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ONSOZ

Bu arastirma, ‘““iistte bos ballikla kislatma” metodunun kislatmada en 6nemli kovan
ici parametreler olan sicaklik ve bagil neme etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir.

Aragtirmada kullanilan ar1 materyali Damisman Prof. Dr. Oznur POYRAZ
tarafindan saglanmistir. Kullanilan ekipman yurt disindan temin edildigi ve pahah
oldugu icin 6rnek sayist sinirh kalmis, her kovanda ancak bir cihaz kullanilmistir.

Bu calismanin yiiriitiilmesinde gerek ar materyalini saglayan, gerekse her
asamada tesvik ve destegini esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Oznur POYRAZ a,
bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim Prof. Dr. Ceyhan OZBEYAZ’a ve Prof. Dr.
Zafer KARAER’e, verilerin istatistik degerlendirilmesinde yardimlarini gérdiigiim
Do¢. Dr. Mehmet Nurullah ORMAN’a, saha c¢alismasinda ve tez yazimi
asamalarinda karsilastigim engelleri agsmadaki katkilarindan dolay1 is arkadaslarim
Mustafa GUVEN ve Mahmut DINC ile Zootekni Ana Bilim Dali 6gretim iiyelerine
tesekkiirlerimi ve saygilarim1 sunarim.

Bu aragtirma ve elde edilen sonuglarin aricilikla ilgili herkes i¢in yararh
olmasini diliyorum.
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Insanlarm arilarla olan iliskisi, kayaliklarda ve aga¢ kovuklarinda bulduklari yabani
ar kolonilerinden bal elde etmeyi 6grenmeleriyle baglamistir. 19. yiizyilda sekerin
saflastirilmasi basarilincaya kadar bal yegane tatlandirici olmustur. Bal yalnizca gida
olarak degerlendirilmemis, ayn1 zamanda bir ilag¢ olarak da kullanilmistir.

Insanlar a1 iiriinlerini daha fazla ve kolay elde edebilmenin yollarin1 bulmak
amactyla arilar iizerinde ¢alismislar ve gozlemler yapmislardir. Arilarin sosyal
diizeni bircok disiiniiriin ilgisini ¢ekmistir. Arilarin topluluk icindeki sosyal
diizenleri ile insan yasaminin toplumsal diizeni arasinda benzerlikler kurulmustur.
Arnlar hakkinda bugiine kadar elde edilen bilgiler giiniimiiz aricisinin arilara
hilkkmetmesine olanak saglamaktadir. Modern arici ilkel bal toplayicilart ve
avcilarinin aksine ar iiriinlerini kolayca elde edebilmektedir.

Insanlar bal arilar1 hakkinda pek cok sey 6grenmis olsalar da arilar ilk hallerine
gore pek degismemistir. Tarimsal iiretimde yararlanilan pek cok bitki ve hayvan
tiiriiniin aksine giiniimiiz bal aris1 binlerce yil 6nce yasayan bal arilarinin aynisidir.
Kisacasi insanlar arilan evcillestirememistir. Arilar hala dogadaki yabani yasamlarini
devam ettirmektedirler. Insanlar arilari iiretim amaciyla bulundurmakta, daha fazla
verim alabilmek i¢in yOnetmekte, ancak diger evcil hayvanlar ve bitkiler kadar
davranislarini ve iiremesini kontrol edememektedirler (Anonim, 2006c).

Yeryiiziindeki her canl tiiriiniin bulundugu cevrede yasamimi siirdiirebilmek
icin bir arada yasadig diger canlilardan farklilik gosteren bir stratejisi vardir. Eger
her canl tiiriiniin stratejisi farkli olmasaydi, ayn1 kaynaklardan beslenen iki canli
tiiriinden birisi digerine zamanla {stiinliik saglayarak diger canli tiiriiniin ortadan
kalkmasina neden olurdu. Bal arilarinin yasamlarinin bazi 6zellikleri, onlarin ayni
kaynaktan beslenmelerine ragmen diger bocek ve an tiirleriyle aynm yasam alaninda
birlikte var olmalarina imkéan vermektedir.

Bal arilart ve bazi an tiirleri koloni halinde yasarlar, ciceklerden nektar ve
polen toplarlar. Yaz sonlarinda birkag yiiz arili koloni olusturan diger ar tiirleri yilin

bir boliimiinde yalmz yasarlar. Bu tiirlerde ana arillar sonbaharda ciftlesir ve kisi



korunakli bir yerde uyur vaziyette gecirdikten sonra ilkbaharda yalniz basina koloni
olustururlar. Bal arlarin1 diger an tiirlerinden ayiran en 6nemli 6zellikleri koloninin
tek yillik olmamasidir. Bal arilar sabit bir koloni yapar ve kig1 aym yerde gegirirler.
[Ikbahar gelince de koloni olarak faaliyete gecer ve diger ari tiirlerine gore avantaj
saglarlar. Kislart soguk gecen yerlerde Nisan ortasindan Haziran sonuna kadar
devam eden birka¢ haftalik ciceklenme mevsiminde diger an tiirlerine sayica
istiinlitk saglamak bal arisinin hayatta kalma stratejisini olusturmaktadir. Koloni
yilin geriye kalan 40 haftasinda en cok giinliik tiikketimine yetecek kadar besin
toplayabilir, cogunlukla tiikettigi kadarimi toplayamaz ve mevcut stoklarini kullanir.

Bal arilarmin Asya’nin tropikal ormanlarindan diinyaya yayildigi kabul
edilmektedir. Acgikta yuva yapan tropikal an tiirlerinden Apis dorsata ve Apis
florea’nin aksine Apis cerena kapali ortamlarda yuva yapmaktadir. Apis cerena’ nin
tropik bolgelerden diinyaya yayilirken soguk iklime sahip bolgelere geldik¢e yuva
icindeki 1sinin yazlar bir problem olmaktan ¢iktigi, kislari ise kapal alanda binlerce
arinin  viicut 1sisindan yararlanarak soguktan korunmalarinin miimkiin oldugu
disiiniilmektedir. Bu defa kisin soguktan korunmak icin kovanda yeterli bal stoku
yapmalar1 gibi yeni bir sorunla karst karsiya kalmuslardir. Iste, ticari aricilik
isletmeciligine olanak taniyan ve karli kilan sey de koloninin bu bal stoku yapma
diirtiisiidiir (Gould ve Gould, 1988).

Binlerce yi1l once arilarin besinlerini yuvalarindan alarak bal toplayan
insanoglu, zamanla bal arilarim1 kovanda yasatmayi1 basarmis, yiizyillar boyunca
arilarin hareketlerini daha fazla denetim altina almak ve kovan icinde olup bitenleri
anlamak icin ugragsmistir. Bu amacla ilk gozlem kovani 1678 de Paris’te yapilmistir.
Bundan bir asir sonra Huber’in bir¢ok ¢ercevenin bir kitabin yapraklar1 gibi asildigi,
gerektiginde acilip incelenebilen plaka kovani ortaya ¢ikmistir (Geng ve Dodologlu,
2003).

Bal aris1 16. yiizyila kadar sadece eski diinyada (Avrupa, Afrika, Yakin Dogu)
yayillmis ve gelisme gostermis, 16. yiizyildan itibaren insan eliyle yeni diinyaya
tasinmistir. Yiiksek uyum yetenegi sayesinde kutup bolgeleri disinda, farkli ekolojik
kosullara sahip diinyanin her tarafina yayilmistir (Gencer, 1996).

Modern aricilik, Amerikali aric1 L. L. Langsroth’un 1851 yilinda bugiin kendi

adiyla anilan cerceveli kovanm bulmasiyla baglamistir. Aricilikta bu yillardan sonra



teknik ve bilimsel gelismeler hiz kazanmis ve giiniimiizdeki diizeyine ulagmistir.
Arlarin biyolojileri, yiiksek verim icin ihtiya¢ duyulan yoOntemler arastirilmisg,
arastirmalardan elde edilen bilimsel sonuglar ariciliga entegre edilerek bugiinkii
noktaya gelinmistir (Gen¢ ve Dodologlu, 2003).

Teknik ariciligin temel gereklerinden biri en ileri ar1 yonetimi tekniklerini
uygulamaktir. Aricilikta yi1l boyunca yapilacak calismalar mevsimsel olarak farkli
uygulamalar gerektirmekte, mevsimsel yonetim tekniklerinin dogru bir sekilde
uygulanmasi bir sonraki donemdeki basarinin temelini olusturmaktadir. Her
mevsimin kendisine 06zgii sorunlar1 vardir. Bu sorunlar ar1 davranisindan
kaynaklanan sorunlar, aricinin kendisinden kaynaklanan sorunlardan olusmaktadir.
Bu sorunlarla bas edebilmek i¢in etkin ve verimli bir sekilde uygulanmasi gereken
bircok uygulama bulunmaktadir. En ¢ok uygulanan ve en iyi bilinen ydnetim
metotlar1 bile dogru bir sekilde uygulanmadig1 takdirde yararsiz olmaktadir. Bu
yontemler belli bir amaca yonelik olmasi, kolay anlasilabilmesi, basit ilkeler ve islem
basamaklarina gore yiiriitiilebilmesi ve ar1 davramisi ile ilgili goézlemlere dayali
olmasi halinde basarili olmaktadir.

Aricilikta isim yapmis pek cok arici kendine Ozgii yonetim sistemlerini
olusturmus ve bu yontemleri basarili bir sekilde uygulamistir. Bu yontemlerden
bazilar1 artik birer kural halini almistir. Bazi yontemlerse ortak 6zellikler
gostermekle birlikte evrensellesememekte ancak belli kosullarda gecerliligini
korumaktadir. Her aric1 temel yontemler 1s1g¢inda i¢inde bulundugu sartlarla uyumlu
olan bir yonetim sistemi belirlemelidir. Bu sistem, basit, iyi sonu¢ alinan, basarisi
kanitlanmis, arilarin en az rahatsiz edildigi, en az isgiicii ile gerceklestirilebilen az
sayidaki uygulamadan olugmalidir (Wedmore, 1976).

Aricilikta koloni kayiplarinin en fazla goriildiigii donem, erken ilkbaharda
kovanlarin ilk inceleme amaciyla acildigi Subat ve Mart aylaridir. Kayiplarin daha
cok kislatma sirasinda meydana gelmesi bu konunun aricilikta en ¢ok arastirilan ve
tartisilan uygulamalardan biri olmasinin nedenidir. Basit gibi goriinen bu konuda
hala arastirma yapiliyor olmasi ve yapilan yeni arastirmalarin da yeni tartigmalar
yaratmasi yadirganmamalidir. Bilinen biitin Onlemler alinmasina ragmen kis
kayiplarinin hala % 8 — 10’un altina diisiirilememis olmasi yeni aragtirmalarin

yapilmasinda uyarici rol oynamaktadir. ilkbahar ve yaz gibi aktif donemlerde 6liime



neden olmayan baz1 problemler kisin zor kosullariyla birlesince koloni kayiplarina
neden olabilmektedir.

Bir¢ok arastiriciya gore soguk tek basina arilar i¢in tehlikeli bir durum degildir.
Asil sorun, kovanda meydana gelen nemin 1slaklik halinde kovan icinde kalarak
arilar iizerinde yarattigi olumsuz sartlardir (Wedmore, 1947,1976; Johansson ve

Johansson, 1978; Gojmerac, 1980; Brown, 1989; Prost, 1994).

1.2. Literatiir Bilgisi

1.2.1. Kislatmanin Tarihcesi

Kis siiresince arilara yapilmasi gereken bakim ve uygulamalar konusunda ilgililer
goriis ayrihigina diigmiislerdir. Bazi aricilar arilarin sicak tutulmasi gerektigini
savunurken, digerleri sogukta agikta kislatmayi savunmustur. Bazilar giineye dogru
sicak bir yon onerirken, digerleri tiim kovanlarin kuzeye yonlendirilmesini, boylece
giines 1sinlarinin etkisiyle hava ¢ok soguk iken kovandaki arilarin yamilip disar
cikmalarim1 Onlemeyi Onermislerdir. Bazi aricilar cati boslugunda kislatmay1
onerirken, digerleri toprak altinda hazirladiklart mahzenlerde kislatmislardir.
Amerika’da bazi1 biiyiik aricilar arilarim kiglatmak icin biiyiik an evleri yapmislardir.
Bu evler, sert gecen Amerika kiglarindan arilart korumak icin planlanmistir.
Ingiltere’de ise arilar o kadar sert kislara maruz kalmadigindan yukaridaki énlemlere
gerek duyulmamus, bu tiir evler gereksiz kabul edilmistir (Wedmore, 1947).

Wedmore’a (1947) gore, Pettigrew 1875 yilinda hazirladigi makalesinde
arilarin yaz veya kis solunum igin temiz havaya ihtiya¢c duyduklarimi, hal boyle iken
arilar1 soguktan korumak amaciyla siki yalitim yapilmasini anlamanin zor oldugunu
bildirmektedir. Pettigrew, solunumla kovan igine birakilan gazlarin kovandan
atilmasim kolaylastiracak gecirgen bir kovan iist ortiisii kullanilmasin1 6nermekte,
eger kovan iistii sizdirmaz bir sekilde kapatilirsa su buhar1 disar1 ¢ikamayacagr igin
kovan i¢inin 1slanacagim bildirmektedir.

Yukarida anlatildig1 gibi, bazi aricilar 19. yiizyilda kovan icinde olusan zararl

gazlarin ve nemin digar1 atilmasi icin iistten havalandirmay1 6nermislerdir. Bu goriise



mubhalif kalanlar ise iistten havalandirmanin dogaya ters bir diisiince oldugunu ifade
etmislerdir. Bu diisiinceye gore, eger arilara kalsa onlar kovanda bulunan her deligi
propolisle kapatarak hava girisi icin yalnizca giris deligini acik birakma davranisi
gostermekte; bu sekilde kendilerini soguktan korumaya, sicak tutmaya gayret
etmektedirler.

Arilarin geleneksel zararlilarinin, 6zellikle bal mumu giivesinin gelebilecegi
veya yumurtalarin1 birakabilece@i her tiirli catlak ve acgikliklart kapatmaya
calistiklar bilinmektedir. Arilarin 9,5 mm den (ar1 mesafesi*) daha genis acikliklara
petek yaparken; 5 mm den daha dar olan ve bir armin rahat¢a gecemeyecegi
acikliklar1 ise propolis veya propolis balmumu karisimi ile kapattiklari; bu iki mesafe
arasinda kalan acikliklar1 ise bos biraktiklarnn gozlenmistir. Delikler dairesel
olduklarinda; arilar galvanizli sac iizerindeki 1,6 mm capindaki delikleri propolis ile
kapattiklari, ancak bu delikler 3,2 mm ve daha biiyiik ise bu oOlgiideki yuvarlak
delikleri kapatmadiklar1 gézlenmistir (Wedmore, 1947).

Wedmore (1947) arilarin ortii  tahtasinda veya Ortii bezinde iginden
girebilecekleri genislikte bir delie rastladiklarinda asla kapatmadiklarini, boyle bir
cikigt muhafaza ettiklerini gozlemlemistir. Bir denemede kovan iistiine ortasinda 2,5
cm capinda bir delik olan bir cam konulmus, acgik deligin tam iistiine icinde metil
salisilat (aromatik madde) bulunan bir kutu yerlestirilmistir. Arilar deligin tam
altindaki cercevelerden yukari dogru yaptiklar1 bal mumunu tam deligin altina
geldiginde yiikseltmeye son vermis ve deligi kapatmayarak ag¢ik birakmislardir.

Arlarin, kovan igindeki yarik, catlak ve delikleri kapatirken ayni anda hem
geleneksel diismanlarindan korunmayi, hem de havalandirmay1 gozeterek hareket

ettikleri sonucuna varilmaktadir.

* Ar mesafesi Rahip L. L. Langstroth tarafindan 1851’de bulunmustur. Bu terim bir yabani bal
arist  kolonisinin yaptigi dogal petekler arasinda gezinmek iizere biraktifi boslugu
tanimlamaktadir. Art mesafesi 0.63 — 0,95 mm (Morse, 1990) yada 7,5 + 1,5 mm (Anonim,
2006c) arasinda ifade edilmektedir.



Wedmore’a (1947) gore, aricilar i¢ Ortii malzemesi iizerinde havalandirma
amaciyla aciklik birakilmasi gerekliligini anlayincaya kadar bir¢cok kayiplar
verilmistir. Baz1 aricilar, havalandirmay1 saglamak amaciyla kovan arka yiiziinde
havalandirma delikleri agmiglardir.

Binalarin c¢at1 bosluklarina yerlesen bal arillarinin yerlestikleri yerlerde iistten
hava gecirmeyen bir yalitm olmasi miimkiin degildir. Bu kolonilerin havanin
serbestce hareket ettigi bu ortamlarda biiyiik petekler yaparak gayet iyi bir gelisme
gosterdikleri ve uzun yillar boyunca varliklarini siirdiirdiikleri bilinmektedir.
Ciirtimiis agaclarda yerlesen bal aris1 kolonileri incelendiginde ¢cogunlukla bu dogal
yerlesim yerlerinin iistten de bir ¢ikisa sahip oldugu goriilmiistiir.

Pettigrew’in  1875’de  savundugu goriislerin  hald aksini savunanlar
bulunmaktadir. Wedmore (1947) “Eski sepet kovanlarin, sepetten yapilmis gegirgen
kapaklarinin acikta kislatilan kolonilerde arilarca icten tamamen su gecgirmez bir
sekilde yaliildigi halde, kapagin hemen bitiminden itibaren yan yiizeylerin
kapaktaki gibi propolis ve balmumu ile kapatilmadigi; sepet igine koriikle yogun
duman verildiginde yan yiizeylerden hemen duman sizdigi, sepetin bosaltilarak su ile
doldurulmas1 halinde de suyun kolayca kendine ¢ikig yerleri buldugunu”
belirtmektedir. Soguk ve nemli havanin hikim oldugu Hollanda’da geleneksel olarak
kullanilan Hollanda tipi uzun sepet kovanlarda giris deligi altta degil, kulucka
peteklerinden yukarida sepetin orta iist boliimiinde bulunmaktaydi.

Ingiliz aricihiginin onciilerinden Frank Cheshire bundan iki yiizy1l dnce plaka
haline getirilmis veya ince minder gibi paketlenmis ge¢irgen malzemeden yapilmis
ortii malzemesi kullanilmasinin 6nciiliigiinii yapmistir (Wedmore, 1947).

Amerika Birlesik Devletlerinin oncii aricilarindan Langstroth ise ¢ikarilabilir
petekli kovan gelistirme siirecinde havalandirma ile ilgili baz1 6nemli gozlemlerde
bulunmus, kuluckaligin iyi bir sekilde havalandirilmasini, atik gazlarin yukaridan
cikisin1  saglayan bir kovan tipinin gelistirilmesini ve piyasaya sunulmasini
amaclamistir. Goriisleri, o zamanki aricilarin, arilarin sicak tutulmasi seklindeki
inamig1 ile ters diistiiglinden kabul gormemis, ancak zamanla hak ettigi ilgiyi
uyandirmustir.

Wedmore’a (1947) gore, Langstroth’un yazilarindan nemin soguktan daha

onemli oldugu, kisin en biiyiik problemin kovan i¢inde yogunlasan nem oldugu,



iceride biriken nem ve zararlh gazlarin asagidan yukar1 havalandirmayla kuluckalik
tizerindeki bir acikliktan disar1 atilabilecegi yoniinde net bir fikre ulastig
anlagilmaktadir.

1853 yilina ait bir yazisinda “Nem, soguk iklim aricilarinin bas etmek zorunda
olduklari, arilarin i¢cinde bulundugu ortamin fenalagsmasina, en iyi arilarinin yok
olmasina neden olan, arilar i¢in en tehlikeli diismanlardan birisidir. Arilar tabani
acikta birakilmig ve igeri serbest¢ce havanmin girdigi kovanlarda, hatta alti agik
kovanlarda bile yasayabilirler.” demistir. Langstroth 1857°de, icinde seritler halinde
kesilmig ambalaj kagitlar1 bulunan, koselerinden 1,25 cm yiikseltilen bos ballik
yerlestirilmis kovanlarin hi¢ birinde nem izine rastlamadigini bildirmistir.

Langstroth 1882’de kovan kapaginin hangi malzemeden yapilirsa yapilsin
mutlaka icerideki fazla nemin disar1 atilmasina imkan verecek sekilde olmasi
gerektigini, 6zellikle ¢cok soguk havalarda kiglatilan zayif koloniler i¢in bu konunun

bilyiik 6nem tagidigimi ifade etmistir (Wedmore, 1947; s.:14 — 15).

1.2.2. Temel Kavramlar

1.2.2.1. Kis Siiresince Arilarin Davramsi

Arnlar cetin kis sartlarina karsi koymak ve hayatta kalabilmek icin salkim
olustururlar. Arilarin kis siiresince gereksinimlerini daha iyi anlayabilmek icin kig
salkimindaki davranislarinin anlagilmasi gerekir.

Bal arilar1 metabolizma agisindan sogukkanlhdir, viicut sicakliklar degiskendir.
Ancak bu arilarin viicut sicakliklarini kontrol etme yetenekleri olmadigi anlamina
gelmez. Aktif durumdaki arilar normalde endotermiktir ve viicut sicakligin1 ortam
sicakligindan daha yiiksek tutarlar (Goodman, 2003).

An gogiis bolgesinin sicakligini daima ortam sicakliginin 20 °C iizerinde
tutmaya calisir. Eger ortam sicaklig yiikselirse arinin viicut sicakligr da ayn1 oranda
yiikselir. Ancak arinin viicut sicakligi ortam sicakligimi siirekli bu sekilde takip
edemez. Eger ortam sicakligi 40 °C’ye ulagirsa, yliksek sicakliktan olumsuz

etkilenmemek i¢in viicut sicakligi 40 °C’nin altinda (38 °C) kalir. Ortam sicakligi



yiikselmeye devam eder ve 50 °C’ye ulagirsa hizli bir 6liim meydana gelir. Ortam
sicakligit 10 °C’nin altina diiserse, hayatta kalabilmek icin gogiis bolgesinin
sicakhigimi artirmak zorundadir. Gogiis bolgesinin sicakligi 8 °C’ye diistiigiinde ar1
koma durumuna gelmektedir (Marceau, 1982).

Ortam sicakligi 28 °C’nin altina diistiigiinde bal arilar1 gogiis kaslarinin
harekete gecirilmesi (shivering) ile 1smirlar. Bu islem, kanat kaslarinin kanatlarla
baglantisinin kesilerek 1s1 iiretimi i¢in hizli bir sekilde kasilip gevsetilmesi seklinde
gerceklesmektedir. Bu esnada kaslar normal bir ug¢ma hareketindeki gibi
senkronizedir, ancak ucustakinin 1/10’u kadar kas kasilmast meydana gelir. Bu
yerinde u¢gma hareketi sirasinda arilar sabit durumda gériiliirler, her hangi bir kanat
veya gogiis hareketi gozlenmez. Bu hareketsizlik kaslarin karsilikli olarak hareket
ettirilmesi nedeniyle kas liflerinin boyutunda herhangi bir degisim olmamas1 ve
gogiis bolgesinin seklinin ayni1 kalmasiyla saglanmaktadir (Goodman, 2003; s.:154).

Tek basina bir arinin kigin hayatta kalmas1 miimkiin degildir. Ciinkii bal arilart
kis uykusuna yatmazlar (Owens, 1971). Salkim haline gelen kolonide arilar
metabolizmalarim yavaslatsalar da gerekli 1s1 iiretimini yapacak kadar aktif durumda
kalirlar. Salkim olusumu asamali olarak gerceklestirilir:

e Sicaklik 20 °C’den yiiksek iken: az ©nce anlatilan tek armmin davranigi
uygulanir.

e Sicaklik 14 — 19 °C arasinda iken: arilar 20 ile 200 aridan olusan kiigiik
gruplar olusturur.

e Sicaklik 10 — 14 °C arasinda iken: kiigiik gruplar ana arinin bulundugu
grubun etrafinda salkimi olusturmak iizere toplanirlar.

Salkim olusturuldugunda ayni1 sicaklik derecesine sahip olan hatlar (izotermler)
ortaya cikar (Sekil 1.4.). En dista bulunan arilar gogiis bolgesinin sicakligin1 daha
yiikksek tutabilmek i¢in karin bolgeleri disa, baslar1 ice doniik olarak salkimda
hareketsiz durumda kalirlar. Ortam sicaklign diismeye devam ettiginde en dig
katmanda sicaklik en az 8 °C’de tutulmaya caligilr. Salkimda 1s1 kaybinin
azaltilabilmesi i¢in sik1 bir yalitkan tabaka olusumu saglanir. Bu sekilde en yogun ar
katmanm 13 °C hattinda olusur, en sicak hat 24 °C dir. Merkezde konumlanan arilar

salkimin disinda en az 8 °C sicakligin saglanabilmesi i¢in 1s1 iiretirler. Merkezdeki



arillar 1s1 {retiminde bal ve havaya ihtiya¢c duyduklarnn i¢in daha gevsek
konumlanmislardir (Marceau, 1982).

Stabentheiner ve ark.’na (2002) gore, kis salkiminda merkezde ucgus kaslarinin
kasilip gevsetilmesiyle endotermik 1s1 iiretimini gerceklestiren, dista da salkimi
sararak manto olusturan arillar bir siiper organizma modeli ile 1s1l diizenleme
yapmaktadirlar. Kovan iginde salkimdan 3 cm ilerideki sicaklik 0,9; 6,3 °C iken
salkimin disindaki petekte konumlanan arilarin gogiis ¢evresinin sicaklik ortalamasi
12,1 °C, karin bolgesi 9 °C dir. Merkez petekte dis hatta konumlanan arilarin, dis hat
ile salkim merkezi arasinda konumlanan arilarin ve merkezdeki arilarin gogiis bolge
sicakliklar1 sirasiyla 16,9, 22,8 ve 30,4 °C bulunmustur. Yazarlara gore, salkimin en
digindaki arilarin % 3’ten daha azinin gogiis bolgesi sicakligi 9 °C’nin altinda

Olciilmiistiir.

1.2.2.2. Is1 Uretimi ve Oksijen Gereksinimi

Arilarca 1s1 tiretimi balin igcerdigi sekerlerdeki karbon ve hidrojenin oksidasyonu
yoluyla yapilmaktadir. Insan kam akcigerlerin genis yiizey alanina sahip hiicrelerine
kilcal damarlar yoluyla ulasir. Arida ise hava trake adi verilen ve kanla saril1 kilcal
bosluklarda bulunur. Bu tersine diizenleme kilcal borularda sivi hareketinin fazla
direncle karsilagmasina karsin havanin daha az direngle hareket etmesiyle
aciklanmaktadir. Insan kam viicudun her yerine damarlar yoluyla iletilirken gittigi
yere 1sinin iletimini, yenilenme i¢in gerekli maddelerin tasinmasini ve metabolizma
atiklarinin alinmasini saglar. Dolagimla akcigerlere geri donen kan buradan gecerken
oksidasyonla yeniden temizlenir (Wedmore, 1947).

Arnda ise trakelerin en ince boliimleri o kadar kiiciiktiir ki, ancak giiclii
mikroskoplarla ayirt edilebilirler. Trake ag1 arinin kanatlarmin bir bolimii diginda
biitiin viicuduna yayilmistir. Oksidasyon islemi viicudun her yerinde yapildigi i¢in 1s1
tiretimi aynm yerde gerceklesmekte ve insanda oldugu gibi kanla tasinmasi
gerekmemektedir. Bu sayede viicudun her kisminin daha etkin bir sekilde 1sinmasi ve
hareketliligin aniden artirilmast miimkiin olur. Aym siirecte insan, ariya oranla ¢ok

daha fazla 1s1 iiretmek durumunda kalir. Arida biitiin fizyolojik siirecler insan
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viicuduna kiyasla ¢ok daha hizlandirilmis tarzda olusur. Armin kiiciik boyutu,
dolasim aginin hacmine oranla sagladigi yiizey alaninin insaninkinden yiiz kat fazla
olmasini saglar. Kanallarin ¢eper kalinliginin ¢ok daha ince olmasi da oksidasyon
islemlerinin siiresini kisaltan bir faktordiir. Bu nedenle ari, viicut agirligina kiyasla
yiiz kat daha fazla enerji tiretebilir (Wedmore, 1947).

Arilar durgun halde iken birden aktif bir duruma gecebilirler. Dinlenen bir
arinin u¢maya baslamasiyla birlikte oksijen tiikketiminde 50 kat artis meydana gelir.
Dinlenme halinden sonra ¢ok yogun bir aktiviteye baslayan bir insanda bu artis 24
kat olmaktadir. Havada asili durumda ucan bir armnin kaslarinin tiikettigi oksijen
miktart bir saatte, bir gram kas icin 79 — 94 ml olarak Olciilmiistiir. Dinlenen bir
arinin metabolizma hiz1 ugan bir arinin 1/50 — 100’# kadardir (Goodman, 2003).

Is1 sekerin sindirimi ile iiretilmektedir. Bu nedenle ar1 seker tiikettigi zaman
sekerin metabolizmasi icin oksijene ihtiya¢ duyar. Sekerin metabolize edilmesiyle su
buhari, karbondioksit ve 1s1 meydana gelir. % 17 su iceren bir bal veya seker surubu
3040 Kcal/kg enerji verir. Marceau’a (1982) gore, kis boyunca gerekli ortalama bal
miktar1 yaklasik olarak 10 kg/kovan kadardir ve yaklasik 8 Watt siirekli enerji
tiretimine olanak saglar.

Kislama sirasinda tiiketilen 10 kg seker surubunun sindirimi i¢in bir koloninin
en az 1,75 I/saat/kovan oksijene ihtiyaci vardir. En az % 7 oksijen ve en fazla % 10
karbondioksit konsantrasyonlarinda yasayabilen bir bal aris1 kolonisinin, oksijen i¢in
300 //kovan/giin, karbondioksitin uzaklastirilmasi i¢in 600 I/kovan/giin hava ihtiyaci
oldugu hesaplanmistir. 0,6 m’ hacmindeki bir kovanda bu Olciide bir havalandirma
icin 600 //giin hava degisimi gereklidir. Uygulamada siirekli bir havalandirma ile
giinde 10 kez kovan havasinin degisimi saglanarak saglikli bir kovan ici atmosfer
olusmalidir (Marceau, 1982).

Brown’a (1989) gore, bir koloni 15 Kasim ile 15 Subat tarihleri arasindaki 100
giinde ortalama 4,5 kg bal tiikketmektedir. % 18 su iceren bir balin sindirimi i¢in

gerekli oksijen miktari ile ortaya ¢ikan iiriinler Cizelge 1.1.’de gosterilmistir.
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Cizelge 1.1. Kisin bir giinliik bal tiiketimi esitligi (Brown 1989).

Bir ki CgH;,0¢ + 602 — 6CO, + 6H,O + enerji
giiniinde 28,35-56,7 gbal 0,028 m’ 0, — 0,028 m’ CO, + 1,000 damlacik su buhar1 + 3,54 W

Brown (1989) gerekli oksijenin saglanmasi i¢in kovan havasinin siirekli bir
hava akimiyla her 12 saatte bir degistirilmesi gerektigini bildirmektedir.

Balda bulunan fruktoz ve glukoz CgH[,Og¢ kimyasal yapisindadir; ancak
atomlarin dizilisi ve yerlesimi farklidir. Ortalama bir balin bilesimi Cizelge 1.2.’de

verilmistir.

Cizelge 1.2. Balin bilesimi (Wedmore, 1947).

Bilesen % Oram
Fruktoz 41
Glukoz 34
Su 17
Sakaroz 2
Mineral vb 6
Toplam 100

Sekerlerin kimyasal bilesimi asagidaki sekilde hesaplanmis ve Cizelge 1.3.’de
verilmistir. Hidrokarbonlar enerji kaynagi, protein ve mineraller ise yapici unsurlar

olarak degerlendirilmektedir.

Cizelge 1.3. Bal sekerlerinin kimyasal bilesimi (Wedmore, 1947).

Bal sekerlerinin Kimyasal

Bilesimi % Oram
Karbon 29,6
Hidrojen 4,9
Oksijen 39,5
Serbest su 17,0
Molekiiler bagl su 3,0
Mineraller vb. 6,0
Toplam 100

Balin karbondioksit haline tamamen oksidasyonu sirasinda % 29,6 oranindaki

karbon icin % 78,9 oksijen gerekecektir. Hidrojenin oksidasyonu i¢in % 43,2 ilave
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oksijen gerekeceginden toplam oksijen gereksinimi % 123,1 olarak belirmektedir. Bu
miktarin % 39,5’1 balin yapisindan karsilandiginda % 83,6’sinin atmosferden
alimmas1 gerekecektir. 453,6 g balin tiketimi icin % 83,6 ilave oksijen
gerekmektedir. Bu miktarda oksijen icin 1540 [ hava gerekmektedir. Ortaya c¢ikan
karbondioksit ve suyun uzaklastirilmasi icin ¢ok daha fazla miktarda havaya ihtiyac
duyulmaktadir (Wedmore, 1947).

Farkli biiyiikliikkteki kulugkali ve kulugkasiz bal arist kolonilerinin hava
sicakliklarina gore bir giinde tiikettikleri seker miktarlart Cizelge 1.4.°de

gosterilmistir.

Cizelge 1.4. Almanya’da ticari bal aris1 kolonilerinin farkli hava sicakliklarinda bir giinde
tiikkettikleri ortalama seker miktarlar1 (Biidel, 1960).

On petekli, kuluckal ar1 kolonisi

Di1s hava sicakligi °C 0 5 10 15 20 25 30
Giinliik seker tiiketimi g 80 75 68 61 52 38 17
Alt1 petekli kuluckasiz ar1 kolonisi
Di1s hava sicakligi °C =20 -15 -10 =5 0 5
Giinliik seker tiiketimi g 38 31 27 21 15 6
On peteKkli iyi gelismis, kuluckal ar1 kolonisi
D1s hava sicakligr °C 0 5 10 15 20 25 30
Giinliik seker tiiketimi g 100 92 82 58 50 42 17
Alt1 petekli, kuluckah ar1 kolonisi
Di1s hava sicakligi °C 0 5 10 15 20
Giinliik seker tiiketimi g 50 48 44 40 38

Biidel’e (1960) gore, kisin arilarin giinliik seker tiiketimi koloni mevcuduna,
kulucka faaliyeti olmasmna ve dis hava sicakligma bagli olarak degismektedir

(Cizelge 1.4.).

1.2.2.3. Kovanda Hava Akinm

Giris disinda her yandan kapali bir kovanda kis salkimi {izerinden hava hareketi Sekil

1.1.”de aciklanmaktadir.



Kovan girisi—»

Sekil 1.1. Giris disinda her yandan kapal1 bir kovanin icinde havanin salkim tizerinden hareketi
(Wedmore, 1947).

Sekil 1.1.’de giris disinda her yandan tamamen kapali bir kovanda ortada
konumlanmis kis salkimi goriilmektedir. Eger salkim kovan yiizeylerinden birisine
yakin konumlanirsa yakin durdugu yiizeydeki hava akimi uzak durdugu yone gore
daha az gerceklesir.

Icerideki hava, salkim tarafindan olusturulan 1s1 nedeniyle harekete gecer.
Ismnan hava daha hafiftir. Salkim etrafindaki hava riizgérla degismedigi takdirde
oklarla gosterildigi gibi hareket eder. En iist seviyeye kadar yiikselen hava akimi
yanlara dogru algalir, tabana gelince tekrar salkimin icinden yukar yiikselir. Salkim
kovan i¢indeki en sicak bolge oldugundan, igcinden veya etrafindan yukar1 dogru
yiikselen hava 1sinir. Hava salkimdan uzaklasinca carptigi yiizeylere 1s1 iletir, yanlara
ilerledikce 1s1 kaybeder. Havanmin izledigi rota Sekil 1.1.°de gosterildigi kadar
simetrik ve diizenli olmayabilir. Digsaridan farkli yonlerden esen riizgarin da etkisiyle
kivrimlar ve diizensizlikler gosterebilir (Wedmore, 1947).

Eger hava akim1 simdiye kadar aciklandig diizende siirekli hareketine devam
etseydi, salkimin i¢inden her gecisinden sonra biraz daha kirlenir, sonucta bu hava
yenilenmedigi i¢in arilar havasizliktan oliirlerdi.

Kovan c¢evresindeki hava durgunsa, arilarin hayatta kalmalari i¢in gereken hava
giris deligi etrafindaki kiiciik sicaklik farkinin yarattigi akimla kovan igine

girmektedir (Sekil 1.2.).
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Sekil 1.2. Her yonden kapali bir kovanda giris acikliginda hava hareketi (Wedmore, 1947).

Kovanda yukaridan asagi dogru yonelen hava, giris deligine yaklastifinda
kovan disindaki havadan daha sicaktir. Bu sicaklik farki nedeniyle disaridan igeri
dogru kiiciik bir hava akimi gergeklesir. Kovanda yiikselen hava genis kovan
yiizeyine yayilir, tasinan 1s1 kovan i¢i ve dis1 arasindaki sicaklik farki yoluyla
uzaklagmis olur. Yiikselen hava kovan iist yiizeyinde bulabildigi her acikliktan disar
cikar. Kovanda fare girisi icin muhafaza varsa, kovan havasinda daha simirh bir
yenilenme gerceklesir. Giris deligi disinda hicbir yerden hava almayan bu tip
kovanlarda, havadaki karbondioksit miktarinin % 5’e kadar yiikseldigi goriilmiistiir.
Bu oranda karbondioksit igeren bir havanin oksijen icerigi solunum i¢in gereken

miktarin 1/5’i kadardir (Wedmore, 1947).

1.2.2.4. Is1l Diizenleme

Arnin fiziksel cevresi, ar1 ve bulundugu ortam arasinda tiim etkilesimleri kapsar. Bu
ortam dis cevreden kovan icine yonelen etkenler (iklim, hava kosullari, aricinin
teknik miidahaleleri) ve kovan i¢indeki malzemelerin (petekler ve igerikleri, kovan
yiizeyleri, petekler arasindaki hava) tamamindan olusmaktadir. Arlar yasam
alanlarinda sicaklign kontrol yetenekleri sayesinde, fiziksel etkenlere karsi bir
dereceye kadar onlem alabilmektedirler. Arilarin optimum yasam sartlarin1 bilmek
aricilar i¢in pratik deger tasimaktadir (Biidel, 1960).

Winston (1987) anlarin sicakligi hassas olarak algilama, kulucka sicakligini
kontrol edebilme ve 1s1l diizenleme i¢in uygun davranisi (isitma, sogutma) belirleme

yeteneginde olduklarin1 bildirmektedir. Arilar antenlerinin 5. segmentindeki
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algilayicilar ile 0,25 °C kadar kiigiik sicaklik farklarini algilayabilmektedirler
(Seeley, 1985, Winston, 1987).

Tek bir arinin hava sartlarin1 diizenleme kabiliyeti sinirli iken; bir ar1 kolonisi
kovan gibi kapali bir alanin havasini koloni yararlar1 dogrultusunda diizenleyebilir.
Kovan icinde mikro klima yaratilmasi 1s1l diizenleme yoluyla yapilmaktadir. Isil
diizenleme sadece kovan i¢i sicakligin yiikseltilmesinde degil, bazen i¢ sicakligin
diisiiriilmesinde de kullanilmaktadir. Isi1l diizenleme uygulamalar1 kovan i¢indeki
nem miktar ile yakindan iligkilidir (Biidel, 1960).

Owens (1971) tarafindan laboratuar sartlarinda sogutucuda tutulan 5 koloninin

151l diizenleme ile soguga dayanma siireleri Cizelge 1.5.”de verilmistir.

Cizelge 1.5. Sogutucuda bekletilen kolonilerin dayanma siireleri (Owens, 1971).

Sogutucuda Kahs Siiresi (Giin) Ortalama Sicaklik Derecesi (°C)
35 —32,6
41 —33,7
74 —19,6
84 —24,2 *
106 —19,1

Seeley’in (1985) bildirdigine gore, Lindauer Giiney Italya, Salerno’da volkanik
bolgeye kovan yerlestirerek koloninin yiiksek sicaklik ortamindaki davranislarini
incelemistir. Dig sicaklik 60 °C’ye, ayni yerde bulunan bir bos kovanin sicakhigi 41
°C’ye yiikseldigi halde arili kovan i¢i sicaklik asla 36 °C’yi agsmamustir. Yiiksek
sicaklig1 diisiirebilmek ici arilar asamali olarak birka¢ yontem uygulamislardir. Once
ergin arilar kovana dagilarak yelpazelemeye baglamislar, sonra su buharlagmasi

yoluyla serinlemeye ¢alismislar, en sonunda kovan kismen bosaltmiglardir.

* Bu koloni deneme siiresinde iki giin boyunca —45,5 °C’de tutulmustur.
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Seeley (1985) yelpazeleme yaparak havalandirma faaliyetinin kovan igi
sicaklik 36 °C’ye geldiginde baslatildigini, arilarin gruplar halinde kovan igine
dagilarak mevcut hava akimim gii¢lendirecek sekilde yelpazeleme yaptiklarini, bir
grup armnin da giris deligine dogru konumlanarak yelpazeleme yaptigin
bildirmektedir. Seeley’e (1985) gore, giris deliginde yelpazeleme yapan ar1 grubu
olmasa kovan girisinden disar1 dogru bir hava akimi olmast miimkiin
goriilmemektedir. Bir art kolonisi 1s1 iiretiminde oldugu gibi serinletmede de ayni
basariy1 gostermektedir.

Arlarin 1s1l diizenleme kabiliyetleri ¢ok kiiciik mesafelerde etkili olabilmekte,
bu yetenekle daha sonra bir mikro klima alam yaratilmasi organize edilmektedir.
Arilan cevreleyen kiiciik hava katmanlart arilarin siirekli ve rastgele hareketleri ile
yer degistirirler. Bu hareketlerin toplaminda kitlesel bir 1s1 iletimi ger¢eklesmektedir.
Kiigiik giris deliginin fakli hava sicakligi da bu degisime hareket kazandirir. Fiziksel
farklar ne kadar kiigiik olursa, arilarca isgal edilmeyen yerlere dogru hava dolagimu,
dolayistyla da 1s1 transferi o kadar yavaslar.

Arn mevcudu yeterli bir kovanda hava miktart siirhdir. 37x22,3 cm
ebatlarindaki petegin bir yiiziindeki boslugun hacmi, gozlerindeki hava harig,
yaklagik 1 litredir. Yani 10 petekli bir kovan icinde yaklasik 20 litre hava
bulunmaktadir. 60* litre hacmindeki bir kovanda bulunan 20 litre boslugun 10 litresi
icerideki arilarca doldurulunca, geriye i¢inde mikro klima olusturulan 10 litrelik bir
hacim kalmaktadir (Biidel, 1960).

Kovanda arilarca ortama verilen 1s1 ve giines 1sinlar1 yoluyla saglanan 1s1 arti
olarak kaydedilirken, 1s1 kayb1 tarafinda ise beslenme ile meydana gelen cesitli enerji
kayiplan, ozellikle dis sicaklik ve kovan yapisindan ileri gelen 1s1 kayiplar
bulunmaktadir. Is1 kaybi, arillarca kovanda sicaklik kontroli igin 1st diretimi (1s1l

diizenleme) ile dengelenmektedir.

*Biidel’e (1960) gore, Dadant tipi 10 gergeveli kovanin hacmi 60 [. Wedmore’a (1976) gore,
Dadant tipi 10 gergeveli kovanin i¢ boyutlar1 46,51x42,86x29,52 cm, hacmi 58,84 I, standart
Langstroth tipi kovanin i¢ boyutlart 46,51x37,30x24,36 cm, hacmi 42,26 [ dir. Crane’e (1990)
gore, Dadant tipi kovan 58,76 [, Langstroth tipi kovanlar ise 38,94 ile 44,99 [, hacmindedir.
Denemede kullanilan kuluckaliklarin (46x37,5x26 c¢cm) hacmi 44,85 [, balliklarin (46x37,5x17
cm) hacmi 29,32 [ dir.
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1.2.2.4.1. Kulucka Bolgesinde Mikro Klima Olusumu

Kovanin herhangi bir bolgesinde oldugu gibi petekler iizerinde de siirekli bir sicaklik
degisikligi meydana gelmektedir. Arlarin rahatsiz edilmeleri sonucu yasanan
diizensizlik ve kuluckasiz donemde 1s1 kaynaginda (salkimin merkezinde) meydana
gelen degisiklikler sicaklik dalgalanmalarina neden olmaktadir. Kovan i¢i sicakligin

izledigi seyir, dis sicaklik ve arilarin degisen etkinlikleri ile belirlenmektedir (Sekil
1.3.).

i’
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.
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Sekil 1.3. Kulucka bolgesinde giin icinde sicaklik, bagil nem ve mutlak
nem degerlerinde goriilen degisim (Biidel, 1960).

Arilarla tamamen kaplanmis bir kulucka peteginin sicaklik dengesi genellikle
kovan tipinden bagimsizdir. Kulucka peteginin yiizeyinde sicaklik 34 °C, petek
ortasindaki sicaklik degeri ise 34,8 + 0,3 °C dir.

Kulucka bolgesinde yigilan art kitlesi ile kovan duvarlan arasinda sicaklik

dengesi tamamen dogal yollarla kurulur. Biidel’e (1960) gore, ¢ok iyi izole edilseler
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dahi soguk doneme girilince kovan girisinden uzak koseler de dahil olmak iizere

kovanin biiyiik boliimiinde sifirin altinda sicakliklar goriilebilir (Sekil 1.4.).

-4°C

Kovan
Girisi

Sekil 1.4. Kis sartlarinda arili bir kovan i¢inde sicaklik durumu (Biidel,1960).

Her an hareketli bir 1s1 kaynagidir. Bununla birlikte arilar yoluyla gerceklesen
aktif 1s1 transferi sinirhdir. Nektardaki suyun uzaklastinlmas: icin arilarin
yelpazeleme yapmasi kovanda hava dolagimini ve 1s1 transferini artirmaktadir. Pasif
181 transferi (gilines 1sinlarinin sagladigi 1s1 ve arilarin viicut 1s1s1) fizik kurallarina
gore gerceklesir (Biidel, 1960).

Biidel’e gore, Sekil 1.4.°de gosterilen Ornekte 1s1 kayiplarmmin % 32’si
radyasyonla, % 59’u bal peteklerinden kondiiksiyonla, % 9’u konveksiyonla
meydana gelmektedir.

Arilarin kig salkiminda bulunduklar1 petekler arasinda kalmis dilimler ar1 diski
olarak adlandirilmaktadir. An diskini cevreleyen hava katmani diskten salinan 1s1y1
dagitan ve sicak bir cismi c¢evreleyen bir ortam niteligindedir. Is1 iletimi bu hava

katmaninda olusan hareketler ile gerceklesir (Sekil 1.5.).
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Bitisik Hava Katmani
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Sekil 1.5. Kis salkiminda yatay ve dikey eksende sicaklik degisimi (Biidel, 1960).

Kulucka alaninda rastlanan sabit sicaklik ortamina karsin, kis salkiminda
disaridaki soguk hava nedeniyle kovan yiizeylerinden yogun bir 1s1 transferi meydana
gelmektedir.

Wedmore (1947) bilinen malzemelerden yapilmis kovanlarin cok siki bir
sekilde izole edilmedikleri siirece yiizeylerinin i¢ tarafindaki sicakligin kovan
digindaki hava sicakligindan bir veya en fazla iki derece daha yiiksek olabilecegini

bildirmektedir.

1.2.2.4.2. Kovandaki Bos Kisimlarin Mikro Klimasi

Kovan i¢indeki mikro klimanin sicaklik degerleri sabahin ilerleyen saatlerine kadar
gece hakim olan hava sartlarina gore olusurken, giin ortasindaki hava sartlar1 ancak
aksam oldugunda igeriye yansimaya baslar. Disaridaki havanin nem oranindaki
degisimler ise es zamanl olarak kovan i¢ine yansimaktadir. Arilar i¢in mutlak nem

ve hava sicakligina bagh olarak degisen bagil nem oran1 6nem tasimaktadir. Kovani
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cevreleyen atmosferdeki sicaklik, mutlak nem ve bagil nem degisimleri ve kovan

icine yansimalar1 Sekil 1.6.”da gosterilmistir (Biidel, 1960).
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Sekil 1.6. Havada, bos kovan i¢inde ve bos aga¢ kiitiigii i¢inde sicaklik (a), mutlak nem (b)
ve bagil nem (c) degerlerinin degisimleri (Biidel, 1960).

Biidel (1960) tarafindan olusturulan Sekil 1.6. a, b, ve c grafiklerinin
incelenmesi halinde, saat 06.00 ile saat 22.00 arasinda hava sicakligi, bos kovan i¢i

sicaklifi, bos kovanda mutlak nem ve bagil nem degisimleri ayritili olarak
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izlenebilmektedir. Hava sicakliginin en yiiksek degerine (22 °C) ulastigi saat 17.00
de Sekil 1.6. a’da kovan igi sicaklik (18,7 °C), Sekil 1.6. b’de mutlak nem (8,5 mg/l),
Sekil 1.6.c’de bagil nem (% 72) en yiiksek degerine yakin degerler gostermektedir.
Kovan ici sicaklik hava sicakligindan 2 saat sonra saat 19.00’da en yiiksek degerini
almaktadir. Bagil nem degerinin kovan i¢i sicakligin en yiiksek degerini aldig1 saat
19.00’dan 5 saat 6nce, saat 14.00’den itibaren diismeye basladig goriilmektedir.
Owens’a (1971) gore, kislatmada standart kovanlarin i¢ sicaklik degisimleri,
dis sicaklik degisimini 1 — 2 saat, izolasyon uygulanan kovanlarda ise 6 — 8 saat
geriden izlemektedir. Kovan i¢i sicakliklar higbir zaman hava sicakliginin en yiiksek
ve en diisiik degerlerine ulasmamakta, ancak dis hava sicakligima gore azalip

yiikselmektedir.

1.2.2.5. Kovanda Su Buhari Olusumu

Belirli bir miktar hava sinirli miktarda suyu tasiyabilir. Su buhar ile doyma noktasini
belirleyen husus havanin sicakligidir. Hava zaten bir miktar nem tasiyorsa bu
durumda doyma noktasina gelinceye kadar yeni nem tasiyabilir. Eger doyma
noktasina gelmis nemli havanin sicakhigi diisiiriiliirse, suyun bir kisminin havadan
ayrilmast gerekir; ciinkii soguk hava sicak havaya gore daha az nem tasiyabilir.
Havadaki fazla nem derhal yakindaki bir soguk yiizey iizerinde yogunlasir veya
atmosferde bulut veya sis olarak goriilir. Nemle doymus havanin sicakligi

yiikseltilirse bu durumda havanin ilave nem tasima kapasitesi artar (Cizelge 1.6).

Cizelge 1.6. Hava sicakligina gore doymus havanin mutlak nem miktar1 (Biidel, 1960).

Hava sicakhg °C -10 0 10 20 35

Havadaki su buharinin en
2 5 9 23 40
yiiksek miktar1 mg//

Arilar kisin tiikettikleri balin bilesiminde bulunan su ve sindirim siteminde
olusan serbest suyu, digkilama ugusuna cikilabilen havalarda bosaltim sistemlerinden
atmaktadirlar. Kovan disina ¢ikisin miimkiin olmadig1 uzun siiren soguk havalarda

ise attk suyu kana gecirerek, solunumla olusan su ile birlikte trakelerden
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buharlastirmaya calisirlar. Yazara gore kotii havalandirma nedeniyle kovandan
atilamayan nem trakelerden buharlasmay1 engellemektedir (Wedmore, 1947, s.:70).

Wedmore (1947) sindirim sistemindeki atik suyun kan ve trakeler yoluyla
atilmasi igleminin enerji gerektiren kiilfetli bir is oldugunu, atik suyun daha az olmasi
halinde arilarin daha cok kati digkiy1 sindirim sisteminde tutabilecegini, atik su
nedeniyle iki digkilama arasi siirenin kisaldigim bildirmektedir.

Verron’a (1955) gore, bir kovanda isci arilar normalde nemle ilgili
degisikliklere bir reaksiyon gostermemektedir. Is¢i arilar ne kuru hava, nede agir1
nemli hava ortaminda harekete gecmislerdir. Sadece sicakligin asir1 yiikselmesi
tizerine kovana su getirip yelpazeleme ile miidahalede bulunmaktadirlar. Bu nedenle
kovanda su ile ilgili diizenleme, 1s1l diizenlemenin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir.

Biidel (1948) ise, arilarin kovan icinde su buhan diizeyini ayarlama
kabiliyetinde olabileceklerini, ancak bu davranisin 1s1l diizenlemeye gore oncelikli
oldugunu bildirmektedir. Biidel’e (1948) gore, kulucka bolgesinde bagil nemin
nadiren degismesi, farkli 6l¢iimlerin ¢ok nadir olmasi bu hipotezi desteklemektedir.

Biidel (1960) kovan iginde farkli bolgelerde (Sekil 1.7.) ve kovan ici ile
digindaki havada (Sekil 1.8.) giinliik mutlak nem degisimlerini asagidaki gibi

belirlemistir.
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Sekil 1.7 Saglam bir kovanda kulucka bolgesinde ve taban tahtasinda giinlik mutlak nem

degisimi (Biidel, 1960).
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Biidel (1960) arili bir kovanda belli bir anda havadaki su buhar1 miktarinin
(mutlak nem) zamana bagl olarak degiskenlik gosterdigini (Sekil 1.7., 1.8.), kulugka
bolgesindeki havanin nem miktarinin daha diisiik, bagil nemin sabit oldugunu;
kovanin en soguk bolgesinin aym1 zamanda bagil nemin de en yiiksek bolim

oldugunu bildirmektedir.
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Sekil 1.8. Kovan diginda ve i¢inde giinliik mutlak nem degisimi (Biidel, 1960).

Wohlgemuth (1957) deneysel kovanlarda termoelektrik psikrometre ile yaptigi
Olctimlerde, normal sartlar altinda kovan i¢i havanin su buhan iceriginin her yerde
ayni oldugunu, sicakligi sabit olan kulugka bolgesinde bagil nem oraninin % 40
oldugunu, kulucka bolgesinde sicakligi diisiirmek iizere yelpazeleme yapildiginda
bile buharlagma ile o bolgenin bagil nem oraninin sabit tutuldugunu, bu esnada diger
yerlerde daha diisiik bagil nem oram gozlendigini bildirmektedir.

Michener’e (1974) gore, soguk bir ortamda solunumla agiga c¢ikan su buhari
kulugka bolgesinin bagil nemini % 50 — 70 aralifina yiikseltmekte ve su buhar1 bazen
dis yiizeylerde yogunlagsmaktadir. Buna gore 6zel bir nem kontrolii olduguna dair bir
kanit bulunmamaktadir. Ciinkii buharlagsma olan yiizey sogumakta, bu olay o andaki
sicaklifa bagl olarak bagil nemi degistirmektedir. Havanin ilave nem baglama
kapasitesi, tagidig1 nem miktaria ve o andaki sicakliga gore degismektedir. Sicaklik
ve nem kontroliiniin arilar i¢in aym anda yiiriitiillmesi gereken faaliyetler olmadigi
anlasilmaktadir. Sicakligin birincil 6nem tasiyan faktor oldugu, hassas bir sekilde

diizenlenebildigi, kovan i¢i hava neminin ise sicaklik, hava ve ortam nemi
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kosullarinda gerekli degisimlere ugradigi anlasilmaktadir (Michener, 1974, s.: 207 —
208)

1.2.3. Kisin Koloni Oliimleri ve Nedenleri

Furgala’nin (1997) bildirdigine gore, kis kayiplarinin orami ortalama % 15
dolayindadir. Kis1 kotii durumda atlatan kolonilerin verim kaybinin mali degeri,
biiylik ihtimalle kisin veya erken ilkbaharda kaybedilen kolonilerin mali degerinin
izerindedir. Yazar tarafindan yapilan arastirmada kayiplarin oran1 % 20 — 25 olarak
bulunmustur.

Dewey (1999) dogru aricilik uygulamalart ile yapilan bagarili bir kiglatmada
kayiplarin % 10’dan daha az olmasi gerektigini, kislatilan koloni biiyiikligiiniin
onemli oldugunu, iskocya’da yapilan bir denemede 18000 arili bir kolonide ari
Olimleri koloninin % 35’1 oraninda iken, 4500 aril1 bir koloninin ar1 kaybinin % 85
oldugunu bildirmektedir.

Prost’a (1994) gore, kiglatmada kovan i¢i havalandirmanin yetersiz olmasi
peteklerde, yan yiizeylerde ve taban tahtasinda kiif gelisimine neden olmaktadir. Bu
durum kis sonlarinda baslayan kulucka faaliyetini olumsuz etkilemektedir. Prost,
Canteneur’un yiuriittigii bir arastirmada, kis kayiplarinin % 10 — 50 arasinda
degistigini, kayiplarin sebeplerinin azalan 6nem derecesiyle,

1. Yetersiz besin stoku,
2. Kolonilerin zayifligi,
3. Kotii konumlanmig, nemli kovanlar, fare ve diger kig zararlilari,
4. Hastaliklar: Nosemosis, Akarisis
olarak siralandigini belirtmektedir.

Pedersen ve ark. (1995, 1996) Kanada’da 1988 — 1995 arasinda yaptiklari
denemelerde, acikta kislatmayr icerde kislatmaya, agikta tek katli kovanlarda
kislatmay1 acikta iki katl ve ii¢ katl paket kovanlarda kislatmaya gore daha basaril
bulmus; kayiplar % 8 — 22 araliginda meydana gelmistir. Kislatilan tek kath 542
kolonide oliim orami % 8 iken, 66 adet iki kathi olarak kislatilan kolonilerden 16

adedi Olmiis, kayip oram1 % 25’e yaklasmistir. 1994 kisinda Mart ayina kadar
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tamamen kar altinda gomiilii kalan 40 koloniden sadece bir kayip verildigi
bildirilmektedir.

Sugden ve ark. (1988) Minnesota’da uygulanan hafif izolasyonla kiglatma ve
Kanada’da yaygin olan siki izolasyonlu 4’lii paket yonteminin 2 ve 3 kath
kovanlardaki kiglatma performanslarini karsilastirmis ve en iyi sonucun 3 katli hafif
izolasyonlu deneme grubundan elde edildigini bildirmistir.

Dodologlu ve ark. (2004) ahsap ve strafor kovanlari karsilagtirdiklart bir
aragtirmada, denemeye alinan ahsap kovanlarda koloni kayip oram % 14, strafor
kovanlarda % 33 olarak geceklesmis; ahsap kovanlarda % 37, strafor kovanlarda %
47 populasyon kayb1 meydana gelmistir.

Erzurum kosullarinda en uygun kislatma yoOnteminin saptanmasi amaciyla
yapilan bir arastirmada, izolesiz olarak agikta kislatilan kolonilerin ¢ogu (% 72,7)
kigin Olmiis; yasayabilenlerde ise ahsap kovanlar icin % 45,52, strafor kovanlar igin
% 64,82 oraninda populasyon kayb1 olmustur (Geng ve Kaftanoglu, 1993).

Eckert ve Shaw’in (1960) bildirdigine gore, Kanada’da 1921 — 1926 arasinda
acikta ve mahzende kislatilan 395 koloninin karsilastirilmasinda; agikta kislatilan
koloniler mahzende kislatilanlara gore daha iyi sonuclar vermis, acikta kislatilan
koloniler ayn1 y1l kovan basina ortalama 11 kg daha ¢ok bal iiretmislerdir. New York
eyaletinde 75000 koloninin sondiigii ¢ok sert gecen 1939 — 1940 kisinda ise
incelenen 2049 koloniden siki izolasyon uygulananlarda oliim oram % 2,8, zayif
izolasyon uygulananlarda % 62,9, izolasyon uygulanmayanlarda % 50,8 olmustur.
Yazarlara gore, kisin kovan tabaninda giristen goriilebilecek sekilde buz olusumunun
sebebi, kovan iist boliimlerinde yogunlasarak donan su buharinin eriyerek tabanda
birikmesidir. Bu damlalarin arilarin iizerine diismesi halinde arilar i¢in oldukga
rahatsizlik yaratmaktadir.

Haubruge ve ark. (2005) asagidaki ¢izelgede koloni dliimlerini rakamsal olarak

ortaya koyan ¢alismalarin sonuglarini derlemistir (Cizelge 1.7.).
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Cizelge 1.7. Degisik tilkelerde kisin koloni kayiplar1 (Haubruge ve ark., 2005).

. Koloni Oliim| Ort.Oliim
Ulke Yil Referanslar
Oram % Oranm %
Almanya 17,8-61,1 29 2003 Otten, 2003
ingiltere - 40 1992 Brown, 2000
0-80 30 2002 Ulz, 2003
Avusturya
- 28,2 2003 Otten, 2003
0-70 - 1999 Bruneau & Jacobs, 1999
- 22 2002 Simoens & Jacobs, 2004
Belcika - 34 2003 Lefebvre & Bruneau, 2003
6,1-18,4 14,6 2004 Lefebvre & Bruneau, 2005
0-84 17 2005 Haubruge and Al, 2005
[Kanada 37-58 - 2003 To stop & Desjardins, 2003
ispanya 10-90 - 2004 Anonymity, 2005
Fransa - 0,68 2004 Anonymity, 2004
Lihtenstayn - 18 2003 Biedermann, 2003
Liiksenburg - 18,1 2003 Otten, 2003
- 32 1998  |http://www.beekeeping.com/articles/fr/oxalic_
. - 33 1999 2.htm
Isvicre
7-64 232 2003 Cart— track & Al, 2003
- 26,4 2003 Otten, 2003
IABD - 40-60 2005 Salisbury, 2005
ABD (California) - 50 2005 Salisbury, 2005
- 44 1993
JABD (Wisconsin) - 45 1994 Phibbs, 1996
- 29 1995
53-70 - 1996 Finlcy & Al, 1996
55-60 - 1997 Frecon, 1997
31,7-51 - 2001
IABD
12,3-14,3 - 2002
(Pennsylvania)
- 30 2003 Charon & Al, 2005
40-50 - 2004
23,8-36 - 2005

Haubruge ve ark.’na (2005) gore, sonuglar iilkeden iilkeye, aym iilke icinde,
yildan yila, arliklar arasinda, bir arastirmadan digerine 6nemli bir varyasyon
gostermektedir. Yinede bu cizelge, bu tiir kayitlarin tutuldugu iilkelerde anormal

diizeyde koloni kayiplart oldugunu gostermektedir.
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Owens (1971) A.B.D. Wisconsin’de 5 yil siiren, 1200000 sicaklik verisi
kaydettigi aragtirmasinda, salkimin kovan merkezinin giiney bati yoOniinde
konumlanmay1 tercih ettigini, bunun giinesin 1sitict etkisini isaret ettigini, giiclii
kolonilerin zayif olanlara gore salkimin biiyiikliigiinii ve pozisyonunu daha cok
degistirdiklerini tespit etmistir. Uzun siire sifirin altinda sicakliklara maruz kalan kis
salkiminin giderek gii¢c kaybettigini, yipranmanin polen eksikligi ile agirlagtigini, bu
siirecin izole edilen kolonilerde edilmeyenlere gore daha yavas ilerledigini
bildirmektedir.

Khalifman (1953) eski Sovyetler Birliginde kis salkiminda izolasyondan
sorumlu dis katmanin 1s1 yalitimindaki etkinligini ortaya koymak i¢in yapilan bir
arastirmada, agikta kislatilan birka¢ kovanin 6n cephesi disindaki yiizeylerinin yerine
kafes tel takildigim1 bildirmektedir. Koloniler Kasim ayindan itibaren riizgardan
korumal1 bir yerde acikta birakilmistir. Bolgede Ocak ve Subat aylarinda en diisiik
sicaklik sirasiyla =30 ve —20 °C olarak kaydedilmistir. Bu denemede, olusturdugu
salkim disinda hi¢bir korumasi olmayan koloniler kisi atlatmiglar, baharda zayif
diigmelerine ragmen sonbaharda gelecek kisa yetecek miktarda bal stoku yapmayi
basarmislardir.

Johansson ve Johansson’a (1978) gore, bal arillarinin kiglatilmalarinda yapilan
diizenlemelerin ¢ogu insanin kendi rahati ile ilgili tercihlerinden esinlenmistir. Kuzey
Avrupa’da aricilar geleneksel olarak kovanlarini ar1 evlerinde ya da bir takim
yalitkan dig kaplamalar yaparak agikta kislatmaktadir. Arilari bu sekilde, yetersiz
havalandirma sartlarinda 1s1 yalittmi icin yalitkanlarla kaplanmas yerine, Ingiltere’de
yaliim yapilmadan, daha fazla i¢ hacim, bal ve polen stoku ile agikta kiglatma
benimsenmistir. A.B.D’de bir zamanlar dort kovan bir arada, dista kalan yiizeyler
kaplanarak kislatma tercih edilmekteydi. Son zamanlarda ¢ift katli malzemeden
kovan yapilmasi, asin yalitm ve sarmalama yapilmasi ve icerde kislatma
uygulamalar1 ragbet goérmemektedir. Is1 yalititmi kovanda ©nemli sorunlara yol
acabilmektedir. Giinesli fakat soguk bir giinde, siyah renkli malzemeyle kaplanmis
bir kovanda, kovan i¢i sicakligin giinesin etkisiyle yiikselmesi sonucu bazi arilar
kovan digina ¢ikmakta ve soguktan hareketsiz kalarak olmektedirler. Siki yalitim
uygulanmis kovanlar ise sicaklik degisimlerini kovan icine 6 — 8 saat gecikme ile

ilettiginden bazen sicak giinlerde sicaklik yiikselisi kovan icinde hissedilinceye kadar
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hava yeniden sogumakta, arilar icin c¢ok Onemli olan diskilama ucusu firsati
kacirilmis olmaktadir. Kesintisiz soguk havanin hiikiim siirdiigii, soguk hava
nedeniyle kovan digina ¢ikamadiklart donemde arilar kovan icine digki
yapmaktadirlar. Digkida bulunan hastalik etmeni mikroorganizmalarin enfeksiyona
neden olmalari ilkbahar kayiplarimi artirmaktadir. Kovan i¢cinde bagil nemin artmasi,
uzaklastirllamayan nemin soguk yiizeylere ¢arparak yogunlagmasi kovan i¢i sartlarin
daha da agirlagsmasinda etkili olmaktadir.

Wedmore (1976) kislatmada kovanlarin en hassas yerinin tavan oldugunu,
kovan icinde olusan nemin kapakta yogunlastigini, yogunlasan nemin arilar i¢in ¢ok
zararli oldugunu belirterek; kapak ile i¢ Ortii arasinda mutlaka bogsluk birakilmasini,
yukaridan havalandirma ile bu nemin uzaklastirnlmasin1 6nermektedir. Wedmore’a
gore kovanlara iyi yalitm uygulayarak kisin soguk havada igerideki 1sinin
korunacagi, yazin da disaridaki 1sinin kovana gecisinin onlenecegi diisiiniilerek ¢ok
onemli bir husus gozden kacirilmaktadir. Kisin kovana carpan giines 1sinlarinin
uyarici etkisi kulugka faaliyetini baglatmaktadir. Izole edilmeyen kovanlarda giinesin
etkisiyle baslayan erken kulugka faaliyeti yalitm uygulanmayan kovanlardaki
yiiksek besin tiiketimini fazlasiyla telafi etmektedir. Bal arilar ¢ok agir kis kosullar
alinda, uygun yer secimi ve rutubetin Onlenmesi kaydiyla basariyla acikta
kiglatilabilmektedir. Ancak yeterli havalandirilmayan kovanlarda uzun siiren soguk
donemlerden sonra ar1 6liimleri ve koloni kayiplar artmaktadir.

Gojmerac (1980) bal anlarnin kis salkiminda yiizeyden radyasyonla
kaybedilen miktarda 1s1y1, bali metabolize ederek saglamaya devam ettiklerini
belirtmektedir. Her 1197 g bal tiiketildiginde kovan iginde 1 litre su aciga
cikmaktadir. Yilin diger donemlerinde su buharmin kovandan atilmasi bir sorun
olmazken, kisin kovan i¢indeki soguk yiizeylere carparak yogunlasir ve donar.
Sicakliklar yiikseldik¢e bu buzlar erir ve salkimin iizerine damlar. Giiglii bir koloni
boyle bir durumda canli kalabilirken, zayif bir koloni i¢cin bu 6liimciil olabilir.
Gojmerac’a gore nemin uzaklastirllmasi icin havalandirma yapilirsa 1s1 kaybinin ve
bal tiiketiminin artacagi goriisiiniin gegerli olmadigi yapilan Olgiimlerle
kamitlanmistir. Kislatilan kovanin giiney yoniindeki iist kenar ortasinda 2,54 cm

capinda bir havalandirma deligi acilarak, yada kapakta yalittm uygulanip i¢ ortii ile
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kapak arasindaki bosluga nem tutan malzeme yerlestirilerek icerideki nemin arilar
etkilemesi onlenmelidir.

Morse (1990,1994) bal arilarinin kislama giicii tizerinde yapilan arastirmalarin
siki ki yalitminin yararli olmadigim ortaya cikardigini belirterek, yalitim
yapilacaksa plastik malzemeden kac¢inilmasini, kismen havayr gecirme ozelligi
bulunan suya dayanikli siyah kagit kullanilmasin1 6nermektedir. Metabolik su, seker
ve yag gibi organik maddelerin oksidasyonu ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu su kovan
icinde asirt miktarda yogunlasir, kovan icini, peteklerin yiizeylerini ve arilar 1slatirsa
koloninin &liimiine neden olabilir. Morse’a gore basarili bir kislatma yapildiginin
sOylenebilmesi i¢in kis salkiminin kovanda bal bulunan yerlere dogru hareket
edebilmesi ve arilarin digkilama ugusuna ¢ikmalarimi kolaylagtiran Onlemlerin
alimmas1 gerekmektedir. Yalitimin etkinligi en iyi ilkbahar incelemesi ile goriilebilir.
Bu incelemede kovanlarin i¢i kuru olmalidir.

Mace’e (1976) gore, kis kayiplar1 kovandaki yetersiz havalandirmaya bagh
olabilmektedir. Rutubetli, kotii havalandirilan kovanlarda olusan nemin bal
tarafindan emilecegi, bu balin tiiketilmesinin de arilarda ishali tesvik edecegini
bildirmektedir. Arilarin solunum yaparak meydana getirdikleri nemin hava akimiyla
uzaklastirilmasi i¢in genis bir kovan giris acikligr birakilmasini, iginden hava geciren
bir iist Ortii malzemesinin kullanilmasini, ahsap bir ortii tahtast kullanilacaksa
ortasinda yeterli bir delik bulunmasini, kovan kapaginin altinda icerideki havanin
hareket etmesine olanak saglayacak bir boslugun birakilmasini 6nermektedir.

Jaycox (1985) kislatmadan ©Once bog balliklarin ve ana ar1 1zgarasinin
alimmasini, eger bos peteklerin depolanabilecegi uygun bir yer yoksa balliklarin
kulugkaligin iistiinde birakilabilecegini, kovan icinin nemli olmasinin ishali artiran
faktorlerden biri olabilecegini bildirmektedir. Jaycox’a (1985) gore, ar1 biyolojisi ve
ar1 yonetim metotlar1 hakkinda artan bilgi diizeyine ragmen, kig 6liimlerinin orani
hala yiiksektir. Koloni mevcudu ¢ok giiclii ve ¢ok zayif kolonilerdeki kis kayiplari
orta biiyiikliikteki kolonilere gore daha fazla olmaktadir.

Sammataro ve Avitabile (1998) kisin bal arilarinin metabolik aktiviteleri
sonucu meydana gelen su buharinin mutlaka uzaklagsmasi gerektigini, soguk

mevsimde havalandirmanin en az sicak mevsimde oldugu kadar énemli oldugunu
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belirterek, kuluckaligin iistiine bos, kabartilmis petekli veya icinde nem emici
malzeme olan bos ballik veya kovan konulmasini 6nermektedir.

Szabo (1988) Kanada Alberta’da havalandirma amaciyla kovanlarda acilan tist
havalandirma deligini gézlemledigi caligmada, bos kovan ici boliimlerin ve salkimin
sicakliklarin1 kaydetmistir. Arilarin bulunmadigi taban tahtasina yakin boliimlerin
sicaklign hava sicakhigindan 1 — 5 °C derece daha yiiksek bulunmustur. Digaridaki
hava sicakligi 25 °C derece iken tabandaki sicaklik —22 °C 6l¢iilmiistiir.

Scott (2004), aricilarin sonbahar bakimini tamamladiktan sonra havalar
isinincaya kadar bir daha kovan i¢i inceleme igin kovanlarin agilmamasi
uygulamasinin hatali oldugunu, soguk havalarda kovanin acilmasinin arilara zarar
verip kis salkimim bozmayacagini, sonbahar soguklarindan sonra ve erken
ilkbahardaki soguk donemlerden sonra rutubet kontrolii yapilarak gerekli 6nlemlerin
alinmasini onermektedir.

Szabo’ya (2004) gore, kislatilan kovanlara iistten giris ve havalandirma deligi
(1 x 5 cm) acilmas1 kis kayiplarimi azaltan ve kulugka gelisimini tesvik eden bir
uygulamadir. Ustten delikli kovanlardaki koloniler kis salkiminda 1s11 diizenleme,
diskilama ve havalandirma hususlarinda daha etkin davranabilmektedir.

Crane’in (1990) bildirdigine gore, Alaska Fairbanks’de kovanlar iiste i¢lerine
cam yiinii doldurulmus bos balliklar konulduktan sonra ikili halde yalitkanlarla
sarilarak kislatilmistir.

Oskay (2003) kisa giren kolonilerde biitiin petekleri ¢ikararak arilarin peteksiz
bir sekilde kis salkimi olusturmalarin1 saglamis, kuluckaliklarin dip tahtasi ¢ikarilip
yerine sinek teli takilmigtir. Sonbaharda biitiin petekleri alinan kolonilere 3’er litre
surup ve 0,5’er kg polenli kek verilmistir. Oskay’a gore, dip tahtasinin sinek teliyle
degistirilmesi havalandirma agisindan 6nemlidir. Klasik kiglatma yonteminde kovan
icinde olugan karbondioksit ve nem koloninin sonunu hazirlayan iki etkendir.

Jeffree (1959) Iskogya Aberdeen’de 153 adet muhtelif biiyiikliikteki (cok
kiigiik, biiyiik, iki veya iic koloninin birlestirilmesiyle elde edilen cok giiclii)
kolonilerle yapilan kiglatma denemesinde, ¢ok kiiciik kolonilerin kiglatmada ¢ok
dezavantajli durumda olduklarini, salkimda 6,25 cm? alanda kaybedilen 1sinin yerine
konmasi icin 30’dan daha az sayida ariya is diistiigiinii bildirmektedir. Jeffree’ye

(1959) gore, ¢ok biiyiik koloniler yiizeyden kaybedilen 1simin telafisi i¢in salkim
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merkezinde c¢ok yiiksek sicakliklarin elde edilmesi gerekliligi yiiziinden kotii
kiglamaktadir. Kislatmada Kasim ayinda optimum koloni biiyiikliigii 11000, Nosema
Apis ile bulagikli kolonilerde ise bu say1 14000 olarak tespit edilmistir.

Geng ve Kaftanoglu (1993) kisa girerken kolonilerin geng ve genetik kapasitesi
yikksek ana arilara sahip olmalari, saglam ve havalandirmasi yeterli kovanlarda
bulunmalari, asirn kis kosullarina karst korunmalari, kislik besin stokunun yeterli
nitelik ve nicelikte olmasi ve hastalik etmenlerinin bulunmamasi1 gerekliligini
bildirmektedir.

Arlarin  solunumla meydana getirdikleri nemin iceride birikerek arilari
etkilememesi i¢in hava akimiyla kovandan uzaklastirilmasi gerekir. Bunun ig¢in
icinden hava geciren bir tist ortii malzemesinin kullanilmasi, i¢ ve dis kapakta yeterli
havalandirma delikleri birakilmasi ve iistte nem emici madde (saman, talas, kepek,
kuru yaprak, gazete kagidi) bulundurulmasi gerekir (Eckert ve Shaw, 1960;
Wedmore, 1976; Johansson ve Johansson, 1978; Geng ve Kaftanoglu, 1993).

Kosoglu (1997) Trakya bolgesinde farkli kislatma yontemlerinin yagsama giicii
ve koloni populasyon gelisimi iizerine etkilerini aragtirmistir. Yapilan denemede,
iistte bos ballikla kiglatma yontemi ile diger yontemler arasinda koloni kayb1 ve arili
cerceve sayisinda istatistik agisindan bir faklilik bulunmamistir. Kulugka gelisiminin
incelenmesi sonucu, arilarin kiglamada bos balliga c¢ikmadiklar, ancak Mayis ve
Haziran ayinda an kolonisinin genis alanda dagilmasindan dolay1 kulugka
gelisiminin olumsuz etkilendiginin tespit edildigini bildirmektedir.

Kislatma Tiirkiye aricihi@i icin de bilylik Onem tasimaktadir. Tiirkiye’de
alternatif kislatma yontemlerinin bilinmemesi nedeniyle ve iklim kosullarinin da
etkisiyle her yil kislatma sirasinda Onemli miktarda ar1 kayiplari olmakta ve
yasayabilen kolonilerde koloni basina verim beklenilenin altinda gerceklesmektedir
(Geng ve Kaftanoglu, 1993).

Literatiir bildirislerinden de anlasilacagi gibi kiglatma konusu Steden beri ari
yetistiricilerinin ve arastiricilarin ilgi odagi olmustur.

Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda, Biidel (1948, 1960), Verron (1955),
Wohlgemuth (1957), Owens (1971), Szabo (1988) tarafindan yapilan ¢alismalarda
kovan i¢i sicaklik ve nem degisimlerini inceledikleri anlasilmistir. Ancak bu

calismaya kadar kovan icinde olusan asir1 nemi uzaklastiracak bir uygulamanin
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kovan i¢i nem diizeyi iizerine etkisini 6l¢en bir yayina rastlanmamistir. Bu nedenle
bu ¢aligmayla, iistte bos ballikla kislatmanin kovan i¢i sicaklik ve bagil nem degerleri
tizerine etkisi sayisal olarak tespit edilmeye calisilmistir.

Kovan i¢inde kislatma boyunca saatlik veri kaydi yapilmasi zor bir islemdir.
Bu kayitlar alinirken kovan icindeki ortam sartlarinda degisiklige ve arilarda
rahatsizliga neden olmadan kayit yapilabilmesi sarttir. Bu zorluklar manuel olmayan,
yani otomatik kayit yapabilen ve kovan igindeki bosluklara (0,95 cm) rahatca
yerlestirilebilecek kadar kiiciik boyutlarda bir cihazla asilabilirdi. Bdyle bir cihazin
yurt disinda varligr arastirllmig ve sadece A.B.D.’de yerlesik bir firma tarafindan
tiretildigi saptanmistir (Anonim, 2006a).

Bu caligmanin amaci, aricilikta iistte bos ballikla kiglatma yonteminin kovan igi
bagil nem, sicaklik ve kolonilerin yasama giicli iizerine etkilerini arastirarak, kis
mevsiminde kovan icinde olusan asir1 nemin uzaklastirilmasimi saglayacak maliyet

etkin ve basit bir yontemin uygulanabilirligini ve etkinligini ortaya koymaktir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gerec
2.1.1. Bal Arnis1

Aragtirmada Ankara ili, Beypazar Ilcesi, Sekli Koyiinde bulunan, 6 adet koloni
kullanilmistir. Calismada kullanilacak koloniler Anadolu topografyasinda sakli
kalmis ceplerden biri oldugu belirtilen (Firat ve Karacaoglu, 1995) Beypazari
Ilgesinde yiiksek birorneklik gosteren Orta Anadolu bal arisi (Apis mellifera
anatolica) Beypazar ekotipi davramis ve dis goriiniisiindeki yerel arilardir. Arilarin
organik yontemlerle bal iiretiminde kullaniliyor olmasi ve bir enfeksiyon belirtisi
olmamasi nedeniyle ii¢ yildan bu yana hicbir tedavi yapilmamis ve ilag

kullanilmamistir. Bu aragtirma 6ncesinde de bir tedavi uygulanmamustir.

2.1.2. EKipman

2.1.2.1. Kovan

Arastirmada Langstroth tipi ahsap kovanlar kullanilmigtir. Kulugkaliklarin ve
balliklarin i¢ ol¢iileri 46x37,5x26 cm ve 46x37,5x17 cm dir.

2.1.2.2. Sicaklik ve Nem Kaydedici

Kislatma siiresince sicaklik ve bagil nem degerlerinin dl¢iimiinde Sekil 2.1., 2.2.’de
goriilen, 16 mm capinda, 6 mm yiiksekliginde, silindir seklindeki metal yapili 6 adet
Dallas Maxim DS 1923 veri kaydedici (Data — Logger) kullanilmistir.

Cihazlarin kurulumu icin DS9490R USB aparati, DS1402RPS8 okuyucu ara yiiz

kablosu, kurulum programi ve diz iistii bilgisayar kullanilmistir.
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Sekil 2.1. Veri kaydedici cihazin boyutlart (mm).

Sekil 2.2. Veri kaydedici cihazlarin gortintiisii.
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2.2. Yontem

Bu calismada kullanilacak deneme materyali Beypazari Ilcesinin Sekli Koyiindeki
bir 6zel ariliktan temin edilmistir. Bu amagla, 01 — 02.11.2005 tarihlerinde 21 adet
koloninin i¢inden bir énceki yil ogul veren 6 adet koloniden olusan kovanlarin
denemede kullanilmak {izere hazirlanmasina yonelik bir calisma yapilmistir.
Kolonilerin gii¢leri ar1 sayis1 bakimindan 8 arili ¢erceve olacak sekilde esitlenmistir.

Calismada gruplart olusturan kovanlar rastgele secilmistir. Kontrol grubuna
(KQG) ait 3 adet kovan standart tek katli olarak, deneme grubuna (DG) ait 3 adet
kovan iizerine bos ballik yerlestirilerek acgikta kislatilmistir. Her iki grupta da
kuluckalik iizerine Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan ve 2,5x15 cm boyutunda
surupluk deligi olan keten kumas ortii bezi yerlestirilmistir.

Veri kaydediciler (Anonim, 2006a), diz iistii bilgisayarda saatte bir sicaklik ve
nem Olgmek iizere programlandiktan sonra petek takviye teli ile kenarlarindan
sabitlenerek, kovanlarin arka cephesi orta noktasindan 10 cm asagiya, salkimdan
yaklagik 7 — 10 cm uzaga yerlestirilmistir. 19.1.2006 tarihinde baglatilan veri kayit

asamasina 12.4.2006 giinii saat 08.00 itibar1 ile son verilmistir.

2.2.1. Verilerin Elde Edilmesi

Denemenin sonlandirilmasin1 miiteakip kovanlardan alinan cihazlardaki veriler USB
aparati ve bilgisayar programi kullanilarak Excel tablolarina aktarilmistir. Deneme
siiresince her kovanda 2.001 adet sicaklik, 2.001 adet bagil nem verisi olmak iizere
toplam 12.006 adet sicaklik, 12.006 adet bagil nem verisi kaydedilmistir.

Ayrica Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden deneme giinlerine ait
2.001 adet sicaklik ve 250 adet bagil nem verisi alinmistir. Meteoroloji sicaklik
verileri giinde 24 adet iken, bagil nem kayitlar1 giinde ii¢ veri icermektedir. Bu
nedenle Meteorolojiden alinan bagil nem verileri sicaklik verilerine gore az

sayidadir.
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2.2.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme boyunca elde edilen sicaklik ve nem verileri ile giinliik ve saatlik
ortalamalar hesaplanmis, ortalamalar kullamilarak cizelgeler olusturulmus ve
grafikler cizilmistir.

Caligsma ile ilgili istatistiksel degerlendirmede, ortalama degerler, ortalamalarin
standart hatasi, minimum ve maksimum degerler SPSS programu ile hesaplanmistir
(SPSS Inc., 2005). Aylara gore kontrol ve deneme gruplari arasi farklarin 6nem

kontroliinde Mann — Whitney U — test uygulanmistir (Conover, 1999).
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3. BULGULAR

Deneme boyunca kontrol ve deneme gruplarinda belirlenen ve meteorolojiden elde
edilen giinliik ortalama sicaklik ve bagil nem degerleri Cizelge 3.1.’de verilmis, ayni
degerler Sekil 3.1. ve 3.2.de grafik olarak gosterilmistir. Kontrol ve deneme
gruplarindaki ortalama sicakliklar sirasiyla 7,2 ve 6,6 °C, bagil nem ortalamalari ise

ayni sirayla % 99,7 ve % 87,2 olarak gerceklesmistir.

3.1. Sicakhik

Kontrol ve deneme kovanlarinda belirlenen giinliik ortalama sicaklik degerleri ile
meteoroloji kayitlan Cizelge 3.1.’de, aylar itibariyle belirlenen sicaklik degerleri de
ortalama, ortalamanin standart hatasi, minimum ve maksimum degerler olarak

Cizelge 3.2.’de verilmis, Sekil 3.3.’de de grafik olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Kontrol ve deneme grubu kovanlar ile ¢evrenin sicaklik ve bagil nem degerleri
(gtinliik ortalamalar).

Tarih Bv;e;“ Met. | KG1 | KG1| KG2 | KG2| KG3 | KG3| KGOrt | KG | DG1 [DGI{ DG2 |DG2| DG3 |DG3|DGOrt. Orl:.(S;lc.
M 5i1e’C | B.Nem% | Sic.’C [ BNem% | Sie."C | BNem% | Sic.’C { B.Nem% |Ort.Sic. °C| BNem% | Sic.’'C| BNem% | Sic.’C | BNem% | Sie’C|BNem%| C
GenOrt.f 70 | 380 | 99,10 [ 6,74 [ 101,72 [ 755 | 9831 | 7251 997 | 72 | 8459 |9.62{ 9517 | 412 8204 | 609| 813 | 66
190 | 90 | 000 ] 10590 | 2,37 [ 10381 | 2,67 | 10042 | 2,02 [ 10338 | 235 | 94,14 {4711 100,64 | 105 | 8927 [ 129 94,68 [ 235
200 ) 65 | -040 | 10567 | 150| 10323 | 2,14 | 9949 | 1,60 [ 10279 | 175 | 9430 |507] 9871 | 068 | 7948 | 1,69 90,83 [ 248
L) 68 | 133 10532 | 127 | 10320 | 168 | 99,65 | 076 [ 10273 | 1,24 | 9566 |4,69] 9824 |-019] 8478 [066[ 9290 [ 72
N 73| 204 10637 | 1,09 | 10335 | 137 | 100,73 | 045 | 10382 | 097 | 9584 |455] 9919 |-060| 87,68 [-039[ 94,24 | 119
B 91 | 050 10589 | 241 | 10241 ] 296 | 10037 | 1,91 [ 10289 | 243 | 9568 |4,67] 9823 | 103 | 8793 [ L67[ 93.94 | 246
M1 [ 84 | 377 [ 105,74 1 046 [ 103,09 [ 0,99 | 99,73 | 0,61 | 102,89 | 069 | 93,50 | 390 9746 |-0.54| 8506 | 045] 92,00 | 127
1 90 | 419 10584 005 103,50 [ 032 ] 9891 [-0.23] 102,75 | 002 | 94,37 |3,67( 9800 |-1,50| 8887 |-032] 93,75 | 061
261 [ 81 | -399 | 10526 | 0,18 [ 103,75 0,93 | 102,84 | 0,07 | 103,95 | 039 | 93,57 | 432[ 9,69 |-1,02| 87,70 |-003] 93,65 | 1,09
70 [ 80 | 766 | 107,00 | -2.27 [ 10448 | -1,50 | 104,88 | -2,30] 10546 | -2,02 | 93,81 | 2,20{ 102,25 | -4,04| 89,13 |-296[ 9506 | -1,60
81 [ 76 | 788 | 107,67 | -1,70[ 104,26 | 0,79 | 106,30 | -2,05] 106,08 | -1,51 | 94,51 | 3,00{ 102,11 | -3,58 | 91,50 |-261f 96,04 | -1,06
200 [ 78 [-1238] 107,00 | 439 105,14 | 344 106,67 | 4,55] 106,27 | 413 | 9141 | LIO| 102,07 | -647[ 92,83 |-597[ 9550 | 3,78
301 | 74 | -1448] 10517 | -6,68| 105,18 | 5,52 | 104,60 | 6,82 | 10498 [ -634 | 9151 | 139] 102,02 | 9,12] 9032 |-T44[ 94,65 | -5,06
3L ) 72 [ -1355] 10463 | -797| 104,60 | 675 | 10391 | 829 | 10438 [ -7.67 | 9400 |0,60] 102,44 |-1078] 9453 |-9,61f 96,9 | -6,99
12 | 75 [-1056] 10536 | -5,74| 105,18 | 481 | 10477 | 6,14 | 10510 [ -5,56 | 9383 ]034] 102,97 | -8,55| 9846 |-736{ 9842 | -5,19
220 73] 609 | 106,16 | -2,67| 10498 | -1,73| 10579 | -299 | 10564 | 246 | 94,26 | 160| 103,69 [ 488 | 9874 [423] 9890 | 2,50
32| 80 | 207 10650 | 041 10553 | 1,24 | 10644 [ 001 106,16 | 055 | 94,99 [411| 10433 [-1,61| 9856 |-076] 9929 | 058
42 811 -205] 107,00 | 096 ] 106,04 | 1,58 | 10741 ] 0,70 | 106,82 | 1,08 | 91,77 | 398 105,34 | -0,65| 98,84 [-0,09] 98,65 [ 108
52 78 | -146 | 10701 | 130°] 105,55 | 2,02 | 10531 | 1,14 ] 10596 | 148 | 9338 [4,00 10441 [-040( 97,13 |-001| 9831 | 120
6.2 9 | 127 ] 10692 | 232 | 104,64 | 288 | 10397 [ 2,17 | 105,18 | 245 | 94,48 [459 102,80 | 084 [ 96,50 | 1,65[ 9793 | 236
72 9 | -083 | 106,84 [ 2,09 | 104,05 | 3,00 | 101,74 | 2,35 ] 10420 | 248 | 91,93 [444] 100,64 [ 122 9554 | 259 9637 | 275
8.2 91 | 0941 107,09 [ 1,95 10347 | 2,79 | 101,09 | 2,33 ] 10388 | 236 | 92,54 [4,19] 100,89 [ 099 [ 9296 | 255 9546 | 2,58
9.2 82 1 -013 ] 10625 | 2,241 104,18 | 3,06 | 10320 | 2,19 | 10454 | 2,50 | 9506 | 4,61] 101,08 | L11] 9219 [207] 96,11 [ 260
102 | 89 | 096 | 103,99 | 2,49 [ 103,75 | 320 | 10238 | 231 [ 10337 | 2,67 | 9598 |430] 10083 | 139 9699 [ 144 9793 [ 237
102 | 90 | 2,63 | 10347 | 387 [ 103,05 | 480 | 101,81 | 401 | 102,78 | 423 | 94,82 [555( 10041 [ 291 9523 [329] 9682 | 392
10| 93 | 020 10426 | 243 | 103,15 | 346 | 101,66 | 2,80 | 103,02 | 290 | 92,61 [484[ 100,15 [ L72| 9364 |261] 9547 | 3,06
B2 78 | -366 | 10679 | -0,07[ 104,68 | 074 ] 10521 | 0,04 [ 10556 | 020 | 9340 | 400] 103,50 |-178| 9519 [-131] 97,36 | 031
142 | 80 | -533 ] 10735 | 027 [ 10628 | 0,95 | 10749 | 008 | 107,04 | 038 | 91,16 [340( 10474 [-1,63| 9340 [-099] 9643 | 026
132 70 | -604 | 10816 |-200] 107,70 | -1,25 | 10824 | 2,13 | 108,03 | -1,79 | 90,37 | 231 | 104,86 | -3,64| 8778 |-244] %434 | -126
162 70 | 940 [ 10721 | 408 107,70 | 3,01 10720 [ 4,63 | 10737 ] -394 | 91,93 | L12| 10476 | 6,60 9517 |-5,74] 97,29 | -3,74
1721 77 | -620 | 10635 | 4,16 10892 | -2,84 | 106,07 [ 428 | 107,11 | -376 | 91,54 |0,08| 104,16 | -622] 98,67 |-5,15] 98,12 | -382
1821 9 | 028 | 107,11 ] -015] 106,16 | 091 | 107,02 [ 048 | 10676 | 0,09 | 96,69 |2,68] 10495 [ -2,07] 9829 [-0.60] 9998 | 0,01
192 89 | 035 | 10688 | 285 10527 | 4,17 | 10630 | 3,17 [ 106,15 | 340 | 95,84 | 4,88] 10489 | 1,07 9755 |226] 9943 | 274
202 [ 86 | 237 | 10646 | 474 [ 10502 [ 6,05 | 10565 | 491 | 10571 | 523 | 94,75 1699 10336 | 321 | 97,28 | 418 9846 | 479
2] 83 | 269 | 10662 | 499 | 10499 | 633 ] 10595 | 5,71 10585 | 5,67 | 92,84 | 7,64] 10293 | 371 | 9686 [440| 9754 [ 525
22009 [ 073 ] 107,09 | 323 10509 | 436 | 107,08 | 342 10642 | 3,67 | 8944 | 6,05] 104,03 | 162 | 9713 [245| 9686 [ 337
22 [ 90 | -LIT| 10720 | 3,02 [ 104,66 | 445 106,16 | 3,26 | 106,01 | 361 | 92,10 | 5,74 103,09 | 1,66 | 97,11 | 251 9743 | 330
U2 | 8 | 346 | 10688 | 392 | 104,60 | 513 | 105,07 | 386 [ 10552 | 430 | 9322 {636] 102,54 | 235| 97,63 [395| 9780 | 422
252 68 | 734 10585 | 752 10391 | 873 | 10430 | 748 | 10469 [ 791 | 89,16 |1246] 101,92 | 421 ] 98,06 | 6,15| 96,38 | 7,61
262 ) 72 | 765 | 10505 | 1049 10242 | 1184 100,62 | 1198 103,03 | 1144 | 6680 {24.89] 10144 | 683 [ 9715 | 896 | 8846 | 1356
22 [ 74 | 621 | 103,14 | 9,68 [ 101,28 [ 1038] 97,73 [1037] 100,72 | 10,14 | 56,56 |24,10{ 101,84 | 696 | 9488 | 7,58 | 84,42 | 12,88
22 [ 70 | 693 | 105,13 | 7,20 [ 100,60 | 865 96,04 | 791 9926 | 792 | 6853 |12,34] 101,73 | 5,66 [ 90,13 | 689 86,80 | 829
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Cizelge 3.1. Devam. Kontrol ve deneme grubu kovanlar ile ¢evrenin sicaklik ve bagil nem
degerleri (giinliik ortalamalar).

- Met. | KG1 |[KG1| KG2 |KG2| KG3 | KG3| KGOrt | KG DG1 [DG1| DG2 [DG2| DG3 |DG3|DGOrt 06

Tarih | B.Nem OrtSic.

q Sic’C | B.Nem% | Sic.’C [ BNem% | Sic’C | B.Nem%  Sic’C | B.Nem% |Ort.Sic. °C| B.Nem% | Sic.’C| B.Nem% | Sic."C | BNem% | S1c.’C | B.Nem% i
0

13 | 60 | 880 | 9398 [1233] 9971 [ 1213 89,19 [1257] 9429 | 1234 [ 67,65 0031 | 8,08 90,15 9,00 86,04 | 11,70

23 ) 67 | 807 [ 9524 [1074{ 99,99 | 1215] 8997 [1292] 9507 | 1227 | 70,4 0,37 1 700 { 90,03 [ 9,19 8721 | 10,74

330 75 [ 612 9495 [ 886 | 9897 | 1061] 89,66 |1054] 9452 | 1000 | 73,05 0047 | 756 [ 7836 9,57 8396 | 1048

S3 [ 60 [ 822 ] 9900 [ 988 10145 [ 1017| 9821 | 884 9956 [ 9.63 | 7.73 0242 | 490 | 85065 | 642 [ 86,60 | 874

63 [ 56 [ 966 | 9532 [1271] 100,50 | 1326{ 9044 | 13.88| 9542 | 1328 | 7251 00,29 | 8,84 [ 76,60 110,76{ 83,14 | 1249

1
1
1
43 [ 64 [ 380 ] 100,10 | 580 ] 10030 | 6,89 [ 96,40 | 5,60 | 9893 | 6,10 | 7305 |I 0283 [ 323 7922 1529 8504 | 635
1
1
1

73 [ 56 [ 1048) 92,19 [12,19] 10032 [ 1330 85,59 |1414] 9270 | 1321 | 7286 |17,20] 9876 | 986 | 67,23 [1149] 79,62 | 1285

93 [ 68 [ 081 ) 9456 [ 3941 100,19 | 547 [ 90,19 | 493 | 9531 [ 478 | 7361 | 9,83] 101,20 | 246 | 61,63 [573] 7881 | 6,01

103 | 64 [ 104 ) 10047 | 427 ] 102,80 | 447 [ 99,04 | 338 [ 101,10 | 404 | 7272 | 941 102,05 { 0,11 ) 7888 [232] 8435 | 395

103 | 63 ] 545 [ 99,00 | 691 | 10241 | 785 ] 9886 | 644 | 10009 | 7,07 | 73,77 [10,06] 97,88 | 360 [ 7382 | 6,15 | 8182 | 6,6l

|
|
|
|
83 | 74 | 736 [ 9539 |1043] 10021 | 1180] 89,52 | 1150 9538 | 1124 | 7310 |15.87| 9923 | 844 | 7473 [1061] 8235 | 1164
|
|
|
|

123 59 [ 1024 9241 [1346] 100,62 | 1341| 9361 [1252] 9555 | 13,13 | 7146 15,14 9337 [ 9,02 | 7018 [I1L57f 7834 | 1191

133 ] 62 | 10,63 | 9044 |1248) 9819 | 1274] 9754 | 12.94] 9539 | 1272 | 7135 [13,72f 9376 [ 9,55 | 63,68 |11,28] 7626 | 1152

143 | 72 [ 841 ) 9014 [993] 9771 [ 1029 9704 | 1081{ 9496 | 1035 | 7854 |10,58| 93,82 { 7.86 | 7136 |9,17] 81,24 | 9,20

153 ] 72 | 491 | 8814 | 7,00 9678 | 781 | 9512 | 889 | 9334 | 790 | 8094 [761| 9337 [526| 7628 |722] 8353 | 6,70

163 | 72 [ 628 ) 9229 [ 946 9817 | 939 [ 9499 ]1073[ 9515 | 9.93 | 8446 |9,16| 9259 {557 8003 |797] 8569 | 757

173 ] 75 ] 470 | 9464 | 748 9834 | 846 9579 | 868 | 9626 | 821 | 8500 [814] 93,03 [ 478 | 7846 | 752 8550 | 681

183 | 66 [ 606 ) 9555 [867] 9926 | 9.06{ 9697 | 937{ 9726 | 9.04 | 8865 | 847 9145 {509 8202 |720] 8737 | 692

193] 70 ] 387 [ 9539 | 7,08 100,69 | 806 | 97,12 | 841 | 97,73 | 785 | 8610 [730] 9429 [ 480 | 7322 | 12| 8454 | 64l

2031 60 ) 592 9746 | 875 [ 101,62 [ 923 ] 9884 [933] 9931 | 910 | 8988 [840] 95,67 | 413 | 7852 | 6,76 8802 | 643

31 69 ) 905 [ 9558 | 12,02f 100,17 [1326] 9835 [12,67] 9804 | 12,65 | 8505 [14,03] 9285 | 892 | 80,13 |11,70f 86,01 | 1155
23| 39 ) 132 9526 [1373( 10046 [1320] 97,84 [1430] 9785 | 13,74 [ 86,04 [1407] 93,79 | 921 | 81,04 |12,74] 86,96 [ 1201
B3| 46 ) 1480 89,68 |1624( 9985 [1641] 95,69 [1693] 9507 | 1653 | 7746 [1741] 90.4 | 1297] 6422 |1646[ 7731 | 1562
M3 | 56 ) 1302 87,64 | 1505 9999 [1577] 96,16 [1580] 9460 | 1554 | 7659 [16,79] 88,58 |1281{ 6354 |15,61f 76,24 | 1507
2531 70 ) 776 [ 8253 | 1099 100,03 | 1280] 97,00 [12,07] 9322 | 11,95 | 7189 [13,09] 86,56 | 9,13 [ 6470 12,26 7438 | 11,
23| 63 ) 797 [ 89,63 | 1045( 10001 {11,97] 97,95 [10.56] 9586 | 1099 | 7569 [12.29] 87,19 | 6,60 [ 71,18 10,17 7802 | 9,69
731 54 ) 1013 9149 | 1193( 10035 [1230] 97,22 [11,00] 9636 | 11,74 | 7805 [1338] 8849 | 787 | 7215 J1138f 79,56 | 10,88
W31 45 ) 1L10f 8973 |1233f 101,18 [1253] 95,58 [11,61] 9550 | 12,15 | 77,20 {1328] 86,50 | 848 [ 7076 12,22 7815 | 1133
231 58 ) 15| 89,02 |1323( 10067 [ 13.64] 9295 [1273] 9422 | 1320 | 7918 [14,13] 83,66 | 938 | 70,57 |12.85 7780 | 1212
031 57T ) 1369 9175 | 1544 10047 [ 1583] 92,10 [1586] 9477 | 1571 | 8360 [15,76] 8386 | 11,28 70,03 14,86 79,16 | 1397
L3 ] 46 ) 12420 8925 | 15341 9897 [1616] 87,20 [16,11] 9183 | 1587 | 7874 [1553] 8345 |11,59] 66,32 16,00 76,17 | 14,38
14 | 46 | 1238 ] 8715 |1450] 9858 [ 1520 89,06 [1536] 91,60 | 1503 [ 8131 |1449] 79,78 11032 62,74 |1442] 7461 | 1307
24 [ 54 [ 161 ) 8458 [1409] 9773 [ 1516 89,15 | 1522] 9048 | 14,82 | 8149 J14,64] 7891 | 10,68] 5711 [14,50] 7250 | 1327
340 47 [ 1164 8846 [1392] 9775 | 1464| 86,86 | 14,69] 91,02 [ 1442 | 80,00 |1399] 7775 | 9,65 | 6369 [1368] 7381 [ 1244
44 [ 45 [ 1300) 8949 [1519] 98,18 | 1576 86,13 | 1628] 9127 | 1575 | 8080 |14.82] 7547 | 1061] 6166 [1521] 72,65 | 1355
SA [ 54 [ 1200) 87137 [1442] 9777 [ 1547( 8387 | 1624| 89,67 | 1538 | 7884 |1445] 73,26 [10,51) 6122 [1498] 71,11 | 1331
64 | 44 [1263] 8995 [1506] 9775 | 1566| 88,09 |1753| 91,93 | 16,08 | 80,04 |1497) 71,90 | 1084 5979 [14,56] 70,58 [ 1346
TA [ 4 [1633] 9103 [1864] 9680 |1952| 89,95 |2183| 9259 [ 20,00 | 7834 |1898] 72,03 | 1481] 6347 [1830] 71,28 [ 1736
84 [ 46 [1691] 8996 [20,14] 9340 | 2148 88,12 |2347| 9049 [ 21,70 | 7434 12046] 70,19 | 16,63] 3529 (20,22 66,61 [ 19,10
94 [ 68 [ 1280 9050 [1776] 9317 [1933| 90,84 |2191| 91,50 | 19,67 | 77,05 |18,04] 69,76 | 1439] 62,17 [1836] 69,66 | 169
104 ] 69 [1200) 9467 [17064] 9416 [ 1835 92,06 |21,58{ 93,63 | 19,19 | 8278 |17.25| 71,12 [1333] 6423 |1755] 7271 | 16
14| 46 [ 1408) 9647 [1816] 9498 | 18,68 9372 |2139] 9506 | 1941 | 8552 |17,12| 7115 [13,16] 66,09 |1730] 7425 | 158
124 | 4 [ 1459) 9707 [1807] 93,75 [ 19,69 91,24 ]22,33| 9402 | 2003 | 80,14 |17,61] 67,62 [1435] 5843 [1799] 68,73 | 1665
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Sekil 3.2. Kontrol, deneme kovanlari ve ¢evrenin giinliik ortalama bagil nem (%) grafigi.
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Cizelge 3.2. Aylara gore sicaklik (°C) degerleri.

Aylar Kovanlar N En Diisiik | En Yiiksek | Ortalama Std. Hata

KG1 312 -13,52 5,64 - 1,06 0,21837

KG2 312 - 11,93 6,66 -0,37 0,19931

KG3 312 - 12,50 4,60 -1,29 0,2029

x GENEL 936 -13,52 6,66 -0,91 0,12007
S DG 1 312 ~-3,90 7,14 3,28 0,11754
DG 2 312 - 14,98 3,65 —-2,69 0,22863

DG 3 312 - 13,54 4,10 - 1,81 0,21303

GENEL 936 -14,98 7,14 - 0,40 0,14066

KG1 672 - 10,49 17,68 2,11 0,17207

KG2 672 -941 17,69 3,10 0,17189

KG3 672 - 10,00 19,70 2,18 0,1786

3 GENEL 2016 -10,49 19,67 2,47 0,10104
& DG 1 672 ~2,90 29,66 6,12 0,24186
DG2 672 - 12,46 10,68 0,33 0,16033

DG 3 672 — 11,01 12,64 1,31 0,16244

GENEL 2016 -12,46 29,66 2,59 0,12429

KG1 744 -2,92 24,69 10,64 0,19807

KG2 744 - 1,37 23,69 11,30 0,17295

KG3 744 - 1,90 242 11,16 0,1799

g GENEL 2232 -2,92 24,69 11,04 0,10632
= DG 1 744 1,60 29,16 12,97 0,19079
DG2 744 - 4,90 17,19 7,37 0,14737

DG 3 744 - 1,94 22,66 9,95 0,16108

GENEL 2232 -4,90 29,16 10,10 0,10809

KG1 273 4,63 26,19 16,38 0,34438

KG2 273 7,16 26,69 17,28 0,30094

KG3 273 7,64 28,16 18,80 0,33058

g GENEL 819 4,63 28,16 17,48 0,19109
Z DG 1 273 5,62 25,68 16,33 031577
DG 2 273 3,15 20,20 12,33 0,25707

DG 3 273 7,62 24,66 16,33 0,25566

GENEL 819 3,15 25,68 15,00 0,17312

Cizelge 3.2.°ye gore Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda kontrol grubu
kovanlarinda sicaklik ortalamalar1 sirasiyla -0,91, 2,47, 11,04, 17,48 °C olarak,
deneme grubu kovanlarinda sicaklik ortalamalan sirasiyla —0,41, 2,59, 10,10 ve
15,00 °C olarak gerceklesmistir. Aymi ¢izelgeden izlenebilecegi gibi Ocak ve Subat
aylarinda deneme grubu kovanlarinin sicaklik degerleri kontrol grubu kovanlarina
gore yiiksek bulunurken, Mart ve Nisan aylarinda ise kontrol grubu kovanlarinin

sicaklik degerleri deneme grubu kovanlarina gore daha yiiksek cikmistir.
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Sicaklik icin yapilan degerlendirmede, Ocak, Subat ve Mart aylarinda deneme
ve kontrol gruplan arasindaki fark istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur. Nisan
ayinda ise deneme grubu sicaklik ortalamasi kontrol grubuna goére diigiik saptanmis
ve bu farklilik istatistik olarak onemli bulunmustur (P < 0.05). Cizelge 3.2.°de
verilen degerler Sekil 3.3. *de grafik halinde gosterilmistir.

Grup

Kontrol

15,00 = Deneme

10,00 =

Sic (C)

5,00 =

0,00 =

Ocak Subat Mart Nisan
Aylar

Sekil 3.3. Aylara gore sicaklik (°C) ortalamalarinin degisimi.

Deneme bolgesinde 1976 — 2006 yillart arasinda en soguk giin degerleri
Cizelge 3.3.’de verilmistir. Deneme bolgesinde kaydedilen Meteoroloji Genel
Miidiirliigii istatistiklerine gére (Anonim, 2006b) yorede 2006 yilinda, 1975 yilindan

bu yana en soguk gecen kis mevsimi yasanmustir.

Cizelge 3.3. Minimum sicaklik (°C) istatistigi.

1976 - 2006
Istasyon Ad1 Yil Ay Giin Deger (°C)

Beypazari 1985 2 22 -17,7

Beypazar 2006 1 31 —19,1
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Cizelge 3.1.’in olusturulmasinda kullanilan saatlik sicaklik verileri Ocak —
Subat ve Mart — Nisan ay1 degisimlerinin farklilastiginin goriilmesi iizerine ayni
saatte elde edilen verilerin ortalamalar1 Ocak — Subat ve Mart — Nisan donemlerine

ayrilarak bir giinde gosterilmistir (Cizelge, Sekil 3.4).

Cizelge 3.4. Giin i¢i sicaklik (°C) ortalamalarinin Ocak — Subat ve Mart — Nisan
donemlerindeki degisimi.

Saat Met.Sic. | Met.Sic. | KG Ort.Sic. | DG Ort.Sic. | Met. Sic. | KG Ort.Sic. | DG Ort.Sic.
Ort. Oc-Sub Oc-Sub Oc-Sub. Mart-Nis. | Mart-Nis. | Mart-Nis.

00:00 1,56 -3,55 0,35 1,20 6,42 10,49 10,03
01:00 1,22 -3,73 0,09 0,97 5,93 9,89 9,48
02:00 0,93 -3,93 - 0,09 0,76 5,56 9,46 9,02
03:00 0,69 -4,07 -0,25 0,57 5,23 8,98 8,53
04:00 0,48 -4,15 -0,45 0,41 4,90 8,56 8,07
05:00 0,30 -4,18 -0,57 0,28 4,58 8,11 7,62
06:00 0,60 -4,23 - 0,70 0,15 5,20 7,93 7,34
07:00 2,02 -3,79 -0,79 -0,02 7,55 8,69 7,73
08:00 3,61 -2,52 -0,43 0,13 9,45 10,18 8,62
09:00 5,18 -1,38 0,52 0,47 11,22 11,55 9,53
10:00 6,09 - 0,46 1,63 1,10 12,49 13,30 10,88
11:00 6,94 0,06 2,60 1,75 13,66 14,94 12,18
12:00 7,56 0,60 3,41 2,40 14,36 16,22 13,43
13:00 7,85 0,63 4,02 2,95 14,90 17,32 14,50
14:00 7,71 0,44 4,26 3,37 14,81 18,25 15,44
15:00 7,39 - 0,05 4,18 3,53 14,66 18,43 15,93
16:00 6,71 - 0,56 3,72 345 13,80 18,19 16,08
17:00 5,64 - 1,30 2,98 3,19 12,41 17,35 15,71
18:00 4,64 -1,79 2,38 2,76 10,91 15,95 14,62
19:00 4,00 -2,13 1,94 2,42 9,99 14,60 13,51
20:00 3,28 - 2,60 1,61 2,20 9,02 13,46 12,64
21:00 2,82 - 2,65 1,32 1,97 8,16 12,53 11,90
22:00 2,43 -2,84 1,03 1,75 7,58 11,75 11,20
23:00 2,05 - 3,04 0,77 1,60 7,01 11,17 10,65
Ort. 3,82 -2,13 1,40 1,64 9,58 12,80 11,44




25,00

20,00
—e— Met.Sic.
Oc-Sub
15,00 —4—KGOrt.Sic.
Oc-Sub
10,00 —&— DG Ort.Sic.
o Oc-Sub
=
E —&— Met.Sic.
g 500 Mart-Nis
-
W
—/—KG Ort.Sic.
0,00 Mart-Nis
—0— DG Ort.Sic.
Mart-Nis
-5,00

-10,00

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Saat

Sekil 3.4. Giin ici sicaklik (°C) ortalamalarinin Ocak — Subat ve Mart — Nisan donemlerine ayrilarak gosterilmesi. Alttaki grafik grubu Ocak — Subat, iistteki
grup Mart — Nisan aylarindaki degisimi gostermektedir.

Sy
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Deneme siiresinde kaydedilen saatlik sicaklik (°C) degerlerinin ortalamalari

almarak giinliik degisimi ¢ikarilmis, Cizelge 3.5. ve Sekil 3.5.”de gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Saatlik sicaklik (°C) degerlerinin deneme ortalamalarinin giin
icinde degigimi.

Saat Met. Sicakhk KG Ort. Sicakhik DG Ort. Sicakhik
00:00 1,56 5,54 5,72
01:00 1,22 5,11 5,32
02:00 0,93 4,80 4,99
03:00 0,69 4,48 4,65
04:00 0,48 4,16 4,33
05:00 0,30 3,87 4,04
06:00 0,60 3,71 3,83
07:00 2,02 4,06 3,95
08:00 3,61 5,00 4,47
09:00 5,18 6,35 5,24
10:00 6,09 7,53 6,05
11:00 6,94 8,84 7,03
12:00 7,56 9,90 7,98
13:00 7,85 10,75 8,79
14:00 7,71 11,34 9,48
15:00 7,39 11,39 9,80
16:00 6,71 11,04 9,84
17:00 5,64 10,25 9,53
18:00 4,64 9,25 8,76
19:00 4,00 8,35 8,03
20:00 3,28 7,61 7,48
21:00 2,82 6,99 6,99
22:00 2,43 6,46 6,53
23:00 2,05 6,03 6,18
Ort. 3,82 7,20 6,63




9,00

o

°

s

—

=

2]

2 4,00
m b

-1,0Qg

—o— Met.Sic.

—— KG Ort.Sic.
—0— DG Ort.Sic.

Sekil 3.5. Saatlik sicaklik (°C) degerlerinin deneme ortalamalarinin giin i¢inde degisim egrileri.

Ly
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3.2. Bagil Nem

Kontrol ve deneme kovanlarinda belirlenen giinliik ortalama bagil nem degerleri ile
meteoroloji kayitlar1 Cizelge 3.1.’de, aylara gore belirlenen bagil nem degerleri de
ortalama, ortalamanin standart hatasi, minimum ve maksimum degerler olarak

Cizelge 3.6.’da verilmis, Sekil 3.6.’da grafik olarak gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Aylara gore bagil nem (%) degerleri.

Aylar Kovanlar N En Diisiik | En Yiiksek | Ortalama Std. Hata

KG1 312 102,16 109,90 105,95 0,07249

KG2 312 100,51 107,67 103,85 0,06692

KG3 312 95,45 109,54 102,26 0,19221

< GENEL 936 95,45 109,90 104,02 0,08728
S DG 1 312 74,59 102,76 94,02 0,31768
DG2 312 95,52 105,07 100,10 0,12280

DG 3 312 66,70 100,70 88,39 0,30440

GENEL 936 66,65 105,07 94,17 0,21815

KG1 672 98,84 109,90 106,07 0,07268

KG2 672 99,03 111,35 104,74 0,08083

KG3 672 91,86 110,00 104,38 0,12586

3 GENEL 2016 91,86 111,35 105,06 0,05773
& DG 1 672 42,09 103,23 89,99 0,41158
DG2 672 97,97 107,82 102,97 0,06879

DG3 672 66,70 102,20 95,96 0,13880

GENEL 2016 42,09 107,82 96,31 0,18821

KG1 744 58,02 104,02 93,20 0,20034

KG2 744 94,54 106,73 100,07 0,07188

KG3 744 72,35 106,72 94,58 0,18245

E GENEL 2232 58,02 106,73 95,95 0,11258
= DG 1 744 55,26 99,45 77,42 0,26275
DG2 744 78,99 105,07 93,97 0,22987

DG3 744 43,10 99,30 74,34 0,38640

GENEL 2232 43,08 105,07 81,91 0,25184

KG1 273 63,31 101,21 90,20 0,36813

KG2 273 90,45 100,51 96,30 0,14083

KG3 273 68,36 97,53 88,97 0,32379

g GENEL 819 63,31 101,21 91,82 ,20347
Z DG 1 273 61,88 97,96 80,05 0,41383
DG2 273 66,16 86,93 73,55 0,28238

DG 3 273 32,14 95,78 61,48 0,63031

GENEL 819 32,14 97,96 71,69 0,37974
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Cizelge 3.6.’da da goriilebilecegi gibi Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda

kontrol gruplarinda bagil nem sirasiyla % 104,02, % 105,06, % 95,95, % 91,82
olarak, deneme gruplarinda sirastyla % 94,17, % 96,31, % 81,91 ve % 71,69 olarak

gerceklesmistir. Incelenen aylarda deneme gruplar1 bagil nem yoniinden kontrol

grubu

grubu

istatis

na gore daima diisiik degerler gdstermistir.
Nem i¢in yapilan analiz sonucuna gore Ocak, Subat ve Nisan aylarinda deneme
nem ortalamast kontrol grubuna gore diisiik saptanmis ve bu diisiik deger

tik olarak 6nemli bulunmustur (P< 0.05). Mart ayinda ise deneme grubu nem

ortalamasi kontrol grubuna gore diisiik olmasina ragmen istatistik olarak 6nemlilik

bulunmamustir.

B.Nem |

Subat

saatte

N\ Grup

100,00 = \

Kontrol

Deneme

90,00 =

80,00 =

\\\
\\

Ocak Subat Mart Nisan
Aylar

Sekil 3.6. Aylara gore bagil nem (%) ortalamalarinin degisimi.
Cizelge 3.1.’in olusturulmasinda kullanilan saatlik bagil nem verileri Ocak —

ve Mart — Nisan ay1 degisimlerinin farklilastiginin goriilmesi iizerine ayni

elde edilen verilerin ortalamalar1 Ocak — Subat ve Mart — Nisan donemlerine

ayrilarak bir giinde gosterilmistir (Cizelge 3.7, Sekil 3.7).
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Cizelge 3.7. Giin i¢i bagil nem (%) ortalamalarinin Ocak — Subat ve Mart — Nisan
donemlerindeki degisimi.

Met.Ort. Met.Ort. KG Ort. DG Ort. | Met. Ort. | KG Ort. DG Ort.
Saat B.Nem B. Nem B.Nem B.Nem B. Nem. B.Nem. B.Nem.
Oc-Sub Oc-Sub Oc-Sub | Mart—Nis | Mart-Nis | Mart-Nis
00:00 105,46 94,44 94,80 77,21
01:00 105,45 94,30 94,71 77,30
02:00 105,29 94,34 94,93 77,78
03:00 105,29 94,30 95,21 77,97
04:00 105,24 94,30 95,08 78,09
05:00 105,04 94,38 95,44 78,36
06:00 104,93 94,59 95,95 78,95
07:00 81,02 86,44 104,81 94,63 75,86 96,25 81,78
08:00 104,40 94,93 96,56 83,84
09:00 104,16 95,97 96,76 84,77
10:00 104,10 97,05 96,46 84,02
11:00 104,11 97,47 95,76 82,73
12:00 103,79 97,59 94,58 81,69
13:00 103,72 97,61 93,78 81,32
14:00 58,08 72,93 103,91 97,27 43,60 93,26 79,72
15:00 104,07 96,97 93,18 78,97
16:00 104,31 97,18 93,46 78,00
17:00 104,68 96,60 93,63 77,35
18:00 104,87 96,04 93,95 76,81
19:00 105,11 95,93 94,33 76,99
20:00 105,15 95,50 94,25 76,66
21:00 70,48 82,63 105,28 94,90 58,62 94,62 76,71
22:00 105,27 94,63 94,54 76,47
23:00 105,25 94,32 94,71 76,66
Ort. 69,86 80,67 104,74 95,63 59,36 94,84 79,17
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grup Ocak — Subat aylarindaki degisimi gostermektedir.
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Deneme siiresince kaydedilen saatlik bagil nem (%) degerlerinin ortalamalari

almarak giinlitk degisimi ¢ikarilmis Cizelge 3.8. ve Sekil 3.8.”de gosterilmistir.

Cizelge 3.8. Saatlik bagil nem (%) degerlerinin deneme ortalamalarinin
giin i¢inde degisimi.

Saat Met. Ort.B.Nem KG Ort. B.Nem DG Ort. B.Nem
00:00 100,00 85,62
01:00 99,95 85,60
02:00 99,99 85,86
03:00 100,13 85,94
04:00 100,04 86,00
05:00 100,12 86,18
06:00 100,34 86,58
07:00 81,02 100,42 88,05
08:00 100,39 89,25
09:00 100,40 89,98
10:00 100,23 90,46
11:00 99,89 90,01
12:00 99,13 89,55
13:00 98,69 89,37
14:00 58,08 98,52 88,39
15:00 98,56 87,86
16:00 98,82 87,47
17:00 99,09 86,86
18:00 99,35 86,31
19:00 99,65 86,34
20:00 99,64 85,97
21:00 70,48 99,89 85,70
22:00 99,84 85,44
23:00 99,92 85,38
Ort. 69,86 99,71 87,26
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3.3. Yasama Giicii

Denemeye alinan tiim kolonilerin kis1 saglikli bir sekilde gecirdigi tespit edilmistir.
Kovanlarin arili ¢erceve sayist bakimindan incelenmesi amaciyla kapaklar
acildiginda, arilarin salkim halinde olduklar1 goriilmiis, arili cerceve tespiti

yapilamamustir.
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4. TARTISMA

Deneme siiresince (84 giin) kaydedilen 12.006 sicaklik verisinin kontrol ve deneme
gruplarindaki ortalamalar1 sirasiyla 7,2 ve 6,6 °C, 12.006 bagil nem verisinin
ortalamalari ise % 99,7 ve % 87,2 olarak gerceklesmistir. Deneme grubu kovanlarda,
kontrol grubu kovanlarindan 0,6 °C daha diisiik ortalama sicaklik degeri elde
edilirken, bagil nem ortalamasi kontrol grubuna gore % 12,5 daha diisiik

gerceklesmistir (Cizelge 3.1.).

4.1. Sicakhik

Cizelge 3.1. ve Sekil 3.1.’de goriilebilecegi gibi ortalama hava sicakliginin genelde 5
°C’nin altinda seyrettigi Ocak ve Subat aylari ile 5 °C’nin lizerinde seyrettigi Mart ve
Nisan aylarinda deneme ve kontrol grubu kovanlarda giinliik sicaklik degisimleri
farklilik gostermistir.

Ocak ve Subat aylarinda kontrol ve deneme grubu kovanlarinin sicaklik
degerleri giin boyunca hava sicaklifindan daha yiiksek degerler gostermistir. Bu
aylarda giinliik ortalama hava sicakligi —2,13 °C iken, kontrol ve deneme grubu
kovanlarda sirasiyla 1,40 ve 1,64 °C olmustur. Deneme grubu ortalama kovan igi
sicaklig1 kontrol grubu sicakligindan daha yiiksek gerceklesmistir.

Sabah 09.00’dan aksam 16.00’ya kadar kontrol grubu daha yiiksek kovan ici
sicakliklar gostermekte, bu saatlerde goriilen degisim hava sicakligina paralel bir
seyir izlemektedir. Hava sicakligindaki yiikselis hareketi saat 06.00’da baslayarak
saat 13.00’e kadar devam ederken; kontrol grubu kovanlarda sicaklik artis1 saat
07.00’de baglayarak 14.00’e kadar devam etmektedir. Kontrol grubu kovanlar hava
sicakligindaki degisime 1 saat gecikmeyle, oldukga paralel bir egri cizmektedir.

Bu beklenen bir sonugtur. Ciinkii dis ortamdaki sicaklik artisinin kovan igine
yansimasi i¢in kovan yapisindan olusan bariyeri asmasi beklenir. Bariyeri asma
siiresi yaklasik 1 saat olmustur (Sekil 3.4.). Nitekim, Owens (1971) ve Biidel
(1960)’de cevre sicakliginin kovanlara etkisinin 1 — 2 saat gecikmeyle yansidigim

bildirmistir (Sekil 1.6.). Giiniin en soguk saatlerinin yasandigi gece boyunca ise
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benzer bir gecikmeyle kovan i¢i sicaklik egrisi dis kosullarla tam bir paralellik
gostermistir.

Deneme grubunda, dis sicaklik artisginin kovan engelini asarak kovan ici
sicakligini etkileme hiz1 kontrol grubuna gore daha yavas olmustur. Deneme grubu
kovanlar hava sicakliini 1smirken yaklasik 2 saat, sogurken 3 saat geriden
izlemektedir. Kovanda sicaklik artis1 sogumaya gore daha hizli gerceklesmektedir.
Kovan i¢i sicakliginin cevre sicakligindaki yiikselmeyi erken takip etmesinde,
giinesin etkisiyle sicaklik artisinin daha hizli olmasinin pay1 vardir (dis sicaklik saat
07.00 — 10.00 aras1 1,41 °C/saat artmistir). Kovanda 1s1 kaybinin 1sinmaya gore daha
uzun zaman almasi ise, dig sicakligin daha yavas azalmasinin (dis sicaklik saat 13.00
— 15.00 aras1 0,39 °C/saat azalmistir) sonucu oldugu diisiiniilmektedir (Cizelge,
Sekil 3.4).

Bu sonug da beklenen bir sonugtur. Ciinkii kovanda dis ortamla 1s1 gegisinde
bilyiik oranda kovan kapagi rol oynamaktadir. Deneme kovanlarinin kapaginin altina
ici bog bir ballik yerlestirilmistir. Ballik i¢cindeki hava boslugu kovanin iist kisminin
yalitimini biiyiik olciide artirmistir.

Ocak, Subat aylarinda deneme ve kontrol grubu kovanlarinin sicaklik
degisimleri karsilastirildiginda, deneme grubunda kovan ici sicakliklari hava
sicakliginin en diisiik seyrettigi saatlerde kontrol grubuna gore daha yiiksek
gerceklesmistir. Giindiiz sicak saatlerde ise kontrol grubu daha yiiksek degerler
almistir. Deneme grubu kovanlarin yapisal farklihigi daha yavas bir 1sinma siireci
izlenmesine, degisimin daha kiiciik degerlerde kalmasina yol agmis olabilir.

Ocak, Subat doneminde kontrol ve deneme grubu kovanlar ile cevrede giin igi
en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri arasindaki fark sirasiyla 5,05; 3,55; 4,86 °C
olmustur (Cizelge, Sekil 3.4). Deneme grubunda sicaklik degisiminin daha dar
sinirlar icinde seyretmesi arilarin sicaklik degisimlerinden olumsuz etkilenmesini
nispeten Onledigi tahmin edilmektedir.

Disaridaki hava sicakligina gore kovan iginde olusan sicaklik degerleri
Wedmore (1947), Biidel (1960), Owens (1971), Szabo (1988)’nun bulgular1 ile
uyumludur (Sekil 1.4.). Buna gore kovanda salkimdan uzakta herhangi bir bolgedeki
sicaklik degeri ile kovan disindaki sicaklik degerleri arasinda biiyiik fark

bulunmamaktadir. Bu c¢alismada, 31.1.2006 saat 07.00’de hava sicakligi —19,1 °C
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iken aym anda kontrol ve deneme grubu kovanlarin sicaklik ortalamalar1 sirasiyla
—-12,65 ve —10,81 °C olmustur.

Mart, Nisan aylarinda kontrol ve deneme gruplarinin c¢evre sicakligindan
etkilenmeleri Ocak, Subat aylarina gore biraz degismistir. Cevre sicakliginin daha
kisa siirede yiikseldigi, giin i¢inde giinesli siirenin arttigt Mart ve Nisan aylarinda
kovan ici sicaklik degisimleri de cevre ile benzer seyir izlemistir. Kontrol grubunda
sicaklik artig1 ¢evre sicakligindan 1 saat sonra, azalmasi ise 2 saat sonra baglamis;
buna karsilik kovan i¢i sicaklik daima hem cevre sicakligindan, hem de deneme
grubundan yiiksek seyretmistir. Deneme grubu kovanlarin sicakligi, soguk saatlerde
kontrol grubuna daha yakin seyretmis; sicak saatlerde (saat 07.00 — 13.00 aras1) ise
cevre sicakligina yakin bir seyir izlemistir (Cizelge, Sekil 3.4).

Mart, Nisan doneminde kontrol ve deneme grubu kovanlar ile ¢cevrede giin ici
en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri arasindaki fark sirasiyla 10,50; 8,74; 10,32
°C olmustur (Cizelge, Sekil 3.4). Ocak, Subat aylarinda oldugu gibi Mart ve Nisan
aylarinda da deneme grubunda kovan i¢i sicakliklari kontrol grubu ve cevre
sicakligina gore daha sinirli degisim gostermistir.

Biidel’in (1960; s.:141) kovan icindeki 1sinin muhafaza edilerek kovan ici
mutlak nemin azaltilabilecegi ve bir kovanin kuru tutulmasinda oncelikle sicakligin
on planda oldugu yoniindeki Onerileri ile arastirmadan elde edilen sonuglar
celismektedir. Elde edilen verilere gore, kovan disinda ortalama hava sicaklign 3,8
°C, salkimdan 7 — 10 cm uzakta kaydedilen ortalama sicaklik degerleri kontrol ve
deneme gruplarinda 7,2 ve 6,6 °C olmustur. Sicaklik farki 0,6 °C dir (Cizelge 3.1.).
Bu bulgular koloninin kovan i¢ini degil, salkimi 1sitmakta oldugunu
desteklemektedir. Kovan icinde alan daraltilarak 1s1 muhafaza edilememektedir.
Owens’da (1971) 2000 adet termometre basligr kullanarak yaptigi arastirmada
arilarin salkim disinda kovan sicakligini degistiremediklerini belirlemistir.

Kovan ici bos hacim, kontrol grubu kovanlarda 10 litre iken (Biidel 1960),
deneme grubu kovanlarda bos ballik ilavesiyle 30 litre artirilarak 40 litre’ye
cikarilmis olmasi yilin en soguk doneminde deneme grubu kovan ici sicakliklarini
diisiiriicii yonde etki yapmamustir (Cizelge, Sekil 3.4). Isil iletkenligi 0.02 kcal/mh°
olan havanin (Biidel 1960; s.:136) kovanda giinesten saglanan 1s1 enerjisinin daha

gec kaybedilmesini sagladig diistiniilmektedir.
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Kovan igi sicaklik ortalamasinda gozlemlenen 0,6 °C diisiis nedeniyle deneme
grubundaki arilarin kontrol grubunda bulunan arilara kiyasla daha yiiksek miktarda
bal tiiketebilecekleri ongoriilebilir (Cizelge 1.4.). Ancak kislatma sonunda gii¢lii bir
koloni ile yeni mevsime baglamanin avantaji karsisinda 0,6 °C’lik sicaklik farkindan
dogacak fazla bal tiikketimi maliyeti gbze alinabilir.

Donemlere ayrilmadan tiim kislatma siiresi sicaklik verilerinin giinliik degisimi
incelendiginde (Cizelge, Sekil 3.5.); kontrol grubunda sicaklik degisim araliginin
deneme grubu ve ¢evreye gore daha biiyiik oldugu, soguk saatlerde deneme grubu
kovan i¢i sicakliklarinin kontrol grubuna gore daha yiiksek seyrettigi, hava
sicakliginin yiikselmesiyle kontrol grubunun daha hizli bir 1sinma siireci gecirdigi,
deneme grubunun ise bu seyri daha kiiciik yiikselislerle gerceklestirdigi
goriilmektedir. Deneme siiresi boyunca kontrol ve deneme grubu kovanlar ile
cevrede giin ici en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri arasindaki fark sirasiyla
7,68; 6,01; 7,55 °C olmustur. Deneme grubu kovan i¢i sicakliklarinin kontrol grubu
ve cevre sicakligina gore daha az degisim gostermesi ile arilarin deneme grubunda

kovan igi etkinliklerinin daha rahat yiiriitiilmesinin saglandig diisiiniilmektedir.

4.2. Bagil Nem

Ayni saate Olgiilen degerlerin ortalamalar1 ile bulunan giin i¢i degisimlerin
incelenmesi sonucunda, kontrol grubunda Ocak — Subat aylarinda giin boyunca
kovan i¢i havasimin su tutma kapasitesinin kalmadigi goriilmektedir. Bu donemde
giin i¢inde en diisiik bagil nem oram % 103,72, en yiiksek % 105,46 olmustur. Bu
diizeydeki bagil nem oranlarinin kovan icindeki arilar1 ciddi sekilde olumsuz
etkilemesi beklenmektedir (Cizelge, Sekil 3.7).

Buna karsilik deneme grubunda giin i¢inde ortalama bagil nem en diisiik %
94,30, en yiiksek % 97,61 olmustur. Bu degerlere gore, deneme grubu kolonilerde
arillar Ocak ve Subat aylarinda bir miktar zorlanmasina ragmen solunumla iiretilen
nem kovan ici hava yoluyla uzaklastirilabilmistir.

Mart — Nisan aylarinin bagil nem egrileri incelendiginde, kontrol grubunda

sicak saatlerde havanin nem tutma kapasitesi artmaktadir. Buna karsin hava



59

sicakhiginin diistiigii saatlerde bagil nem orammnin arttigi goriilmektedir. Bu da
beklenen bir sonugtur. Ciinkii Ocak ve Subat aylarina gore ortalama hava sicakliginin
yiikseldigi Mart ve Nisan aylarinda, 1sinan hava bagil nemi diisiirerek nem tutma
kapasitesini artirmaktadir. Bu degisim giiniin sicak saatlerinde daha belirgin olarak
yasanmaktadir.

Deneme grubu Mart — Nisan degerleri incelendiginde, kovan i¢i bagil nem
oraniin kontrol grubuna goére daha diisiikk seyrettigi, havanin ilave nem tasima
kapasitesinin arttig1 goriilmektedir. En yiiksek bagil nem orant % 84,77, en diisiik %
76,47 olmustur. Bu duruma yiiksek hava sicakliklarinin bagil nemi diisiiriicii
etkisinin yan1 sira, kovan i¢i hava miktarinin deneme grubunda kontrol grubuna gore
3 kat daha fazla olmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu sekilde nem tasiyan
hava miktan artirilarak kislatma sirasinda arilarin bagil neme bagli sorunlar yagama
olasilig diigmiistiir.

Deneme siiresinin biitiin olarak incelenmesi sonucunda, kontrol grubunda
giinliik bagil nem degisiminin oldukca dar siirlarda gerceklestigi goriilmektedir
(Sekil 3.8.). Giiniin sicak saatlerinde (Saat 10.00 — 15.00) kovan i¢i bagil nem
oraniin diistiigii (% 98,52), yani giin i¢inde ancak bu saatlerde kovan icinde olusan
fazla nemin kovan havasi tarafindan baglanabildigi, daha sonra ise havanin
doymusluguna bagli olarak kovan i¢i nemin kovanin ¢esitli bolgelerinde yogunlastigi
anlasilmaktadir. Bu yogunlagmanin 6zellikle yalitmin en fazla gerektigi kovanin
kapaginda ve tabaninda olusmus olmast da muhtemeldir. Ciinkii 1smnan hava,
bagladig1 nemle birlikte yukar1 c¢ikar. Yiikselen su buharinin soguk kovan kapagina
carparak yogunlasmasi, sicaklik derecesi sifirin altindaysa donmasi, giiniin sicak
saatlerinde kapagin 1sinmasiyla eriyerek arilarin iizerine damlamasi kacinilmaz bir
sonugctur.

Kontrol grubunda giiniin sicak saatlerinde, 1sinan havanin kovan i¢i nemi
baglamasi nedeniyle, kovan i¢i bagil nem oraninda azalma goriilmektedir (Sekil
3.8.). Ancak bu azalis kovan ici hava miktarinin az olmasina bagh olarak, kisa siireli
ve sinirlt olmustur.

Deneme grubu kovanlarda ise, kovan ici havanin her zaman nem tutma

kapasitesi oldugu goriilmektedir. Giin iginde en yiiksek ortalama bagil nem diizeyinin
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% 90,46 olarak gerceklestigi (Sekil 3.6) ve havanin hicbir zaman su buhan ile doyma
noktasina (%100) ulasmadig: anlasilmistir.

Kontrol grubu kovanlarda giin i¢i en yiiksek ve en diisiik bagil nem degerleri
(100,40 — 98,52) arasindaki fark % 1,82 olmustur. Deneme grubu kovanlarda ise ayn
deger (90,46 — 85,38) %5,08 olmustur. Deneme grubu kovanlarda kontrol grubuna
gore daha yiiksek (2,5 kat) bagil nem degisimleri gerceklesmistir (Cizelge, Sekil 3.8).

Bu sonug, kovan iizerine yerlestirilen ilave ballik nedeniyle kovan i¢i hava
hacminin artirilmig olmasindan kaynaklanmis olabilir. Béylece fazla hava, olusan
nemin tamamin baglayarak kovan i¢indeki nem diizeyini kontrol altina almis olur.

Jaycox (1985), Brown (1989), Sammataro ve Avitabile (1998) tarafindan
kovan i¢i nemi diisiirmek amaciyla onerilen, Késoglu (1997) tarafindan yasama giicii
ve koloni populasyon gelisimine etkisi incelenmis olan iistte bos ballikla kiglatma
yonteminin, kovan ic¢i bagil nem oranim diistirdiigii, sicaklik degerleri iizerine ise
hava sicakligina gore degisen etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen giinliik ortalama sicaklik ve bagil nem egrileri (Sekil 3.5. ve Sekil
3.8.), Biidel’in (1960) Sekil 1.3. ve 1.6.’da verilen giinliik sicaklik ve bagil nem
egrileri ile uyumludur.

Arilar ki salkiminda 1s1l diizenleme yoluyla hayatta kalmay1 basarmaktadirlar
(Wedmore, 1947, Biidel, 1960, Marceau, 1982, Stabentheiner, 2002, Goodman,
2003). Ancak kisin arilarin nemle ilgili diizenleme yeteneginde olduklarina dair
yeterli bir literatiir bildirisine rastlanmamustir.

Bu aragtirmanin bulgulart arilarin kisin kovandaki bagil nemi diizenleme
yeteneginde olduklar1 goriisiinii desteklememektedir. Alinan sonuclar Wedmore
(1947, 1976), Verron (1955) ve Michener’in (1974) nemle ilgili saptamalar ile
uyumludur. Biidel’in (1948; 1960; s.:141) kisin kovanda 1s1 muhafazasi icin
havalandirmaya karst cikan goriisleri ve arilarin nem diizenleme yeteneginde
olabilecekleri onerisi; Wohlgemuth’un (1957) kulucka bolgesinde bagil nemin sabit
kalmasinin arilarin nemle ilgili kontrol kabiliyetinin gostergesi oldugu hipotezi
arastirmanin bulgular ile ¢elismektedir.

Salkimda 1s1l diizenleme yapan arilarin davranig olarak dinlenen arilardan bir
farkinin bulunmadig bildirilmektedir (Seeley, 1985; s.:114; Goodman, 2003; s.:155).

Arilar ancak mecbur kaldiklarinda salkim olusumuna baslamaktadir. Salkim
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olusumunun miimkiin oldugunca geciktirilmesi, diger zorunlu koloni aktivitelerinin
(tarlacilik, temizlik) aksamasini Onlemek isteginden kaynaklanmaktadir (Seeley,
1985; s.:115). Kovanda hava sirkiilasyonu ancak arilar kovan girisinde konumlanarak
yelpazeleme yapinca etkili olabilmektedir (Seeley, 1985; s.:116). Kis kosullarinda
arilar salkimin disinda kovan i¢i sicakligi degistirememektedirler (Owens, 1971).

Yukarida siralanan tespitler varliginda, soguk ortamda hi¢bir kanat ve govde
hareketi yapmadan, petek iizerinde kas faaliyeti ile gogiis bolgesinin sicakligini
artirarak 1si1l diizenleme yapan arilardan kovan i¢i nemi kontrol edebilmesini
beklememek gerekir.

Ozetle, arilarin kovan icinde kismn nemle ilgili bir diizenleme yetenegi
bulunmamaktadir. Boyle bir yetenegin olmasi halinde kontrol ve deneme gruplar
arasinda bagil nem bakimindan farkin Onemsiz cikmasi gerekirdi. Arastirmanin
sonuclarina gore, kovan havasinin bagil nem oram sicaklik ve hava miktarina bagh

olarak degismektedir.

4.3. Yasama Giicii

Denemeye alinan tiim kolonilerin kis1 saglikli bir sekilde gecirdigi tespit edilmistir.
Bu nedenle gruplar arasinda bahara canli ¢ikan koloni sayisi agisindan bir fark
olusmamistir. Kosoglu’da (1997) tistte bos ballikla kiglatma yontemi ile standart
kislatma arasinda koloni kayiplar1 bakimindan fark olmadigini bildirmektedir.

Kovanlar acildiginda tiim kovanlarda kolonilerin diizenli salkim durumunda
oldugu goriilmiistiir. S6z konusu tarihteki hava sicakligmin etkisiyle salkimlarin
bozulma riski oldugundan yasama giicii ile ilgili daha kesin degerleri belirlemek i¢in
aril1 gerceve sayisi incelenememistir.

Incelenebildigi kadariyla kolonilerin yasama giicii yoniinden gruplar arasinda
fark bulunmamasi, kiglatma sirasinda olusan olumsuzluklarin her iki grupta da
yasama giiciinii etkileyecek diizeyde olmadigini diisiindiirmektedir. Yasama giiciinii
fazla etkilemese bile daha sonraki koloni performansim etkileyebilecegi

beklenmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu denemede kislatmada en fazla bilinen havalandirma yontemlerinden alttan
havalandirma (giris aciklifi miimkiin oldugunca genis birakilarak) ile {istten
havalandirma (kovanda havalandirma deligi veya penceresi acilarak, kapakta aciklik
birakarak) yontemleri disinda, kovan i¢i bos hacmin artirilmasi ile bagil nemi
diisiirmeyi amacglayan “iistte bos ballikla kislatma” yontemi uygulanmaistir.

Uygulanan yontem ile standart kislatma arasindaki sicaklik ve bagil nem
farklar1 ortaya konulmus, uygulanabilirligi ve etkinligi yorumlanmistir. Arastirma
sonuclarina gore asagidaki tespitler yapilmistir:

1. Kislatmada iistte bos ballik kullanilarak kovan icindeki bos hacmin
artirilmasi, sicaklik degerleri bakimindan onemli bir fark yaratmadan (0,6 °C) kovan
ici bagil nemin diisiiriilmesi (% 12,5) yoniinde etkili olmustur.

2. Hava sicakligindaki bir birim degisiklige karsilik, kontrol grubu kovanlar
deneme grubu kovanlara kiyasla daha biiyiik sicaklik degisimleri gostermisler, bagil
nem oranlarinda ise deneme grubu kovanlar kontrol grubuna gore daha biiyiik
degisimler gostermislerdir.

3. Hava, 1s1l iletim katsayisinin diigilk olmasi nedeniyle yalitkan gorevi
yaparak, deneme grubu kovanlarda saptanan sicaklik degerlerini ortaya ¢ikarmistir.
Kovan i¢i bog hacmin artirilmasi giinesten saglanan 1sinin muhafaza etkinligini
artirmakta, sicaklik daha dar sinirlar i¢inde degismektedir.

4. Bu denemeden alman sonuglar, salkimin kovan icini 1sitma yeteneginde
olmadigin1 gostermektedir.

5. Gruplar arasinda sicaklik degerleri bakimindan 6nemli bir fark (0,6 °C)
goriilmedigi halde, kovan i¢i bagil nem oraninin % 12,5 azalmasinin, kovan icinde ek
olarak yaratilan 30 litre havanin nem tagima kapasitesini artirmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir.

6. Kislatma sonunda yasama giicii agisindan farklilik bulunmamistir. Ancak
kislatma sonrasi1 donemdeki degisimler baska caligmalarla incelenmelidir.

Bu denemede, “iistte bos ballikla kislatma” metodunun, kislatmada en 6nemli
kovan ici parametreler olan sicaklik ve bagil nem yoniinden olumlu sonuglar

sagladig tespit edilmistir.
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OZET

Aricihikta Ustte Bos Ballikla Kislatmamn Kovan ici Bagil Nem, Sicakhik ve
Koloninin Yasama Giicii Uzerine EtKileri

Bu aragtirma, bal arisi kolonilerinin iistte bos ballikla kislatilmasinin en 6nemli
kovan i¢i parametreler olan sicaklik ve bagil nem tizerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir.

Kovan igindeki ortam sartlarinda degisiklige ve arilarda rahatsizlifa neden
olmadan kayit yapabilen veri kaydedicilerle saat basi sicaklik ve bagil nem degerleri
84 giin boyunca kaydedilmistir.

Kovan disinda ortalama hava sicakligi 3,8 °C, kontrol ve deneme gruplarinda
salkimdan 7 — 10 cm uzakta kaydedilen ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 7,2 ve
6,6 °C, bagil nem degerleri ise % 99,7 ve % 87,2 bulunmustur.

Kovan i¢i bos hacmin artirilmasi yoluyla, kontrol ve deneme gruplarinin
sicaklik degerleri arasinda 0,6 °C, bagil nem degerleri arasinda % 12,5 fark meydana
gelmistir. Yasama giicii yoniinden gruplar arasinda farklilik bulunmamustir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile, kovan i¢inde ek olarak saglanan 30
litre havanin 1s1l iletim katsayisinin diisiik olmasi nedeniyle, yalitkan gorevi yaparak
giines 1s1nlan ile saglanan 1sinin muhafaza etkinligini artirdigi, havanin nem tasima
kapasitesini artirarak bagil nem oranmin disiiriilmesini sagladigi sonucuna
varilmistir.

Ustte bos ballikla kislatma yonteminin, kovan igi sicaklik degerlerinde énemli
bir farka yol acmadan bagil nem degerlerinde 6nemli oranda azalma sagladigi ortaya
konmustur.

Anahtar Sozciikler: Bal arisi, bagil nem, bos ballikla kislatma, sicaklik, yasama
giicti.
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SUMMARY

The Effects of Wintering with Empty Supers on Relative Humidity,
Temperature and Survivability of the Colony in Beekeeping

This study was conducted to determine the effects of wintering honeybee colonies
with empty supers on them to the temperature and relative humidity, which are the
most important parameters inside the hives.

Temperature and relative humidity measures were taken by data — loggers
capable of recording data without changing the environment and disturbing the bees
in hives with hourly intervals during 84 days of experiment.

It was determined that the average temperature of the outside air was 3,8 °C,
the average temperature values of the control and experimental colonies measured at
a distance of 7 to 10 cm away from the winter cluster were 7,2 and 6,6 °C, average
relative humidity values were 99,7 % and 87,2 %. Survivability differences were not
determined between two groups.

By way of increasing empty volume of the hives, 0,6 °C temperature; 12,5 %
relative humidity differences were measured in control and experimental groups.

With considering derived data from the experiment, it was concluded that
additional volume of 30 litres of supplemented air with its relatively low thermal
conductivity constant, played isolator role to promote conservation efficiency of
solar energy and enhanced the capacity of holding absolute humidity and made
decreasing effect in relative humidity rations.

It is proven that the method of wintering honey bee colonies with empty supers
on them, provided significant decreases in relative humidity values, while not
changing the inside temperature of the hives significantly.

Key words: Honey bee, relative humidity, survivability, temperature, wintering with
empty super.
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