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ONSOZ

Bal arilar1 tarimsal kalkinmada 6nemli bir rol oynadigi gibi insan sagligina da
yararli bir¢ok iiriin saglamaktadir. Bununla beraber polinasyona olan katkilar ile
tarimin devamlilig ve bir¢ok bitkinin yasamini siirdiirebilmesi i¢in olmazsa olmazdir.
Iklim degisiklikleri, polen ve nektar kaynaklarindaki azalma bal arilarmin
beslenmesini ve dogal olarak kolonilerin zayiflamasina sebep olmaktadir. Bu durum
hem bal arilarmin hem de ariciligin gelecegini olumsuz yonde etkilemektedir. Bal
arilar1 nektar ve polen kaynaklarinin kisith oldugu zamanlarda aricilar tarafindan ek
beslemeye tabi tutulmaktadirlar. Ek besleme ile ayn1 zamanda bal aris1 kolonilerinin
nektar akim donemine gii¢lii bireylerle girilebilmesi hedeflenmektedir. Ek beslemenin
dogal yontemlerle yapilmasi hem bal arilarinin hem de insan sagligini korumak igin
onemlidir. Caksir otu ile yapilan bazi calismalarda ciftlik hayvanlarinda verim
Ozellikleri {izerine olumlu etkiler goriilmiistiir. Calismada ¢aksir otunun ek besleme
doneminde bal arilarinda bazi performans 6zellikleri lizerine etkileri incelenmistir.

Lisans doneminden doktora egitim siirecime kadar olan zamanda her zaman
destegini, yardimimi ve kiymetli bilgilerini benden esirgemeyen Saymn Hocam Prof.
Dr. Sakine YALCIN’a en icten tesekkiirlerimi ve siikranlarimi sunarim. Tez jiiri
tiyelerim Prof. Dr. M. Kemal KUCUKERSAN, Prof. Dr. E. Ebru ONBASILAR, Dog.
Dr. K. Emre BUGDAYCI ve Dog. Dr. Evren ERDEM’e tesekkiir ederim. Ankara
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1. GIRIS

Aricilik ile ilgili tarihi buluntular, M.O. 7000 yillaria ait magara resimleri,
kesfedilen ar1 fosilleri aricilik faaliyetlerinin ¢ok eski bir gegmise sahip oldugunu
anlatmaktadir. Eski misir ayinlerinde balin kullanildigi, krallarindan birinin ariy1
simge olarak kullandigi, musirlilarinin ayinlerde bal ve bal mumu kullandig:
belirtilmistir. M.O. 2400 tarihine ait oldugu belirtilen bir tas iizerine kazmarak
resmedilmis resimde Misir’da aricilik ve kovan bakimi anlatilmistir. Hindistan’da
M.O. 3000-2000 yillar1 arasinda ar1 ve bala dair bilgiler oldugu kesfedilmistir.
Babilliler gida ve ilag olarak baldan faydalanmislardir. Aristo’nun kaleme Hayvanlar
Tarihi kitabinda bal arilarinin kovan igi faaliyetlerinden ve devrin kovan tiplerinden
bahsedilmistir. Yunanlilar tarafindan ve Roma 6ncesi Ispanya’da farkl tipte kovanlar
kullanilmistir. M.O. 1300 yillarinda Hititliler igin ariciligin énemli bir tarimsal ugras

oldugu ise Bogazkoy kazilarinda kesfedilmistir (Sancak ve ark., 2013 ve Crane, 1999).

Glniimiizde bir¢ok iilkede tarimda ve kirsal kalkinmada aricilik oldukga
onemli bir iiretim koludur. Ariciligin tarim igindeki yeri incelendiginde tarimsal ve
ekonomik bir ugras olarak degerlendirilmektedir. Aricilik kiigiik bir sermaye ve
masrafla topraga bagl kalinmadan gergeklestirilebilen, kisa stirede gelir getirebilen
orman bolgelerine yakin kdylerde yagamini siirdiiren topragi olmayan ya da kiigiik bir
topraga sahip olan ¢iftgilerin gelirlerinin artmasini destekleyen ve sosyo-ekonomik
onemi oldukga yiiksek olan bir tarim koludur (Akyol ve Kaftanoglu, 2001 ve Geng ve
Dodologlu, 2002, s:7). Bununla beraber aricilik, bal arilarinin yasama sekli itibari ile

dogaya bagimlhidir (Parlakay ve ark., 2008).

Aricilik insan saghigina yararli iiriinlerin tretilmesi bakimindan 6nemli bir
hayvancilik faaliyeti olmakla beraber ayni zamanda bitkilerin polinasyonunu
saglayarak triinlerin kalite diizeyinin artmasina katkida bulunmaktadir (Sahinler ve
Toy, 2022). An iriinleri arasinda faydalar1 bakimindan en ¢ok bilineni bal olmakla
beraber arilarin tarima olan katkisi, bitkilerin tozlagsma faaliyetlerindeki rolleri

nedeniyle floranin devamliliginin saglanmasina olan destekleri, bal liretimine kiyasla



¢ok daha onemlidir (Southwick ve Southwick, 1992). Bal arilari ve yabani arilar
bitkisel tozlasmanin ger¢eklesmesini saglayarak Diinya’daki cicekli bitkiler ve
meyvelerin varliklarini siirdlirebilmelerine oldukca 6nemli bir katki saglamaktadir

(Klein ve ark., 2006).

Aricilik faaliyetlerinde yiiksek seviyede verim elde edilebilmesi koloni
verimliligine bagli olmakla birlikte nektar ve polen kaynaklarmin cesidine ve
miktarina baglidir (Behget ve Yapar, 2019). Bal arilarinin yasam alaninda ana nektar
akimi donemi zamaninda ar1 kolonilerinin bitkilerden nektar, polen ve propolis
toplamalar1 ve bu kaynaklart farkli ar1 {irlinlerine doniistiirmelerini saglayabilmek
ariciligin temel amacini olusturmaktadir. Aricilik yapilan yerde bitki ¢esitliliginin iyi
bilinmesi, nektar akim periyodunun baslangicinin, siiresinin ve miktarinin goéz 6niinde
bulundurulmasi gerekmektedir (Geng, 1990). Aricilik yapilan bolgelerde bal arilar
icin yem bitkilerinin yetistirildigi tarlalar, narenciye ve meyve alanlar1 ile meralar
onemli besin kaynaklarinin baginda gelmektedir. Bahsi gecen bitki kaynaklarinin
ciceklenme siirelerinin kisa olmasi siirdiiriilebilir aricilik faaliyetlerine engel olan
etmenlerdendir. Aricilik yapilan bolgelerde bu sebeple bal arilart i¢in besin kaynagi
teskil edecek yeni bitkilerin yetistirilmesi 6nem arz etmektedir (Kumova ve Korkmaz,
2002a).

Aricilik yerlesim yerlerine olan mesafe, iklim ve flora gibi bir¢cok faktorden
etkilenmektedir. Tlim y1l boyunca yagis alan ve riizgarli olan bolgelerde yazlar1 cok
sicak gecen ya da serin olan yerlerde aricilik faaliyetinin gerceklestirilmesi miimkiin
degildir. Yapilan bir aragtirmada 29-33°C arasi sicakliklarda bal arilarinin etkin bir
sekilde calistig1 gozlemlenirken, 36°C iistii ve 10°C sicakliktan diisiik zamanlarda bal
arilari etkinliklerini durdurmaktadirlar (Yalgin ve ark., 2019).

Aricilik i¢in uygun yer se¢imi, aricilikta verim diizeylerinin istenilen diizeyde
tutulmasinda ve bu konuda istikrarin yakalanmasinda 6nemli bir husustur (Ceylan ve
Sar1i, 2017). Arncilik faaliyetlerinin yapilacagi bdlgelerin yakinlarinda temiz su
kaynaginin olmasi, riizgara agik olmamasi, giines 1smnlarina dogrudan maruz

kalmamas1 ve yagmur, dolu yagislarinin olmadigi sehirden, tozdan, endiistri



bolgelerinden uzak alanlarda olmasi gerekmektedir (Tuncel, 1992). Uygun g¢evre
sartlari, iklim, flora ve koloninin dogru sekilde yonetimiyle aricilikta verim diizeyi

artarak istikrarl bir siire¢ izlenebilmektedir (K&soglu ve ark., 2017).

Tarih boyunca iirettikleri tirtinler ile insanlarin hayatina etki eden bal arilari
yasamlar1 ile de insanlarin dikkatini cekmistir. insanlar bal, balmumu, ar1 siitii,
propolis, polen ve ar1 zehri ile ana ve ogul ar1 gibi iiretim siireclerinde, bitkilerin
tozlagma faaliyetlerinin devamlili§inda bal arilarindan yararlanmislardir. Ar iirtinleri
insanlarin temel enerji ve besin madde ihtiyaglarin1 karsilamakla beraber antiviral,
antibakteriyel ve antiparaziter etkileriyle bir¢cok hastaligin tedavisinde alternatif bir
tirtin olarak degerlendirilmektedir (Burucu ve Bal, 2017 ve Kumova, 2002).

Bal arilar tarafindan toplanan ve enzimlerle karistirilan nektarlar peteklerde
depolanir ve olgunlastirilir. Bal, bal arilar1 tarafindan ¢igeklerden, bitkilerin yaprak,
dal veya govde kisimlarindan, bazi boceklerin salgilarindan faydalanarak topladiklari
nektar1 petek gozlerinde depolayarak enzimleriyle beraber olgunlastirdiklar: tath bir
maddedir (Erdogan ve Turan, 2022). Bal verimini etkileyen 6nemli ve ¢esitli faktorler
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; a1 hastalik ve zararlilari, kolonide ana ar1
degistirme yili ya da yasi, bitki ortiisiiniin ¢esitliligi ve o6zellikleri, iklim, aricilik
faaliyetinin ana ge¢im kaynagi olmamasi, hobi amagh aricilik faaliyetleri ve gezgin
aricilik faaliyetleridir (Uygur ve Girisgin, 2008). Diizenli bakim ile birlikte disaridan
bal arilarinin ihtiya¢ duydugu besinlerin verilmesi, bdylelikle istenilen koloni
performansinin elde edilmesi, ana nektar akimi donemine gii¢lii bireylerle girilmesini
ve beklenen bal veriminin yakalanabilmesini saglayacak uygulamalardir (Diilger ve

ark., 2003 ve Kumova ve ark., 1993).

Ar1 poleni aminoasitler, karbonhidratlar, enzimler ve koenzimler, vitaminler ve
lipitler gibi maddeler icermekte ve yara iyilestirme, karacigeri koruma gibi 6zellikleri
ile eski ¢aglardan bu yana insanlar tarafindandan tiiketilmektedir. Ar1 poleninde
bulunan fenolik asit ve flavonoid igerigi ar1 polenine antioksidan 0Ozellik
kazandirmaktadir ve igerigindeki biyoaktif maddelerle ar1 poleni ayni zamanda

terapotik etkiler gostermektedir (Tutun ve ark., 2021). Polen taneleri ¢igekli bitkilerin



erkek iireme {niteleridir. Polen cogunlukla bal arilar1 tarafindan tozlagsmanin
gerceklesmesi i¢in bir ¢igegi stigmasina aktarilir (Krell, 1996). Bal aris1 ¢igekler
arasinda toplama faaliyetlerini gergeklestirirken viicudundaki sert killara polenler
yapismaktadir. Bal aris1 viicuduna yapisan bu polenleri tiikiiriik salgilar1 ve nektar ile
nemlendirip birbirine yapistirarak polen peleti haline getirerek orta bacaklarinin
destegi ile arka bacaklarinda bulunan polen sepetine yerlestirmektedir (Erdogan ve
Dodologlu, 2005 ve Thakur ve Nanda, 2020). Bazi polen tiirleri yag bakimindan
oldukca zengin nektar ya da salgiya ihtiya¢ duymadan birbirlerine yapisabilmektedir.
Tarlaci ar1 bir ugusunda birden fazla ¢icek tiirinden nadiren nektar ve polen
toplamaktadir. Bal arilarmin yolculuklart sirasinda topladiklari polenlerden elde
ettikleri polen peleti bir veya ¢ok az miktarda farkli polen tiiriinii igermektedir. Bu
sebeple polen peletinin kendine 6zgii bir rengi vardir ve genellikle sar1 olmakla beraber
kirmizi, yesil, turuncu ve mor renklerde de olabilir (Krell, 1996). Bir bal aris1 kolonisi
yilda 15-40 kg arasinda polen toplayabilmektedir (Zuluaga ve ark., 2015). Toplanan
polenler petek gozlerine yerlestirildiginde isci arilar tarafindan bal ve tiikiiriik bezi
salgilarinda bulunan sindirim enzimleri ve organik asitler ile daha zengin bir hale
getirilir (Deveza ve ark., 2015). Petek gozlerinde depolanan polenler laktik asit
fermentasyonuna ugrayarak ar1 ekmegi adini almaktadir. Ar1 ekmegi bal arilari
tarafindan toplanan polenlerden elde edilen polen peletlerinden farkli bir bilesime ve
besin degerine sahiptir. Bal arilar1 ar1 ekmegini tiiketerek ar1 siitii iiretmektedirler

(Krell, 1996 ve Vasques ve Olofsson, 2009).

Bal arilar1 bitkilerden topladiklar1 regineyi kendi tiikiiriik enzimleri ve
balmumu ile karigtirarak yapiskan bir yapiya sahip olan propolisi iiretmektedirler
(Bankova ve ark., 2000 ve Kumova ve ark., 2002). Bal arilarinin topladiklar1 bitki
reginesine bagli olarak propolis sar1, kahverengi ya da Siyaha yakin renkte olabilmekte
ve yogun ve aromatik bir kokuya sahip olmaktadir (Pietta ve ark., 2002). En 6nemli
ar1 tirtinlerinden biri olan propolis kovan i¢indeki hasar almis bolgelerin ve peteklerin
onariminda, peteklerin birbirlerine yapistirilmasinda ve kovan girisini daraltarak
kovan savunmasinda, kovan igerisine girip disariya atilamayan maddelerin ve dlen
canlilarin c¢iirlimelerini engellemek i¢in mumlayanmasinda ve dezenfektan etkisi ile

kovanin ve petek gozlerinin temiz tutulmasinda bal arilar1 tarafindan kullanilmaktadir



(Kumova ve ark., 2002 ve Simone-Finstrom ve Spivak, 2010). Propolis bal arilarinin
yasadiklart bolgelere gore farkli kimyasal 6zelliklere sahip olsa da antibakteriyel,
antiviral, antifungal, antiparaziter, antiinflamatuar, antiproliferatif ve antioksidan gibi
benzer aktiviteleri gostermektedirler (Grange ve Davey, 1990; Przybylek ve
Karpinski, 2019 ve Sforcin ve Bankova, 2011).

Arilar, Animalia alemi/ Arthropoda subesi/ Hymenoptera takimi/ Apidae
familyasi/ Apis cinsinde yer alan bdceklerdir (Otis, 1996). Yeryiiziinde yaklasik
25.000 kadar tanimlanmuis ar1 tiirliniin mevcut oldugu bildirilmistir (O’Toole ve Raw,
1991). Bal arilar siiper-organizmalar olarak nitelendirilen sosyal boceklerdir (Seeley,

1989).

Bal arilar1 ilk defa 1758 yilinda Linnaeus tarafindan Apis mellifera ismi ile tiir
olarak tanimlanmustir. 10 adet (Apis florea, Apis cerana, Apis mellifera, Apis
nuluensis, Apis laboriosa, Apis nicrocincta, Apis koshevnikovi, Apis binghami ve Apis

Apis dorsata, andreniformis) tanimlanmis ari tiirii bulunmaktadir (Engel, 1999).

Bal arilarmin Giineydogu Asya ve Hindistan’dan (Rothenbuhler ve ark., 1968)
tiiredigine dair bir gorlis mevcuttur. Diger bir goriis bal arilarinin Afrika’dan tiiredigi
buradan Anadolu ve Avrupa’ya yayildigi seklindedir (Wilson, 1971). Bal arilarinin
Anadolu’ya yakin Hazar Denizi’nin giineyinden tiireyip buradan Avrupa ve Afrika’ya

yayilmasi goriisii ise bu goriislerden en ¢ok kabul edilenidir (Ruttner, 1988).

A. mellifera, A. florea, A. cerana ve A. dorsata tiirleri 6nemli 6lgiide cografik
cesitliliklere sahip olmaktadir. A. mellifera tiirii gevre kosullarina yiiksek derecede
uyum saglamastyla beraber ¢cok sayida yerel ekolojik tipler meydana getirerek tiirler
arasinda en yiiksek cografik cesitlilige sahip bal aris1 tiirii olmustur. (Ruttner, 1988 ve
Ruttner, 1992). Diinyada en yaygin olan bal aris1 tiirli A. mellifera’dir. Bu bal arisinin
ana vatan1 Afrika, Dogu Akdeniz ve Bat1 Avrupadir (Kaftanoglu, 2001). Tiirkiye’de
¢ok farkli ar1 irklart yasamlarini siirdiirmektedir. Bunlarin bazilar1 A. mellifera
caucasica, A. mellifera anatoliaca, A. mellifera meda, A. mellifera carnica ve A.

mellifera syriaca, ar1 irklaridir (Kandemir ve ark., 2000).



Milyonlarca yildan beri bal arilar1 Avrupa, Asya ve Afrika kitalarinda
yasamlarint stirdiirmektedirler. Bal arilarimin glintimiizdeki yapilar1 ¢ok uzun bir
stirecte farkli tiirlerde ¢igekli bitkilerin olusmasi ve fizyolojik ile morfolojik
adaptasyonlar ile meydana gelmistir. Bal arilari; viicutlarinin ¢atallanmus tiiylerle kaph
olmasi, ayaklarinda ve abdomen bdlgelerinde polen tasimaya yarayan polen
sepetciklerine sahip olmalari, nektar toplamak i¢in agiz yapilarinin farklilagmasi ile

diger bocek tiirlerinden ayrilmaktadirlar (Kaftanoglu, 2001).

Bal arilar1 yasamlarma bir yumurta olarak baslamaktadirlar. Isci arilar ve ana
arilar, ana arinin petek gozlerine yumurtladigi dollenmis yumurtalardan, dolsiiz
yumurtalardan ise erkek arilar olugsmaktadir. Bal arilarinin yumurta, larva, pupa ve
ergin olmak iizere 4 farkli gelisim donemi bulunmaktadir. Petek gozii icerisinde gegcen
slire ana arilarda 16, isci arilarda 21 ve erkek arilarda ise 24 giin stirmektedir (Geng ve
Dodologlu, 2002, s:69). Ana ar1 ergin hale geldikten 8-10 giin sonra cinsel olgunluga
ulasarak c¢iftlesmeya hazir hale gelmektedir. Ana ar1 genellikle 6gleden sonra 20
derecenin iizerinde, riizgar olmayan bir havada ciftlesme ucusuna ¢ikmaktadir. Bu
ucus esnasinda arilikta veya cevre ariliklardaki olgun erkek arilar ana ariy1 takip
etmeye baslamaktadir. Ana ar1 bir yada bir kag¢ giinde 5-7 milyon spermayi
tamamlayincaya kadar 7-9 erkek ar1 ile ciftlesmektedir. Erkek arilar c¢iftlesme
esnasinda cinsel organlar1 koparak Olmektedir. Ana ar1 gergeklestirdigi ciftlesme
ucusunu tamamlayip kovan dondiiglinde hayatini tamamlayana kadar tekrar ciftlesme
istegi duymamaktadir (Silici ve Ozkdk 2009, s:44 ve Tutkun, 2000, s:36). Erkek arilar
petek gozlerinden ciktiktan 14 giin sonra cinsel olgunluga ulasmaktadirlar ve
kolonideki gorevi ana armnin déllenmesini saglamaktadir. Isci arilar yasamlarinim farkl
donemlerinde gelisimleriyle beraber kolonide kovana temizligi, petek 6rme, balmumu
salgilama, ar siitii salgilama, ana armnin bakim ve beslenmesi, yavrularin bakimi,
kovanin havalandirilmasi, kovan bekgiligi, kovana nektar, polen ve propolis toplama
ve su tasima ile balin olgunlastinlmas1 gorevlerini yerine getirmektedirler

(Kiigiikersan, 2022, s:688).

Ana an kalitesi ana armnin genotipi, yetistirme donemi, bakici kolonilerin

kabiliyeti, ¢iftlesme bolgesinde yeter sayida kaliteli erkek arilarin bulunmasi, ari



zararhlari ve hastaliklar1 gibi cevresel ve genetik faktorlerden etkilenmektedir (Oztiirk,
2014). Geng ve kaliteli ana arilara sahip olan kolonilerin, yetersiz ve kalitesiz ana
arilarla yonetilen kolonilere gére lireme kabiliyeti ve koloni verimliligi seviyeleri ¢ok

daha fazla olmaktadir (Oztiirk, 2014 ve Schmickl ve Crailsheim, 2004).

1.1. Diinya’da Aricilik

Aricilik faaliyetlerindeki temel girisim incelendiginde Avrupa’da geleneksel
bir ugras olarak ve bazi bolgelerinde de tarimsal geliri arttirict bir ara¢ oldugu
gozlemlenirken Uzak Dogu ve Amerika’nin orta ve giiney bolgelerinde bolge disina
satiglar yapilan bir kazang kaynagi olarak degerlendirilmektedir (Uzundumlu ve ark.,
2011).

Flora aricilik faaliyetlerinde arilar igin bir ham maddedir. Aricilik faaliyetleri
Kuzey Yarim Kiire’nin 64. enlem seviyesine kadar yapilabilmektedir. Ayrica iklim ve
flora bakimindan elverisli bir 6zellige sahip olan Akdeniz iilkeleri etkisiyle aricilik

faaliyetlerine daha uygun yerler olarak ifade edilmektedir (Tuncel, 1992).

Aricilik diinyada yaygin olarak gerceklestirilen bir tarim koludur. 2020 yili
aricilik verileri incelendiginde toplam kovan sayisinin 94 milyon adet, toplam bal
tiretiminin ise 1,8 milyon ton oldugu bildirilmistir ve {iretilen bu ballarin yaklasik

%40,8’1 ticari faaliyetler i¢in kullanilmistir (Burucu, 2022).

Diinya ¢apindaki koloni sayisi, bal iiretimi ve bal mumu tiretimi Cizelge 1.1°de
verilmistir. Bu kapsamda koloni sayisinda diinyadaki en yogun {ilkenin Hindistan
oldugu ancak koloni sayisi agisindan sahip oldugu potansiyeli bal {iretimine
yansitamadigi ve bal iiretiminde en biiyiik hacmin Cin’e ait oldugu gézlenmektedir.
Tiirkiye, koloni sayisi bakimindan Hindistan ve Cin’in hemen gerisinde bulunurken
bal iiretiminde ise Cin’den sonra gelmektedir. Bu bakimdan FAO’nun istatistikleri
(FAO, 2021) kapsaminda 2020 yilinda iilkeler arasinda koloni sayilar1 incelendiginde
12.203.361 adet koloni sayisiyla Hindistan’in zirvede oldugu, Cin’in 9.377.850 adet



koloni ile ikinci sirada yer aldigi ve 8.179.085 adet koloni sayistyla Tiirkiye nin 3.
sirada oldugu goriilmektedir. Koloni sayilarinda 2020 yilinda kitalar arasinda ilk sirada
Asya 43.961.000 kovan ile yer alirken, Avrupa 19.582.000 kovan ile ikinci ve Afrika
ise 17.855.000 kovan ile ti¢lincli sirada bulunmaktadir. Bal tiretimi rakamlarinda Cin
446.487 ton bal iiretimi ile ilk sirada yer alirken Tiirkiye’nin 104.077 ton bal tiretimi
ile ikinci sirada ve Iran’mn 79.955 ton bal iiretimi ile iigiincii sirada yer aldig
gozlemlenmektedir. 2020 yilinda bal {iretimine kitasal bazda bakildiginda Asya’da
842.830 ton bal tiretimi, Avrupa’da 388.902 ton bal tiretimi Amerika’ da 346.770 ton
tiretimi gerceklestirilmistir. Bal mumu tiretiminde Hindistan 23.716 ton ile lider
konumdayken, ikinci olarak 5.339 ton balmumu {iiretimi ile Etiyopya ve ii¢ilincii olarak
4.970 ton bal mumu fiiretimi ile Arjantin Hindistan’imnin arkasindan gelmektedirler.
Tiirkiye 3.765 ton balmumu iiretimi ile dérdiincii sirada yer almaktadir. (FAO, 2021
ve Burucu, 2022).

Cizelge 1.1. Diinya’da 2020 yilina ait koloni sayist, bal iiretimi ve balmumu iiretimi rakamlari.

Ulkeler Koloni sayisi Ulkeler Bal iiretimi  Ulkeler Balmumu iiretimi
(adet) (ton) (ton)
Hindistan 12.203.361 Cin 446.487 Hindistan 23.716
Cin 9.377.850 Tiirkiye 104.077 Etiyopya 5.339
Tiirkiye 8.179.085 fran 79.955 Arjantin 4.970
Iran 7.140.561 Arjantin 74.403 Tiirkiye 3.765
Etiyopya 6.986.100 Ukrayna 68.028 Kore Cumbhuriyeti 3.758
Tanzanya 3.003.126 ABD 66.948 Kenya 2.519
Avrjantin 2.983.247 Rusya 66.368 Angola 2.316
Rusya 2.982.452 Hindistan 62.132 Tanzanya 1.894
ABD 2.706.000 Meksika 54.165 Brezilya 1.769
Kore 2.162.250 Brezilya 51.508 ABD 1.599
FAO (2021).

Diinya gelecegi i¢in oldukga biiyiik bir 6neme sahip olan bal arilarinin gegen
yillar i¢inde artan kayiplar1 hiikiimetlerde, aricilarda ve tiim insanlikta endise
olusturmaya baglamistir. Bu amagla hiikiimetler bal arilarinin nasil daha saglikli
tutulabilecekleri konusunda daha fazla arastirma yapilmasi ¢agrisinda bulunmuslardir

(Rangberg ve ark., 2012)



1.2. Tiirkiye’de Aricihk

Tiirkiye’deki aricilik faaliyetlerine bakildiginda aricilik ge¢misinin ¢ok eski
yillara uzandig1 ve geleneksel yapinin daha yogun uygulandigi goriilmektedir.
(Erdogan ve ark., 2004 ve Yalgin ve ark., 2019). Tirkiye; cografi konumu, ¢esitli
ozellikteki iklimlere sahip olmasi, verimli su kaynaklari, jeolojik ve jeomorfolojik
yapilarindaki ¢esitlilik, zengin bir flora ve bitki ortiisii gesitliligi ile sahip oldugu
engebeli arazi yapisi ile ariciliga uygun bir iilke konumundadir. Tirkiye’nin aricilik
icin oldukg¢a ©onemli olan bu oOzellikleri zengin bitki varliginin devamliliginin
saglanmasina, ¢esitli ballar ve ar1 tirtinleri elde edilmesine imkan tanimaktadir (Geng
ve Dodologlu, 2002, s:17; Firatli ve ark., 2005; Terzioglu, 1994 ve Soysal ve Giircan,
2005).

Tirkiye’de diinya {lizerindeki balli bitki ¢esitlerinin  %75’lik  kismui
bulunmaktadir (Sirali, 2010). Tiirkiye topraklarinda batidan doguya ve kuzeyden
giineye rakimin i¢ kesimlere dogru artis gostermesiyle ortaya cikan engebeli yap1
ciceklenmenin {ilkenin farkli bolgelerinde ve yilin farkli zamanlarda olusmasina neden
olarak ariciliga uygun bir ¢evrenin meydana gelmesini saglamaktadir. Ayrica
Tirkiye’de tarim arazilerinde yonca, korunga, ticgiil, soya fastilyesi, aycicegi gibi yem
bitkilerinin badem, narenciye ve elma agaglarmin varligi ariciligi olumlu yonde
etkilemektedir. Tiirkiye’de 6nemli nektar kaynaklari olan akasya, ak¢aagag, thlamur,

kestane, koknar ve ¢gam gibi agaglarda bulunmaktadir (Firatli ve ark., 2000).

Tiirkiye’de yillara gore aricilik faaliyetlerinde bulunan isletme sayisi,
Tirkiye’deki koloni sayisi, bal iiretimi, bal mumu iiretimi ve bal verimi verileri
Cizelge 1.2.°de verilmistir (TUIK, 2022). Ulkemizde 2012’den giiniimiize aricilik
faaliyetlerinde bulunan isletme sayisinda her yil diizenli olmasa da bir artis oldugu
gozlemlenmektedir. Ulkemizdeki koloni sayis1 dogru orantili olarak yillar igerisinde
artis gostermektedir. Bal iiretimi ise yillara gore diizensiz bir degisim gostermektedir.
Bal mumu tiretiminde yillar icinde bir azalma meydana gelirken bal veriminde de yillar

i¢inde bir azalis s6z konusudur.



Cizelge 1.2. Tiirkiye’de yillara gore aricilik yapan isletme sayilari, koloni sayilari, bal iiretimi, balmumu iiretimi
ve bal verimi rakamlari.

isletme Koloni Sayisi Bal Uretimi Balmumu Bal Verimi
Yil Sayisi (adet) (ton) Uretimi (kg/koloni)
(adet) (ton)
2021 89.361 8.733.394 96.344 3.766 11,03
2020 82.845 8.179.418 104.077 3.765 12,72
2019 80.675 8.128.360 109.330 3.971 13,45
2018 81.830 8.108.424 107.920 3.987 13,31
2017 83.210 7.991.072 114471 4.488 14,32
2016 84.047 7.900.364 105.727 4.440 13,38
2015 83.475 7.748.287 108.128 4.756 13,96
2014 81.108 7.082.732 103.525 4.053 14,62
2013 79.934 6.641.348 94.694 4.241 14,26
2012 21.307 6.348.009 89.162 4.222 14,05

TUIK (2022).

Tiirkiye’de son yirmi (2000-2020) yillik veriler eski kovan sayisinda %11,29,
yeni kovan sayisinda %95,62, ve bal iiretimde %70,36 seviyelerinde artis oldugunu,
bal mumu iretiminde ise %16,83 seviyelerinde azalma oldugunu gostermektedir
Kovan sayisindaki her yil gozlemlenen artis 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’de kovan
sayisinin ylksek olmasina ragmen alinan bal verimi kovan sayist dikkate alindiginda

daha diisiik seviyelerde kalmaktadir (Sahinler ve Toy, 2022).

Tiirkiye ‘de iller diizeyinde koloni sayilari, bal iiretimi, bal mumu {iretimi ve
bal verimi rakamlar1 Cizelge 1.3.’de verilmistir. 2021 yilinda koloni sayilarinda Mugla
ili 949.267 adet koloni sayisi ile en ¢ok koloni sayisina sahip il iken, 2. sirada bulunan
Ordu ile 604.213 adet koloni sayisina ve 3. sirada bulunan Adana ili 481.878 adet
koloni sayisina sahiptir. 2021 yilinda bal iiretiminde Adana ili 12.336 ton bal iiretimi
ve 25,6 kg/koloni bal verimi ile ilk sirada yer alirken Ordu ili 11.377 ton bal iiretimi
ve 28,83 kg/koloni bal verimi ile 2. sirada, Sivas ili 5.744 ton bal {iretimi ve 21,3
kg/koloni bal verimi ile 3. sirada bulunmaktadir. Bal mumu {iretiminde ise 2021
yilinda Adana ili 459 ton bal mumu {iretimi ile ilk sirada, Mugla ili 386 ton bal mumu
tiretimi ile 2. sirada ve Sivas ili 370 ton bal mumu iiretimi ile 3. sirada yer almaktadir

(TUIK, 2022).

Mugla ili Tiirkiye’'nin 2021 yili aricilik verilerine gore koloni sayisina

bakildiginda Tiirkiye’nin arilt kovan sayisinin %10,9” luk payina sahip olarak lider
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pozisyondadir. Fakat bal iiretiminde 4. sirada bulunmaktadir ve 2020 yili Tiirkiye bal
tiretim verilerine gore 2021 yilinda bal {iretiminde %37 oraninda bir iiretim kayb1

yasanmistir. Bunun nedeni bolgede yasanan orman yanginlari olarak belirtilmistir

(Burucu, 2022 ve TUIK, 2022).

Cizelge 1.3. Tiirkiye’de illere gére 2021 yili koloni sayilari, bal iiretimi, bal mumu ve bal verimi rakamlar.

iller Koloni iller Bal Uretimi iller Balmumu iller Bal Verimi
Sayisi (ton) Uretimi (kg/koloni)
(adet) (ton)
Mugla 949.267 Adana 12.336 Adana 459 Adana 25,6
Ordu 604.213 Ordu 11.377 Mugla 386 Ordu 28,83
Adana 481.878 Sivas 5.744 Sivas 370 Sivas 21,3
Antalya 335.686 Mugla 3.820 [zmir 181 Mugla 4,02
Mersin 303.120 Aydmn 3.254 Ordu 172 Aydmn 12,83
[zmir 276.918 Mersin 3.192 Bitlis 154 Mersin 10,53
Sivas 269.709 [zmir 3.056 Van 135 [zmir 11,04
Bitlis 253.625 Balikesir 2.656 Antalya 115 Balikesir 15,13
Aydm 253.606 Siirt 2.323 Aydmn 92 Siirt 13,08
Trabzon 178.696 Van 2.216 Trabzon 87 Van 14,09
TUIK (2022).

Calismanin gergeklestirildigi Bayburt ilinde 2021 yilinda 75.088 adet koloni
sayist, 449,59 ton balmumu iiretimi gerceklestirilmistir. 2021 yilinda 731 isletmenin
bulundugu Bayburt ilinde bal verimi 6,65 kg/koloni olarak hesaplanmistir (TUIK,
2022). Bayburt ili Erzurum ve Erzincan illeriyle Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi
tarafindan TRAI1 Diizey 2 bolgesinde degerlendirilmektedir. Bdlgedeki bitki
cesitliligi, kirlenmemis toprak ve su kaynaklari, genis ¢ayir ve mera alanlar1 bolgeyi

aricilik i¢in olduk¢a uygun bir hale getirmektedir (Cakal, 2013).

Tiirkiye  ariciik  konusunda  potansiyelinden  tam  kapasiteyle
yararlanamamaktadir (Erdogan ve ark., 2004; Giiler, 2000b). Tiirkiye’de tarimsal
yapida ve ar1 yetisiriciliginde yasanan problemler arzu edilen bal verimi diizeyine
ulasiimasi olumsuz yonde etkilemektedir (Kumova ve Korkmaz, 2000). iklim
degisiklikleri ve ¢evresel problemler, aricilik yapilan bolgeye hitap eden uygun ekotip
ve genotiplerin kullanilmamasi, {lkedeki bal arilarmin gen kaynaklarinin
korunmamasi ve ana yetistiriciligin diisiik seviyelerde olmasi, yash ve verim diizeyi
diisiik ana arilarin kullanimi Tiirkiye’de ariciligin 6nemli problemlerindendir (Burucu

ve Bal, 2017; Giiler 2000a ve Sahinler ve Toy, 2022). Aricilik alaninda yetismis destek
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elemanlarinin noksanligi, aricilikla ilgili yetersiz egitim ve bilimsel ¢alismalarda elde
edilen bulgularin aricilar tarafindan kullanilmamasi ve bilimsel yayinlarin az olmasi
bilingli aricilik noktasinda Tiirkiye’de yasanan problemlerdendir (Kumova ve
Korkmaz, 2000). Tirkiye’de nektarli bitki kaynaklari ve bu bitkilerin gigeklenme
donemlerinin belirlenmesi ile ilgili de bilgi eksikligi s6z konusudur (Erdogan ve ark.,
2004). Ayrica Tirkiye’de ariciligin gelismesini engelleyen ve bal verimini olumsuz
etkileyen hususlardan biri de ar1 hastaliklari ve ar1 zararhilaridir. Bahsedilen
problemlerle miicadele kapsaminda gelisiglizel ve bilimsel olmayan uygulamalar
nedeniyle hastaligin bertaraf edilmesi saglanamamakta ve beraberinde ekonomik

maliyetler artmaktadir (Uygur ve Girisgin, 2008 ve Uzundumlu ve ark., 2011).

Anadolu topraklar1 bir¢cok ar1 irki ve ekotipine ev sahipligi yapan bir gen
havuzu konumundadir (Adam, 1983). Tiirkiye, cografi konumu itibariyla Asya,
Avrupa ve Orta Dogu ile Afrika bolgeleri arasinda koprii olusturan bir {ilkedir. En az
bes Apis mellifera alt tiiriiniin yasamlarini stirdiirdiigii Tiirkiye nin potansiyeli diinya
aricilik literatiiriinde yeterince vurgulanmamustir (Cakmak ve Seven Cakmak, 2016).
Ariciligin lilkemizdeki yayginligi hem iklim ¢esitliligi hem de bitki ortiisii ¢esitliligi
ile yakindan ilgilidir. Bu bakimdan aricilarin iilkemizde kislama donemi oncesinde
bahar dénemini takip ederek Ege bolgesinden I¢ Anadolu bdlgesine gecis
yapabildikleri, Karadeniz bolgesinin batis1 ve dogusunda, Dogu Anadolu bélgesinde,
Akdeniz bolgesine ve Marmara bolgesinde aricilik faaliyetlerini ger¢eklestirebildikleri

gozlemlenmistir (Cevrimli ve Sakarya, 2019).

Anadolu cografyasi kendine 6zgii cografik kosullar ile bir¢ok canli tiiriiniin
evrimsel gelisimine ev sahipligi yapmistir. Bal arilar1 zaman igerisine Anadolu’nun
iklim sartlarina ve florasina uyum saglayarak farkli irk ve ekotipleri meydana
getirmiglerdir. Tirkiye’deki bal arisi irklarindaki bu biiyiik c¢esitlilik gelecekte
gerceklestirilmesi muhtemel genetik 1slah c¢alismalar i¢in bir gen havuzu
olusturmaktadir. Bu g¢esitliligin devamliligi i¢in Tiirkiye’deki bal aris1 genetik
cesitliliginin korunmasi ve yabanci bal arist wrklarinin Tiirkiye’de bulunan yerel

balaris1 irklari ile degistirilmesinin engellenmesi gerekmektedir (Kence, 2006).
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1.3. Bal Arilarinda Sindirim Sistemi

Erigkin bir bal arismin gastrointestinal sistemi besin maddelerinin
katabolizmasinda ve emiliminde farkli iglevleri olan {i¢ ana organdan (bal midesi, orta
bagirsak ve arka bagirsak) olusmaktadir (Lamei, 2018). Sindirim sistemi 6zefagus ile
agza ulagmaktadir. Orta kisim mesenteron (embriyonik mide) olup endoderm
kokenlidir. On kisim agza acilan kisim stomodaeum (6n bagirsak), arka kisim aniise
acilan kisim proctodaecumdur (arka bagirsak). Stomodaeum; pharynx, dar bir yemek
borusu, crop (bal midesi) ve kisa bir proventrikulustan olusmaktadir. Proctodaeum;
ince bagirsak, rektum ve plorus ile birlesmektedir. Malpighi tiipleri plorusa
acilmaktadir (Silici ve Ozkdk, 2009, s:82). Malpigi tiipleri memelilerdeki bobrek gibi
gorev yapan organlardir (Snodgrass, 1910, s:90).

Bal arilarinin sindirim sisteminin baslangi¢ kismi agizlaridir. Arilarin aldiklar
besinler ile dilde toplanan nektar agizda bulunan emme pompasi destegiyle emilerek
sirastyla yutak, yemek borusu ve sonrasinda kursaga ulasmaktadir. Yemek borusu
hattindan gelen besinler, karin bolgesinin 6n tarafindaki bal midesine ulagarak burada
nektar ya da bal depolanmasi gergeklestirilmektedir (Silici ve Ozkok, 2009, s:81).
Yemek borusu karnin 6n kisminda genisleyerek ince duvarli biiytlik bir kese olan bal
midesi halini alir. Yapisinda bulunan kivrimlar sayesinde bal midesi oldukca
genigleyebilen bir kese halini almaktadir (Snodgrass, 1910, s:95). Bal arilarinin bal
midesi tamamen dolu hale geldiginde karin bdolgesinin biiylik bir kismini
doldurmaktadir. Bal midesi sindirimden ziyade besinleri almak ve aktarmak gorevini
yerine getirmektedir. (Silici ve Ozkok, 2009, s:82). Bal midesinden sonra
proventrikiiler valf ve 6n mide (proventriculus) gelmektedir. Kasli bir yapiya sahip
olan proventrikiiler valf bal s1v1 kursak igeriginin orta mideye dogrudan gegisine engel
olmakta ve nektarin bal midesinde kalmasi ile polenin mideye ulagmasin
saglamaktadir. On mideyi takiben ise gercek mide (ventrikulus) gelmektedir.
Ventriculus sindirim ve absorbsiyon olaylarmin gergeklestigi yerdir. Sindirim
kanalinin son boliimii ince bagirsak, rectum ve aniisten meydana gelmektedir (Geng

ve Dodologlu, 2002, s:84).
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Bal arilarinin gastrointestinal sisteminde mikroflora veya mikrobiyata olarak
isimlendirilen bir mikroorganizma toplulugu bulunmaktadir ve ozellikle ergin
artllarmin  gastrointestinal sisteminde ¢ok zengin bir mikroflara mevcuttur. Bu
mikroorganizma toplulugu bal arilarini farkli mikrobiyal tehditlere kars1 korumakta ve
bal arillarinin bagisiklik sistemine etki etmekte olup ar1 sagliginin korunmasinda
olduk¢a Onemli bir yere sahiptir (Suyabatmaz ve ark., 2020). Bagirsak florasinin
bagisiklik sistemine olumlu etki edebilmesi i¢in dogal ve dengeli olmasi
gerekmektedir. Son yillarda bal arilarinda meydana gelen koloni kayiplarinda
bagirsak mikroflorasinin bagisiklik sistemi iizerine etkisi konusu énem kazanmigtir

(Yiicel ve ark., 2022).

1.4. Bal Arilarinin Beslenmesi

Bal aris1 kolonilerinin gelisiminde, saglikli bir yasam siirdiirmelerinde ve
koloninin yasam boyunca yeterli verim verebilmesinde en dnemli hususlardan biri
yeterli beslenme konusudur. Bal arist kolonileri gelisimleri igin proteinler,
karbonhidratlar, lipitler, vitaminler ve mineraller gibi besin maddelerine gereksinim
duymaktadirlar ve temel besin madde kaynaklari nektar, bal ve polendir. Genel olarak
bal arilar1 nektar kaynaklarindan ve baldan karbonhidrat ve polen kaynaklarindan
protein ihtiyaglarmi karsilamaktadirlar. (Brodschneider ve Crailsheim, 2010 ve
Standifer ve ark., 1977).

Geng is¢i arilar petek gozlerinden ¢ikar ¢ikmaz petek gozlerinin ve kovanin
temizligi, ana ar1 bakimi, larvalarin bakimi ve beslenmesi, koloni besin stogunun
olusturulmasi ve kovanin korunmasi gibi kovan i¢i faaliyetlerde gorev almaktadir.
Gelisimleri devam eden bu is¢i arilar nihayetinde tarlaci gorevine ulastiklarinda
nektar, polen, propolis ve su toplama gorevlerini yerine getirmektedir (Winston,
1987). Bal arilarinin beslenme ihtiyaglar1 gelisim donemlerine gore farkliliklar
gostermektedir. Bakiciliktan toplayiciliga gecis periyotlarinda bir is¢i ariin fizyolojisi
ve beslenme ihtiyaclar1 farkliliklar gostermektedir (Wright ve ark., 2018). Bal

arilarinin beslenmesi; koloninin beslenmesi, ergin arilarin beslenmesi ve larvalarin
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beslenmesi seklinde ili¢ asamada degerlendirilebilmektedir. Beslenme asamalarinda
meydana gelebilecek problemler birbirlerini olumsuz yonde tetikleyerek koloninin

gelisimine zarar vermektedir (Brodschneider ve Crailsheim, 2010).

Bal arilar1 larvalarin gelisiminde ve yetigkin arilarin gorevlerini diizenli bir
sekilde yerine getirmelerinde koloni besin depolarina biiyiik 6l¢iide bagimlidir. Tarlact
arilar, yiyecek arama veya kulucka bakim stratejilerini karbonhidrat ve protein

ihtiyacina gore uyarlayabilmektedirler (Schmickl ve Crailsheim, 2004).

Tarlact arilar koloninin besin madde gereksinimlerinin karsilanmasi ve
koloninin devamlilig1 i¢in ¢evreden nektar, polen, su ve agac reginesi toplamaktadirlar.
Ana ar1 ve erkek armin genetik 6zellikleri koloninin nektar ve polen toplama ve
biriktirme kapasitesini etkileyen faktorlerdendir (Robinson ve Page, 1989). Bal arisi
kolonilerinde, ana ar1 ve erkek arilar koloniye besin maddesi getirme gorevinde
bulunmazlar. Yiyecek arama gorevi is¢i arilar tarafindan yerine getirilir. Bu gorevi
yerine getiren isci arilar kisir 6zellikte disi arilardir. Isci arilar gelisim gosterdikce
koloni iginde farkli davranigsal gorevler yerine getirirler. Bu davranislar gen etkileri

ve ¢evre kosullarindan etkilenebilmektedir (Robinson, 2002).

Karbonhidratlar organizma i¢in enerji veren ve ayni zamanda diger besin
maddelerinin oksidasyonunda da gorev alan maddelerdir. Karbonhidratlar koloni ve
kulugka diizeninin nizami tutulmasi, kulugcka bakimi, mum salgilama ve petek
kabartma ile koloni sicakliginin optimum diizeylerde tutulmasi gibi koloni devamliligt
icin hayati dneme sahip gorevlerin yerine getirilebilmesinde son derece dnem arz
etmektedir (Brodschneider ve Crailsheim, 2010). Ayrica karbonhidratlar yavru ve
ergin arilarin beslenmesi, polen ve nektar toplayan tarlacilarin ugusu ve diger kovan
ici-dis1 faaliyetler icin gerekli enerjinin saglanmasi agisindan onem tasimaktadir
(Ozbakir ve Alisiroglu, 2019). Yetiskin bal arilar1 saf karbonhidrata dayali bir

beslenmeyle yasamlarini uzun bir siire devam ettirebilirler (Diilger ve ark., 2003).

Bal arilarinin dogal karbonhidrat kaynag: is¢i arilar tarafindan toplanan ve

kovana taginarak burada petek gozlerinde iistleri kapanarak muhafaza edilen nektar ya
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da bal oziidiir. Nektar ayn1 zamanda bazi aminoasit ve lipidleri igerebilmektedir
(Percival, 1961 ve Baker ve Baker, 1975 ve Nicolson ve Human, 2008). Bal arilarinin
diger bir karbonhidrat kaynagi ise bal arilarinin yasadig1 bolgede bulunan bitkilerin
tizerinde yasayan bazi boceklerin salgiladigi tath gidalardir (Kiigiikersan, 2020, s:691).
Koloninin yasayacag1 nektar eksikligi problemi beraberinde yiyecek arama ve kovan
ici temizlik gibi faaliyetlerin diizgiin ger¢eklesmemesine neden olacaktir. Koloni
nektar eksikliginin devam etmesi durumunda hastaliklara karsi savunmasiz bir hale
gelecek ve bal veriminde diistisler meydana gelecektir (Suarez ve ark., 2005 ve Spivak
ve Reuter, 1998)

Nektar, tarlaci arilar tarafindan ¢iceklerden toplanmaktadir. Nektarda yiiksek
nem igerigi ve sakkaroz, friiktoz, desktroz, vitaminler, mineraller, aromatik maddeler,
azotlu bilesikler ve eser miktarda diger maddeler bulunmaktadir. Olgunlasan nektarin
nem miktar1 bal arilar tarafindan %13 ile %18 arasindaki orana disiiriilerek petek

gozlerinde depolanmaktadir (Somerville, 2000).

Bal arilar1 glukoz, sakkaroz, maltoz, melezitoz gibi tathi sekerlerden ve
galaktoz, ksiloz, arabinoz, sellobioz mannitol gibi tatsiz sekerlerden
yararlanabilmesine karsin rhamnoz, fukoz, mannoz, laktoz, mellibioz, sorboz, dulstiol,
eritriol ve inositolden faydalanamamaktadirlar. Mannoz bal arilari igin en fazla toksik
etkiye sahip olan sekerdir. Larvalar ve yetiskinler arasindaki karbonhidrat
kullanimindaki farkliliklar, uygun enzimlerin yoklugundan kaynaklanabilir. Bal
midesinde, invertaz nektarin sakkarozunu balda bulunan daha basit monosakkaritlere,
glukoz ve fruktoza parcalamaktadir (Barker, 1977; Haydak 1970 ve Tutkun, 2000,
5:55).

Bal temel bir karbonhidrat olup kuru maddesinin %95-99’u sekerden meydana
gelmektedir (Diilger ve ark., 2003). Nektarin bala doniisiimii baz1 asamalar1 igerir ve
bu asamalar kovana doniis sirasinda baglamaktadir (Nicolson ve Human, 2008).
Toplanan nektar bal arilar1 tarafindan koloniye getirildiginde su igerigi isci arilar
tarafindan %16-20 seviyelerine ¢ekilmektedir. Nektarin bal haline gelmesi is¢i arilarin

bal midesinde bulunan invertaz, diastaz ve glukoz oksidaz enzimlerinin su icerigi
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diisiiriilmiis nektara eklenerek olgunlagsma agsamasi gerceklesmesinden sonra meydana
gelmektedir. Sukroz, invertaz enziminin etkisiyle fruktoz ve glukoza pargalanir. Bal
bu basit sekerlerle beraber maltoz, rafinoz, izomaltotetroz gibi bazi kompleks sekerler

de icermektedir (Doner, 1977 ve Kunert ve Crailsheim, 1988).

Protein bal arilarinda hayati bir rol oynayan besin maddesidir. Bal arilari
protein ihtiyaclarini polenlerden karsilamaktadir. isci arilar bakicilik gorevini yaptig
donemde giinliik olarak 3,4-4,3 mg polen tiiketmektedir. Kolonilerde protein
yetersizligi ana armin yumurtlama performansinda diisiisiin neden oldugu kulugka
diizeyinde azalma yavrularda gelisimsel anormalliklere ve is¢i arilarin dmriiniin

kisalmast sonucunda bal iiretiminde azalmaya neden olmaktadir (Topal ve ark., 2019).

Polen, bal arilar1 i¢in en 6nemli protein kaynagi olmakla beraber giiclii
antioksidan gorevi gorebilen esansiyel aminoasitler, fenolik bilesikler, lipid, vitamin,
mineral ve bazi karbonhidratlar1 da igermektedir (Silici, 2015 ve Kieliszek ve ark.,
2018). Polen genellikle larvalarin ve geng¢ arilarin beslenmesi, kassel yapilarinin,
dokularmin, salgt bezlerinin ve diger organlarinin gelisimi i¢in gereklidir (Calderone
ve Johnson, 2002; Somerville, 2000 ve Tutkun, 2000, s:57). Polen bal arilarinin ergin
hale gecislerinde elzemdir ve bu gecis siirecinde yaklagik 120-150 mg polene ihtiyag
duymaktadirlar (Elton ve Herbert, 1997).

Bal aris1 kolonilerinin yasama faaliyetlerini saglikl bir sekilde devam etmeleri
koloniye yeterli miktarda polenin girmesi ve depolanmasina baglhdir. Bal arisi
kolonilerinin polen depolama kapasiteleri ¢ok fazla olmamakla beraber bulunduklari
alanda polen yetersizligi durumlarinda 1 kg civarinda polen depolayabilmektedirler
(Erdogan ve Dodologlu, 2005). Bal aris1 kolonisindeki yetersiz polen stogu ergin bal
arilarinin larvalart yeterince beslemesini engeller. Bu durum gelecek jenerasyonun
daha zayif olmasina ve koloni geleceginin tehlikeye girmesine neden olmaktadir.
Protein 6zellikle larvalar i¢in ihtiyagtir ve noksanligi koloni geligsimini olumsuz olarak
etkilemektedir. Larva aclig1 tek basina veya diger stres faktorleri ile birlikte, bal arisi

kolonilerinin gelisimine biiyiik zararlar vermektedir (Brodschneider ve Crailsheim,
2010).
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Bakicilik goérevini yerine getiren is¢i arilarin liretmis olduklari ar siitii adi
verilen salgilart memeli hayvanlardaki siit gibi gorev yaparak, larvalarin biiyiime ve
gelisleri i¢in ideal bir besin maddesi niteligi tasimaktadir (Wright ve ark., 2018). Ana
ar1 ve larvalar geng isci arilar tarafindan tretilen ar1 siitii ile protein ihtiyaclarim
karsilamaktadirlar. Ug giinliikten kiigiik isci ar1 larvalarina ar siitii verilmektedir. Ar
stitli %65-67 nem igerigi olan, siit beyazi, kremsi renklerde asitli bir maddedir. Bes ile
on bes giinliik is¢i arilarin hipofaringeal bezlerinden salgilanmaktadir (Akyol ve
Baran, 2015). Yetiskin is¢i arilar toplanan ve kovana getirilen polenle protein
ihtiyaglarin1 karsilamaktadirlar. Yetiskin erkek arilar geng isci arilar tarafindan
tiretilen ve is¢i arilarin salgilarii da igeren polen ve bal karisimi ile protein

ihtiyaglarini yeterli diizeyde alabilmektedir (Wright ve ark., 2018).

Lipidler bal arilari i¢in viicut yaginda depo edilen besin maddeleridir. Depo
edilen lipidler ileride meydana gelebilecek aclik sorunlarinda kullanilmaktadir.
Polendeki lipit miktar1 yeterli oldugu miiddetge bal arilar1 ek bir lipit tiikketimine gerek
duymazlar. Lipidlerin biiyiime, lireme ve bagkalagim gibi viicut fonksiyonlarinda
onemli gorevleri vardir (Kunert ve Crailsheim, 1988). Lipidlerin feromonlarin ve
kiitikiiler hidrokarbonlarin sentezinde 6nemli bir gorevi vardir (Falcon ve ark., 2014).
Lipidler ayn1 zamanda kovanda mum {iretiminde vazgeg¢ilmezdir (Piek, 1964).
Steroller hiicre ve dokularin yapi taslaridir bununla beraber larvalarin baskalagim
gecirmesinde, liremede ve bilyiimede etkili besin unsurlaridir. Ana ar1 ve is¢i arida
dokular baslica sterol olarak 24 metilen kolesterol igermektedirler. Bu bilesik aym
zamanda polen ve ar siitiinde de bulunmaktadir (Villette ve ark., 2015 ve Wright ve

ark., 2018).

Geng arilar; larvalar ve ana ar1 i¢in art siitii tiretirken yliksek miktarda vitamine
ihtiyag duyarlar. Kulugka gelisiminde de arilar B kompleks vitaminleri (folik asit,
pantotenik asit, niasin, pridoksin, riboflavin, biotin, tiamin) (Roulston ve Cane, 2000),
inositol ve C vitaminine (askorbik asit) ihtiya¢ duymaktadirlar (Herbert ve ark., 1985).
Kovanda ve yasam alaninda polen bulundugu siirece bal arilarinin vitamin ihtiyaglari
karsilanmaktadir. Polen Ozellikle suda ¢Oziinen vitaminler bakimindan oldukca

zengindir (Imdorf ve ark., 1998). Polen bir miktar A, E ve K vitamini igermektedir
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(Herbert ve Shimanuki, 1978). Yagda ¢6ziinen vitaminlerden olan E vitamini yavru
yetistirmede dnemli goreve sahiptir. Polenler ayn1 zamanda arilar i¢in gerekli olan tiim
mineralleri de saglamaktadir (Huang, 2010 ve Standifer, 1980). Bal arilar1 ihtiyaglar
olan mineralleri polen disinda nektar ve dolayli olarak da sudan karsilayabilmektedir.
A ve K vitaminlerinin yavru gelisimi lizerine etkilerinin incelendigi ¢calismada vitamin
grubunun yavru gelisimini iki kat daha olumlu etkiledigi bildirilmistir (Elton ve

Herbert, 1997).

Bal arilar1 su ihtiyaglarinin biiyiik bir kismini nektardan saglamaktadir ayrica
cevrede bulunan su kaynaklarindan da yararlanilmaktadir (Silici ve Ozkok, 2009,
s:168). Bal arilarinda genel olarak suya iki nedenden dolay1 ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bunlardan ilki petek gozlerine bal eklenebilmesi i¢in balin seyreltilmesini saglamak,
ikincisi ise cevre sicakligi 35°C'nin {lizerine ¢iktiginda kovan ig¢i sicakliginin

diizenlenmesidir (Somerville, 2000 ve Southwick ve Heldmaier, 1987).

1.5. Balin Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Ozellikleri

Bal iceriginde bulundurdugu fenolik asitler, flavonoidler, katalaz, glikoz
oksidaz, askorbik asit, karotenoid tilirevleri, organik asitler, Maillard reaksiyon
tirtinleri, proteinler ve amino asitler gibi énemli maddeler ile antioksidan 6zelligi
tagimaktadir (Aazza ve ark. 2014; Al Mamary ve ark., 2002; Beretta ve ark., 2005;
Frankel ve ark., 1998). Polifenoller balin antioksidan 6zelliklerinden sorumludurlar.
Flavonoidler, fenolik asitler ve fenolik asit tiirevleri balda bulunan baslica
polifenollerdir. Balin tiiriine baglh olarak yaklasik 50 ile 500 mg/kg polifenol balda
bulunmaktadir. Balda flavonoid miktari ¢evre sicakligindan da etkilenip 2 ile 46 mg/kg
arasinda degismektedir (Bogdanov, 2012). Organik asitler balin asitlik 6zelliginin
belirleyicisidir. Bu asitlik diizeyi kimyasal reaksiyonlarin, balin tadinin ve aromasinin,
mikroorganizmalara karsi direncin artmasina, antioksidan ve antibakteriyel
ozelliklerin yiikselmesini saglamaktadir (Gheldof ve ark., 2002). Balin antibakteriyel
ozellikleri, baldaki hidrojen peroksit seviyesi ve lizozim, fenolik asitler ve flavonoidler

gibi faktorlere baghidir (Alvarez-Suarez ve ark.,2010)
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Bal, duyusal, besleyici ve tedavi edici 6zellikleri nedeniyle antik ¢aglardan beri
kullanilmaktadir. Bu o6zellikler balin fiziksel ve kimyasal bilesimi ile iligkilidir.
Ornegin, fenolik bilesikler, duyusal 6zelliklerin yan1 sira antioksidan aktiviteyi de
belirleyen maddelerdir. Ayrica floral ve cografi orijinli biyolojik belirtegler olarak
kullanilabilmektedirler. Balin toplam fenolik madde miktar1 ve toplam flavonoid
miktar1 balin {iretildigi botanik kaynaga gore degistigi gibi ililke ve bdlgeye gore de
biiyiikk degisiklikler gostermektedir. Becerril-Sanchez ve ark. (2021), c¢alisma
sonuglarini derledigi tabloda Akasya (Acacia mangium) balinda toplam fenolik madde
icerigini Tiirkiye Altinordu bolgesinde 2 mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g, Cinde
36,57-52,7 mg GAE/100 g arasinda kaydetmislerdir. Kestane (Castanea sp.) balinda
Tiirkiye-Giirgentepe’de 12 mg GAE/100 g, Portekiz’de 48,7-113,4 mg GAE/100 g

olarak belirtilmistir.

Yapilan ¢ogu arastirmada (Baek ve ark., 2015; Dzugan ve ark., 2018; Hailu ve
Belay, 2020 ve Mokaya ve ark., 2019) ballarda toplam fenolik madde ve toplam
flavonoidin, antioksidan kapasitesi ile yiiksek korelasyona sahip oldugu bildirilmistir.
Arjantin ballarinda antioksidan kapasitesinin fenolik madde miktar1 arasinda yiiksek
korelasyon (r=0,91), flavonoid miktar1 ile daha diisiik korelasyon (r=0,51) oldugu
kaydedilmistir (Cabrera ve ark., 2017). Yapilan baska bir ¢alismada (Shamsudin ve
ark., 2019) ise balin antioksidan kapasitesinin sadece fenolik aside bagli olmadig;,
organik asitler, amino asitler, proteinler ve Maillard reaksiyon iiriinlerine de bagh

oldugu gosterilmistir.

Herken ve ark. (2009), sertifikali ve sertifikali olmayan ballarla yaptiklari bir
calismada sertifikali olmayan bal numunelerinde toplam fenolik madde, toplam
antioksidan kapasite ve toplam oksidan statusu diizeylerinin sertifikali bal
numunelerine gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Toplam oksidan statusu
(TOS) ve toplam fenolik madde ile TOS ve toplam antioksidan statusu (TAS) arasinda
onemli korelasyon oldugunu da kaydetmislerdir. Ballarda TOS diizeyinin 0,70-17,99
pmol H202/L arasinda, TAS diizeylerinin 0,01-0,27 mmol Trolox esdegeri/L arasinda

degistigi goriilmiistiir. Ballarda TOS 6l¢limii balda baslica oksidatif molekiil olan
hidrojen peroksit miktar1 hakkinda bilgi vermektedir. Ballarda antioksidan 6l¢iimleri
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DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil), FRAP (ferric reducing antioksidan power),
ORAC (oksijen radikal absorbans kapasitesi), superoksit radikal-siipiirme aktivitesi,
TEAC (Trolox esdegeri antioksidan aktivitesi) metodlar1 ile yapilmaktadir. Son
yillarda TOS ve TAS, toplam antioksidan, oksidan durumunu belirlemek igin
kullanilan oOlgtimlerdir. Oksidatif stres indeksi (OSI), oksidatif stresin derecesini
belirten bir indikatordiir. Akyol ve ark. (2015) Tiirkiye’nin 11 ilinden alinan bal
numunelerinde TAS diizeyini 260-2913 umol Trolox esdegeri/L, TOS diizeyini 3,92-
13,61 pumol H202/L, OSI degerini %0,34-2,20 olarak bildirmislerdir.

1.6. Bal Arilarinda Ek Besleme

Ciftlik hayvanlarinda istenilen verim diizeyine ulagabilmek i¢in beslenme ne
kadar 6nemliyse bal arilarinda da arzu edilen koloni performansini elde edebilmek i¢in
beslenme ayni derecede 6nem arz etmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda bal arilarinin
gereksinimlerine uygun besin maddeleri disaridan da verilmelidir. Bal arist
kolonilerinin istenilen diizeyde bal verimi saglayabilmesi nektar akim donemine giiglii
bir popiilasyonla girmelerine baglidir. Koloninin bu giice ulagabilmesi periyodik
bakim ve beslenmelerinin uygun sartlarda yapilarak koloninin yeterli kulucka

aktivitesi gostermesiyle miimkiin olacaktir (Diilger ve ark., 2003).

Ana armin yumurtlamasinin diizenli olarak devam etmesinde, ge¢ gelen
ilkbaharda, nektar akim déneminde meydana gelen olumsuz hava kosullarinin ucusa
izin vermedigi zamanlarda, anasiz ve zayif durumda olan kolonilerin
birlestirilmesinde, ana ar1 yetistiriciliginde, bal aris1 hastaliklarina karsi miicadelede
ilaglarin kolay bir sekilde uygulanabilmesinde, bal arilarinin kislatma i¢in yeterince
gida stogu olmadig1 zamanlarda ve tarimsal miicadele alanlarinda zehirli kimyasallar
kullan1ldiginda meydana gelen ar1 kayiplarini ortadan kaldirmak veya dengelemek igin
bal arilarinin beslenmesi ve ek besleme hususu oldukga énemlidir (Kiiglikersan, 2020,

5:691).
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Bahar aylarmin o6zellikle yagishi ve soguk gectigi bolgelerde yetistirilen bal
arilar1 ¢cevreden nektar ve polen toplayana kadar ek beslemeye ihtiya¢ duymaktadirlar

(Mattila ve Otis, 2006).

Polen ve nektar kaynaklarindaki azalma, bal aris1 kolonilerinde agliga ve
yavrularin yetigmesinin durmasi, yetersiz beslenme ergin art ve yavru arilarin
bagisiklik sisteminin zayiflamasina bunun beraberinde de arilarin zararlilara karsi
savunmasiz hale gelmesine yol agmaktadir. Polen ve nektar salgisinin azaldigi
donemlerde meydana gelebilecek problemleri ortadan kaldirabilmek igin arilarin

beslenmesinde ¢esitli ikame yemler tercih edilmektedir (Oskay ve Oskay, 2017).

Polen kaynaklarinin ve depolarinin yetersiz oldugu ilkbahar aylarinda kulugka

gelisiminin desteklenmesi igin kolonilere polen takviyesi yapilmaktadir (DeGrandi-

Hoffman ve ark., 2016).

Aricilar tarafindan ek besleme yaygin olarak kullanilmaktadir. Ek besleme
genellikle seker kullanarak hazirlanan sivi (surup) ya da kat1 (kek) takviyeler seklinde
yapilmaktadir. Avrupa lilkelerinin genelinde ilkbaharda sicaklik degerleri de dikkate
alimarak koloninin gliglenmesi, nektar kaynagi noksanliginda kolonilerin
desteklenmesi ve koloninin kis donemine hazirlanmasi i¢in karbonhidrat takviyeleri
tercih edilmektedir. Ilkbahar doneminde dogal karbonhidrat kaynaklarmin bol oldugu
donemlerde de koloni gelisimini hizlandirmak i¢in ek besleme yoluna
bagvurulmaktadir. Yaz aylarinda ¢igekli bitki kaynagindaki azalma ve yetersiz olmasi
durumlarinda yine ek beslemeye yonelim gerceklesmektedir. Bal aris1 kolonilerinin
aktif olmadiklar1 sonbahar ve kis aylarinda koloninin en giiclii sekilde hayatta kalmasi

icin koloni ek beslemeye tabi tutulmaktadir (Brodschneider ve Crailsheim, 2010).

Koloni yonetiminde her zaman kovanda yeterli bal bulundurulmalidir. Fakat
bazi1 zamanlarda sekerle besleme gerekli olabilir (Somerville, 2000). Bal hasadindan
sonra ya da kitlik doneminde rutin olarak karbonhidratla besleme gerceklestirilir
(Neupane ve Thapa, 2005). Kolonide bal takviyesi yetersizse ve koloninin bulundugu

alanda yeterli nektar bulunmuyorsa ya da kotii hava sartlarindan dolay: nektara erisim
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imkan1 yoksa kolonilere seker takviyesi yapilmalidir. Seker kamist veya pancar sekeri,
izomerlestirilmis misir surubu ve tip-50 seker surubu bal arilarinin  dogal

beslenmesinde uygun bal ikame maddeleridir (Standifer, 1980).

Bal arilarinin ek beslenmesinde bal, polen, ar1 ekmegi, yagsiz siit tozu, ar1 keki
ve pudra sekeri kullanilmaktadir. Kullanilacak materyal bal ise temiz, kaynag: belli,
hastaliksiz kolonilerden alinmalidir. Seker tercihi rafine edilmis, pancar ve kamistan
elde edilen seker olmalidir. Polen ve ar1 ekmegi kullaniminda kaynagi bilinen
hastaliksiz kolonilerden alinan kiiflenmemis ve taze olmasina dikkat edilmelidir. Polen

bulunamadigr durumlarda yagsiz soya unu ve yagsiz siit tozu kullanilmalidir

(Kiigtikersan, 2020, s:692).

Ek besleme uygulamasinin bal aris1 kolonilerinin fizyolojik 6zellikler {izerine
etkilerini arastirmak i¢in yliriitiilen ¢alismada ek besleme icin hazirlanan keklerde 1.
grupta bal ve polen, 2. grupta soya unu, polen, sukroz ve su, 3. grupta maya, polen,
sakkaroz ve su, 4. grupta maya sukroz ve su, 5. grupta soya unu, sukroz ve su
kullanilmistir. Polen ve bal takviyesi igeren keklerin diger gruplarla
karsilastirildiginda, kolonilerde agirlik kazancini ve bal verimini onemli Olgiide
arttirdig tespit edilmistir. Arastirma sonucunda bal ve polen ilavesi ile hazirlanan kek

aricilara onerilmistir (Dodologlu ve Emsen, 2007).

Kosoglu ve ark. (2019) karistirilmis bahar poleni, piyasa ar1 keki, seker surubu
ve bal surubu ile yaptiklar1 beslemenin bal arilarinda arili ¢erceve miktari, kislama
kabiliyeti, yavrulu alan, polen stogu ve kislama 6ncesi Nosema spp. tizerine etkilerini
incelemislerdir. Calismada karigik bahar poleni ile beslemenin diger gruplara nazaran
yavrulu alan, polen depolama alani, arili gergceve sayisi bakimindan énemli oldugu
belirtilmistir. Kiglama yeteneginde gruplar arast istatistiksel farklilik tespit edilmezken
Nosema spp. Yyiikii en yogun grup ar1 keki ile beslenen grup olarak belirlenmistir.
Calisma sonunda polenin ek beslemede kullaniminin bal aris1 kolonilerin sagligi ve

gelisimi bakimindan etkili bir yontem oldugu belirtilmistir.
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Bekret ve ark. (2015) gergeklestirdikleri ¢aligmada, bazi bitkilerden saglanan
bitki ekstrakti ve yag karigimlarini suruba ilave ederek, elde edilen surubun bal aris1
kolonilerininin baz1 fizyolojik Ozelliklerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada
ekstrakt/yag karisimi olarak okaliptiis yagi, kekik yagi ve ekstrakti, yaban mersini yagi
ve ekstrakti, defne yapragi yagi ve ekstrakti, ceviz yapragi ekstrakti ve yagi, cam yagi
guar sakizi karigimi, karabas otu yagi ve ekstrakti kullanilmistir. Calismada tesadiifi
olarak ayarlanmis 10 koloni bulunduran iki grup olusturulmustur. 1. gruba bitki
ekstrakti ve yag karisimi kapsayan surup, kontrol grubuna ise sadece surupla (1/1
oraninda sakkaroz-su) besleme uygulanmigtir. Calismanin sonucunda bitki ekstrakti
ve yag karisimi kullaniminin kovan agirhigi ve cerceve sayisi parametrelerini
etkilemedigi goriilmiistiir. Kullanilan karisim matematiksel olarak yavru iiretiminde
etki gosterse de istatiksel agidan 6nemli goriilmemistir. Bal veriminde ise istatistiksel

olarak dnemli artis oldugu bildirilmistir.

Bal aris1 kolonilerinde farkli besleme metodlarinin bal verimi ile koloni
gelisimi lizerine etkileri arastirilmistir. Calismada her grupta 10 adet koloni
hazirlanarak {i¢ grup olusturulmustur. 1. grupta surup, mineral, vitamin ve antibiyotik
karisimi, 2. grupta surup (1:1 oraninda sakkaroz ve su) beslemeleri yer alirken 3.
grupta herhangi bir ek besleme yapilmamistir. Denemenin sonucunda grup 1, grup 2,
ve grup 3 sirasiyla ortalama arili ger¢eve sayilar1 9,80+0,6 adet, 9,50+0,33 adet,
8,30+0,88 adet olarak, ortalama yavrulu alan miktar1 ortalama 3125+228 cm?,
27254209 cm? ve 2440+420 cm? olarak, ortalama bal verimleri 43.80+1.28 kg/koloni,
36,30+2,59 kg/koloni ve 19,20+1,50 kg/koloni olarak kaydedilmistir. Caligma
sonucunda gruplar arasinda aril1 ¢ergeve sayilari ve yavrulu alan miktarlar1 arasindaki
farkin istatistiki olarak 6nemli (P<0,01) oldugu bildirilmistir. Surup, vitamin, mineral,
antibiyotik katkili beslenen grupta yalnizca surupla beslenen gruba gore %21, hig

besleme yapilmayan gruba gore %128 daha fazla bal iiretimi oldugu belirtilmistir.

Bal arilar1 kolonilerinin ek yemlerle beslemenin koloni agirligi, yavrulu alan
ve aril1 ¢ergeve sayisi lizerine etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla gergeklestirilen
bir ¢aligmada 4 grup olusturularak, 1. grupta kek ve surup, 2. grupta kek, 3. grupta

seker kullanilmistir. 4. grup kontrol grubu olarak olusturulmustur. Calismanin
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sonucunda kek ve surup beslemesinin koloni agirligi, ¢er¢eve sayisi ve yavrulu alan
bakimindan diger gruplardan daha iyi sonuglar alindig1 gézlemlenmistir (Sahinler ve

Kaya, 2001).

Aricilar, ar zararlar1 ve hastaliklar1 ile miicadelede antibiyotik ve sentetik
akarisitler gibi ilaclar kullanmaktadir. Bu ilaglarin hatali kullanimi, etkenlerin ilaca
kars1 direng kazanmasina, ar1 tirlinlerinde de kalinti olusmasina sebebiyet vermektedir.
Baz1 bitki yaglarinin akarlara, bakterilere ve mantarlara karsi kullanilabilme
durumunun farkli bir tedavi potansiyeli teskil etmesi, konuyla ilgili ¢aligmalara agirlik
verilmesine neden olmustur. Son donemlerde nane, greyfurt, kekik, limon otu,
karanfil, targin ve biberiye gibi bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin bazi
bakteriler, akarlar ve mantarlar iizerinde dldiiriicii etkiler meydana getirdigini belirten
arastirmalar yapilmistir. Yararlh bitki ortiisii ¢esitliligi agisindan zengin olan iilkelerde,
hastaliklara karsi etkinligi saptanmis bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar,
kullanilan canliya ve ¢evreye zarar vermemesi nedeniyle zararlilara kars1 miicadelede

geleneksel ilaglar yerine veya bu ilaglarla birlikte kullanilmalidir (Tutun ve ark., 2018).

Diger bir arastirma (Ghasemi ve ark., 2011) Thymus kotschyanus, Ferula assa-
foetida ve Eucalyptus camaldulensis bitkilerinin esansiyel yaglarmin laboratuvar
kosullarinda Varroa Destructor parazitine kars1 akarisidal aktivitesini degerlendirmek
amaciyla yapilmistir. Thymus kotschyanus tiirtiniin esansiyel yagi V. destructor i¢in en
etkili fiimigant oldugu, ardindan Eucalyptus camaldulensis esansiyel yaginin geldigi
ve en diisiik akarisidal aktiviteye ise Ferula assa-foetida otunun esansiyel yagimnin

sahip oldugu belirlenmistir.

Sahinler ve Sahinler (2009) bal arilar1 ile yaptiklari bir ¢alismada ek beslemede
caksir (Ferula communis) kokii ve anason (Pimpinella anisum) tohumunun bal aris1
kolonilerinde yavru iiretimi, koloni performans: ve bal verimi iizerine etkilerini
incelemislerdir. Hatay ve Konya yoresi kosullarinda, Mugla aris1 (Apis mellifera
anatoliaca) kolonilerinin surup ve ar1 kekine bu bitkilerden hazirlanan %15 ve %25’lik
ekstraktlar1 ilave edilmis, boylece surup ve kekteki bitki konsantrasyonlar1 %5-8,3

diizeyinde olmustur. Hatayda ilkbahar doneminde anason tohumu ve c¢aksir kokiiniin
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surupta %5 ve %8.3 diizeyinde kullanim1 yavrulu alan, koloni agirlig1, ¢cergeve sayist,
ucus etkinligi, bal verimi ve yasama giicli bakimindan istatistik agidan bir farklilik
yaratmamustir. Kekte anason tohumu ve ¢aksir bitkisi kokii kullanimi kontrol grubuna
gore koloni agirligi, ¢ergceve sayist ve ucus etkinligi bakimindan istatistik agidan bir

farklilik yaratmamis fakat yavrulu alan 6nemli 6l¢iide azalmustir.

Neupane ve Thapa (2005) bal arilarmin ek beslenmesinde seker surubuna
alternatif piring kepegi, misir, muz ve kabak suruplarini kullanmistir. Seker surubu
verilmesi arili gerceve sayisini %32, kulucka alanini %53,5 diizeyinde artirmistir. Muz
ve kabak surubu ile ek beslemenin ise arili ¢ergeve sayisini sirasiyla %12 ve %3,2;
kulugka alanini ise sirastyla 9%16,3 ve %2,8 diizeyinde artirdig1 bildirilmistir. Misir
surubu ve piring kepegi surubu verilmesi ise arili ¢erceve sayist ve kulucka alanini

azaltmastir.

Kis mevsimi siiresince bal arilarina ek besleme uygulanmasi oksidatif stresin

azaltilmasinda 6nem tagimaktadir (Tawfik ve ark., 2020).

Kamal ve ark. (2019) beyaz ve kahverengi seker kullanarak ve beyaz sekeri
farkli oranlarda seyrelterek yaptiklari ek besleme sonucunda iiretilen ballar1 seker
surubu kullanilmadan iretilen bali fiziksel ve kimyasal bilesim yoOniinden
incelemislerdir. Suruplarda farkli oranlarda beyaz seker kullanimi, kahverengi seker
surubu kullanimina ve surup kullanilmayan gruba gore nem miktari, pH degeri daha
fazla, asiditesi ise daha diisiik bulunmustur. Kahverengi sekerin 2:1 oraninda
kullanildig1 surupla beslemede balda toplam fenolik madde beyaz seker kullanimina
ve kontrol grubuna gore 6nemli derecede daha fazla bulunmustur. Ballarda antioksidan
aktivitesi ise kahverengi seker ve beyaz sekerin 1:1 oraninda kullanildig1 suruplu
gruplarda daha yiiksek bulunmustur. Ballarda toplam fenolik madde miktar1 158.04-
174.87 mg GAE/100 g arasinda bildirilmistir.

Bal arilarinda farkli yem maddeleriyle (bira mayasi, soya unu, misir unu,
cimlenmis bezelye unu gibi) ek besleme uygulamasinin, seker surubuyla

karsilastirildigr ¢alismada sadece seker surubu kullaniminin, yem madde surubu

26



kullanimina kiyasla arili ¢ergeve sayisi, kulugka alani ve bal verimini 6nemli derecede
arttirdig1 bildirilmistir (Ahmad ve ark., 2021). Arastirma sonucunda 6zellikle polenin
yetersiz oldugu donem ve bolgelerde ek beslemenin 6nemini vurgulamiglardir. Ullah
ve ark. (2021)’da bal arilariyla yaptiklar1 bir calismada farkli protein kaynaklar ile
zenginlestirilen yemin (polene alternatif) arili ¢erceve sayisi, kulucka alani ve bal

verimini onemli derecede arttirdig: bildirilmistir.

1.7. Caksir Otu (Ferula communis L.)

Caksir otu maydonozgiller (Apiaceae / Umbelliferae) ailesinden, sar1 gigekli ve
cok yillik bir bitkidir (Sekil 1.1). Yogun koklere sahip, 1-2,5 m yiiksekligindedir.
Caksir otunun kokleri ezilip bal ile birlikte cinsel giicii arttirmak igin
kullanilabilmektedir (Kaya, 2008). Caksir otu kimi yorelerde yemek olarak
pisirilmekte (Artvin, Erzurum) ve peynir baharati (Van) olarak kullanilmaktadir
(Dogan ve ark., 2014).

Ferula cinsi yaklasik 170 tiire sahip olup Orta Asya, Afrika ve Akdeniz
Bolgesinde yetismektedir. Ferula cinsi uzun bir tibbi gecmise sahiptir. Insanlar ve
hayvanlar {izerine etkilerinin yapildigi caligmalarda farmakolojik etkileri ortaya
konulmustur (Akaberi ve ark., 2015). Ferula cinsi bitkiler sindirim bozukluklari,
romatizma, bag agrisi, artrit, bas donmesi, diyabet gibi rahatsizliklarda kullanildigi gibi
antibakteriyel ve antiinflamatuar etkileri bulunmaktadir (Rahali ve ark., 2019).
Farmakolojik etkilerinin yanmi sira iilkemizde yapilan bir arastirmaya gore ikiz
yavrulama igin kegilere taze olarak verilmektedir (Akbulut ve Yilmaz, 2022).
Ulkemizde 17 dolayinda ferula tiirii yetisir. Bazilar1 sunlardir: Ferula asa-foetida L.
(Seytan tersi), F. Communis L., F.galbaniflua (Kasn1), F.orientalis L., F.szowitsiana
DS. (Sivaskasnisi), F.rigidula DC. Ferula communis L. bitkisi halk arasinda ¢aksir
olarak bilinmektedir (Kaya, 2008 ve Sagiroglu, 2005).
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Sekil 1.1. Caksir otu (Ferula communis L.) bitkisi.

Ferula bitkileri progesteron, testosteron ve dstrojenler gibi tireme hormonlarin
etkileyen fitoostrojenik maddeleri igerir. Bu maddeler 6strojene benzer etkiye sahip,
bitki kokenli dstrojenlerdir. Fitodstrojenlerin farkli seviyelerde Ostrojenik etkinlikleri
vardir ve progesteron ile testesteron iizerinde hormonal etkilidir. Organizmada etkinlik
gosterme bicimleri dogal Ostrojenlerle yarisa girerek reseptorlere baglanma
seklindedir. Fitoostrojenin aktif maddeleri izoflavonlar ve ferutinindir (Appendino ve
ark., 2001; Aragno ve ark., 1988; Inan¢ ve Tuna, 2005 ve Metka, 2001). Ferula
cinsinde ¢ok sayida bilesik tanimlanmistir. Bunlar arasinda seskiterpenler, seskiterpen
kosarinler, seskiterpen laktonlar ve siilfiir igeren bilesikler bulunur. F. communis L.
farkli biyolojik etkilere sahip zehirli ve zehirli olmayan 2 kemotipe sahiptir. Bu tiirler
cografik olarak farkli bolgelere dagilmis sekildedir. Zehirli olmayan tiir geleneksel
olarak icerdigi fitodstrojen nedeniyle bir fitotojen bitki olarak kullanilirken, zehirli
olan tiir farkli toksikasyonlara ve hatta 6liime sebebiyet verebilir. (Akaberi ve ark.,
2015; Appendino ve ark., 2001 ve Sacchetti ve ark., 2003).

1.8. Caksir Otu Tiirlerinin Hayvan Beslemede Kullanimn ile Tlgili Yapilmis
Cahsmalar

Copur ve ark. (2004), gerceklestirdikleri 6 haftalik bir calismada ¢aksir otu
(Ferula eleaochytris L.) kokiiniin 43 haftalik Amerikan Bronz hindilerinde yumurta
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verim Ozellikleri ve kulucka parametresi iizerine etkilerini incelemislerdir. Calismada
bitkisel dstrojen ihtiva eden ¢aksir otlar1 koklerinin tozu %5 diizeyinde kullanilmistir.
Yumurta verimi kontrol ve deneme grubunda sirasiyla %36,46 ve %41,80 olarak
bildirilmistir. Her iki grup i¢inde yumurta sar1 agirlig1 ve sekil indeksi degerlerinde

onemli (P<0,05) farkliliklar bulunmustur.

Keskin ve ark. (2004), Sam kegilerinin iireme fonksiyonlar1 {izerine ¢aksir
kokii tozunun etkilerini inceledikleri ¢alismada deneme grubu rasyonuna Ostrojenik
etkisi bilinen %10 oraninda F. communis ilave edilmistir. Deneme grubunda ilk ve son
kizginlik arasindaki zaman araliginin daha genis oldugu belirtilmistir. Deneme ve
kontrol gruplari i¢in sirasiyla zaman araligi 24,9 ve 21,0 saat olarak gézlemlenmistir.
Bununla beraber ikiz dogum orani deneme grubunda %60 'a kars1 kontrol grubunda

%30 olarak hesaplanmistir.

Onal ve ark. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada, caksir (F. communis) bitki
kokiiniin koyunlara, giinliik yem tliketiminin %35’1 oraninda 6gitiilmiis ve suda

¢Oziinmiis olarak verilmesinin d6l veriminde artis sagladigi gosterilmistir.

Filik (2009), rasyonlara 2, 4 ve 8 g/kg caksir otu (F. eleaochytris) kokii tozu
ilavesinin yumurtaci tavuklarda canli agirlik, yumurta agirligi, yemden yararlanma

orani, yem tiiketimi ve yumurta verimini énemli bir sekilde etkilemedigini bildirmistir.

Siganlarda hepatotoksisite ve oksidatif hasar i¢in Ferula communis 0ziitiiniin
hepatoprotektif potansiyelinin arastirildigi bir ¢alismada (Deniz ve ark., 2019) lipid
oksidasyonunu azaltip hepatik antioksidan savunma sistemini onardigi dolayisiyla

karaciger hasarini 6nlemede etkisinin oldugu bildirilmistir.

Egber ve ark. (1998) ¢ok fazla gaksir (F. communis) bulunan meralarda, geng
kuzularda olusan zehirlenmenin 6niine gegebilmek i¢in kosullandirilmis yem tiiketim

isteksizligi ile ilgili yapilan ¢caligmasinda fig ve caksir bulunan yapay meralarda siitten

29



kesilmis 40 giinlik kuzulari tutmuslardir. Deneme sonucunda c¢aksir bulunan

meralarda yem tiiketim isteksizliginin 46 giine kadar devam ettigi gézlemlenmistir.

Cevresel etkenlerden dolay1 polen ve nektar kaynaklarinin azalmasi nedeniyle
arilar1 nektar akim1 donemine giiclii bir sekilde sokmak, kolonideki yavru miktarini ve
bal verimini artirmak i¢in ek besleme giderek 6nem kazanmaya baslamistir. Polen,
yem maddeleri, karbonhidratlar ve vitamin katkilarina dayali ek besleme yapildigina
dair ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir. Bitkisel ekstraktlarla ilgili ¢ok az arastirmaya
rastlamlmistir. Ulkemizde dogada yetisen fitodstrojenik bakimindan zengin olan
caksir otu tohumunun bal arilarinda ek beslemede kullanilmasina dair bir galisma
gbzlenmemistir. Caksir otu tohumu ve kokiiniin ek beslemede surup igerisinde
kullaniminin ballarda toplam fenolik madde ve antioksidan 6zellikleri tizerine etkisine
de rastlanmamustir. Bu nedenle yapilan ¢alismada ¢aksir otu tohumu ve kokiiniin farkl
diizeylerde suruba eklenmesiyle bal arilarinda ergin ar1 gelisimi, kulucka alani
gelisimi, nektar akim déneminde agirlik kazanci, bal verimi, ballarda toplam fenolik

madde ve antioksidan-oksidan statusuna etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gerec

Calisma, 20 adet Kafkas melezi ar1 kolonisi (Apis mellifera caucasica L.)
tizerinde gerceklestirilmistir. Bal arilarinin  temini yoredeki yetistiricilerden
saglanmistir. Temin edilen bal aris1 kolonileri her bir deneme grubu ve kontrol grubu
icin 3 cerceve yavrulu olmak iizere 7 arili ¢erceve bulunduracak sekilde her biri esit
giicte olacak sekilde ayarlanmistir. Esitlenen her bir koloniye yeni sezon ana temini

gerceklestirilmistir.

Calismada 20 adet standart Langstroth tipi kovan kullanilmistir.

Calismada caksir otu bitkisi (F. Communis L.) kok ve tohumlarindan
yararlanilmistir. Caksir otu bitkisi yoreden eyliil aylarinin ilk haftalarinda toplanmaistir.

Toplanan ¢aksir otlarinin 6giitiilmesi i¢in blenderlardan yararlanilmistir.

Kolonilere verilmek {izere hazirlanacak suruplar i¢in seker temini

gerceklestirilmistir.

Calismanin farkli periyotlarinda eldiven, maske, el demiri, koriik, surupluk,
temel petek ve diger aricilik malzemeleri kullanilmistir. Nektar akimi1 doneminin
belirlenmesi ve agirlik kazanci ile bal veriminin belirlenmesi igin baskiillerden

yararlanilmigtir.

Ar1 denemesi Bayburt ili Demirdzii ilgesinde bulunan Bayburt Universitesi
Demirozii Meslek Yiiksekokulu Karagayir Veterinerlik Uygulama Alaninda
yiiriitiilmiistiir. Demirdzii Ilgesi, Bayburt Merkez, Giimiishane (Kose-Kelkit) ve
Erzincan (Cayirli-Otlukbeli) illeri ile gevrilidir. Dogu Karadeniz Bolgesinde Coruh
Vadisi i¢inde yer almaktadir. Rakim 1680 metredir. Coruh vadisi, yaz aylarinda
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aricilik igin uygun iklim ve bitki ortiisiine sahiptir. Ilcede Bespinar (Lori) deresi ile
Gokgedere (Pulur) deresi akarsu olarak bulunmaktadir. 1996 yilinda temeli atilan
Demirdzii sulama Baraj1 ilgenin bitki ortiisiinde ve ikliminde biiyiik dl¢iide olumlu
degisikliklere sebep olmaktadir (Anonim, 2022a). Bayburt genelinde nektar ve polen
kaynagr olan bitkilerin baslicalari, Asteraceae, Fabaceae, Cannabaceae,
Dipsacaceae, Onagraceae, Cornaceae, Rosaceae, Poaceae, Elaecagnaceae, Apiaceae,
Boraginaceae, Cupressaceae, Lamiaceae, Liliaceae, Caprifoliaceae, Paeoniaceae,
Plantaginaceae, Ranunculaceae, Polygonaceae, Salicaceae, Crassulaceae,
Caryophyllaceae, Solanaceae, Tiliaceae, Urticaceae olup iiretilen ballarda genellikle

Boraginaceae ve Fabaceae familyalarina ait polenlere rastlanir (Anonim, 2022b).

2.2. Yontem

2.2.1. Deneme Diizeni

Bayburt Universitesi Demirozii Meslek Yiiksekokulu Veterinerlik Boliimii
Uygulama Alani’nda yer alan ariliga 14 Mayis 2021 tarihinde gelen koloniler 3’i
yavrulu olmak {izere toplam 7 arili ¢erceve bulunduracak sekilde esitlenmistir.
Kolonilere yeni sezon ana arilar1 verilmistir. Esitlenen 20 adet koloni, ¢alisma
gruplarinda ve kontrol grubunda her bir grup i¢in 4 koloni olacak sekilde dagitilmistir

(Sekil 2.1.). Calisma gruplari ve kontrol grubu Cizelge 2.1.’deki gibi olusturulmustur.

Cizelge 2.1. Calisma gruplart.

Calisma Gruplan Ek beslemede ¢aksir otu kok ve tohumlarinin verilme oram
Kok-1 %0,1 ¢aksir otu kokii igeren surup

Kok-2 %0,2 ¢aksir otu kokii igeren surup

Tohum-1 %0,1 gaksir otu tohumu igeren surup

Tohum-2 %0,2 gaksir otu tohumu igeren surup

Kontrol Sadece surup (¢aksir otu kok ve tohumu icermemektedir)
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Sekil 2.1. Calisma gruplarinin goriiniimii.

Calismada Kok-1 ve Kok-2 gruplart sirastyla %0,1; %0,2 oraninda ¢aksir otu
kokii igeren suruplarla, Tohum-1 ve Tohum-2 gruplar sirastyla %0,1; %0,2 oraninda
caksir otu tohumlar igeren suruplarla ve kontrol grubuna ise sadece surupla nektar

akimi doneminin 21 giin dncesine kadar ek besleme uygulanmustir.

2.2.2. Caksir Otlarimin Hazirlanmasi

Calismada kullanilacak olan ¢aksir otlar1 Eyliil ayinin ilk haftalarinda Bayburt
ilinden toplanmistir. Toplanan ¢aksir otlar1 {izerlerindeki toprak ve yabanci
maddelerden arindirilarak  bozulmaya imkan vermeyecek sekilde gdlgede
kurutulmustur. Caksir otu kokleri kabuk kisimlari soyularak ve parcalanarak (Sekil
2.2.) kurutulmustur (Sekil 2.3.). Caksir otu tohumlar1 kurutulduktan sonra dallarindan
ayiklanarak muhafaza edilmistir (Sekil 2.2). Kurutulan gaksir otu tohumlari ve kokleri
blender vasitasiyla ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis ¢aksir otu kokleri Sekil 2.4.°de,
ogiitiilmiis caksir otu tohumlar1 Sekil 2.5.”de gdsterilmistir. Ogiitiilen caksir otu tohum

ve kokleri suruplara ilave edilmek {izere hazir hale getirilmistir (Sekil. 2.6.).
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Sekil 2.2. Caksir otu koklerinin pargalanmasi ve ¢aksir otu tohumlarinin ayiklanmasi.

Sekil 2.4. Ogiitiilmiis ¢aksir otu kokleri.
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Sekil 2.5. Kurutulmus ve 6giitlilmiis caksir otu tohumlari.

Sekil 2.6. Suruplara katilmaya hazir hale getirilen gaksir otu kok ve tohumlari.

2.2.3. Caksir Otu Iceren Suruplarin Hazirlanmasi

Nektar akim déoneminden 21 gilin 6ncesine kadar yapilan ek beslemede tiim
gruplar i¢in suruplar giinliik olarak hazirlanmistir. Kolonilere verilen suruplar tiim

gruplarda 1:1 oraninda (1 birim seker ve 1 birim su) hazirlanmistir.

Calisma gruplarinda suruplar hazirlanirken 6nce su kaynatilmistir. Her bir grup
igin ayr1 kaplara kaynamis birer litre su koyulmustur. Kaplarda bulunan sulara 1. grup

icin 1 g caksir otu koki, 2. grup i¢in 2 g ¢aksir otu kokii, 3. grup i¢in 1 g ¢aksir otu
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tohumu, 4. grup icin 2 g caksir otu tohumu ilavesi gergeklestirilmistir (Sekil 2.7.). 5
dakika siire ile beklendikten sonra tiim gruplarda suyla ayni hacimde (1:1 oraninda)
seker ilavesi gerceklestirilmistir ve sekerin ¢oziinmesi icin araliklarla karigtirilmistir.
Daha sonra elde edilen suruplar 6 saat beklemeye birakilmigtir. 6 saat bekletilen
suruplar (Sekil 2.8.), bal aris1 kolonilerine verilmeden once caksir otu kok ve
tohumlarinin suruplardan siizme islemi gerceklestirilmistir (Sekil 2.9.). Kontrol
grubuna ise sadece 1:1 oraninda hazirlanmis seker surubu verilmistir. Calismada
kovanlarda 1’er litrelik surupluklar kullanilmistir. Suruplar bal arisi1 kolonilerine
aksam saatlerinde verilmistir. Suruplarin verildigi siire boyunca ¢alisma gruplarinda
ve kontrol grubunda bal arist kolonilerinin suruplart bir giin i¢inde tiikettigi

gozlemlenmistir.

Sekil 2.8. Alt1 saat bekletilmis soldan saga sirasiyla %0,1 ve %0,2 caksir otu kokii ve %0,1 ve %0,2
¢aksir otu tohumu igeren suruplar.
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Sekil 2.9. Caksir otu kok ve tohumlarini igeren suruplarin siiziilmesi.

2.2.4. Caksir Otu Kokii ve Tohumunun Besin Madde Bilesimi, Toplam
Fenolik Madde Diizeyi ile Antioksidan - Oksidan Statusunun Belirlenmesi

AOAC (2000)’de bildirilen metotlara gore ¢aksir otu kok ve tohumlarinin ham
besin madde miktarlar1 Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve

Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali1 Laboratuvarlarinda belirlenmistir.

Caksir otu kok ve tohumlarinda toplam antioksidan-toplam oksidan statusu ile
toplam fenolik madde analizi i¢in kok ve tohumlardan 0.3 g tartilarak iizerine 5 ml
metanol-saf su karisimi (1:1) ilave edilmistir. 60 dakika siiresince 10 dakikada bir
olmak iizere bir dakika boyunca vortekslenmistir. Daha sonra 70°C’de 30 dakika
inkiibasyona tabi tutulmustur. 5000 rpm’de +4°C’de 5 dakika santrifiij edilmistir.
Berrak s1vi kismi toplam antioksidan-toplam oksidan statusu ile toplam fenolik madde

analizleri i¢in kullanilmistir.

Caksir otu kok ve tohumlarmin toplam antioksidan durumu (TAS) ticari Kit
(Relassay, Tiirkiye) kullanarak spektrofotometre ile mmol Trolox esdegeri/L olarak
Olctilmiistiir (Erel, 2004). Toplam oksidan durumu (TOS) ticari kit (Relassay, Tiirkiye)
kullanarak spektrofotometre ile pmol H20: esdegeri/L olarak olgiilmiistiir (Erel,
2005). Oksidatif stress indeksi (OSI) ise ‘100*TOS (umol/L) / TAS (umol/L)’ formiilii
kullanilarak hesaplanmistir (Ramay ve Yal¢in, 2020).
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Toplam fenolik madde diizeyi spektrofotometre ile Folin-Ciocalteu’ya
(Singleton ve Rossi, 1965 ve Singleton ve ark., 1999) gore analiz edilmistir. Standart
olarak gallik asit kullanilarak egri olusturulmus ve sonuglar gallik asit esdegeri (GAE)

olarak (mg/100 g) hesaplanmuistir.

2.2.5. Bal Arilarinda Baz1 Performans Ozelliklerinin incelenmesi

Calismada nektar akim doneminden 21 giin 6ncesine kadar ek beslemeye tabi
tutulan gruplarda; bal arilarinin arili gergeve sayisi, kulugka alani gelisimi, nektar akim

dénemi agirlik kazanci, bal verimi ve yasama giicii incelenmistir.

2.2.5.1. Arih Cerc¢eve Sayisimin Belirlenmesi

Arili gerceve sayisini belirlemek igin 21 giinliik araliklarla 15 Mayis - 05
Haziran - 26 Haziran- 17 Temmuz - 07 Agustos 2021 tarihlerinde kolonilerin arili
cerceve sayilart belirlenmistir ve elde edilen bulgular ergin ar1 gelisiminin 6lgiisii

olarak nitelendirilmistir (Giiler, 2000a ve Kumova, 2000).

2.2.5.2. Kulugcka Alam Gelisiminin Belirlenmesi

(Calismada kullanilan kolonilerin yavrulu alan dlgiimleri (Sekil 2.10.), 21 giin
araliklarla 15 Mayis - 05 Haziran - 26 Haziran - 17 Temmuz - 07 Agustos 2021
tarihlerinde biitiin yavrulu g¢ergeveler tizerindeki kapali kulugka alanlarinin Puchta
yontemiyle cm? cinsinden dlgiilerek yavrulu alan tespiti seklinde gerceklestirilmistir
(Bayram ve ark., 2004; Dodologlu, 2000; Fresnaye ve Lensky, 1961 ve Kumova ve
Korkmaz, 2002b).
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Sekil 2.10. Yavrulu alan 6lgtimii.

2.2.5.3. Nektar Akim Donemi Agirhik Kazancinin Belirlenmesi

Nektar akim donemindeki agirlik artiglarinin belirlenmesi igin tiim koloniler
nektar akim baslangicinda (Haziran) ve sonunda (Agustos) tartilmistir. Koloniler,
ballik veya ilave cergeve verme veya geri alma durumunda da tartimlar
gerceklestirilerek nektar akim donemindeki net agirlik kazanglari belirlenmigtir

(Diilger, 1997 ve Erdogan, 2007).

2.2.5.4. Bal Veriminin Belirlenmesi

Calisma gruplarinda bal verimini degerlendirmek i¢in siizme isleminden 6nce
ve sonra c¢ergeveler tartilmistir. Kolonilerin kislik ihtiyaclar1 dikkate alinarak yalniz
balliktan bal hasadi yapilmistir (Dodologlu, 2000; Gosterit ve ark., 2012 ve Nelson ve
Gary, 1983).
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2.2.5.5. Yasama Giiciiniin Belirlenmesi

Deneme gruplarinin yasama gii¢lerini belirlemek i¢in deneme siiresince giinliik
kontroller yapilmistir. Deneme siiresince gruplarda deneme dis1 kalan ve sénen koloni
olup olmadig1 sayilarindan yararlanarak hesaplanmistir (Akyol ve ark.,2005; Diilger,
1997; Erdogan, 2007 ve Gosterit ve ark., 2012).

2.2.6. Ballarda Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan — Oksidan
Statusunun Belirlenmesi

Bal numuneleri 1:3 oraninda fosfat tamponu ile seyreltilerek homojenize
edilmistir. Toplam antioksidan-toplam oksidan statusu (Erel, 2004 ve Erel, 2005) ile
toplam fenolik madde (Singleton ve Rossi, 1965 ve Singleton ve ark., 1999) analizleri
ve OSI hesaplamasi (Ramay ve Yal¢in, 2020) caksir otu kok ve tohumlarinin

analizinde oldugu sekilde yapilmistir.

2.2.7. istatistik Analizler

[statistik analizler SPSS 23.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ile yapilmustir.
Verilerin dagilimi Shapiro-Wilk testi kullanilarak kontrol edilmistir. Tiim veriler
bakimindan gruplar aras1 farkliligin daha iy1 gozlemlenmesi i¢in parametrik olmayan
test olan bagimsiz 6rneklerde Kruskal-Wallis Testi ile test edilmistir ve P<0,05 olan
degiskenlerde farklilig1 olusturan gruplarin tesbitinde ikili karsilagtirmalar yapilmistir.
Tekrarli Ol¢imlerde GEE (Generalized Estimating Equations) analizi ile ¢aksir
tohumu ve kokiintin farkl diizeylerinin ergin ar1 gelisimi ve kulucka alanmi gelisimi
incelenmistir. Ayrica farkli dozlarda kullanilan tohum ve kokiin ¢alisilan degiskenler
tizerine etkilerini belirlemek i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi yapilarak Polynomial
Kontrasts kullanilmis ve lineer ve quadratik etkilere bakilmistir. Gruplar arasindaki
farkliliklarin 6nemliliginde Tukey testi kullanilmistir (Dawson ve Trapp, 2001).

Onemlilik diizeyi P<0,05 olarak almmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Caksir Otu Tohumu ve Kokiiniin Kimyasal Bilesimi

Bal aris1 kolonilerinin ek beslenmesinde kullanilan ¢aksir otu tohumu ve
kokiinilin besin madde bilesimi ile antioksidan 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
Caksir otu tohumunda protein, kokiinde ise nisasta yiiksek diizeyde ¢cikmistir. Caksir
otu kokiinde toplam fenolik madde ve toplam oksidan statusu tohumuna kiyasla daha

fazla bulunmustur.

Cizelge 3.1. Caksir otu tohumu ve kokiiniin kimyasal bilegimi.

Parametre Caksir otu tohumu Caksir otu kokii
Kuru madde, % 91,67 90,96
Ham protein, % 18,60 6,60
Ham yag, % 14,05 8,94
Ham lif, % 12,84 20,65
Ham kiil, % 4,55 3,44
Nisasta, % 5,88 13,36
Seker, % 1,63 0,26
TFM, mg GAE/100 g 146,95 200,32
TAS, mmol Trolox esdegeri/kg 46,09 44,22
TOS, umol H202 esdegeri/kg 299,20 877,80
Osl, % 0,65 1,99

TFM: toplam fenolik madde, TAS: toplam antioksidan statusu, TOS: toplam oksidan statusu, OSI: oksidatif stres indeksi
(100*TOS (umol/kg)/TAS (umol/kg)), GAE: gallik asit esdegeri

3.2. Ek Bgslemede Caksir Otu Tohumu ve Kokii Kullaniminin Ergin Ari
Gelisimi Uzerine EtKisi

Denemede farkli diizeylerde ¢aksir otu tohumu ve kokii kullaniminin ergin ar1
gelisimi Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 3.2°de, bagimsiz
orneklerde Kruskal Wallis Testi sonuglart Cizelge 3.3’de verilmektedir. Farkli

diizeylerde ¢aksir otu tohumu ve kokiiniin donemlere gore ergin ar1 gelisimine etkisi
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Cizelge 3.2. Ek beslemenin gruplara ve donemlere gore ergin ar1 gelisimi (adet) tizerine etkisi (Tekrarli
Olgiimlerde Varyans Analizi).

Grup Dénem Ortalama Standart hata
1 7,00 0,00
2 11,55 0,10
3 14,80 0,20
4 17,15 0,19
5 18,25 0,21
Kontrol 11,4 0,25a
Kok-1 13,05 0,25b
Kok-2 13,70 0,25b
Tohum-1 14,65 0,25¢c
Tohum-2 16,00 0,25d
Kontrol 1 7,00 0,00
Kontrol 2 9,25 0,23
Kontrol 3 12,00 0,46
Kontrol 4 13,50 0,43
Kontrol 5 15,00 0,47
Kok-1 1 7,00 0,00
Kok-1 2 11,75 0,23
Kok-1 3 14,00 0,46
Kok-1 4 15,75 0,43
Kok-1 5 16,75 0,47
Kok-2 1 7,00 0,00
Kok-2 2 12,00 0,23
Kok-2 3 14,75 0,46
Kok-2 4 17,00 0,43
Kok-2 5 17,75 0,47
Tohum-1 1 7,00 0,00
Tohum-1 2 12,25 0,23
Tohum-1 3 15,75 0,46
Tohum-1 4 18,75 0,43
Tohum-1 5 19,50 0,47
Tohum-2 1 7,00 0,00
Tohum-2 2 12,50 0,23
Tohum-2 3 17,50 0,46
Tohum-2 4 20,75 0,43
Tohum-2 5 22,25 0,47
Gruplar arasi karsilagtirma
Grup 47,7 <0,001
Grup i¢i karsilastirma
Do6nem 2560,9 <0,001
Doénem*Grup 34,1 <0,001

a, b, ¢, d: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 3.1’de de gosterilmistir. Tim donemler birlikte degerlendirildiginde farkli

dozlarda ¢aksir tohumu ve kokii ile yapilan ek besleme ergin ar1 gelisimini kontrol

grubuna kiyasla 6nemli derecede artirmistir (P<0,001).

Birinci donemde ¢aksir tohumu ve kokii ile ek besleme yapilan gruplarda ergin

ar1 gelisimi kontrol grubuna gore daha fazla iken ikinci, tiglincii ve dordiincii deneme

gruplarinda g¢aksir tohumu ile ek besleme yapilan grupta ergin ar1 gelisimi diger

gruplardan daha fazla bulunmustur (P<0,01). Her bir donemde farkli diizeylerde ¢aksir

otu tohumu veya kokiiniin ergin ar1 gelisimine etkisi Cizelge 3.4 ve Sekil 3.2°de

verilmektedir. Her donemde caksir otu tohumu ve kokiiniin ek beslemede diizeyi

arttik¢a ergin ar1 gelisimi lineer bir sekilde artmistir (P<0,01).

25

20

Ergin an geligi, adet

Sekil 3.1. Ek beslemenin gruplara ve donemlere gore ergin ar1 gelisimi (adet) iizerine etkisi.

Grup
= Kilk-1
— k-2
=== Tohum-1
= Tohum-2
Kaontral

Dénem
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Cizelge 3.3. Ek beslemenin gruplara ve donemlere gore ergin ar1 gelisimi (adet) tizerine etkisi (bagimsiz 6rneklerde Kruskal Wallis Testi).

Kontrol Caksir otu kokii Caksir tohumu
Kok-1 (%0,1) Kok-2 (%0,2) Tohum-1 (%0,1) Tohum-2 (%0,2)
Dénem 50 25-75p 50 25-75p 50 25-75p 50 25-75p 50 25-75p p
0 7,00 7,00-7,00 7,00 7,00-7,00 7,00 7,00-7,00 7,00 7,00-7,00 7,00 7,00-7,00 1,000
1 9,00b 9,00-9,75 12,00a 11,25-12,00 12,00a 12,00-12,00 12,00a 12,00-12,75 12,50a 12,00-13,00 0,007
2 12,00c 11,25-12,75 14,00bc 13,25-14,75 14,50ac 14,00-15,75 16,00ab 14,50-16,75 17,50a 17,00-18,00 0,003
3 13,50c 12,25-14,75 16,00bc 15,25-16,00 17,00bc 16,25-17,75 19,00ab 18,25-19,00 20,50a 20,00-21,75 0,001
4 15,50c 13,50-16,00 16,50bc 16,00-17,75 17,50bc 17,00-18,75 19,50ab 19,00-20,00 22,00a 22,00-22,75 0,002

a, b, c: Ayni satirda farkl harf tagiyan ortanca degerler arasindaki fark istatistik bakimdan nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 3.4. Donemlere gore caksir otu tohumu ve kokii dozlarinin ergin ar1 gelisimine etkisi.

Diizey SEM P (Onemlilik)
Donem %0 (Kontrol) %0,1 %0,2 Kombine Lineer Kuadratik
Caksir otu tohumu

0. 7,00+0,00 7,00+0,00 7,00+0,00 0,000

1. 9,25+0,25b 12,25+0,29a 12,50+0,25a 0,466 <0,001 <0,001 <0,001
2. 12,00+0,41b 15,75+0,63a 17,50+0,29a 0,733 <0,001 <0,001 <0,001
3. 13,50+0,65¢ 18,75+0,25b 20,75+0,48a 0,956 <0,001 <0,001 <0,001
4. 15,00+0,71¢ 19,50+0,29b 22,2540,25a 0,933 <0,001 <0,001 <0,001

Caksir koki

0. 7,00+0,00 7,00+0,00 7,00+0,00 0,000

1. 9,25+0,00b 11,75+0,25a 12,00+0,00a 0,389 <0,001 <0,001 0,008
2. 12,00+0,41b 14,00+0,41a 14,75+0,48a 0,417 0,004 0,003 0,05
3. 13,50+0,65b 15,75+0,25a 17,00+0,41a 0,499 0,001 0,002 0,013
4. 15,00+0,71b 16,75+0,48ab 17,75+0,48a 0,452 0,021 0,019 0,077

a, b, c: Ayni siitunda farkli harf tagtyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 3.2. Donemlere gore gaksir otu tohumu ve kokii dozlarinin ergin ar1 gelisimine etkisi.
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3.3. Ek Beslemede Caksir Otu Tohumu ve Kokii Kullaniminin Kulucka
Alam Gelisimi Uzerine EtKisi

Farkli diizeylerde caksir otu tohumu ve kokii kullaniminin kulugka alani
gelisimi Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 3.5°de, bagimsiz
orneklerde Kruskal Wallis Testi sonucglar1 Cizelge 3.6’da verilmektedir. Farklhi
diizeylerde ¢aksir otu tohumu ve kokiiniin donemlere gore kulugka alani gelisimine
etkisi Sekil 3.3°de de gosterilmistir. Tiim donemler birlikte degerlendirildiginde farkli
dozlarda ¢aksir tohumu ve kokii ile yapilan ek besleme kulugka alan1 gelisimini kontrol
grubuna kiyasla onemli derecede artirmistir (P<0,001). Her bir doénemde caksir
tohumu ve kokii ile ek besleme yapilan gruplarda kulugka alani gelisimi daha fazla
bulunmustur (P<0,01). Fakat c¢aksir kokiinde diizeyin farkli olmasi farklilik
yaratmamistir. Farkli diizeylerde ¢aksir otu tohumu veya kokiiniin kulugka alani
gelisimine etkisi Cizelge 3.7 ve Sekil 3.4’de verilmektedir. Her donemde ek beslemede
caksir otu tohumu ve kokiiniin diizeyi ile kulugka alani gelisimi arasinda lineer iligki

gozlenmistir (P<0,01).
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Sekil 3.3. Ek beslemenin gruplara ve donemlere gore kulugka alani gelisimi (cm?) {izerine etkisi.
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Cizelge 3.5. Ek beslemenin gruplara ve dénemlere gore kulugka alan1 gelisimi (cm?) tizerine etkisi (Tekrarh
Olgiimlerde Varyans Analizi).

Grup Dénem Ortalama Standart hata
1 1846 15
2 3199 42
3 4225 45
4 4851 48
5 3957 62
Kontrol 3101 T4a
Kok-1 3520 74b
Kok-2 3554 74b
Tohum-1 3783 T4c
Tohum-2 4121 74d
Kontrol 1 1899 33
Kontrol 2 2576 95
Kontrol 3 3578 102
Kontrol 4 4195 107
Kontrol 5 3256 140
Kok-1 1 1840 33
Kok-1 2 3105 95
Kok-1 3 4105 102
Kok-1 4 4740 107
Kok-1 5 3812 140
Kok-2 1 1827 33
Kok-2 2 3166 95
Kok-2 3 4209 102
Kok-2 4 4650 107
Kok-2 5 3919 140
Tohum-1 1 1841 33
Tohum-1 2 3432 95
Tohum-1 3 4451 102
Tohum-1 4 5059 107
Tohum-1 5 4132 140
Tohum-2 1 1826 33
Tohum-2 2 3718 95
Tohum-2 3 4780 102
Tohum-2 4 5612 107
Tohum-2 5 4669 140
Gruplar arasi karsilagtirma
Grup 26 <0,001
Grup i¢i karsilastirma
Doénem 1307 <0,001
Doénem*Grup 10 <0,001

a, b, ¢, d: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemlidir (P<0,05).



Cizelge 3.6. Ek beslemenin gruplara ve donemlere gore kulucka alan1 gelisimi (adet) tizerine etkisi (bagimsiz drneklerde Kruskal Wallis Testi).

Kontrol Caksir kokii Caksir tohumu
Kok-1 (%0,1) Kok-2 (%0,2) Tohum-1 (%0,1) Tohum-2 (%0,2)
Dénem 50 25-75p 50 25-75p 50 25-75p 50 25-75p 50 25-75p p
0 1908 1849-1941 1820 0,371 1808 1781-1893 1831 1774-1917 1823 1753-1901 0,371
1 2529c¢ 2404-2796 3106bc 0,004 3123bc 2975-3402 338lab 3342-3573 3750a 3642-3762 0,004
2 3604c 3308-3822 4067bc 0,003 4235ac 4100-4294 4454ab 4242-4656 47452 4566-5030 0,003
3 4202c 4028-4355 4775hc 0,002 4685hc 4393-4873 5072ab 4912-5191 5583a 5364-5888 0,002
4 3254c 3085-3429 3842hbc 0,005 3939hbc 3718-4100 4133ab 4024-4238 4699a 4308-5002 0,005

a, b, c: Ayni satirda farkl harf tagiyan ortanca degerler arasindaki fark istatistik bakimdan énemlidir (P<0,05).
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Cizelge 3.7. Donemlere gore caksir otu tohumu ve kokii dozlariin kulugka alani gelisimine etkisi.

Dénem Diizey SEM P (Onemlilik)
%0 (Kontrol) %0,1 %0,2 Kombine Lineer Kuadratik
Caksir otu tohumu
0. 1899,0+24,4 1840,5+37,6 1825,8+38,9 20,275 0,325 0,258 0,322
1. 2576,0+104,8b 3432,0+66,6a 3717,8+37,1a 151,394 <0,001 <0,001 <0,001
2. 3577,8+133,8b 4450,5+116,8a 4780,3+121,7a 166,170 <0,001 0,001 0,001
3. 4194,8+85,4c 5058,5+72,8b 5611,5+142,6a 184,100 <0,001 <0,001 <0,001
4. 3255,8493,1c 4131,5+55,6b 4669,3+182,6a 186,951 <0,001 0,001 <0,001
Caksir kokii
0. 1899,0+24,4 1839,8+31,9 1827,3+31,2 17,996 0,235 0,124 0,484
1. 2576,0+209,6b 3104,8+124,7a 3166,3+113,2a 99,785 0,01 0,004 0,217
2. 3577,8+133,8b 4105,0+50,4a 4209,3+52,7a 95,172 0,001 0,001 0,065
3. 4194,8+85,4b 4739,8+92,6a 4650,3+125,6a 89,743 0,01 0,003 0,729
4. 3255,8493,1b 3812,0+204,0ab 3918,8+104,0a 115,044 0,020 0,010 0,210

a, b, c: Ayni satirda farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 3.4. Donemlere gore ¢aksir otu tohumu ve kokii dozlarinin kulugka alani gelisimine etkisi.
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3.4. Ek Beslemede Caksir Otu Tohumu ve Kokii Kullaniminin Nektar
Akim Donemi Agirhik Kazanci Uzerine Etkisi

Farkli diizeylerde gaksir otu tohumu ve kokii kullaniminin nektar akim dénemi
agirlik kazanci Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi sonuglart Cizelge 3.8°de,
bagimsiz orneklerde Kruskal Wallis Testi sonuglar1 Cizelge 3.9’da verilmektedir.
Farkl diizeylerde ¢aksir otu tohumu ve kokiiniin donemlere gére nektar akim donemi
agirhik kazancina etkisi Sekil 3.5’de de gosterilmistir. Tiim donemler birlikte
degerlendirildiginde farkli dozlarda ¢aksir tohumu ve kokii ile yapilan ek besleme
nektar akim donemi agirlik kazancimi kontrol grubuna kiyasla 6nemli derecede
artirmistir (P<0,001). Caksir tohumu ve kokii ile ek besleme yapilan gruplarda nektar
akim donemi agirlik kazanci kontrol grubuna gore daha fazla bulunmustur (P<0,01).
Bununla birlikte diizeyler arasinda bir farklilik bulunmamistir. Farkli diizeylerde
caksir otu tohumu veya kokiiniin nektar akim donemi agirlik kazancina etkisi Cizelge

3.10 ve Sekil 3.6°de verilmektedir.
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Sekil 3.5. Ek beslemenin gruplara ve donemlere gore nektar donemi agirlik kazanci (Kg) tizerine etkisi.
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Cizelge 3.8. Ek beslemenin gruplara ve dénemlere gore nektar akim donemi agirlik kazanci (Kg) tizerine etkisi
(Tekrarh Olgiimlerde Varyans Analizi).

Grup Donem Ortalama Standart hata
! 77 0,0
2 316 05
Kontrol 16.2 0.6a
Kok-1 18,9 0,6b
Kok-2 19,6 0,6bc
Tohum-1 20,7 0,6c
Tohum-2 228 0,6d
Kontrol 1 77 01
Kontrol 2 247 11
Kok-1 1 77 0.1
Kok-1 2 30,1 11
Kok-2 1 77 0.1
Kdk-2 2 314 11
Tohum-1 1 76 01
Tohum-1 2 33.9 11
Tohum-2 1 77 01
Tohum-2 2 38,0 11
Gruplar aras1 karsilagtirma
Grup 195 00
Grup i¢i karsilastirma
Donem 2603,7 0,0
Donem*Grup 216 0,0

a, b, ¢, d: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan nemlidir (P<0,05).
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Sekil 3.6. Donemlere gore ¢aksir otu tohumu ve kokii dozlarinin nektar donemi agirlik kazancina (kg) etkisi.



Cizelge 3.9. Ek beslemenin gruplara ve dénemlere gore nektar akim donemi agirlik kazanci (Kg) ve bal verimi (kg) lizerine etkisi (bagimsiz rneklerde Kruskal Wallis Testi).

Kontrol Caksir kokii Caksir tohumu
Kok-1 (%0,1) Kok-2 (%0,2) Tohum-1 (%0,1) Tohum-2 (%0,2)
Parametre 50p 25-75p 50p 25-75p 50p 25-75p 50p 25-75p 50p 25-75p
Agirlik kazanci
0. 7,65 7,53-7,78 7,65 7,53-7,78 7,7 7,53-7,95 7,65 7,45-7,78 7,65 7,60-7,78
1 24,95b 23,3-25,93 2995b  28,78-31,43  30,85ab  29,60-33,67 33,5a 31,05-37,00 37,25a  36,42-40,17

Bal verimi 9,95c 9,03-11,25 13,05c  12,25-14,53 13,1b 11,88-15,68  14,55ab  12,95-17,13 18,65a  17,38-19,85

a, b, c: Ayni satirda farkh harf tagiyan ortanca degerler arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemlidir (P<0,05).

Cizelge 3.10. Donemlere gore gaksir otu tohumu ve kokii dozlarmin nektar akim dénemi agirlik kazanci (Kg) tizerine etkisi.

Dénem Diizey SEM P (Onemlilik)
%0 (Kontrol) %0,1 %0,2 Kombine Lineer Kuadratik
Caksir otu tohumu
0. 7,65+0,06 7,65+0,09 7,68+0,05 0,036 0,874 0,800 0,0,662
1. 24,73+0,70b 33,85+1,58a 37,95+1,06a 1,775 <0,001 <0,001 <0,001
Caksir koki
0. 7,65+0,06 7,65+0,06 7,73+0,11 0,045 0,767 0,842 0,496
1. 24,73+0,70b 30,05+0,69a 31,38+1,10a 0,973 0,01 <0,001 0,037

a, b: Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemlidir (P<0,05).
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3.5. Ek Beslemede Caksir Otu Tohumu ve Kokii Kullanimimin Koloni
Yasama Giicii Uzerine Etkisi

Calisma donemi siiresince deneme gruplarinda ve kontrol grubunda bulunan
kovanlarda herhangi bir koloni de sénme ger¢eklesmemistir. Kolonilerin yasama giicii,
ek beslemede caksir bitkisi kokii ve tohumunun surupta %0,1 ve %0,2’lik

konsantrasyonda kullanimindan etkilenmemistir.

3.6. Ek Beslemede Caksir Otu Tohumu ve Kokii Kullaniminin Bal
Verimi Uzerine EtKisi

Farkli diizeylerde ¢aksir otu tohumu ve kokii kullaniminin bal verimi bagimsiz
orneklerde Kruskal Wallis Testi sonuglar1 Cizelge 3.9°da verilmistir. Surupta %0,2
tohum bulunmasi kontrol grubuna gore ve surupta kok kullanimina gore onemli
diizeyde artis saglamistir. Farkli diizeylerde caksir otu tohumu ve kdokiiniin bal
verimine etkisi Sekil 3.7°de de gosterilmistir. Farkli dozlarda ¢aksir otu tohumu ve
kokii ile yapilan ek besleme bal verimini kontrol grubuna kiyasla dnemli derecede
artirmistir (P<0,001). Bununla birlikte ¢aksir kokii diizeyleri arasinda bir farklilik
bulunmamustir. Farkli diizeylerde ¢aksir otu tohumu veya kdkiiniin bal verimine etkisi
Cizelge 3.11°de verilmektedir. Caksir otu tohumu ve kokii dozlar arttikga bal

veriminde de lineer bir artig gériilmistiir (P<0,01).
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Sekil 3.7. Caksir otu tohumu ve kokii dozlarinin bal verimine (kg) etkisi.

55



Cizelge 3.11. Caksir otu tohumu ve kokii dozlarinin bal verimi (Kg) tizerine etkisi.

Diizey SEM P (Onemlilik)
0 (Kontrol) %0,1 %0,2 Kombine Lineer Kuadratik
Caksir otu tohumu 10,08+0,59¢ 14,88+1,10b 18,63+0,64a 1,137 <0,001 0,002 <0,001
Caksir koki 10,08+0,59b 13,28+0,63a 13,55+1,05a 0,628 0,021 0,009 0,310

a, b, c: Ayni satirda farkl harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemlidir (P<0,05).
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3.7. EK Beslemede Caksir Otu Tohumu ve Kokii Kullaniminin B‘:illlarda
Toplam Fenolik Madde Diizeyi ve Antioksidan — Oksidan Statusu Uzerine
Etkisi

Farkli diizeylerde ¢aksir otu tohumu ve kokii kullaniminin ballarda toplam fenolik
madde ile antioksidan — oksidan durumu iizerine etkisi bagimsiz 6rneklerde Kruskal
Wallis Testi sonuglart Cizelge 3.12°de verilmektedir. Surupta %0,1 g¢aksir tohumu
kullanilmast kontrol grubuna kiyasla balda toplam fenolik maddenin daha yiiksek
olmasina yol agmistir. Farkli diizeylerde ¢aksir otu tohumu ve kokiiniin ballarda toplam
fenolik madde, toplam antioksidan statusu, toplam oksidan statusu ve oksidatif stres
indeksi tizerine etkisi sirasiyla Sekil 3.8, 3.9, 3.10 ve 3.11°de de gosterilmistir. Farkli
dozlarda ¢aksir otu kokii ile yapilan ek besleme toplam fenolik madde bakimindan kontrol
grubuna gore bir farkliik yaratmamistir. Caksir bitki tohumunun %0,1 ve %0,2
diizeyinde kullanimi ile kontrol grubuna kiyasla ballarda TAS, TOS ve OSI diizeyleri
daha yiiksek bulunmustur. Farkli diizeylerde ¢aksir otu tohumu veya kokiiniin toplam
fenolik madde ile antioksidan — oksidan durumu iizerine etkisi Cizelge 3.13’de
verilmektedir. Caksir otu kokii diizeyi ile TAS, TOS ve OSI arasinda lineer bir iligki
gbzlenmistir. Caksir tohumunun TFM, TAS, TOS ve OSI arasinda da lineer bir iligki

bulunmustur.
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Cizelge 3.12. Ek beslemenin gruplara gore ballarda toplam fenolik madde ve antioksidan — oksidan statusu iizerine etkisi (bagimsiz 6rneklerde Kruskal Wallis Testi).

Kontrol Caksir kokil Caksir tohumu p
Kok-1 (%0,1) Kok-2 (%0,2) Tohum-1 (%0,1) Tohum-2 (%0,2)
Parametre 50p 25-75p 50p 25-75p 50p 25-75p 50p 25-75p 50p 25-75p

20,99 20,14-21,51 21,66®  20,99-22,66  21,58°  21,10-21,84 22,702 22,14-23,92 21,66%® 21,47-21,84 0,029

TFM
5,02  4,54-5,86 7,18 6,31-7,27 6,200 5,93-6,53 8,382 7,94-8,79 7,382 6,97-8,00 0,003

TAS
19,42¢ 17,64-20,63 44,26  41,93-4500  32,90"  30,46-34,56 50,402 46,70-51,40 46,00a 44,40-48,50 0,002

TOS
0,37¢  0,35-0,41 0,622 0,61-0,67 0,55% 0,47-0,57 0,592 0,57-0,63 0,622 0,59-0,65 0,004

osl

* bagimsiz 6rneklerde Kruskal Wallis Testi; p<0,05 olan degiskenlerde ikili karsilagtirmalarinda Bonferroni diizeltmesi kullanild1.

a, b, c: Ayni satirda farkl harf tagiyan ortanca degerler arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemlidir (P<0,05).

TFM: toplam fenolik madde (mg GAE/100 g), TAS: toplam antioksidan statusu (mmol Trolox esdegeri/kg), TOS: toplam oksidan statusu (umol H,O; esdegeri/kg), OSI: oksidatif stres indeksi

(100*TOS (umol/kg)/TAS (umol/kg)), SEM: standart hata
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Toplam fenolik madde diizeyi, mg GAEMO00 g

Sekil 3.8. Caksir otu tohumu ve kokii dozlarinin ballarda toplam fenolik madde diizeyine (mg GAE/100 g) etkisi.
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Sekil 3.9. Caksir otu tohumu ve kokii dozlarinin ballarda toplam antioksidan statusu (mmol Trolox esdegeri/kg) lizerine

etkisi.
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Sekil 3.10. Caksir otu tohumu ve kokii dozlarinin ballarda toplam oksidan statusu (umol H,O, esdegeri/kg) lizerine
etkisi.

;70
P ]
TR
—
=—]
-—“E
25 &0
m"q—r‘
= WD
L=
ﬂt
f=2]
i i)
==
!":g 50
L 1
[
==
ﬂg
D*'_
=2 4o
=
30

kontraol kedkel ka2 tohurml tohum2

Sekil 3.11. Caksir otu tohumu ve kokii dozlarinin ballarda oksidatif stres indeksi (100*TOS (umol/kg)/TAS (umol/kg))
iizerine etkisi.
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Cizelge 3.13. Caksir otu tohumu ve kokii dozlarinin balda toplam fenolik madde ve antioksidan — oksidan statusu iizerine etkisi.

Parametre Diizey SEM P (Onemlilik)
%0 %0,1 %0,2 Kombine Lineer Kuadratik
(Kontrol)
Caksir otu tohumu
TFM 20,88+0,36b 22,924+0,48a 21,66+0,10ab 0,312 0,008 0,003 0,587
TAS 5,14+0,35b 8,37+0,22a 7,45+0,27a 0,436 <0,001 <0,001 0,080
TOS 19,23+40,79b 49,50+1,34a 46,30+1,12a 4,135 <0,001 <0,001 <0,001
(O8] 0,38+0,12b 0,59+0,02a 0,62+0,02a 0,034 <0,001 <0,001 <0,001
Caksir otu kokii
TFM 20,88+0,36 21,77+0,44 21,51+0,20 0,213 0,229 0,095 0,934
TAS 5,14+0,35b 6,92+0,30a 6,22+0,16ab 0,266 0,005 0,002 0,497
TOS 19,2340,79¢ 43,7340,87a 32,64+1,10b 3,059 <0,001 <0,001 0,002
OSlI 0,38+0,12¢ 0,63+0,02a 0,53+0,03b 0,034 <0,001 <0,001 0,143

a, b: Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemlidir (P<0,05).

TFM: toplam fenolik madde (mg GAE/100 g), TAS: toplam antioksidan statusu (mmol Trolox esdegeri/kg), TOS: toplam oksidan statusu (umol H,O, esdegeri/kg), OSI: oksidatif stres indeksi
(100*TOS (umol/kg)/TAS (umol/kg)), SEM: standart hata



4. TARTISMA

Tiketilen besin maddelerinin miktar ve kalitesi organizmalarin yasamsal
faaliyetleri i¢in ¢ok Onemlidir. Bal arilarinin da yasam fonksiyonlarim
stirdiirebilmeleri ve koloni performansini artirmalarinda biyotik ve abiyotik nedenlerle
dogal besin maddelerinin temininde karsilagilan olumsuzluklar da ek besleme 6nem
tasimaktadir. Bal arilarinin beslenmesinde ilk akla gelen seker beslemesi olmasina
ragmen bal arilar1 i¢in protein ve diger besin maddeleri ile antioksidanlar da 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle Ozellikle toplam fenolik madde ve antioksidan &zellikler
bakimindan zengin olan caksir bitkisinin tohumu ve kokii ek beslemede surup
icerisinde kullanilmistir. Caksir bitkisi kokiiniin toplam fenolik madde igerigi (200,32
mg GAE/100 g) caksir bitkisi tohumuna kiyasla daha yiiksektir. Toplam antioksidan
statusu tohum ve kokiinde benzer bulunmustur. Bal arilari i¢in 6nemli olan protein ise

caksir bitkisi tohumunda daha yiiksektir (%18,60).

Ergin an gelisiminin temel gostergesi arili ¢erceve sayisidir. Deneme
baglangicinda tiim gruplarda kovan basina ortalama cerceve sayist 7 olacak sekilde
diizenlenmistir. Denemede tiim donemler birlikte degerlendirildiginde farkli dozlarda
caksir tohumu ve kokii ile yapilan ek besleme arili ¢erceve sayisini1 kontrol grubuna
kiyasla 6nemli derecede artirmistir (P<0,001). Birinci donemde ¢aksir tohumu ve kokii
ile ek besleme yapilan gruplarda ergin ar1 gelisimi kontrol grubuna gdre daha fazla
iken ikinci, tiglincii ve dordiincli deneme gruplarinda ¢aksir tohumu ile ek besleme
yapilan grupta ergin ar1 gelisimi diger gruplardan daha fazla bulunmustur (P<0,01).
Her donemde caksir otu tohumu ve kokiiniin diizeyi arttik¢a ergin ar1 gelisimi lineer
bir sekilde artmigtir (P<0,01). Sahinler ve Sahinler (2009), Hatay ve Konya’da
ilkbahar ve sonbahar donemlerinde bal arilari ile yaptiklar1 bir ¢alismada ek besleme
doneminde %5-%8.3 diizeylerinde caksir bitkisi ilavesinin arili ger¢eve sayisinda
gruplar arasinda istatistiksel farklilik olusturmadigini bildirmislerdir. Bu arastirmada
daha diisiik diizeylerde (%0.1-0.2) caksir bitkisi kokii kullaniminin arili gergeve
sayisini artirmasi, hatta iki doz arasinda istatistik acidan farklilik goriilmemesi g¢aksir

bitkisi kokiinlin daha fazla kullannomina gerek duyulmayacagini goéstermektedir.
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Sahinler ve Sahinler (2009)’in ¢alisma sonucu ile yapilan arastirma bulgulari birlikte
degerlendirildiginde de daha yiiksek diizeylerde ¢aksir bitki kokii kullaniminin arili
gergeve sayisini etkilemeyecegi anlasilmaktadir. Bekret ve ark. (2015), surup (1/1
oraninda sakkaroz-su) beslemesine bitki ekstrakti+yag karisimi ilavesinin arili gergeve
sayisinda 6nemli bir farklilik olmadigini belirlemislerdir. Ahmad ve ark. (2021), farkli
yem maddelerinin bulundugu surupla beslemenin sadece surupla ek beslemeye kiyasla
aril1 ¢ergeve sayisinin onemli derecede arttigin1 gostererek polenin yetersiz oldugu

dénem ve bolgelerde ek besleme yapmanin 6nemini de vurgulamiglardir.

Bal aris1 koloni gelisiminin temel gostergelerinden birisi kolonideki yavru alan
biiylikliigiidiir. Bu deger gelecekte koloninin gereksinimi olan ergin ari miktarini
dogrudan etkileyen bir faktordiir. Arastirmanin yiiriitiildiigli donemde baslangicta (15
Mayis) yavru alan biiyiikliigii ortalama 1846 cm?/koloni olarak bulunmus gruplar
arasinda istatistik agidan 6nemli bir farklilik goriilmemistir. Aragtirmanin daha sonra
21 giinlik donemlerinde (5 Haziran, 26 Haziran, 17 Temmuz) yapilan dl¢timlerde
yavru alan biiyiikliigli tiim gruplarda artis gostermis, son ol¢iimde (7 Agustos) tiim
gruplarda azalma gozlenmistir. Tiim donemler birlikte degerlendirildiginde farkli
dozlarda ¢aksir tohumu ve kokii ile yapilan ek besleme kulucka alani gelisimini kontrol
grubuna kiyasla onemli derecede artirmistir (P<0,001). Her bir donemde caksir
tohumu ve kokii ile ek besleme yapilan gruplarda kulugka alan1 gelisimi daha fazla
bulunmustur (P<0,01). Fakat ¢aksir kokiinde diizeyin farkli olmasi istatistik yonden
farklilik yaratmamustir. EK beslemede her donemde ¢aksir otu tohumu ve kokiiniin
diizeyi arttikga kulugka alan1 gelisimi ile lineer iligki gozlenmistir (P<0,01). Sahinler
ve Sahinler (2009), Hatay ve Konya’da ilkbahar ve sonbahar donemlerinde ek besleme
icin kullandiklar1 suruba %5-8,3 diizeylerinde ¢aksir bitkisi kokii ilave ettiklerinde
caksir bitkisi kokii bulunmayan gruba gore istatistiksel bir farklilik yaratmadigin
vurgulamiglardir. Bu sonug, yapilan calismada surupta %0,1-0,2 diizeylerinin
kullanilmasimin kulucka alanini artirdigi bulgusu ile birlikte degerlendirildiginde ek
beslemede yiiksek diizeylerde c¢aksir otu kullanimma gerek olmadigim
diistindiirmektedir. Bekret ve ark. (2015), surup (1/1 oraninda sakkaroz-su)
beslemesine bitki ekstrakti+yag karisimi ilavesinin yavru iiretimi iizerine etkisinin

istatistik olarak bir farklilik yaratmadig1 sadece rakamsal olarak daha yiiksek olmasina
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yol actigii bildirmislerdir. Ahmad ve ark. (2021), ek beslemede gesitli yem
maddelerini kapsayan surubun sadece suruba kiyasla kulugka alanini1 6nemli derecede
artirdigin1  saptamislardir. Kumova ve ark. (1993), ise Cukurova Bolgesi’nde
yuriittiikkleri bir ¢calismada ar1 kolonilerine yaptiklar1 ek besleme sonucu yavru alan
miktarmin arttigini saptamislardir. Karacaoglu ve ark. (2003), seker surubuna polen
ve farkli vitamin destekli ek besleme uyguladiklarinda kapali yavru alan1 ortalamalari

arasindaki farklarin ve grupxdonem interaksiyonunun 6nemli olmadigi saptanmistir.

Tiirkiye’nin bazi bolgelerinde 6zellikle ilkbaharin erken dénemlerinde arilarin
yavru yetistirmek amaciyla yararlanabilecegi nektar ve polen kaynaklarin yetersiz
oldugu bilinmektedir. Ozellikle son yillarda kiiresel 1stnmanin da bir etkisi sonucunda
cicek agma ve nektar salgilama donemlerinin degistigi ve bu nedenle bal veriminin
diistiigii bilinmektedir. Dolayisiyla ar1 kolonilerinin daha fazla miktarda yavru tiretip
daha giiclii nektar akimina girebilmeleri i¢in uygun formulasyonlardaki ek yemlerle

beslenmeleri 6nem tagimaya baslamistir.

Yapilan bu arastirmada tiim donemler birlikte degerlendirildiginde farkli
dozlarda ¢aksir tohumu ve kokii ile yapilan ek besleme nektar akim donemi agirlik
kazancim1 kontrol grubuna kiyasla 6nemli derecede artirmistir (P<0,001). Caksir
tohumu ve kokii ile ek besleme yapilan gruplarda nektar akim donemi agirlik kazanci
kontrol grubuna gore daha fazla bulunmustur (P<0,01). Bununla birlikte ¢aksir tohumu
ve kokii diizeyleri arasinda bir farklilik goriilmemistir. Sahinler ve Sahinler (2009), bal
arilariyla Hatay ve Konya bolgesinde ilkbahar ve sonbahar donemlerinde yaptiklar: ek
besleme ¢alismasinda %5 ve %8.3 diizeyinde ¢aksir bitkisi kokii bulunmasinin ¢aksir
bitkisi kokii i¢cermeyen kontrol grubuna kiyasla agirlik kazanci bakimindan bir
farklilik olmadigmmi gostermistir. Sahinler ve Sahinler (2009)’in  bulgulari
incelendiginde ve yapilan ¢alismada ek beslemede daha diisiik diizeylerde %0,1-0,2
diizeylerinde ¢aksir bitkisi kokii kullanimi kontrol grubuna gore agirlik kazancinda
artis saglamistir (P=0,01). Ek beslemede ¢aksir bitkisi kokii diizeyi arttikca agirlik

kazancinda lineer bir etki de gézlenmistir (P<0,001).
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Yapilan bu aragtirmada farkli dozlarda ¢aksir otu tohumu ve kokii ile yapilan ek
besleme bal verimini kontrol grubuna kiyasla énemli derecede artirmistir (P<0,001).
Bununla birlikte ¢aksir kokii diizeyleri arasinda bir farklilik bulunmamaistir. Sahinler
ve Sahinler (2009),’in Hatay ve Konya’da yaptiklar1 ek beslemede %5-8.3 caksir
bitkisi kokii kullaniminin bal verimini etkilemedigi bulgulart incelendiginde ve
yapilan ¢alismada da ek beslemede daha diisiik diizeylerde %0,1-0,2 diizeylerinde
caksir bitkisi kokii kullanimi1 kontrol grubuna gore bal veriminde artis saglamistir.
Caksir bitkisi tohumu ve kokii suruplarinin bal verimini kontrol grubuna gore artirmasi
bitkinin toplam fenolik madde, antioksidan statusu ve diger besin madde igerigine

baglanabilir.

Bekret ve ark. (2015), surup (1/1 oraninda sakkaroz-su) beslemesine bitki
ekstrakti+yag karisimi ilavesinin bal verimini O6nemli derecede artirdiginm
kaydetmistir. Benzer olarak Ahmad ve ark. (2021), ek beslemede ¢esitli yem
maddelerini kapsayan surubun sadece suruba kiyasla bal verimini énemli derecede
artirdigini bildirmislerdir. Karacaoglu ve ark. (2003), seker surubuna polen ve farkli
vitamin destekli ek besleme uyguladiklarinda bal verimi ortalamalar1 arasindaki
farklarin 6nemli olmadigimi saptamislardir. Karacaoglu ve ark. (2003), Aydin
yoresinde yapilan ek beslemenin bal verimine etkisinin olmamasini, bu yorede birinci
ve ikinci {irlin musir Uretiminin yaygin olmasimin ve subat aymdan baslayarak
kolonilere polen saglayan yaban ve kiiltiir bitkilerinin yogun olarak bulunmasina
baglamiglar ve bu nedenle ek beslemenin bu yoérede gerekli olmadigini

kaydetmislerdir.

Yapilan ¢alismada kolonilerin yasama giicii, ek beslemede caksir bitkisi kokii ve
tohumunun surupta %0,1 ve %0,2’lik konsantrasyonda  kullanimindan
etkilenmemistir. Benzer olarak Sahinler ve Sahinler (2009), Hatay ve Konya
bolgesinde caksir bitkisi kokiinlin surupta %5-%8,5 diizeyinde kullaniminin yasama

giiciinii etkilemedigini bildirmislerdir.

Balin fonksiyonel 6zellikleri, arilarin topladigi polen, diger floral nektar ve ek

besleme ile saglanan antioksidanlara baghidir. Bal yiiksek antioksidan aktiviteye
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sahiptir. Bal tiretimi siiresince arilar kendi viicut sivilar ile gigeklerin nektarlarini veya
bitki salgilarin1 karistirirlar. Bunlar su, seker, protein ve fenolik bilesikler bakimindan
zengindir. Bu nedenle arinin topladig1 nektar ve bitki salgilarinin fenolik maddeler,
flavonoidler ve antioksidanlarin bilesimine bagl olarak balin yapisinda da degisiklik
olmaktadir. Balin antioksidan aktivitesinden baslica fenolik bilesikler sorumlu
olmakla birlikte antioksidan etkisi balda bulunan genellikle fenolik asitler,
flavonoidler, askorbik asit, karotenoidler, katalaz, peroksidaz ve Maillard reaksiyon
tirtinlerine baglidir (Gheldof ve Engeseth, 2002 ve Sergiel ve ark., 2014). Fenolik
bilesikler balin iiretildigi bolgenin botanik yapisina baglidir (Kavanagh ve ark., 2019).
Yapilan arastirmada ballarda toplam fenolik madde miktar1 ortalama 20,88-22,92 mg
GAE/100 g araliginda bulunmustur. Bu toplam fenolik madde diizeyleri Pauliuc ve
ark. (2020)’nin bulduklar1 degerlere benzerlik gostermektedir. Pauliuc ve ark. (2020),
toplam fenolik madde diizeyini inceledikleri 6 gesit bal numunesinden en diisiik kekik
balinda 18.91 mg GAE/100 g iken en yiiksek nane balinda 23.71 mg GAE/100 g olarak
kaydetmislerdir. Chua ve ark. (2013), bal numunelerinde toplam fenolik diizeyini
110.39-196.500 mg GAE/100 g, Al ve ark. (2009) ayg¢icegi balinda 40 mg GAE/100
g, akasya balinda 2-39 mg GAE/100 g ve Saxena ve ark. (2010), Hindistan bal
orneklerinde 47-98 mg GAE/100 g arasinda belirlemislerdir. Herken ve ark. (2009),
ballarda TOS diizeyinin 0,70-17,99 umol H202/L arasinda, TAS diizeylerinin 0,01-
0,27 mmol Trolox esdegeri/L arasinda degistigini kaydetmislerdir. Akyol ve ark.
(2015), Turkiye’nin 11 ilinden alinan bal numunelerinde TAS diizeyini 0,26-2,91
mmol Trolox esdegeri/L, TOS diizeyini 3,92-13,61 umol H20./L, OSI degerini %
0,34-2,20 olarak bildirmiglerdir. Yapilan aragtirmada ballarda bulunan TAS ve TOS
diizeyleri baz1 arastiricilarin (Herken ve ark., 2009 ve Akyol ve ark., 2015) bildirdigi
degerlerden daha yiiksek, OSI degerleri ise Akyol ve ark. (2015), tarafindan bildirilen

degerler arasinda bulunmustur.

Bal arilartyla yapilan bu ¢alismada ek beslemede %0, 0,1 ve %0,2 caksir bitkisi
kokii kapsayan surup kullanimi ballarda toplam fenolik madde bakimindan bir farklilik
yaratmamistir. Ek beslemede %0,1 ¢aksir bitkisi tohumu kapsayan surup kullanimi
ballarda toplam fenolik madde diizeyini kontrol grubuna gore Onemli diizeyde

artirmistir. Surupta %0,2 diizeyinde ¢aksir bitki tohumu bulunmasi ise kontrol grubu
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ile bir farklilik yaratmamistir. Bu durum kullanilan ¢aksir tohumu diizeyinin
artmasiyla toplam fenolik maddenin balda artis gdstermedigini agiklamaktadir. Caksir
bitki kokiiniin %0,1 diizeyinde kullanilmas1 TAS’1n kontrol grubuna goére, TOS un ve
OSI’nin kontrol grubuna ve %0,2°lik gruba goére daha yiiksek olmasina yol agmustir.
Caksir bitki tohumunun %0, 1 ve %0,2 diizeyinde kullanimi ile kontrol grubuna kiyasla
ballarda TAS, TOS ve OSI diizeyleri daha yiiksek bulunmustur. Caksir bitkisi ballarda
toplam antioksidan statusunu artirmig fakat toplam oksidan statusunda daha fazla artig
sagladigindan oksidatif stres indeksi de artmistir. Toplam oksidan statusundaki artisin
hangi oksidan maddelerden kaynaklandigini belirlemek i¢in ballar ve ayni zamanda
ar1 metabolizmasi incelenmelidir. Caksir otu kokii toplam fenolik madde bakimindan
tohumuna kiyasla daha yiliksek olmasmna ragmen kok gruplarinin balinda toplam
fenolik madde bakimindan farklilik yaratmamis, TAS bakimindan da %0,2 kok

diizeyinde farklilik goriilmemistir.
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5. SONUC

Tirkiye’nin baz1 bolgelerinde 6zellikle ilkbaharin erken donemlerinde arilarin
yavru yetistirmek amaciyla yararlanabilecegi nektar ve polen kaynaklarinin yetersiz
oldugu bilinmektedir. Ozellikle son yillarda kiiresel 1stnmanin da bir etkisi sonucunda
cicek agma ve nektar salgilama donemlerinin degistigi ve bu nedenle bal veriminin
diistiigii bilinmektedir. Dolayisiyla ar1 kolonilerinin daha fazla miktarda yavru iiretip
daha giiclii nektar akimina girebilmeleri i¢in uygun bilesimde ek yemlerle

beslenmeleri 6nem tagimaya baslamistir.

Denemede tim donemler birlikte degerlendirildiginde farkli dozlarda caksir
tohumu ve kokii ile yapilan ek besleme ergin ar1 gelisimini kontrol grubuna kiyasla
onemli derecede arttirmistir (P<0,001). Birinci donemde ¢aksir tohumu ve kokii ile ek
besleme yapilan gruplarda ergin ar1 gelisimi kontrol grubuna gore daha fazla iken
ikinci, ligiincii ve dordiincii deneme gruplarinda ¢aksir tohumu ile ek besleme yapilan
grupta ergin ar1 gelisimi diger gruplardan daha fazla bulunmustur (P<0,01). Her
donemde ek beslemede ¢aksir otu tohumu ve kokiiniin diizeyi arttikga ergin ar1 gelisimi

lineer bir sekilde artmistir (P<0,01).

Tiim donemler birlikte degerlendirildiginde farkli dozlarda ¢aksir tohumu ve
kokii ile yapilan ek besleme kulugka alani gelisimini kontrol grubuna kiyasla 6nemli
derecede artirmistir (P<0,001). Her bir donemde ¢aksir tohumu ve kokii ile ek besleme
yapilan gruplarda kulucka alan1 gelisimi daha fazla bulunmustur (P<0,01). Fakat
caksir kokiinde diizeyin farkli olmasi istatistik yonden farklilik yaratmamistir. Her
donemde ¢aksir otu tohumu ve kokiiniin ek beslemede diizeyi arttikca kulugka alani

gelisiminde lineer iligki gézlenmistir (P<0,01).

Tiim donemler birlikte degerlendirildiginde farkli dozlarda ¢aksir tohumu ve
kokii ile yapilan ek besleme nektar akim donemi agirlik kazancini kontrol grubuna
kiyasla 6nemli derecede artirmistir (P<0,001). Caksir tohumu ve kokii ile ek besleme

yapilan gruplarda nektar akim dénemi agirlik kazanci kontrol grubuna gore daha fazla
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bulunmustur (P<0,01). Bununla birlikte diizeyler arasinda istatistik yonden farklilik

bulunmamastir.

Farkl1 dozlarda c¢aksir otu tohumu ve kokii ile yapilan ek besleme bal verimini
kontrol grubuna kiyasla 6nemli derecede artirmistir (P<0,001). Bununla birlikte ¢caksir

kokii diizeyleri arasinda istatistik yonden bir farklilik bulunmamustir.

Ek beslemede c¢aksir otu kokii kullanimi ballarda toplam fenolik madde
diizeyini etkilememistir. Caksir otu tohumu kullanimi1 ballarda toplam fenolik madde
diizeyini artirmis, bu artisin %0,1 kullanimda istatistik agidan 6nemli oldugu

(P=0,008) goriilmiistiir.

Ek beslemede surupta %0,1 ve %0,2 diizeylerinde ¢aksir tohumu kullanimi
ballarda TAS, TOS ve OSI diizeylerini 6nemli derecede artirmistir. Caksir kokii
kullanim1 balda TAS diizeyinde artis saglamis, ancak %0,1’lik kullaniminda istatistik
acidan 6nemlilik (P=0,005) saptanmaistir.

Yapilan arastirma sonucunda bal arilarinda yavru iiretimi ve bal verimi ile ballarda
antioksidan statusunun ek beslemede ¢aksir otu tohumu ve kokiiniin kullanimi
ozellikle %0,2 diizeyinde caksir otu tohumu kullanimi ile artirilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Caksir bitkisi tohumu ve kokii katkisinin bal arilarinda metabolizma tizerine etkisi
ve lretilen ballarda diger kalite Ozelliklerinin de incelenmesi i¢in arastirmalar

yapilmalidir.
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OZET

Ek Besleme Doneminde Caksir Otunun Bal Arilarinda Bazi Performans
Ozellikleri Uzerine Etkisi

Bu arastirma c¢aksir otu (Ferula Communis L.) tohum ve koklerinin Langstroth tipi
kovanlarda bulunan Kafkas melezi ar1 (Apis Mellifera Caucasica L.) kolonilerinin bazi
performans 6zellikleri iizerine olan etkilerini belirlemek icin yapilmistir. Deneme bdlgesine
04 Haziran 2021 tarihinde getirilen koloniler 3 yavrulu olmak iizere 7 arili g¢erceve
bulunduracak sekilde, yeni sezon ana arilarinin verilmesiyle esitlenmistir. Esitlenen koloniler,
her bir grup i¢in 4 koloni olacak sekilde dagitilmistir. Arastirmada 5 grup diizenlenmis, kontrol
grubuna sadece surup (1/1 oraninda seker-su) verilmistir. Deneme gruplarina ise suruba %0,1
ve %0,2 diizeylerinde g¢aksir otu tohumu ve kokii ilave edilmistir. Denemede 21 giinliik
araliklarla 6l¢iimler yapilmistir. Deneme sonunda sekerli suya ¢aksir otu tohumu ve kokii ilave
edilerek ek besleme yapilmasi arili gergeve sayisi, kovan agirligi, nektar akimi agirlik kazanci
ve bal veriminde istatistik agidan 6nemli derecede artis saglamistir. Caksir otu kokiiniin %0, 1
ve 0,2 diizeylerinde kullanimi1 bu parametrelerde istatistik agidan bir farklilik yaratmasa da
caksir tohumunun %0,2 diizeyinde kullanimi %0,1 diizeyine gére daha olumlu etki yapmaigstir.
Caksir bitki tohumu ve kokii kullanimi ile ballarda toplam antioksidan statusu, toplam oksidan
statusu ve oksidatif stres indeksi kontrol grubuna goére artmigtir. Caksir bitki tohumunu %0, 1
diizeyinde kullanimi balda toplam fenolik madde diizeyini istatistik agidan 6nemli derecede
artirmistir. Yapilan aragtirma sonucunda bal arilarinda yavru {iretimi ve bal verimi ile ballarda
antioksidan statusunun ek beslemede c¢aksir otu tohumu ve kokiiniin kullanimi 6zellikle %0,2
diizeyinde caksir otu tohumu kullanimu ile artirilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Anahtar Sozciikler: Antioksidan status, Bal arisi, Bal verimi, Caksir otu, Ek besleme,
Performans.
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SUMMARY

Effects of Giant Fennel on Some Performance Traits in Honey Bees During
Supplementary Feeding Period

This study was carried out to determine the effects of seeds and roots of giant fennel
(Ferula communis L.) on some performance characteristics of Caucasian hybrid bee (Apis
Mellifera Caucasian L.) colonies in Langstroth type hives. Colonies transferred to the
experimental site on June 04, 2021 were equalized with the bringing of zero-aged queens, with
3 brood and 7 bee frames. Equalized colonies were distributed with 4 colonies for each group.
In the study, 5 groups were arranged, and only syrup (sugar-water at a ratio of 1/1) was given
to the control group. On the other hand, 0.1% and 0.2% levels of root and seed of giant fennel
were added to the syrup in the experimental groups. Measurements were made at 21-day
intervals in the experiment. At the end of the experiment, supplemental feeding by adding
fennel seeds and roots to the syrup provided a statistically significant increase in the number
of bee frames, hive weight, nectar flow weight gain and honey yield. Although the use of seed
and root at the levels of 0.1% and 0.2% did not make a statistical difference in these
parameters, the use of the 0.2% level of seed had a more positive effect than the level of 0.1%.
Usage of seed and root of giant fennel increased total antioxidant status, total oxidant status
and oxidative stress index in honey according to the control group. Total antioxidant status in
honey was increased statistically with the usage of 0.1% fennel seed. As a result of this study,
it was concluded that the brood production and honey yield in honey bees and antioxidant
status in honey can be increased with the use of fennel seed and root, especially at the level of
0.2%, in supplementary feeding.

Keywords: Antioxidant status, Honey bee, Honey yield, Giant fennel, Performance,
Supplementary feeding.
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