kolonilerde ortalama kapalı kuluçka alanını 445 cm
2
/koloni 

olarak bildirmiştir. Güler ve Kaftanoğlu (1999) yaptıkları çalışmada, Kafkas ırkı, Posof 

ekotipi arıların ortalama kuluçka üretimini 1184.8 cm
2
/koloni olarak bildirmişlerdir. van 

der Steen (2007), bira mayası ve süt tozu ikameleri ile beslenen kolonilerin kontrol 

grubuna göre daha fazla kuluçka alanına sahip olduğunu rapor etmiştir. Bu çalışmada 

kontrol grubu kolonilerinde ortalama kuluçka alanı, bira mayası (diyet VI) diyetleri ile 

beslenen kolonilerden düşük olmasına rağmen, süt tozu (diyet IV) diyetleri ile beslenen 

kolonilerden daha fazla kuluçka alanına sahip olduğu saptanmıştır. Amro vd. (2016), 

Feedbee® ticari ürünle beslenen kolonilerde kapalı kuluçka alanını 174.7 cm
2
/koloni 

olarak bildirmişlerdir. Bu değer, bu çalışmada bira mayası ekstraktı (diyet VI) ile 

hazırlanan ticari ürün (ApiProtein) ile beslenilen kolonilerin ortalaması altındandır. Bu 

çalışmadaki elde ettiğimiz ortalama kapalı kuluçka alanı sonuçlarına uyumlu olarak, 

farklı ikame diyetleri çalışmalarında Abd El-Wahab ve Ghania (2016a), Shehata (2016), 

Aly vd. (2019) ve Hunde (2022) kapalı kuluçka alanını sırasıyla; 405.0, 445.0, 521.0 ve 

300.66 cm
2
/koloni olarak rapor etmişlerdir. Bu araştırmaya göre daha iyi sonuçlar elde 

edilen bir araştırmada, Ahmad vd. (2021) soya unu (45gr), bira mayası (15gr), pudra 
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şekeri (75gr), yağsız süt tozu (7.5gr), hurma poleni (7.5gr) ve şeker şurubu (200ml) ile 

hazırladıkları arı diyetinin kapalı kuluçka alanını 2277.29 cm
2
/koloni ve arı kaplı 

çerçeve sayısını 14.54 adet/koloni olarak bildirmişlerdir.  
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Çizelge 4.5. Farklı diyetler ile beslenen bal arısı kolonilerinin kapalı kuluçka alanlarının periyodik seviyesi (cm
2
/koloni) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

(  ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
er
i 
(D
) 

<
0
.0

5
 

9/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

30/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

20/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

10/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

1/10/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

22/10/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I  
427.09±12.57 

ıi
 

790.11±32.74 
ab

 

656.16±27.75 
ef

 

572.74±19.19 
gh

 

341.57±19.01 
jkl

 

302.40±14.70 
lm

 
515.01±28.48

B
 

Diyet II  
493.11±12.90 

ı
 

852.89±26.05 
a
 

689.16±41.83 
cde

 

619.78±20.37 
efgh

 

400.43±27.91 
ijk

 

303.13±21.21 
lm

 
559.75±30.40

A
 

Diyet III 
454.60±9.93 

ıi
 

591.93±15.16 
fgh

 

399.44±22.59 
ıjk

 

210.62±24.52 
no

 

74.50±10.64 
rs
 

Öldü 333.44±35.33
E
 

Diyet IV  
456.83±14.78 

ıi
 

734.61±35.71 
bcd

 

627.41±45.02 
efgh

 

332.88±48.83 
kl

 

64.38±14.28 
st
 

34.50±6.84 
t
 

395.75±44.00
D
 

Diyet V  
453.80±14.12 

ıi 
760.40±20.86 

bc
 

647.20±24.99 
efg

 

429.66±20.45 
ıi
 

240.18±18.91 
mn

 

159.57±6.31 
op

 
448.29±33.52

C
 

Diyet VI  
453.73±12.33 

ıi
 

784.04±24.98 
ab

 

682.62±40.28 
de

 

565.58±31.55 
h
 

297.30±11.19 
lm

 

187.44±14.92 
nop

 
495.12±33.83

B
 

Kontrol 
453.14±13.34 

ıi
 

768.31±18.31 
b
 

583.43±29.80 
fgh

 

410.99±14.17 
ij
 

186.35±10.58 
nop

 

120.64±6.90 
pr

 
420.48±35.15

CD
 

Ortalama (Z) 456.04±4.88
C
 754.61±9.73

A
 612.20±12.93

B
 448.89±10.48

C
 217.49±6.47

D
 155.42±4.58

E
 440.78±13.60 

P değeri (Z) <0.05 

Z x D <0.05 
*Diyetler (D) için aynı sütundaki ve Ölçüm tarihleri (Z) için aynı satırdaki farklı harflerle (A-E) verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05). 

Aynı satır ve sütunda farklı küçük harflerle (a-s) verilen ortalamalar arasında zaman (Z) x diyet (D) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥  : 

Standart hata, P: Önemlilik seviyesi, Z x D: Zaman x Diyet İnteraksiyonu. 
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4.4 Kolonilerin Uçuş Etkinliği 

 

Araştırmada, farklı protein ikameli diyetler ile beslenen bal arısı kolonilerinin ortalama 

uçuş etkinliği (tarlacılık) arasında istatistiki farklılık önemli olarak belirlenmiştir 

(P<0.05). Ancak, diyet I ve diyet II gruplarında en fazla uçuş etkinliği tespit edilmiş 

olmasına rağmen, en düşük uçuş etkinliği diyet III’de tespit edilmiştir (Çizelge 4.6). 

Diyet III için uçuş aktivitesinin düşük olmasının sebebi ergin arı popülasyonundaki hızlı 

azalma ve son ölçümde kolonilerin ölmesinden kaynaklanmaktadır (Çizelge 4.4; 

Çizelge 4.6). Besleme grupları arasında zaman x diyet interaksiyonu istatistiki olarak 

önemli çıkmıştır (P<0.05). Çizelge 4.6’ya göre, ilk iki ölçüm tarihinden sonra uçuş 

aktivitesi sürekli olarak düşüş yaşamıştır. Bu durumun başlıca sebepleri olarak, kuluçka 

üretimindeki azalma, ergin arı popülasyonundaki değişiklik, besin kaynaklarının 

azalması ve çevresel faktörler (sıcaklık, nem, foto periyod, vb.) olarak düşünülmektedir. 

Gösterit vd. (2012a)’ı göre Kafkas arısının ortalama uçuş etkinliğini 60.17 adet/koloni 

olarak tespit etmişlerdir. Çalışmamızın aksine, Gencer (1996), Genç vd. (1999), 

Dodoloğlu ve Genç (2002) ve Sıralı vd. (2007), sırasıyla bir dakikalık uçuş etkinliğini 

38.77, 72.86, 88.71 ve 21.32 adet/koloni olarak bildirmişlerdir. Çalışmanın yapıldığı yıl, 

bölge, mevsim, besin kaynakları gibi sebeplerden dolayı uçuş aktivitesi değişkenlik 

göstermektedir. van der Steen (2007), soya unu, bira mayası, süt tozu, kazein, şeker 

şurubu, keten yağını sırasıyla, 3:2:0.8:3.2:10:2 birim karıştırarak oluşturduğu ikame 

yemi ve perga (arı ekmeği) ile hazırladığı diyetlerin koloni performansına etkisini 

incelemiştir. Sonuçta, ikame yemi ile beslenen kolonilerin tarlacılık faaliyetinin daha 

fazla olduğunu bildirmiştir. Ihle vd. (2010), tarlacılık faaliyeti üzerine genotipin etkili 

olduğunu rapor etmişlerdir. Şahinler ve Şahinler (2009), çakşır (Ferula communis) kökü 

ve anason (Pimpinella anisum) tohumunun şeker şurubuna %5 ve %8.3 oranında ilave 

edilmesinin uçuş etkinliğine istatistiki olarak etki etmediğini bildirmişlerdir.  
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Çizelge 4.6. Farklı diyetler ile beslenen kolonilerin uçuş (tarlacılık) aktivitesi (adet/arı/koloni) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

(  ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
er
i 

(D
) 

<
0
.0

5
 

7/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

8/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

23/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

7/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

6/10/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I  
81.43±3.28 

abc
 

88.86±1.60 
a
 

63.14±3.46 
fg

 

49.57±3.01 
hi

 

31.00±2.39 
jk

 

19.57±1.75 
lmno

 

12.00±1.39 
nopr

 
49.37±4.10

A
 

Diyet II  
81.57±3.27 

abc
 

83.71±3.61 
ab

 

65.71±4.26 
efg

 

51.57±2.97 
hi

 

31.71±2.83 
jk

 

20.14±1.53 
lmn

 

13.28±2.0 
nopr

 
49.67±3.98

A
 

Diyet III  
75.28±4.17 

bcde
 

81.14±4.44 
abc

 

52.00±2.96 
hi

 

39.00±4.25 
ıj
 

16.72±1.04 
mnop

 

8.00±0.81 
prs

 
Öldü 45.36±4.43

AB
 

Diyet IV  
81.29±2.42 

abc
 

82.28±5.89 
abc

 

71.86±4.85 
cdef

 

57.57±3.70 
gh

 

24.14±2.00 
klm

 

13.57±1.74 
nopr

 

5.86±0.67 
prs

 
48.08±4.56

AB
 

Diyet V  
79.57±3.57 

abc
 

78.57±5.91 
bcd

 

72.86±5.30 
cdef

 

45.71±3.24 
iı
 

22.28±2.20 
klmn

 

12.57±1.86 
nopr

 

7.28±0.96 
prs

 
45.55±4.45

AB
 

Diyet VI  
78.28±2.04 

bcd
 

72.42±3.58 
cdef

 

68.28±5.40 
def

 

48.57±2.40 
hi

 

29.43±2.90 
kl

 

22.00±2.10 
klmn

 

9.71±0.86 
oprs

 
46.96±3.77

AB
 

Kontrol 
72.43±3.81 

cdef
 

72.42±2.89
c 

def
 

73.29±3.96 
cdef

 

45.14±2.17 
iı
 

26.57±2.60 
klm

 

16.71±2.59 
mnop

 

6.85±1.03 
prs

 
44.77±3.95

AB
 

Ortalama (Z) 78.55±1.25
A
 79.92±1.70

A
 66.74±1.85

B
 48.16±1.36

C
 25.97±1.10

D
 16.08±0.93

E
 7.90±0.70

F
 46.18±0.81 

P değeri (Z) <0.05 

Z x D <0.05 
*Diyetler (D) için aynı sütundaki ve Ölçüm tarihleri (Z) için aynı satırdaki farklı harflerle (A-F) verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05). 

Aynı satır ve sütunda farklı küçük harflerle (a-s) verilen ortalamalar arasında zaman (Z) x diyet (D) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥  : 

Standart hata, P: önemlilik seviyesi, Z x D: Zaman x Diyet İnteraksiyonu. 



62 

4.5 Kolonilerin Diyet Tüketimi ve Diyetlerden Oluşan Atık Miktarı 

 

Araştırmada, 6 farklı protein ikame diyetlerinin ortalama tüketim miktarı istatistiki 

olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). Bal arıları tarafından en fazla tüketim diyet II 

(473.27±3.27 gr/koloni/28 gün)’de tespit edilmiştir. En az tüketim ise taze yumurta 

sarısı ile hazırlanılan diyet III (63.07±10.86 gr/koloni/28 gün) grubunda tespit edilmiştir 

(Çizelge 4.7). Arılar tarafından tüketilmeyip kovan dip polen çekmecesine atılan 

ortalama diyet miktarı ise oldukça az olmakla birlikte gruplar arası istatistiki farklılık 

önemli bulunmuştur (P<0.05). Diyet III ve diyet V, oldukça akışkan kıvamlı 

olmalarından dolayı özel ekipmanlar ile kolonilere verildiğinden polen çekmecesinde 

atık tespiti yapılamamıştır. Diyetlerden oluşan atık madde miktarı en fazla diyet I 

(7.19±0.48 gr/koloni/28 gün) ve diyet II (7.05±0.50 gr/koloni/28 gün)’de belirlenmiştir 

(Çizelge 4.8). Besleme gruplarının diyet tüketimi ve diyetlerden oluşan atık maddeler 

üzerine zaman x diyet interaksiyonu istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Çizelge 4.7’ye göre, en fazla diyet tüketimi ikinci ay ölçümündeki diyet II’de 

gözlenmişken, en düşük diyet tüketimi, üçüncü ay ölçümündeki diyet 3’te gözlenmiştir. 

Bu durumun başlıca sebepleri arasında arılara verilen diyetlerin ilk haftadan itibaren 

tüketime etkili olduğu ve arıların verilen diyetlere karşı seçici olmasından 

kaynaklandığı ve ayrıca ergin arı popülasyonundaki azalma ve kuluçka üretimindeki 

azalmadan kaynaklandığı söylenebilir.  Çalışmamızda en az tüketilen yumurta sarısı 

diyetinin aksine, Nation (1974) yaklaşık %30 protein içeren yumurta sarısı ile 

hazırlanan diyeti arıların rahatlıkla tükettiğini bildirmiştir.  Khan ve Ghramh (2022), 

spirulina ve polenli arı diyetlerinin tüketiminin 4.68 ve 11.97 mg/arı olarak 

bildirmişlerdir. Çalışmamızdaki diyet IV, V ve VI’nın ortalama tüketimine benzer 

olarak, Hunde (2022), soya unu ilave edilmiş diyet tüketiminin 284 gr/koloni olduğu 

rapor etmiştir. Shehata (2016), Gemeda (2014), Israr vd. (2022), Islam vd. (2020), 

Ahmad (2021), Aly vd. (2014), sırasıyla arı diyetlerinin haftalık tüketimini 384.9, 

49.53, 71.90, 106.8, 47.42 gr/koloni olarak bildirdiği değerler, bu çalışmanın 

sonuçlarıyla uyumsuzdur. Amro vd. (2019), bira mayası ile hazırladığı diyetin en fazla 

tüketildiğini rapor etmişlerdir. Taha (2015), en fazla tüketimin bal ve polen karışımı ile 

hazırladığı diyette olduğunu belirttiği sonuç, bizim polenli (diyet I) sonucumuzla uyum 

içindedir. Ricigliano vd. (2021), diyette spirulina miktarının artmasının tüketimde 

azalmaya sebep olduğunu rapor etmiştir. DeGrandi-Hoffman vd. (2010) yaptıkları 

çalışmada, polen ve polen ikamesi diyet (MegaBee) ile besledikleri kolonilerde polenli 
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diyetin tüketiminin ikameden fazla olduğunu bildirdiği sonuçla, bu çalışmanın 

sonuçlarıyla uyumludur. Li vd. (2012) farklı ham protein (%15, %20, %25, %30, %35) 

seviyesine sahip ikame arı diyetleri ve sadece polenle hazırlanmış arı diyeti ile beslenen 

arıların diyet tüketimini sırasıyla; 109.32, 104.90, 105.62, 103.42, 102.93 ve 127.43 

(gr/koloni) olarak bildirdiği değerler, bu çalışmanın sonuçlarından düşüktür. 

Diyetlerden oluşan arılar tarafından tüketilmeyen atık madde miktarı ile literatürde 

kaynak bulunamadığından dolayı tartışma yapılmamıştır. 
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Çizelge 4.7. Farklı diyet ile beslenen grupların ortalama diyet tüketimi (gr/koloni/28 gün) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

(  ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
er
i 
(D
) 

 

<
0
.0

5
 

16.07-13.08.2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

13.08-10.09.2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

10.09-08.10.2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

8.10-29.10.2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I  
287.00±5.98 

g
 

478.25±5.59 
a
 

466.53±7.31 
ab

 

442.69±10.91 
bc

 
418.59±15.27

B
 

Diyet II  
464.14±5.76 

ab
 

484.96±2.16 
a
 

483.64±6.42 
a
 

460.35±5.66 
ab

 
473.27±3.27

A
 

Diyet III  
90.00±5.92 

ı
 

138.71±9.21 
i
 

23.57±2.66 
k
 

Öldü 84.09±10.86
D
 

Diyet IV  
436.07±6.56 

bc
 

425.89±3.16 
c
 

235.03±26.06 
h
 

60.82±11.78 
j
 

289.45±30.51
C
 

Diyet V  
303.14±9.69 

fg
 

347.42±22.17 
de

 

274.75±6.71 
g
 

152.17±8.47 
i
 

269.37±15.27
C
 

Diyet VI  
328.10±11.96 

ef
 

370.57±12.37 
d
 

273.07±7.73 
g
 

153.32±7.19 
i
 

281.26±16.40
C
 

Ortalama (Z) 318.07±19.22
AB

 374.30±18.76
A
 292.76±25.56

B
 253.85±27.94

C
 299.17±20.47 

P değeri (Z) <0.05 

Z x D <0.05 
*Diyetler (D) için aynı sütundaki ve Ölçüm tarihleri (Z) için aynı satırdaki farklı harflerle (A-D) verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05), 

Aynı satır ve sütunda farklı küçük harflerle (a-k) verilen ortalamalar arasında zaman (Z) x diyet (D) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥  : 

Standart hata, P: Önemlilik seviyesi, Z x D: Zaman x Diyet İnteraksiyonu. 
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Çizelge 4.8. Bal arıları tarafından tüketilmeyip atılan diyet miktarı (gr/koloni/28 gün) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

(  ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
er
i 
(D
) 

<
0
.0

5
 

16.07-06.08.2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

13.08-03.09.2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

10.09-1.10.2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

8.10-29.10.2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I  
5.21±0.75 

defg
 

5.69±0.86 
cdefg

 

7.73±0.46 
bc

 

10.11±0.37 
a
 

7.19±0.48
A
 

Diyet II 
5.14±0.78 

defg
 

6.41±1.07 
cdef

 

6.96±0.82 
bc

 

9.68±0.53 
ab

 
7.05±0.50

A
 

Diyet IV 
4.41±0.57 

fgh
 

5.24±0.54 
defg

 

5.63±0.45 
cdefg

 

2.71±0.78 
h
 

4.50±0.35
B
 

Diyet VI  
4.55±0.59 

efgh
 

5.65±0.46 
cdefg

 

6.81±1.00 
cde

 

3.83±0.51 
gh

 
5.21±0.38

B
 

Ortalama (Z) 4.83±0.32
B
 5.75±0.37

AB
 6.78±0.37

A
 6.58±0.69

A
 5.98±0.28 

P değeri (Z) <0.05 

Z x D <0.05 
*Diyetler (D) için aynı sütundaki ve Ölçüm tarihleri (Z) için aynı satırdaki farklı harflerle (A,B) verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05), 

Aynı satır ve sütunda farklı küçük harflerle (a-h) verilen ortalamalar arasında zaman (Z) x diyet (D) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥 : 

Standart hata, P: Önemlilik seviyesi, Z x D: Zaman x Diyet İnteraksiyonu. 
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4.6 Kışlama Kabiliyeti ve Yaşama Gücü 

 

Araştırmada, farklı diyetler ile beslenmiş bal arısı kolonilerinin kışlama kabiliyeti (%) 

istatistiki olarak önemli çıkmıştır (P<0.05). Kışa girmeden önce diyet III (taze yumurta 

sarısı) grubu kolonilerinin tamamı ölmesinden dolayı analizden çıkarılmıştır. Kışlama 

kabiliyeti en güçlü diyet II (%75) ve en düşük diyet IV (%50) gruplarında belirlenmiştir 

(Çizelge 4.9). Araştırmada, farklı diyetler ile beslenmiş bal arısı kolonilerinin yaşama 

gücü (%) oranları arasında farklılık vardı. Çalışmada yaşama gücü en düşük diyet III ile 

beslenilen grupta belirlenmiştir (Çizelge 4.10). Diyet III’e polen ikamesi olarak ilave 

edilen taze yumurta sarısının, porsiyondaki oranı veya içeriğinde bir bileşiğinin, ergin 

arılar üzerinde olumsuz etkisi olduğu düşünülmektedir. Çalışmamızdaki ticari ikame 

(diyet VI) ürünü ile beslenen kolonilerin kışlama kabiliyeti %66.77 ile orta seviye 

olmasına rağmen, DeGrandi-Hoffman vd. (2016) ticari polen ikame ürünü MegaBee
®

 

ürünü ile beslenen kolonilerin kışlama yeteneğinin yüksek olduğunu bildirmişlerdir. 

Diyet I’de elde ettiğimiz sonuçlarla benzer olarak, DeGrandi-Hoffman vd. (2020), arı 

diyetine %33 polyfloral polen eklemenin yaşama gücünü artırdığını rapor etmişlerdir. 

Pridal vd. (2023), invert arı yemi ve şeker şurubu ile beslemenin kolonilerin kışlama 

kabiliyeti üzerine etkisinin istatistiki olarak önemli olmadığını rapor etmişlerdir. Cengiz 

ve Erdoğan (2017), Kafkas arısının ortalama kışlama kabiliyetini %56.02 olarak rapor 

etmiştir. Bu sonuç, bizim araştırmamızdaki, ortalama kışlama kabiliyeti (%62.58) ile 

uyumludur. Topal vd. (2022), farklı polen kaynakları ile hazırladıkları arı diyetleri ile 

beslenen kolonilerde en iyi kışlama kabiliyetinin Papaver somniferum (Haşhaş) bitkisi 

poleni ile beslenen kolonilerde olduğunu rapor etmişlerdir. Bu diyet ile beslenen 

kolonilerin ortalama kışlama kabiliyetini %99.19 olarak bildirmişlerdir. Bu değer bizim 

araştırmamızdaki en yüksek kışlama kabiliyetine sahip olan diyet II gurubu 

ortalamasının (%75) çok üzerindedir. Yeninar vd. (2015), çam balı üretim sezonunda 

polen+su, polen, su ile besledikleri ve hiçbir besleme yapmadıkları kontrol grubu 

kolonilerinde kışlama kabiliyetini sırasıyla; %92.1, %70.4, %67.1 ve %51.0 olarak 

bildirmişlerdir. Polen grubu sonuçları çalışmamızdaki polenli diyetle beslenen 

sonuçlarla benzerdir. Adanacıoğlu vd. (2022), kışlama öncesi farklı ek beslemelerin 

ekonomik analizini değerlendirmişlerdir. Doğru beslemenin yaşama gücüne etkisi 

olduğunu ve ekonomik olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmamızda diyet III ve diyet IV ile 

beslenen koloniler hariç diğer grupların yaşama gücü %100’dür. Benzer çalışmalarda, 

Akyol ve Kaftanoğlu (2001), Akyol vd. (2006) ve Fıratlı ve Budak (1994), ortalama 
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yaşama gücünü sırasıyla %100, %100 ve %60 olarak rapor etmişlerdir. Höcherl vd. 

(2012), mısır poleni ve kalsiyum kazenat ile besledikleri arıların yaşama süresinin 

kısaldığını belirlemişlerdir. Ahmed vd. (2020), bakla, yonca, salatalık, mısır ve rezene 

polenleri ile yaptıkları diyetler ile beslenen arılardan, yaşama gücünü en düşük yonca 

poleni ile beslenen arılarda tespit etmişlerdir. Oskay (2021)’de yapmış olduğu 

çalışmada, arıların yaşam süresinin %4 proteinli diyette 23.25 gün ve %10 proteinli 

diyette ise 29.01 gün olarak bildirmiştir. Canché-Collí vd. (2021), maya 

(Saccharomyces cerevisiae) ile beslenen arılarda yaşam süresinin yüksek olduğunu 

bildirmişlerdir. Çalışmamızdaki diyet V (yaş maya) ve diyet VI (bira mayası ekstraktı) 

ile beslenen kolonilerin yaşama gücü %100’dür. 

 

Çizelge 4.9. Besleme gruplarının ortalama kışlama kabiliyeti (%) 

 

Diyetler 
Kış Girişi Çerçeve Sayısı 

Med. (Min-Mak) 

Kıştan Çıkış Çerçeve Sayısı 

Med. (Min-Mak) 

Kışlama Kabiliyeti % 

Med. (Min-Mak) 

Diyet I 9 (8-9)a 6 (5-7)a 66.67 (55.56-87.50)ab 

Diyet II 8 (8-9)a 6 (5-7)a 75.00 (62.50-77.78)a 

Diyet IV 2 (2-4)c 1 (0-3)c 50.00 (0.00 – 100.0)ab 

Diyet V 7 (6-7)b 4 (3-5)b 57.14 (42.86 – 71.43)b 

Diyet VI 7 (5-7)b 4 (3-5)b 66.67 (42.86 – 71.43)ab 

Kontrol 6 (5-7)b 4 (3-5)b 60.00 (57.14 – 80.00)ab 

P değeri <0.05 <0.05 <0.05 

*Aynı sütunda farklı harflerle verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05), 

P: Önemlilik seviyesi, Med.: Medyan, Min.: Minimum, Mak.: Maksimim. 

 

 

Çizelge 4.10. Besleme gruplarının ortalama yaşama gücü (%) 

 

Diyetler 
Araştırma Başlangıcı 

Koloni Sayısı (N) 

Araştırma Bitimi Koloni 

Sayısı (N) 

Kolonilerin Yaşama 

Gücü (%) 

Diyet I 7 7 100.00 

Diyet II 7 7 100.00 

Diyet III 7 0 0.00 

Diyet IV 7 6 85.71 

Diyet V 7 7 100.00 

Diyet VI 7 7 100.00 

Kontrol 7 7 100.00 

 

 

4.7 Hırçınlık Ölçümü 

 

Araştırmada, farklı diyetlerle ile beslenen kolonilerin subjektif hırçınlık puanlamasına 

zamanın ve diyetlerin etkisi Çizelge 4.11’de verilmiştir. Farklı zamanlar ve diyetler 
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arasında ortalama hırçınlık puanlaması arasında istatistiki olarak fark önemli 

bulunmuştur (P<0.05; Çizelge 4.11). Her bir ölçüm zamanları arasında ölçüm 4 

(01.10.2022) ve ölçüm 5 (01.11.2022)’te diyetler arasında hırçınlık puanlaması 

istatistiki olarak anlamlıdır (P<0.05). Ancak, ilk üç ölçüm arasında istatistiki farklılık 

belirlenmemiştir (P<0.05; Çizelge 4.12). Bu sonuçların çıkmasında koloni içi (kış 

arılarının artması, yağmacılığa karşı savunma) ve koloni dışı iklimsel özelliklerde 

(mevsim, sıcaklık, nem, yağış) meydana gelen değişiklikler sebep olabilmektedir.   

Kolonilerin hırçınlık testinde genellikle koloni uçuş deliği önünde siyah renkli bir 

malzemenin sallanması ve bu malzeme üzerindeki arı iğnelerinin sayılması ile 

yapılmaktadır. Ancak, Guzman-Novoa vd. (2003), puanlama sistemi ile yapılan 

hırçınlık davranışı tespitini güvenilir, ekonomik ve pratik olarak değerlendirmişlerdir. 

Collins vd. (1982), Güler (1995) ve Arslan (2003), arılarda hırçınlık davranışı üzerine 

birçok faktörün etkili olduğunu bildirmişlerdir. Bu faktörleri; basınç, manyetik alan, 

nem, ışık, çevre sıcaklığı, mevsim, besin kaynakları, yavru üretimi ve hastalıklar olarak 

sıralanmışlardır. Güler (1995), yaptığı çalışmada 60 sn’lik hırçınlık testinde en sakin 

arının (1.64 iğne/koloni) Kafkas arısı olduğunu bildirmiştir. Dülger (1997), Akyol 

(1998), Sıralı vd. (2007) ve Gösterit (2012b), hırçınlık testinde sırasıyla, 3.73, 9.14, 2.60 

ve 3.75 iğne/koloni olduğunu ve en sakin huylu genotipi Kafkas arısı olarak 

bildirmişlerdir. Çalışmada kullanılan arı ırkının Kafkas (Apis mellifera caucasica) 

olması sakin (n=82) olduğunun göstergesidir.   Popülasyonun genetik özelliklerinin ve 

arı kolonilerinin bulunduğu çevresel koşulların hırçınlık davranışı üzerinde etkili 

olduğunu bildirilmiştir (Falconer ve Mackay, 1996; van Dongen vd., 2010). Farklı arı 

genotiplerinde hırçınlık davranışı puanlaması, Avusturya Karniyol arı popülasyonunda 

3.12 (Willam ve EBI, 1993) ve Alman Karniyol arısında 3.73 olarak rapor edilmiştir 

(Bienefeld ve Pirchner, 1990). Bu genotiplerin, çalışmamızda kullanılan Kafkas 

arısından daha hırçın oldukları sonucuna varılabilir. Ruttner (1972), Suriye bal arılarının 

hırçınlık davranışı puanlamasını 1.48 ± 0.63 olarak rapor etmiştir. Bienefeld ve Zakour 

(2013), Suriye arısını çok hırçın olarak değerlendirmişlerdir. Badawy vd. (2016), polen, 

bira mayası ve soya unu ile besledikleri bal arılarının hırçınlık ve arı zehri üretimini 

incelemişlerdir. Sonuçta, polen ile beslenen grupların en hırçın ve en fazla zehir 

ürettiğini bildirmişlerdir. Bu sonuçlar ile bizim çalışmamızın bulguları benzerlik 

göstermektedir. Özellikle Çizelge 4.12’e göre, güz ölçümlerinde (10/09/2022 – 

01/10/2022) polenli diyetle beslenen kolonilerde hırçınlık artmıştır.  
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Çizelge 4.11. Sokma (hırçınlık) davranışının diyetlere ve zamana göre değişimi 

 

 Sokma Davranışı 

Toplam χ
2
 

P 

Değeri 

 
Sokma 

yok 

Sokma 

Çabaları 

1 kez 

Sokma 

1’den 

fazla 

Sokma 

D
iy
et
le
r 
(D
) 

Diyet I 37.1 11.4 20.0 31.4 100.0 

79.488 0.000 

Diyet II 14.3 31.4 31.4 22.9 100.0 

Diyet III 75.8 21.2 3.0 0.0 100.0 

Diyet IV 34.3 45.7 20.0 0.0 100.0 

Diyet V 42.9 28.6 28.6 0.0 100.0 

Diyet VI 20.0 20.0 34.3 25.7 100.0 

Kontrol 37.1 45.7 14.3 2.9 100.0 

Toplam 37.0 29.2 21.8 11.9 100.0 

Z
a
m
a
n
 (
Z
) 

01.07.2022 53.1 32.7 14.3 0.0 100.0 

34.585 0.000 

01.08.2022 51.0 26.5 18.4 4.1 100.0 

01.09.2022 28.6 30.6 30.6 10.2 100.0 

01.10.2022 24.5 22.4 26.5 26.5 100.0 

01.11.2022 27.7 34.0 19.1 19.1 100.0 

Toplam 37.0 29.2 21.8 11.9 100.0 

 

 

Çizelge 4.12. Farklı ölçüm zamanlarında diyet gruplarının sokma (hırçınlık) davranışı 

 

Ö
lç
ü
m
 

T
ar
ih
le
ri
 (
Z
) 

Diyetler 

Sokma Davranışı 

Toplam χ
2
 

P
 D
eğ
er
i 

Sokma 

yok 

Sokma 

Çabaları 

1 kez 

Sokma 

1’den fazla 

Sokma 

0
1
.0
7
.2
0
2
2
 

Diyet I 71.4 28.6 0.0 0.0 100.0 
1
5
.7
4
0

 

0
.2
0
3

 
Diyet II 28.6 57.1 14.3 0.0 100.0 

Diyet III 85.7 0.0 14.3 0.0 100.0 

Diyet IV 57.1 42.9 0.0 0.0 100.0 

Diyet V 28.6 28.6 42.9 0.0 100.0 

Diyet VI 42.9 28.6 28.6 0.0 100.0 

Kontrol 57.1 42.9 0.0 0.0 100.0 

Toplam 53.1 32.7 14.3 0.0 100.0 

0
1
.0
8
.2
0
2
2
 

Diyet I 85.7 14.3 0.0 0.0 100.0 

2
8
.1
4
8

 

0
.0
6
0

 

Diyet II 28.6 42.9 28.6 0.0 100.0 

Diyet III 85.7 14.3 0.0 0.0 100.0 

Diyet IV 14.3 57.1 28.6 0.0 100.0 

Diyet V 57.1 28.6 14.3 0.0 100.0 

Diyet VI 42.9 0.0 28.6 28.6 100.0 

Kontrol 42.9 28.6 28.6 0.0 100.0 

Toplam 51.0 26.5 18.4 4.1 100.0 

0
1
.0
9
.2
0
2
2
 Diyet I 14.3 14.3 57.1 14.3 100.0 

2
1
.0
0
0

 

0
.2
7
9

 Diyet II 0.0 28.6 42.9 28.6 100.0 

Diyet III 57.1 42.9 0.0 0.0 100.0 

Diyet IV 28.6 42.9 28.6 0.0 100.0 

Diyet V 57.1 14.3 28.6 0.0 100.0 
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Diyet VI 14.3 28.6 28.6 28.6 100.0 

Kontrol 28.6 42.9 28.6 0.0 100.0 

Toplam 28.6 30.6 30.6 10.2 100.0 
0
1
.1
0
.2
0
2
2
 

Diyet I 0.0 0.0 14.3 85.7 100.0 

5
0
.5
0
9

 

0
.0
0
0

 

Diyet II 0.0 0.0 42.9 57.1 100.0 

Diyet III 85.7 14.3 0.0 0.0 100.0 

Diyet IV 14.3 42.9 42.9 0.0 100.0 

Diyet V 28.6 57.1 14.3 0.0 100.0 

Diyet VI 0.0 14.3 57.1 28.6 100.0 

Kontrol 42.9 28.6 14.3 14.3 100.0 

Toplam 24.5 22.4 26.5 26.5 100.0 

0
1
.1
1
.2
0
2
2
 

Diyet I 14.3 0.0 28.6 57.1 100.0 

3
6
.2
8
2

 

0
.0
0
6

 

Diyet II 14.3 28.6 28.6 28.6 100.0 

Diyet III 60.0 40.0 0.0 0.0 100.0 

Diyet IV 57.1 42.9 0.0 0.0 100.0 

Diyet V 42.9 14.3 42.9 0.0 100.0 

Diyet VI 0.0 28.6 28.6 42.9 100.0 

Kontrol 14.3 85.7 0.0 0.0 100.0 

Toplam 27.7 34.0 19.1 19.1 100.0 
*X2: Ki – kare değeri, P: Önemlilik seviyesi. 

 

 

4.9 Ergin Arı Hemolenfindeki Vitollegenin Seviyesi 

 

Araştırmada, farklı protein ikame diyetleri ile beslenen bal arılarının hemolenfindeki 

vitollegenin (Vg) seviyeleri arasında istatistiki fark önemli bulunmamıştır (P=0.058; 

P>0.05). İstatistiki olarak fark olmamasına rağmen, en yüksek vitollegenin seviyesi 

diyet IV (4.73±0.03 ng/ml)’te ve en düşük seviye ise diyet III (4.66±0.01 ng/ml) ile 

beslenen kolonilerdeki işçi arılarda tespit edilmiştir (Çizelge 4.12). Nelson vd. (2007), 

Antonio vd. (2008), Azevedo vd. (2011) ve Corby-Harris vd. (2022), Vg seviyesinin 

bakıcı arılarda yüksek ve tarlacı arılarda düşük olduğu ve polen tüketiminin bu seviyeyi 

artırdığını bildirilmişlerdir. Amdam vd. (2006), bakıcı arıdan tarlacı arıya geçişte vücut 

jüvenil hormon seviyesinde artış ve vitollegenin seviyesinde (0-1 μg/μl) azalma 

olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca, Vg seviyesindeki azalmanın işçi arılarda tat alma 

oranında artışa sebep olduğunu rapor etmişlerdir. Almeida-Dias vd. (2018), arı ekmeği: 

su (100:80), şeker şurubu (%70), fermente olmayan diyet (şeker kamışı mayası (20gr), 

soya küspesi (16.7gr), pirinç unu (43.3), yeterince şeker şurubu), ve fermente edilmiş 

diyet (edilmeyen diyete 40 ml inoculum eklenmiş) ile beslenmiş arılarda vitollegenin 

seviyesinin sırasıyla; 54.29, 12.14, 32.24 ve 39.46 μg/μl olduğunu rapor etmişlerdir. 

Benzer bir çalışmada, Ricigliano vd. (2021), şeker şurubu, polen, ticari polen ikamesi 

(UltraBee), kuru spirulina ve taze spirulina ile hazırladıkları 5 farklı diyet ile beslenmiş 

ergin arılarda, Vitollegenin seviyesinin en fazla UltraBee ticari ikame diyetinde ve en az 
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da şeker şurubu ile beslenenlerde olduğunu rapor etmişlerdir. Garrido vd. (2022) iki 

farklı bakteri suşunun Bifidobacterium coryneforme ve Apilactobacillus kunkeei 

vitollegenin seviyesini (2.5 – 3.0 ng/ml) artırdığını bildirdiği çalışmadaki Vg seviyesi, 

bizim çalışmamızın tüm sonuçlarından daha düşüktür. Çalışmamızda mikroalg 

(spirulina) ilaveli diyetle beslenen işçi arılarda daha az vitellogenin seviyesi elde 

etmemize rağmen, Dostálkovávd vd. (2022) mikroalg Chlorella vulgaris’in şeker 

şurubuna ilave etmenin Vg seviyesini artırdığını belirtmişlerdir. Bakıcı arıların Vg 

seviyesindeki artış kuluçka üretimini artırmaktadır (Rodriguez vd., 2018). 

Çalışmamızda ortalama kapalı kuluçka alanı (Çizelge 4.5) yüksek olan diyet I ve diyet 

II grubunda Vg seviyesi de yüksek çıkması bu bulguyu desteklemektedir. Diğer bir 

araştırmada, Papaver somniferum (haşhaş) poleni, Cistus creticus (pembe laden) poleni, 

polyfloral polen, arı diyeti ve şeker şurubu besleme grupları ve kontrol grubu 

kolonilerinin güz sezonundaki Vg seviyelerinin sırasıyla; 3.8-4.0, 4.0-4.2, 4.2-4.4, 3.8-

4.0, 4.0-4.4 ve 3.8-4.0 ng/ml değerleri arasında değiştiği rapor edilmiştir (Sarioğlu-

Bozkurt vd., 2022). Bu çalışma sonuçları ile sonuçlarımız uyumludur. De Jong vd. 

(2009), ticari polen ikame ürünleri ile beslenen kolonilerde, polenle beslenenlere göre 

daha iyi hemolenf protein seviyesi bildirmişlerdir ve bizim sonuçlarımızda besleme 

grupları arasında istatistiki farklılık olmamasına rağmen, bu sonuçları desteklemektedir. 

 

Çizelge 4.13. Ergin arıların hemolenf vitollegenin seviyeleri (ng/ml) 

 

Diyetler (D) Vitellogenin Seviyesi (  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I (Polen) 4.75±0.03 

Diyet II (Spirulina) 4.71±0.02 

Diyet III (Yumurta) 4.66±0.01 

Diyet IV (Süt Tozu) 4.73±0.03 

Diyet V (Yaş Maya) 4.68±0.02 

Diyet VI (Bira Mayası) 4.67±0.01 

Kontrol 4.69±0.02 

Ortalama (D) 4.70±0.01 

P değeri (D)  0.058 
*Aynı sütunda farklı harflendirme yoksa, ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemsizdir 

(P>0.05),   : Ortalama, S𝑥  : Standart hata, P: Önemlilik seviyesi. 

 

 

4.10 Ergin Arıların Abdominal Yağ Miktarı 

 

Çalışmada, farklı diyetler ile beslenmiş ergin arıların abdominal yağ miktarları 

arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). Ayrıca, zaman x diyet 
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interaksiyonu ise istatistiki olarak önemsiz çıkmıştır (P=0.259; P>0.05). Besleme 

grupları içinde diyet II (polen+spirulina) ile beslenen grupta abdominal yağ miktarı 

(0.68±0.04 mg/arı) en yüksektir. Ardından, diyet VI (inaktif bira mayası ekstraktı) ile 

beslenen grup gelmektedir. Bu değerler diğer gruplara göre oldukça fazladır. Şaşırtıcı 

şekilde sadece polen (diyet I) diyeti beslenen grupta abdominal yağ miktarı (0.14±0.01 

mg/arı) oldukça düşük çıkmıştır. Tüm diyet gruplarının ortalaması abdominal yağ 

miktarı 0.26±0.33 mg/arı tespit edilmiştir (Çizelge 4.13). Yağ doku, arılarda 

bağışıklıktan, antimikrobiyal moleküllerin üretiminden, endokrin sistemin 

düzenlenmesinden ve besinlerin depolanmasından sorumludur (Arrese ve Soulages, 

2010). Bu doku hem fizyolojik hem de çevresel koşullara göre değişmektedir 

(Vesterlund vd., 2014). Vücutta yağın depolanması beslenme ile bağlantılı olduğundan 

kaliteli bir diyetin daha yağlı bir vücut oluşturacağına inanılmaktadır (Ricigliano ve 

Simone-Finstrom, 2020). Esansiyel amino asitler ile takviye edilmiş diyetler ile 

beslenilen arılardaki yağ doku, amino asit takviyesi ilave edilmeyenlere göre daha 

yüksektir (Rogala ve Szyma’s, 2004). Araştırma sonuçlarımızda, protein ikame 

diyetlerinde (diyet III hariç), kontrol grubuna göre daha fazla abdominal yağ miktarı 

olması bu çalışmayı desteklemektedir. Ricigliano ve Simone-Finstrom (2020), kuru 

spirulina ve polyfloral polenli diyet ile beslenen ergin arıların yağ doku miktarı eşit 

olarak rapor edilmiştir. Bizim sonuçlarımızda spirulina eklenen diyetle beslenen 

arılarda, polenle beslenen arılardan yaklaşık 4.8 kat daha fazla yağ kütlesine sahipti. 

Starmerella bombicola, Starmerella etchellsii, Starmerella bombicola 2, 

Zygosaccharomyces mellis ve Saccharomyces cerevisiae maya suşları ile beslenilen 

arılarda abdominal yağ doku oranının %50.10±17.15 olduğu ve kontrol grubunda ise 

yağ oranı %43.02±13.83 olarak bildirilmiştir (Canché-Collí vd., 2021). Alg (Azolla 

pinnata) tozu ve mısır poleni diyetleri ile beslenen ergin bal arılarında abdominal yağ 

oranı alg tozunda daha yüksek çıkmıştır (El Ghbawy vd., 2022). Bu sonuçlar 

çalışmamızı desteklemektedir. Corby-Harris vd. (2022), bal arısı diyetlerine farklı polen 

kaynağının eklenmesinin abdominal yağ miktarı üzerine olumlu sonuçlarını 

bildirmişlerdir. Wojcik vd. (2022), arıların vücut yağ tabakasının tek katmanlı olduğunu 

ve bu özelliğin farklı çevre koşullarına adaptasyonu kolaylaştırdığını bildirmişlerdir. 

Vanderplanck vd. (2021), Estonya, İtalya, İspanya ve İsveç’te yürüttükleri çalışmada 

yağ doku miktarını sırasıyla 0.11, 0.13, 0.9 ve 0.9 mg/arı olarak bildirmişlerdir. 

Çalışmamızda besleme yapılmayan kontrol grubu arılarında bu değer 0.11 mg/arı olarak 

belirlenmesi Estonya sonucu ile benzerdir. Mayalar ile zenginleştirilmiş diyetler, protein 
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ve lipidler bakımından zengin olduğu için arıların abdominal yağ doku miktarını 

artırmaktadır (Di Pasquale vd., 2013). Bizim sonuçlarımızda yaş maya (diyet V) 

eklenen grupta, abdominal yağ doku miktarı ortalamanın altında olmasına rağmen, bira 

mayası ekstraktı (diyet VI) ile beslenen arılarda yüksek bir yağ doku kütlesi 

belirlenmesi çalışmayı desteklemektedir. Doğru maya grubu eklenmesinin önemli 

olduğu sonucuna varılabilmektedir.  
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Çizelge 4.14. Farklı ölçüm zamanlarında ergin arıların abdominal yağ miktarı (mg/arı) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

(  ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
e
ri
 (
D
) 

<
0
.0

5
 

9/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

30/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

20/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

10/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I 0.12±0.01 0.20±0.0 0.12±0.03 0.11±0.01 0.14±0.01
C
 

Diyet II 0.75±0.07 0.74±0.11 0.60±0.08 0.62±0.08 0.68±0.04
A
 

Diyet III 0.15±0.02 0.18±0.03 0.22±0.05 Öldü 0.19±0.03C 

Diyet IV 0.15±0.04 0.11±0.02 0.11±0.01 0.11±0.03 0.13±0.01
C
 

Diyet V 0.12±0.04 0.12±0.02 0.25±0.04 0.11±0.01 0.16±0.02
C
 

Diyet VI 0.55±0.15 0.47±0.09 0.28±0.07 0.48±0.09 0.45±0.05
B
 

Kontrol 0.17±0.06 0.18±0.04 0.07±0.02 0.04±0.02 0.11±0.02
C
 

Ortalama (Z) 0.29±0.03 0.29±0.03 0.24±0.02 0.23±0.03 0.26±0.33 

P değeri (Z) P>0.05; P=0.154 

Z x D P>0.05; P=0.259 

*Diyetler (D) için aynı sütundaki (A-C) farklı harflerle verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥  : Standart hata, Z x D: 

Zaman x Diyet İnteraksiyonu, P: Önemlilik seviyesi. 
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4.11 Ergin Arıların Bağırsak Ağırlığı 

 

Çalışmada, farklı diyetler ile beslenmiş ergin arıların ortalama bağırsak ağırlıkları 

arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). Ayrıca, zaman x diyet 

interaksiyonu istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). Ortalama en yüksek bağırsak ağırlığı 

(61.40±1.39 mg/arı) diyet V (yaş maya) ile beslenilen ergin arılarda belirlenmiştir. 

Diyet VI (bira mayası) ise bağırsak ağırlığında ikinci sırada yer almıştır (Çizelge 4.14). 

İnteraksiyona göre, en yüksek bağırsak ağırlığı 25.10.2022 tarihinde diyet V besleme 

grubunda tespit edilmiştir. Yaz sezonundaki ölçümler, güz sezonuna göre daha az 

bağırsak ağırlığı olduğunu ortaya koymuştur. Güz sezonunda mevsimin ve meteorolojik 

verilere bağlı olarak arıların daha az uçuş yapmasına bağlı olarak daha fazla bağırsak 

içeriği olduğu söylenebilir. Bağırsak ağırlığını ergin arıların bakıcı ya da tarlacı olması 

etkilemektedir. Tarlacı arılar hem az gıda tüketimi hem de uçarak rektumunu 

boşaltmasından dolayı daha az bağırsak ağırlığına sahiptir (Crailsheim vd., 1992; Naiem 

vd., 1999). Al-Qarni (2006), bağırsak ağırlığının doğrudan besin uygunluğunu 

yansıttığını belirtmiştir. Amro vd. (2019), farklı diyetler; diyet 1 (hurma şurubu, yağsız 

süt tozu, kuru bira mayası), diyet 2 (zerdeçal, çemen tozu, kuru bira mayası), diyet 3 

(nohut unu, buğday kepeği, kuru bira mayası) ve diyet 4 (soya fasulyesi küspesi, yağsız 

süt tozu, kuru bira mayası) ile besledikleri ergin arıların fizyolojik özelliklerini 

incelemişlerdir. Sonuç olarak, bağırsak ağırlığını diyet 4, 3, 2, 1 ve kontrol grubu için 

sırasıyla; 18.25, 13.43, 16.12, 16.03 ve 16.03 mg/arı olarak rapor etmişlerdir. Bu 

sonuçlara uyumlu olarak, çalışmamızdaki maya destekli diyetlerde bağırsak ağırlığı 

artmıştır. Mısır gluteni ve FeedBee® ticari ikame ürünü eklenen diyetlerle beslenen 

ergin arılarda en düşük bağırsak içeriği FeedBee® ürününde belirlenmiştir (Amro vd., 

2016). Bal arısı diyetlerine soya unu eklenmesinin yüksek bağırsak ağırlığına sebep 

olduğu bildirilmiştir (Amro vd., 2020). Al-Qarni (2006), bira mayası + soya unu + 

yağsız süt tozu karışımı ile beslediği ergin işçi arıların 3., 6., 9. ve 12. gün bağırsak 

ağırlıklarını sırasıyla; 10.84, 11.70, 22.73 ve 19.5 mg/arı ve şeker şurubu ile besledikleri 

kontrol grubunda ise sırasıyla; 9.40, 22.75, 26.66 ve 22.03 mg/arı olarak bildirmiştir. 

Dimou ve Thrasyvouloe (2009), ilkbahar ve yazın ergin arıların bağırsak ağırlığını 26.9 

ve 28.0 mg/arı olarak bildirmişlerdir. Pavlovic vd. (2022), bira mayası ilave edilen 

diyetler ile beslenen arılarda ishal oluştuğu ve bağırsak ağırlığının en düşük olduğunu 

hesaplamışlardır. Bizim çalışmamızda hesapladığımız bağırsak içeriği oldukça 
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yüksektir. Bunun nedeninin bizim çalışmamızda kullanılan protein diyetlerin bağırsakta 

kalma süresinin fazla olduğundan kaynaklanabilir. 
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Çizelge 4.15. Ergin arıların bağırsak ağırlığı (mg/arı) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

(  ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
e
ri
 (
D
) 

<
0
.0

5
 

25.07.2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

25.08.2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

25.09.2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

25.10.2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I  
28.39±2.89 

fghiı
 

29.31±1.86 
fghi 

30.29±2.21 
fgh

 

33.77±3.83 
def

 
30.44±1.53

C
 

Diyet II  
25.80±1.32 

ghiı
 

25.94±0.67 
fghiı

 

25.41±0.82 
ghiı

 

27.99±0.91 
fghiı

 
26.28±0.66

D
 

Diyet III  
31.50±1.31 

efg
 

33.21±1.19 
defg

 

33.05±1.30 
defg

 
Öldü 32.59±2.13

CD
 

Diyet IV  
26.65±1.97 

fghıi
 

25.31±0.91 
ghiı

 

28.26±1.35 
fghiı

 

29.71±1.95 
fghi

 
27.49±0.73

CD
 

Diyet V  
49.68±2.87 

c
 

52.63±2.42 
c
 

64.99±1.99 
b
 

78.30±2.87 
a
 

61.40±1.39
A
 

Diyet VI  
37.94±1.38 

de
 

40.00±2.13 
d
 

51.90±1.55 
c
 

66.13±2.96 
b
 

48.99±1.41
B
 

Kontrol 
23.01±0.98 

hiı
 

23.53±0.99 
hiı

 

22.26±0.93 
iı
 

20.70±0.62 
ı
 

22.38±0.53
E
 

Ortalama (Z) 31.86±1.41
B
 32.85±1.50

B
 36.59±2.17

AB
 39.61±3.33

A
 35.23±1.97 

P değeri (Z) <0.05 

Z x D   <0.05 
*Diyetler (D) için aynı sütundaki ve Ölçüm tarihleri (Z) için aynı satırdaki farklı harflerle (A-E) verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05), 

Aynı satır ve sütunda farklı küçük harflerle (a-ı) verilen ortalamalar arasında zaman (Z) x diyet (D) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥  : 

Standart hata, Z x D: Zaman x Diyet İnteraksiyonu, P: Önemlilik seviye 
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4.12 Ergin Arıların Vücut Parçalarının Ağırlığı 

 

Araştırmada, her kolonideki ergin arıların tüm vücut ve bölümlerinin ıslak ve kuru 

ağırlığı (mg/arı) incelenmiştir. Bulgulara göre, tüm vücut ıslak ağırlıkları arasında 

istatistiki fark önemli bulunmuştur (P<0.05). Tüm vücut ıslak ağırlıkları ortalama en 

fazla diyet I, diyet II, diyet IV ve diyet VI’da belirlenmiştir. Genel ortalama ise 

117.61±2.03 mg/arı’dır (Çizelge 4.15). Tüm vücut kuru ağırlıkları arasında istatistiki 

olarak fark olduğu belirlenmiştir (P<0.05). Tüm vücut kuru ağırlığı en fazla diyet VI 

(41.69±0.35 mg/arı)’da belirlenmiştir. Araştırma bulgularımıza göre, farklı proteinli 

diyetler ile beslenen ergin bal arılarının ıslak ve kuru tüm vücut ve parçaları (ıslak baş 

hariç) ağırlığı üzerine zaman x diyet interaksiyonu istatistiki olarak önemli çıkmıştır 

(P<0.05). Bu durumun sebebi olarak, diyetlerin ve mevsimin vücut parçaları üzerine 

etkisi olmuştur. Farklı diyetler ile devamlı beslenen kolonilerde arıların kuluçkadan 

çıkış ağırlığının farklı olması, farklı yaş gruplarındaki ergin arıların vücut salgı 

bezlerinin gelişmişliği, arıların vücutlarında depoladığı besinlerin ve mevsime bağlı 

olarak yaz arılarından kış arılarına geçişin etkili olduğu düşünülmektedir.  Önceki 

çalışmalarda, polyfloral polen ve farklı oranda ham protein (%15, %20, %25, %30 ve 

%35) içeren ikame ürünler ile beslenen ergin arıların ıslak vücut ağırlıkları sırasıyla; 

107, 105, 106, 109, 115 ve 111 mg/arı olarak bildirilmiştir (Li vd., 2012). Bu değerler 

bizim çalışmamızdaki kontrol ve diyet III gruplarından yüksek ve diğer diyet 

gruplarından düşüktür. Amro vd. (2016), Feedbee® ticari polen ikamesi, mısır gluteni 

ve kontrol grubunda vücut ıslak ağırlık ortalamasını sırasıyla; 96.5, 82.8 ve 111.8 

mg/arı ve vücut kuru ağırlıkları sırasıyla; 15.0, 14.2 ve 16.9 mg/arı olarak bildirdikleri 

çalışma sonuçlarıyla, bizim çalışma sonuçlarımız uyumsuzdur. Ullah vd. (2021), polen 

ikame ürünlerinin bal arısı fizyolojisini ve verimini artırabileceğini bildirmişlerdir. Ek 

olarak, polen ikamesi olarak soya unu ile hazırlanmış arı diyetleriyle beslenen ergin 

arıların vücut ağırlığını artırdığını rapor etmişlerdir. Bizim çalışmamızda ikame ürünle 

beslemenin vücut ağırlığına etki ettiği saptanmıştır.  Bizim sonuçlarımızın aksine, 

Oskay (2021) tarafından yapılan araştırmaya göre, proteinli (%0.4) katı arı yemi, 

proteinli (%10) katı arı yemi, enzimatik sıvı arı yemi ve enzimatik olmayan sıvı arı 

yemi ile beslenen ergin arıların ıslak ağırlıkları sırasıyla; 89.77±1.71 mg, 90.66±1.58 

mg, 90.22±1.39 mg ve 89.77±1.39 mg/arı olarak belirlenmiştir. Yumurta sarısı ununun 

1 kg katı bal arısı diyetlerine protein ikamesi olarak 50 gr eklenmesinin vücut ıslak ve 

kuru ağırlığını artırdığı bildirilmiştir (Dirandeh vd., 2022). Çalışmamızda taze yumurta 
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sarısı ilave edilen diyette arı kuru ve ıslak vücut ağırlığı en düşüklerden birisi olmuştur. 

Brodschneider vd. (2009), laboratuvarda yetiştirilen ve doğal yetişen bal arılarının vücut 

parçaları ağırlıklarını incelemişlerdir. Sonuç olarak, doğal ve laboratuvarda yetişen 

ergin arıların tüm vücut ıslak ağırlığını sırasıyla; 83.1 ve 76.6 mg/arı ve kuru 

ağırlıklarını sırasıyla; 23.9 ve 21.0 mg/arı olarak bildirmişlerdir. Es’kov ve Es’kova 

(2013), ergin arıların mayıs, haziran ve temmuz aylarında ıslak ağırlığını sırasıyla; 113, 

109 ve 119 mg/arı belirlemişlerdir. Bu değerler çalışmamızdaki 07/07/2022 tarihli 

değerleri desteklemektedir. Bowen-Walker ve Gunn (2001), varroa parazitinden zarar 

görmemiş ergin arıların ortalama ıslak vücut ağırlığını 116.37 mg/arı olduğunu 

bildirmişlerdir. Bu sonuç, bizim araştırmamızdaki ortalama değer (117.61 mg/arı) ile 

uyumludur. 

 

Ahmed vd. (2020), bakla ve yonca polenleri ile besledikleri ve besleme yapılmayan 

kontrol grubu ergin arıların fizyolojik özelliklerini karşılaştırmışlardır. Çalışmamızla 

benzer sonuçlarla, thorax ağırlıklarını sırasıyla; 31.12, 31.50 ve 25.72 mg/arı olduğunu 

bildirmişlerdir. Ullah vd. (2021), soya unu ve hurma ezmesi ilaveli protein ikame 

yemleri ve kontrol grubunda thorax ıslak ağırlığını sırasıyla; 33.12, 32.54 ve 23.17 

mg/arı olarak rapor etmişlerdir. Bu değerler bizim besleme grupları sonuçlarımız ile 

uyumlu ve kontrol grubumuzla uyumsuzdur. Sonuçlarımızı destekleyen bir araştırmada, 

Brodschneider vd. (2009), laboratuvarda yetiştirilen ve doğal yetişen bal arılarının 

thorax ıslak ve kuru ağırlıkları arasında istatistiki fark olmadığını ve yaklaşık olarak 

ıslak ağırlığın 30.0 – 40.0 mg/arı ve kuru ağırlığın 10.0 – 15 mg/arı olduğunu: abdomen 

ıslak ağırlıklarının 30.0 – 35.0 mg/arı ve kuru ağırlıklarının 0.8-10.0 mg/arı olduğunu: 

arı başı ıslak ağırlıklarının 0.8 – 10.0 mg/arı ve kuru ağırlıklarının 0.3 – 0.5 mg/arı 

olduğunu bildirilmişlerdir. Es’kov ve Es’kova (2013), ergin arıların ıslak thorax 

ağırlığının 36.8 – 39.4 mg/arı arasında değiştiğini rapor etmişlerdir.  

 

Bu çalışmadan elde edilen sonuçların aksine, Yang vd. (2021) polyfloral polen, soya 

unu, maya ekstraktı, yumurta sarısı unu ve laktozsuz süt tozu diyetleri ile besledikleri 

kafesli arıların fizyolojik özelliklerini incelemişlerdir. Islak arı başı ağırlığının ortalama 

10.6 mg ve gruplar arasında istatistiki fark olmadığını, abdomen ağırlığının süt tozu 

(48.8 mg), soya (44.6), maya (44.4 mg) diyetleri ile beslenen grupların, polen ve 

yumurta sarısı gruplarına göre daha fazla olduğunu bildirmişlerdir. Arıların baş ağırlığı 

hipofaringeal salgı bezlerinin (Hrassnigg ve Crailsheim, 1998; Hendriksma vd., 2019) 
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ve thorax ağırlığı uçuş kaslarının gelişmişliği ile ilişkilidir (Brodschneider vd., 2009; 

Hendriksma vd., 2019). Es’kov ve Es’kova (2013), ergin arıların ıslak baş ağırlığının 

9.1 – 11.9 mg arasında olduğunu bildirmişlerdir. Bizim sonuçlarımızı destekler bir 

çalışmadır. Sadece, spirulina (diyet II) grubunda ortalama 18.56 mg çıkmıştır. Farklı 

yaşlardaki ergin işçi arıların ıslak abdomen ağırlığı 34.5 – 54.5 mg/arı arasında 

değişmektedir (Es’kov ve Es’kova, 2013). Esansiyel amino asitlerin arı diyetlerine ilave 

edilmesi vücut parçaları ıslak ve kuru ağırlığına olumlu etki etmektedir. Ergin işçi 

arıların baş, thorax ve abdomen ıslak ağırlıkları sırasıyla; 9.5-11.5, 36-40 ve 45-70 

mg/arı ve kuru ağırlıklarının ise 3.6-4.0, 12.5-13.5 ve 14-20 mg /arı değerleri 

arasındadır (Hendriksma vd., 2019). Proteinsiz arı diyeti, bira mayası (%12.5) ilaveli arı 

diyeti, polenli (%12.5) arı diyeti ve un kurdu (Tenebrio molitor) larvası unu (%12.5) 

ilaveli arı diyetlerinin arı vücut parçaları üzerine etkileri araştırılan bir çalışmada, baş, 

thorax ve abdomen ağırlıkları arasında istatistiki farklılık olduğunu ve un kurdu 

larvasının arılarda protein takviyesi olarak kullanımının zararlı etki göstermediğini 

bildirmişlerdir (Pavlovic, vd., 2022). Ergin arıların petek gözünden çıkıştan 7. güne 

kadar, polen ile beslenmeyenlerin polenle beslenenlere göre daha hafif vücut ıslak ve 

kuru ağırlığa sahip olduğu tespit edilmiştir (Brodschneider vd., 2022). Bu bulgu, bizim 

sonuçlarımızı desteklemektedir. Çalışmamıza göre, arılar tarafından sevilerek tüketilen 

protein ikame yemlerinin vücut parçalarının gelişimine etki ettiği sonucuna varılmıştır. 
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Çizelge 4.16. Ergin arıların tüm vücut ıslak ağırlıkları (mg/arı) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

( ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
e
ri
 (
D
) 

<
0
.0

5
 

7/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

8/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

23/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

7/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I 
103.68±2.24 

cde
 

112.85±2.47 
bcde

 

111.74±2.79 
bcde

 

140.83±2.48 
a
 

140.62±2.99 
a
 

137.87±2.97 
a
 

124.60±2.49
A
 

Diyet II 
106.96±4.38 

bcde
 

115.28±3.68 
bc

 

113.77±3.75 
bcde

 

142.44±2.39 
a
 

148.40±3.40 
a
 

151.84±4.11 
a
 

129.78±2.91
A
 

Diyet III 
103.45±1.47 

cde
 

106.58±1.67 
bcde

 

103.44±2.28 
cde

 

103.57±1.47 
cde

 
Öldü Öldü 104.26±3.32

B
 

Diyet IV 
104.06±1.29 

bcde
 

108.90±2.25 
bcde

 

108.91±1.68 
bcde

 

141.64±2.78 
a
 

141.58±2.34 
a
 

141.94±2.20 
a
 

124.50±1.80
A
 

Diyet V 
110.88±4.01 

bcde
 

109.87±4.18 
bcde

 

114.30±4.92 
bcde

 

115.01±3.34 
bcd

 

109.12±2.57 
bcde

 

107.31±2.05 
bcde

 
111.08±3.35

B
 

Diyet VI 
113.14±2.84 

bcde
 

115.06±2.63 
bc

 

119.01±2.90 
b
 

149.57±3.84 
a
 

147.54±3.11 
a
 

145.40±2.94 
a
 

131.62±2.57
A
 

Kontrol 
110.35±2.22 

bcde
 

113.07±1.32 
bcde

 

103.78±2.33 
cde

 

105.32±2.29 
bcde

 

99.02±3.12 
e
 

99.72±3.66 
de

 
105.21±1.86

B
 

Ortalama (Z) 107.40±1.14
B
 111.66±1.08

B
 110.71±1.34

B
 128.34±2.79

A
 126.90±3.15

A
 120.37±5.36

A
 117.61±1.27 

P değeri (Z) <0.05 

Z x D <0.05 
*Diyetler (D) için aynı sütundaki ve Ölçüm tarihleri (Z) için aynı satırdaki farklı harflerle (A,B) verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05), 

Aynı satır ve sütunda farklı küçük harflerle (a-e) verilen ortalamalar arasında zaman (Z) x diyet (D) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥  : 

Standart hata, Z x D: Zaman x Diyet İnteraksiyonu, P: Önemlilik seviyesi. 
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Çizelge 4.17. Ergin arıların tüm vücut kuru ağırlıkları (mg/arı) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

(  ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
e
ri
 (
D
) 

<
0
.0

5
 

7/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

8/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

23/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

7/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I  
39.07±1.25 

abcdefgh
 

39.65±1.15 
abcdefgh

 

39.82±1.01 
abcdefgh

 

40.32±0.87 
abcdefgh

 

40.77±0.63 
abcdefg

 

40.51±1.09 
abcdefgh

 
40.03±0.93

AB
 

Diyet II  
37.65±1.14 

abcdefgh
 

40.67±0.91 
abcdefgh

 

40.82±0.88 
abcdefg

 

41.05±0.78 
abcdef

 

41.58±0.63 
abcde

 

42.24±0.63 
abc

 
40.67±0.76

AB
 

Diyet III  
39.82±0.56 

abcdefgh
 

40.02±1.16 
abcdefgh

 

39.01±1.12 
abcdefgh

 

37.02±0.86 
bcdefgh

 
Öldü Öldü 37.97±1.10

C
 

Diyet IV  
39.32±1.13 

abcdefgh
 

39.54±1.29 
abcdefgh

 

38.98±1.40 
abcdefgh

 

37.90±0.66 
abcdefgh

 

39.07±0.83 
abcdefgh

 

40.55±0.49 
abcdefgh

 
39.23±0.68

AB
 

Diyet V  
38.68±1.11 

abcdefgh
 

36.82±1.73 
cdefgh

 

38.07±1.77 
abcdfgh

 

37.71±1.27 
abcdefgh

 

38.50±1.30 
abcdefgh

 

38.75±1.05 
abcdefgh

 
38.09±1.33

BC
 

Diyet VI 
40.77±0.51 

abcdefg
 

40.02±1.41 
abcdefgh

 

42.12±0.43 
abcd

 

42.07±0.51 
abcd

 

42.50±0.45 
ab

 

42.64±0.48 
a
 

41.69±0.35
A
 

Kontrol 
35.94±1.69 

fgh
 

35.28±1.16 
gh

 

36.17±1.31 
efgh

 

35.14±1.13 
h
 

36.20±1.36 
efgh

 

36.10±1.19 
efgh

 
35.81±1.23

C
 

Ortalama (Z) 38.75±0.45 38.68±0.52 39.29±0.50 38.74±0.46 39.32±0.45 37.41±1.45 38.73±0.46 

P değeri (Z) P>0.05; P=0.173 

Z x D <0.05 
*Aynı satır ve sütunda farklı küçük harflerle (a-h) verilen ortalamalar arasında zaman (Z) x diyet (D) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05). Diyetler (D) için 

aynı sütundaki farklı harflerle (A-C) verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥  : Standart hata, Z x D: Zaman x Diyet 

İnteraksiyonu, P: Önemlilik seviyesi. 
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Çizelge 4.18. Ergin arıların baş ıslak ağırlıkları (mg/arı) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

(  ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
er
i 
(D
) 

<
0
.0

5
 

7/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

8/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

23/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

7/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/09/2022 

(   ±S𝑥 
 
) 

Diyet I  12.04±1.05 10.51±1.24 12.25±1.24 11.37±0.84 10.97±0.72 11.25±0.39 11.40±0.75
BC

 

Diyet II  18.31±0.85 19.55±1.23
a
 19.50±1.08 18.58±0.69 17.72±0.87 17.68±1.01 18.56±0.85

A
 

Diyet III  8.08±0.47 8.57±0.3 9.58±1.43 8.26±0.53 Öldü Öldü 8.62±0.48
D
 

Diyet IV  10.61±.078 10.74±1.09 11.38±1.04 11.32±1.16 11.54±0.90 11.57±1.04 11.19±0.92
C
 

Diyet V  11.97±0.63 12.84±1.23 13.71±1.34 13.11±0.77 12.88±1.08 12.50±0.89 12.83±0.94
BC

 

Diyet VI  13.90±0.91 14.38±1.86 14.60±1.78 14.74±1.30 14.11±1.18 13.92±1.21 14.27±1.31
B
 

Kontrol 11.17±1.07 12.57±1.83 12.50±1.25 10.51±1.05 10.71±0.79 10.72±0.83 11.36±1.10
BC

 

Ortalama (Z) 12.30±0.52 12.74±0.67 13.36±0.63 12.56±0.55 12.20±0.53 11.78±0.64 12.49±0.55 

P Değeri (Z) P>0.05; P=0.543 

Z x D  P>0.05; P=0.088 
*Diyetler (D) için aynı sütundaki (A-D) farklı harflerle verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥  : Standart hata, Z x D: 

Zaman x Diyet İnteraksiyonu, P: Önemlilik seviyesi. 
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Çizelge 4.19. Ergin arıların baş kuru ağırlıkları (mg/arı) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

(  ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
er
i 
(D
) 

<
0
.0

5
 

7/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

8/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

23/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

7/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I  
5.70±0.49 

abcdefg
 

5.37±0.42 
bcdefg

 

5.67±0.28 
abcdefg

 

5.63±0.35 
abcdefg

 

5.71±0.23 
abcdefg

 

5.76±0.43 
abcdefg

 
5.64±0.28

AB
 

Diyet II  
5.36±0.50 

bcdefg
 

6.17±0.38 
abcde

 

6.25±0.29 
abcd

 

6.25±0.26 
abcd

 

6.11±0.33 
abcdef

 

6.28±.23 
abcd

 
6.07±0.22

A
 

Diyet III  
5.50±0.41 

abcdefg
 

5.30±0.32 
cdefg

 

5.18±0.35 
cdefg

 

5.42±0.44 
bcdefg

 
Öldü Öldü 5.35±0.27

AB
 

Diyet IV  
5.90±0.30 

abcdefg
 

6.24±0.33 
abcd

 

6.08±0.20 
abcdef

 

6.21±0.27 
abcd

 

6.11±0.21 
abcdef

 

6.24±0.24 
abcd

 
6.13±0.21

A
 

Diyet V  
5.81±0.37 

abcdefg
 

5.80±0.15 
abcdefg

 

5.58±0.29 
abcdefg

 

5.16±0.33 
cdefg

 

5.74±0.32 
abcdefg

 

5.60±0.31 
abcdefg

 
5.61±0.26

AB
 

Diyet VI  
6.11±0.24 

abcdef
 

5.98±0.32 
abcdefg

 

5.75±0.25 
abcdefg

 

6.58±0.31 
ab

 

6.75±0.30 
a
 

6.42±0.18 
abc

 
6.27±0.12

A
 

Kontrol 
4.84±0.48 

fg
 

4.93±0.36 
efg

 

5.03±0.31 
defg

 

5.17±019 
cdefg

 

4.80±0.24 
g
 

4.80±0.21 
g
 

4.92±0.25
B
 

Ortalama (Z) 5.60±0.15 5.68±0.13 5.65±0.11 5.77±0.13 5.79±0.13 5.44±0.23 5.66±0.11 

P Değeri (Z) P>0.05; P=0.273 

Z x D <0.05 
*Aynı satır ve sütunda farklı küçük harflerle (a-g) verilen ortalamalar arasında zaman (Z) x diyet (D) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05). Diyetler (D) için 

aynı sütundaki farklı harflerle (A,B) verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥  : Standart hata, Z x D: Zaman x Diyet 

İnteraksiyonu, P: Önemlilik seviyesi. 
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Çizelge 4.20. Ergin arıların thorax ıslak ağırlıkları (mg/arı) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

(  ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
er
i 
(D
) 

<
0
.0

5
 

7/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

8/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

23/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

7/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I  
22.87±2.07 

hi
 

23.30±1.29 
ghi

 

24.80±1.40 
fghi

 

27.81±0.83 
defgh

 

29.05±1.08 
abcdef

 

31.41±0.70 
abcde

 
26.54±0.89

C
 

Diyet II  
27.10±2.14 

defgh
 

27.84±1.77 
defgh

 

30.30±0.63
 

abcdef
 

31.74±0.78 
abcd

 

32.41±0.47 
abcd

 

33.98±0.50 
abc

 
30.56±0.85

AB
 

Diyet III  
33.72±1.01 

abc
 

34.15±1.33 
abc

 

34.25±1.15 
ab

 

34.65±0.74 
a
 

Öldü Öldü 34.19±1.32
A
 

Diyet IV  
32.48±1.77 

abcd
 

31.61±0.98 
abcd

 

32.41±0.76 
abcd

 

31.77±0.25 
abcd

 

32.25±0.46 
abcd

 

31.87±0.41 
abcd

 
32.06±0.50

A
 

Diyet V  
31.34±0.65 

abcde
 

31.00±0.63 
abcde

 

30.90±0.75 
abcde

 

32.08±0.43 
abcd

 

32.52±0.85 
abcd

 

32.42±0.71 
abcd

 
31.71±0.55

A
 

Diyet VI  
30.52±0.56 

abcde
 

29.25±0.65 
abcdef 

29.38±0.42 
abcdef

 

31.08±0.57 
abcde

 
30.92±0.34

abcde
 

29.97±0.49 
abcdef

 
30.19±0.45

AB
 

Kontrol 
25.70±1.31 

efgh
 

30.93±3.80 
abcde

 

29.38±2.14 
abcdef

 

27.47±1.66 
defgh

 

28.77±1.75 
bcdef

 

28.58±1.45 
bcdefg

 
28.30±1.64

BC
 

Ortalama (Z) 29.10±0.74 29.72±0.78 30.06±0.57 30.94±0.45 31.52±0.43 29.77±1.16 30.19±0.45 

P Değeri (Z) P>0.05; P=0.075 

Z x D <0.05 
*Aynı satır ve sütunda farklı küçük harflerle (a-i) verilen ortalamalar arasında zaman (Z) x diyet (D) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05). Diyetler (D) için 

aynı sütundaki farklı harflerle (A-C) verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥  : Standart hata, Z x D: Zaman x Diyet 

İnteraksiyonu, P: Önemlilik seviyesi. 
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Çizelge 4.21. Ergin arıların thorax kuru ağırlıkları (mg/arı) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

(  ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
er
i 
(D
) 

<
0
.0

5
 

7/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

8/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

23/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

7/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I  
10.86±0.23 

efghiıjkl
 

11.23±0.46 
cdefghiıj

 

11.30±0.48 
bcdefghiıj

 

11.90±0.42 
abcdefgh

 

12.16±0.33 
abcde

 

12.24±0.38 
abcde

 
11.61±0.34

B
 

Diyet II  
12.61±0.14 

abc
 

12.77±0.28 
a
 

12.71±0.24 
ab

 

12.76±0.19 
ab

 

12.63±0.18 
abc

 

12.64±0.12 
abc

 
12.69±0.14

A
 

Diyet III  
9.48±0.20 

lm
 

9.51±0.30 
lm

 

9.74±0.26 
klm

 

10.01±0.27 
jklm

 
Öldü Öldü 9.66±0.30

D
 

Diyet IV  
11.79±0.27 

abcdefghi
 

11.57±0.41 
abcdefghiı

 

11.94±0.48 
abcdefg

 

12.34±0.34 
abcd

 

11.31±0.25 
abcdefghiıj

 

11.14±0.15 
defghiıjk

 
11.68±0.25

B
 

Diyet V  
10.39±0.27 

iıjklm
 

10.19±0.34 
ıjklm

 

10.52±0.44 
ghiıjklm

 

10.45±0.40 
hiıjklm

 

11.03±0.22 
defghiıjk 

11.01±0.32 
defghiıjk

 
10.60±0.28

C
 

Diyet VI  
10.63±0.23 

fghiıjkl
 

11.10±0.37 
defghiıjk

 

11.55±0.29 
abcdefghıi

 

12.01±0.37 
abcdef

 

12.07±0.30 
abcdef

 

11.89±0.31 
abcdefgh

 
11.54±0.22

B
 

Kontrol 
10.19±0.22 

ıjklm
 

10.54±0.33 
ghiıjklm

 

11.03±0.37 
defghiıjk

 

11.41±0.41 
abcdefghiıj

 

11.11±0.24 
defghiıjk

 

10.40±0.35 
iıjklm

 
10.78±0.26

C
 

Ortalama (Z) 10.85±0.16
AB

 10.99±0.19
AB

 11.26±0.19
AB

 11.56±0.18
A
 11.35±0.18

A
 10.50±0.47

B
 11.08±0.19 

P Değeri (Z) <0.05 

Z x D <0.05 
*Diyetler (D) için aynı sütundaki ve Ölçüm tarihleri (Z) için aynı satırdaki farklı harflerle (A-D) verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05), 

Aynı satır ve sütunda farklı küçük harflerle (a-m) verilen ortalamalar arasında zaman (Z) x diyet (D) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥  : 

Standart hata, Z x D: Zaman x Diyet İnteraksiyonu, P: Önemlilik seviyesi. 
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Çizelge 4.22. Ergin arıların abdomen ıslak ağırlıkları (mg/arı) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

(  ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
er
i 
(D
) 

<
0
.0

5
 

7/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

8/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

23/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

7/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I 
68.77±2.21 

bcde
 

79.04±2.48 
b
 

74.68±2.62 
bc

 

101.64±2.64 
a
 

100.60±3.77 
a
 

95.20±3.38 
a
 

86.65±2.56
A
 

Diyet II 
61.54±6.81 

de
 

67.88±5.96 
bcde

 

63.97±4.49 
cde

 

92.11±3.34 
a
 

98.25±3.37 
a
 

100.17±3.49 
a
 

80.65±3.90
A
 

Diyet III 
61.64±1.62 

de
 

63.85±2.30 
cde

 

59.60±2.80 
d
 

60.62±1.49 
d
 

Öldü Öldü 61.43±2.45
C
 

Diyet IV 
60.95±1.75 

de
 

66.54±2.40 
cde

 

65.11±2.18 
cde

 

98.54±2.75 
a
 

97.78±2.22 
a
 

98.50±2.45 
a
 

81.24±1.61
A
 

Diyet V 
67.57±3.90 

bcde
 

66.02±3.41 
cde

 

69.68±4.22 
bcde

 

69.81±2.76 
bcde

 

64.81±2.20 
cde

 

62.38±1.47 
cde

 
66.72±2.80

B
 

Diyet VI 
68.71±1.88

b 

cde
 

71.41±1.54 
bcde

 

75.02±2.69 
bc

 

103.74±3.07 
a
 

102.50±2.31 
a
 

101.50±2.31 
a
 

87.15±1.58
A
 

Kontrol 
73.48±5.06 

bcd
 

69.57±3.54 
bcde

 

62.90±2.63 
cde

 

67.34±2.96 
bcde

 

59.54±4.77 
d
 

60.41±4.10 
d
 

65.54±2.53
B
 

Ortalama (Z) 66.09±1.35
B
 69.19±1.36

B
 67.28±1.38

B
 84.83±2.62

A
 83.32±2.97

A
 79.01±4.02

A
 74.96±1.83 

P Değeri (Z) <0.05 

Z x D <0.05 
*Diyetler (D) için aynı sütundaki ve Ölçüm tarihleri (Z) için aynı satırdaki farklı harflerle (A-C) verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05). 

Aynı satır ve sütunda farklı küçük harflerle (a-e) verilen ortalamalar arasında zaman (Z) x diyet (D) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥  : 

Standart hata, Z x D: Zaman x Diyet İnteraksiyonu, P: Önemlilik seviyesi. 
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Çizelge 4.23. Ergin arıların abdomen kuru ağırlıkları (mg/arı) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

(  ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
er
i 
(D
) 

P
>

0
.0

5
; 

P
=

0
.1

8
9
 

7/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

8/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

23/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

7/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

21/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I 
22.51±1.00 

abcde
 

23.06±1.16 
abcde

 

22.86±1.21 
abcde

 

22.80±1.12 
abcde

 

22.90±0.92 
abcde

 

22.51±1.03 
abcde

 
22.77±1.00 

Diyet II 
19.69±0.70 

cde
 

21.73±0.93 
abcde

 

21.86±1.14 
abcde

 

22.04±1.01 
abcde

 

22.84±0.82 
abcde

 

23.31±0.78 
abcd

 
21.91±0.78 

Diyet III 
24.84±0.53 

ab
 

25.21±1.20 
a
 

24.09±1.03 
abc

 

21.56±0.91 
abcde

 
Öldü Öldü 23.93±0.86 

Diyet IV 
21.64±0.91 

abcde
 

21.73±1.05 
abcde

 

20.96±1.16 
abcde

 

19.34±1.06 
de

 

21.64±0.93
a 

bcde
 

23.17±0.50 
abcde

 
21.41±0.69 

Diyet V 
22.49±0.89 

abcde
 

20.84±1.82
a 

bcde
 

21.96±1.71 
abcde

 

22.10±1.24 
abcde

 

21.73±1.21 
abcde

 

22.14±0.94 
abcde

 
21.87±1.25 

Diyet VI 
24.03±0.58 

abc
 

22.94±1.55 
abcde

 

24.81±0.34 
ab

 

23.47±0.47 
abcd

 

23.67±0.41 
abcd

 

24.33±0.43 
abc

 
23.87±0.36 

Kontrol 
20.91±1.46 

abcde
 

19.81±1.10 
cde

 

20.11±1.35 
cde

 

18.55±1.21 
e
 

20.28±1.55 
bcde

 

20.90±1.49 
abcde

 
20.10±1.28 

Ortalama (Z) 22.30±0.40 22.19±0.51 22.38±0.48 21.41±0.44 22.18±0.37 21.48±0.87 21.99±0.27 

P Değeri (Z) P>0.05; P=0.284 

Z x D <0.05 
*Aynı satır ve sütunda farklı küçük harflerle (a-e) verilen ortalamalar arasında zaman (Z) x diyet (D) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥  : 

Standart hata, Z x D: Zaman x Diyet İnteraksiyonu, P: Önemlilik seviyesi. 
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4.13 Varroa destructor Bulaşıklık Seviyesi 

 

Araştırmada, farklı protein ikameli diyetler ile beslenen kolonilerin varroa paraziti 

bulaşıklık seviyesi kapalı kuluçka ve ergin işçi arılar üzerinde incelenmiştir. Bulgulara 

göre, hem kapalı kuluçkada hem de ergin işçi arılar üzerinde varroa paraziti oranı 

istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). Ayrıca, hem kapalı kuluçka içindeki 

hem de ergin arılar üzerindeki varroa bulaşıklık seviyesi üzerine zaman x besin 

interaksiyonu istatistiksel olarak anlamlı çıkmıştır (P<0.05). Kapalı kuluçkada en fazla 

varroa paraziti oranı diyet I (polen) ile beslenen kolonilerde belirlenmiştir. Tüm 

gruplardaki kolonilerin ortalama varroa paraziti bulaşıklık oranı %7.59 olarak tespit 

edilmiştir. Kapalı kuluçkada varroa paraziti oranı en az kontrol grubunda belirlenmiştir 

(Çizelge 4.23). Ergin arıların üzerinde varroa paraziti diyet I ve diyet VI gruplarındaki 

koloniler hariç diğerlerinde yaklaşık olarak birbirine eşit oranda olduğu belirlenmiştir. 

Kapalı kuluçka içindeki ortalama varroa paraziti bulaşıklık oranı %20.57’dir (Çizelge 

4.24). İnteraksiyona göre, ergin arılar üzerindeki en yoğun varroa seviyesi son ölçüm 

tarihinde diyet II’de belirlenmesine rağmen, aynı ölçüm tarihinde  diyet II’de kapalı 

kuluçka içerisinde varroa seviyesi oldukça azdır. Polen, arılarda büyüme ve bağışıklık 

gibi fizyolojik süreçler için gerekli protein, lipit, vitamin ve mineralleri sağlamaktadır 

(Roulston ve Cane, 2000; Vaudo vd., 2015). Bu besinler arı ömrünü (Haydak, 1970) ve 

arıların pestisitler, patojenler ve virüslere karşı toleransını artırmaktadır (Rinderer vd., 

1974; DeGrandi-Hoffman vd., 2010). Farklı araştırmacılar tarafından bildirilen parazitin 

ekonomik zarar eşiği oranı %5-20’dir (Delaplane ve Hood, 1999; Delaplane vd., 2010; 

Strange ve Sheppard, 2001; Currie ve Gatien, 2006; Gatien ve Currie, 2003). Bizim 

bulgularımızın aksine, DeGrandi-Hoffman vd. (2020) polyfloral polen ilaveli (%33.3) 

arı diyeti ile beslenen ve kontrol grubunda varroa paraziti bulaşıklık seviyelerinde 

farklılık olmadığını bildirmişlerdir. Bizim araştırma sonuçlarımızda protein takviyeleri 

ile beslenen kolonilerde daha fazla varroa paraziti popülasyonu belirlenmiştir. Van 

Dooremalen vd. (2013) polen ve diğer besinlerin bol olmasının parazitin sebep olacağı 

olumsuz etkileri azaltmayacağını belirtmişlerdir. Frizzere vd. (2022), polen veya kaliteli 

ikame yemleri ile beslemenin kolonilerde daha fazla ergin arı popülasyonu ve kuluçka 

faaliyetine sebep olmasından dolayı, Varroa destructor parazitinin olumsuz etkilerinin 

daha az görüldüğünü tespit etmişlerdir. Bizim sonuçlarımızda bu tespiti 

desteklemektedir. Ayçiçeği ekim alanlarında ve ekim alanı genişledikçe kolonilerde bu 

parazit oranının azaldığı tespit edilmiştir. Ek olarak, ayçiçeği poleni ile hazırlanan arı 
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diyetleri ile beslenen kolonilerde de aynı sonuçlar bulunmuştur (Palmer-Young vd., 

2022). Yüksek fruktozlu mısır şurubu ve normal şeker şurubu ile beslenen kolonilerde 

mısır şurubu ile beslemenin parazit popülasyonu artışını engellemiştir (Giacobino vd., 

2014). Bizim bulgularımız aksine, Alaux vd. (2010), Di Pasquale vd. (2013), DeGrandi-

Hoffman ve Chen (2015), Annoscia vd. (2017), Dolezal vd. (2019) ve Giacobino vd. 

(2022), kontrol grubu ile karşılaştırıldığında polen ikame ile beslenen gruplarda parazit 

oranının daha düşük olduğu sonucuna varmışlardır. Beslenme ile artan vitollegenin 

seviyesi ergin arılarda parazit bulaşıklık oranını azaltmaktadır (Amdam ve Hartfelder, 

2004; McDonnell vd., 2013; Zanni vd., 2017). Ancak, bizim sonuçlarımız da ise 

vitollegenin (Vg) seviyesinde artışla varroa paraziti bulaşıklık seviyesinin arttığı 

gözlenmiştir. Yani, doğru protein desteği ile beslenen kolonilerde Varroa destructor 

paraziti seviyesi artış göstermektedir. Ancak, beslemenin ergin arıların bağışıklığını 

artırarak koloni seviyesinde parazitin olumsuz etkilerini azalttığı söylenebilir. Besleme 

ile artan kuluçka faaliyeti parazitin üremesi için daha fazla alan ve zaman 

oluşturmasından dolayı bu değerlendirme yapılabilir. 
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Çizelge 4.24. Kapalı kuluçka içindeki varroa popülasyonu (%) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

(  ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
er
i 
(D
) 

<
0
.0

5
 

01/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

01/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

01/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

01/10/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I  
6.00±1.71 

defg 
14.42±2.63 

ab
 

13.57±2.49 
abc

 

12.14±1.83 
abcd

 
11.53±1.22

A
 

Diyet II  
4.71±1.27 

fg
 

5.29±1.60 
efg

 

7.00±1.54 
defg

 

9.71±1.19 
bcdef

 
6.68±0.76

B
 

Diyet III  
3.85±1.14 

fg 
7.71±2.06 

cdefg
 

11.28±2.33 
abcde

 
Öldü 7.95±1.23

B
 

Diyet IV  
4.71±1.14 

fg 
6.43±1.92 

defg
 

9.28±1.88 
bcdefg

 

5.00±2.36 
c
 

6.35±0.94
B
 

Diyet V  
3.71±1.20 

fg 
9.57±3.05 

bcdef
 

7.43±1.95 
cdefg

 

12.28±1.86 
abcd

 
8.25±1.17

AB
 

Diyet VI  
4.00±1.00 

fg 
4.71±1.75 

fg
 

8.71±1.81 
bcdefg

 

16.00±3.13 
a
 

8.35±1.34
AB

 

Kontrol 
2.85±0.88 

g 
4.42±1.51 

fg
 

5.85±2.39 
defg

 

8.85±1.69 
bcdefg

 
5.50±0.88

B
 

Ortalama (Z) 4.26±0.45
B
 7.51±0.88

A
 9.02±0.82

A
 9.57±0.99

A
 7.59±0.43 

P değeri (Z) <0.05 

Z x D  <0.05 
*Diyetler (D) için aynı sütundaki ve Ölçüm tarihleri (Z) için aynı satırdaki farklı harflerle (A,B) verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05), 

Aynı satır ve sütunda farklı küçük harflerle (a-g) verilen ortalamalar arasında zaman (Z) x diyet (D) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥  : 

Standart hata, Z x D: Zaman x Diyet İnteraksiyonu, P: Önemlilik seviyesi. 
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Çizelge 4.25. Ergin işçi arılar üzerindeki varroa popülasyonu (%) 

 

Diyetler (D) 

Ölçüm Tarihleri (Z) 
Ortalama (D) 

(  ±S𝑥 
 
) 

P
 d
eğ
er
i 
(D
) 

<
0
.0

5
 

01/07/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

01/08/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

01/09/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

01/10/2022 

(  ±S𝑥 
 
) 

Diyet I  
10.14±2.05 

j
 

21.28±3.19 
cdefghiıj

 

22.14±2.88 
cdefghiı

 

34.00±3.77 
ab

 
21.89±2.17

A
 

Diyet II 
11.85±1.49 

ıj
 

26.28±3.63 
abcdef

 

23.42±2.61 
bcdefgh

 

35.00±5.34 
a
 

24.14±2.31
A
 

Diyet III  
10.85±1.90 

j 
22.14±2.62 

cdefghiı
 

27.00±4.59 
abcdef

 
Öldü 19.20±1.20

AB
 

Diyet IV  
14.42±2.73 

ghiıj 
20.57±2.96 

cdefghiıj
 

18.57±2.16 
efghiıj 

28.14±4.17 
abcde

 
20.43±1.74

AB
 

Diyet V  
19.28±8.00 

defghiıj
 

12.14±2.12 
iıj

 

25.71±3.68 
abcdef

 

30.14±3.36 
abcd

 
21.82±2.62

A
 

Diyet VI  
12.57±1.86 

hiıj 
16.28±1.92 

fghiıj
 

23.14±2.26 
bcdefghi

 

26.57±3.92 
abcdef 19.64±1.63

AB
 

Kontrol 
11.71±2.56 

ıj 
16.71±2.49 

fghiıj
 

24.85±3.31 
abcdefg

 

31.00±2.47 
abc 21.07±1.92

AB
 

Ortalama (Z) 12.97±1.38
C
 19.34±1.04

B
 23.55±1.20

A
 26.40±1.39

A
 20.57±0.81 

P değeri (Z) <0.05 

Z x D  <0.05 
*Diyetler (D) için aynı sütundaki ve Ölçüm tarihleri (Z) için aynı satırdaki farklı harflerle (A-C) verilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05). 

Aynı satır ve sütunda farklı küçük harflerle (a-j) verilen ortalamalar arasında zaman (Z) x diyet (D) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamlıdır (P<0.05),   : Ortalama, S𝑥  : 

Standart hata, Z x D: Zaman x Diyet İnteraksiyonu, P: Önemlilik seviyesi. 
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BÖLÜM V 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bal arıları (Apis mellifera L.)’nın ana besin kaynakları nektar, polen ve sudur. Çevre 

şartlarındaki değişiklikler ve kurak sezonların daha uzun sürmesinden dolayı arılar bu 

besinlere yeterince ulaşamamaktadır. Küresel iklim değişikliğinin arılar üzerinde nasıl 

bir etki oluşturacağı tam olarak anlaşılmış değildir. Bu değişikliğin arıların doğal besin 

kaynağı olan çiçekli bitkiler üzerindeki etkisi, doğrudan arıları da etkilemesi 

mümkündür. Arılar, yavru yetiştirmek için gerekli sıvı ve katı yemleri doğrudan 

doğadan veya dolaylı olarak arıcıların desteği ile sağlamaktadırlar. Polenin doğada 

yetersiz olduğu durumda arıcılar tarafından polen ikame yemleri arılara verilmektedir. 

Bugüne kadar çeşitli araştırıcılar çok farklı polen ikame ham maddelerinin koloni ve arı 

fizyolojisine etkisini incelemişlerdir. Ancak, tam olarak bu diyetlerin etkileri 

anlaşılamamıştır. Polen veya ikame ürünlerle besleme, arıların pestisitlere, virüslere, 

parazitlere ve diğer olumsuz faktörlere karşı direncini artırabilir. Kaliteli ikame ürünler 

ile besleme gelecekte sağlıklı kolonilerin sürdürülebilirliği açısından önemli bir odak 

noktasıdır. 

 

Yurt dışında protein ikame ürünü olarak sınırlı sayıda ticari ürün bulunmasına rağmen, 

Türkiye’de henüz patent almış ticari bir ürün bulunmamaktadır. Bu nedenle hem 

akademik çalışmalara hem de sektöre destek olması için farklı protein ikame ürünlerinin 

arı ve koloni fizyolojisine etkisi bu çalışmada incelenmiştir. 

 

Elde ettiğimiz sonuçlara göre, polen (diyet I), spirulina (diyet II) ve bira mayası 

ekstraktı (diyet VI) ilaveli diyetler incelenen özellikler bakımından arılar açısından daha 

iyi olduğu belirlenmiştir. Taze yumurta sarısı (diyet III) ilaveli diyeti hiçbir şekilde 

önermemekteyiz. Liyofilize laktozsuz süt tozu (diyet IV) ve yaş maya (diyet V) diyetleri 

daha az oranda veya başka ikamelerle karıştırılarak verilebilir.  

 

Bu çalışmanın, gelecekte bu konu ile ilgili olarak yapılacak olan çalışmalara kaynak ve 

referans olabileceği düşünülmüştür. 
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