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OZET

Yiiksek Lisans
IKAME YEMLERLE BESLENEN BAL ARISI KOLONILERINDEN HASAT EDILEN
ARI SUTLERININ VERIM VE BAZI KALITE OZELLIKLERININ INCELENMESI
Gokhan BAYRAK
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Devrim OSKAY

A siitii birgok iilkede apiterapi, saglikli gida ve kozmetikte kullanilmaktadir. Bilim insanlar
ve aricilar, bal aris1 kolonilerinden daha yiiksek verim ve kalitede ari siitii iiretecek teknikleri
gelistirmeye ¢aligmaktadirlar. Bu ¢alismada, bal ve polen ikamesi beslemesinin, ari siitii tiretim
verimi iizerindeki etkisi arastirilmistir. Ayrica, art siitii 10- hidroksi-2-deconoik asit (10-HDA),
protein ve pH'in 6zellikleri, polen, bal ikame ile beslenen ve beslenmeyen gruplarin arasindaki
farkliliklar1 anlamak i¢in analizler yapilmistir. Beslenmeyen koloniler (A Grubu) i¢in ana ar1
yiiksiigli bagina ortalama ar siitii verimi, 420 mg iken 10-HDA, protein ve pH igerigi sirasiyla
%2,40 %14,06 ve %4,20 olarak bulunmustur. Seker surubu ile beslenen kovanlar igin (Grup B)
bu degerler 470 mg; %2,51, %12,88, %4,25 ve seker surubu + polen ikamesi (Grup C) ile
beslenen kovanlar i¢in 530 mg; %4,05, %13,13 ve %4,18 olarak bulunmustur. Istatistik
analizler sonucunda , ikame beslemenin ortalama verim miktarlar1 ve 10-HDA tizerinde etkisi
onemli bulunmustur. Arastirma sonuglarina gore, ana ar1 yiiksiiklerindeki ortalama ar1 siitii
miktarlar1 ti¢ bal aris1 kovani besleme grubunda anlamli olarak farkli bulunmustur (p <0.05).
Seker surubu + polen ikamesi (Grup C) ile beslenen kovanlar, ana ar1 yiiksiiklerine beslenmeyen
(A Grubu) ve seker surubu (Grup B) ile beslenen kovanlara kiyasla daha fazla miktarda ar1 siitii
doldurulmus ve aralarinda 6nemli 6l¢iide fark bulunmustur. Calismada, seker surubu + polen
ikamesi ile beslenen kovanlardan elde edilen ari siitlerindeki 10-HDA igerigi seker surubu ile
beslenen ve beslenmeyen kovanlara gore neredeyse iki kat daha fazla bulunmustur. Protein ve
pH degerlerinde gruplar arasinda 6nemli fark bulunamamistir.

Anahtar kelimeler: Bal arilari, ar1 siitii, 10-HDA, protein, pH
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ABSTRACT

MSc. Thesis
INVESTIGATION OF YIELD AND SOME QUALITY FEATURES OF ROYAL JELLY
HARVESTED FROM HONEY BEE COLONIES FED WITH FOOD SUBSTITUTES
Gokhan BAYRAK
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Agricultural Biotechnology

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Devrim OSKAY

Royal jelly (RJ) has been used as an apitherapy, health food, and cosmetic in many countries.
Scientists and beekeepers try to improve techniques to produce higher quality and quantity royal
jelly from honey bee colonies.In this study, the effect of honey and pollen substitution feeding
on the quantity of RJ production was explored using ANOVA statistical test. Also, features of
the 10- hydroxy-2-deconoic acid (10-HDA), protein and pH of the royal jelly was analyzed for
understanding differences among the non-feeding pollen and honey substitution feeding groups.
The average RJ yield per queen cup for non-feeding colonies (Group A) was 420 mg, while the
content of 10-HAD, protein and pH were 2.40%, 14.06% and 4.20%, respectively. For the
colonies fed with sugar syrup (Group B), these values were 470 mg, 2.51%, 12.88%, 4.25 and
for the colonies fed with sugar syrup + pollen substitute (Group C) 530 mg, 4.05%, 13.13% and
4.18. The statistical test and contents analysis highlighted the impact of substitution feeding on
average yield amounts and 10-HDA.

According to the results of the research, average RJ amounts in queen cell cup was significantly
different in three honey bee colonies feeding groups (p<0.05). Colonies fed with sugar syrup
+pollen substitute (Group C) colonies were filled the queen cell cups more amount of RJ than
non-feeding (Group A) and fed with sugar syrup (Group B) colonies were filled RJ in the queen
cell cups with significantly different. In the study, The colony fed with the sugar syrup +pollen
substitute showed almost double the amount of 10-HDA value in RJ than non-feeding and fed
with sugar syrup colonies. Protein and pH values shows no differences among the groups.

Key words: Honey bees, Royal jelly, 10-HAD, protein, pH

2020, 57 pages
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1. GIRIS

Ariciligin, magara resimleri, fosil kayitlarina bakilarak insanlarin antik ¢aglardan beri
siiregelen bir ugrasi oldugu saptanmustir. ilk resmi dokiimanlara MO 5000 yillarinda
Anadolu/Catalhoyiik’te Stimer yazili metinlerinde rastlanildigi bildirilmistir (Yasar, 2012).
Tiirkiye cografi konumu, cesitlilik gosteren bitki varligi ve iklimsel 6zellikleri nedeniyle
ariciligin gelismesi ve siirdiiriilebilme noktasinda 6nemli bir konumda bulunmaktadir (Giirel,
2012). Son yillarda, aricilik sektoriinde gergeklesen gelismeler bizlere aricigin sadece bal
iiretimi ile sinirlandirilamayacagini gostermektedir. Diinyanin bir¢ok yerinde ar1 ve ar1 Uiriinleri
ile yapilan caligmalar ariciliga farkli bir ivme ve dnem kazandirmistir. Aricilikta elde edilen
tiriinler bal, polen, propolis, balmumu, ar1 zehri, apilarnil ve ar1 siitii gibi {riinler, apiterapi
kavraminin olusmasini saglamistir. Apiterapi ar1 ve ari1 iriinlerinin bazi hastaliklarin
tedavisinde tamamlayic1 ve destekleyici olarak kullanilmasidir (Miinstedt, 2018; Karakog,

2018).

Tiirkiye balli bitki tiir ve gesitlerinin %75 ini biinyesinde bulundurmasinin yani sira
cografi kosullar ve iklim sartlar1 bakimindan zengin bir iilkedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) 2019 y1li verilerine gére 8.1 milyon koloni varligi ile diinyada iigiincii; bal iiretiminde
ise 503 bin ton bal {iretimi yapan Cin’den sonra 109 bin tonluk iiretimi ile diinya ikincisi iken
diger ar1 tirtinlerinin tiretimi, ihracati ve taninirligi konusunda yeterli gelismeyi gosterememistir
(Anonim, 2020). 1980°den 2010 yilina kadar Cin’de iiretilen yillik art siitii miktar1 200 tondan
3,500 tonlara kadar ¢ikarilmistir (Cao, Zheng, Pirk, Hu ve Xu, 2016). TUIK 2020 verilerinde
Tirkiye ar siitii tiretim miktar1 yer almamaktadir. Bununla birlikte Tiirkiye’de 50.000 aricilik
isletmesinin %4 iniin ar siitii Gretimi gergeklestirdigi ve kovan basina ortalama verimin 52,8

gr. oldugu bildirilmistir (Emir, 2015).

Arn siitii geng (5-15) giinliik yastaki is¢i arilarin yutak alt1 ve alt gene (hipofarenks ve
mandibular) bezlerinden salgiladiklar1 gen¢ larvalarin ve ana armin beslenmesinde
kullandiklar1 bir gidadir. Ar siitii igerigi bir¢ok farkl bilesigi yapisinda bulundurmaktadir. Art
siitli; proteinler, sekerler, lipidler, vitaminler, esansiyel aminoasitler, peptidler, enzimler,
hormonlar, fenoller ve 10-hidroksi-2-dekanoik asit (10-HDA) gibi yag asitleri igermektedir.
Icerdigi biyolojik o6zelliklerden dolayr antioksidan, antiviral, antibakteriyel, antitumor,
antiallerjik, antiaging, antiinflamatuar, immunomodiilatér ve lipid peroksidasyon inhibitorii

gibi ¢esitli farmakolojik etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Isidorov, Bakier ve Grzech, 2012).



Arn siitii Uiretiminde elde edilecek iiriin miktarin1 ve kalitesini etkileyebilecek birgok
parametre mevcuttur. Yapilan ¢aligmalarda tiretimde kullanilan ar1 irki, besleyici ar1 yasi ve isci
arilarin ar siitii salg1 bezlerinin morfolojik yapisi, iiretim kovanlarina ek yemleme yapilmasi,
iiretim kovanlarinin giicii ile ana aril1 veya ana aris1z olusu, transfer edilen larvanin yasi ve hasat
araligi, transfer edilen yiiksiik sayisi, transfer edilen yiiksiik tipi, transfer dncesinde yapilan
uygulamalar gibi bircok parametrenin art siitli tiretimini etkiledigini gostermistir (Karlidag ve

Geng, 2009).

Bu tez ¢alismasinda; bal ve polen ikame yemleriyle besleme yapilan, seker surubuyla
besleme yapilan ve hi¢ besleme yapilmayan ar1 kovanlarindan hasat edilen ar1 siitlerinin verim
ve bazi kalite parametrelerinin karsilagtirilmasi amaglanmistir. Tez caligsma sonunda elde edilen
bilgilerin bal aris1 kolonilerinin ikame yemlerle beslenmesinin ar1 siitii verimine ve kalitesine

olan etkileri lizerine olan diger calismalara dnemli katkilar saglamas1 beklenmektedir.



2. KURUMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1. Bal Arilarinin Simiflandirilmasi

Bal arilar1 topluluk halinde yasayan sosyal canlilar olmasinin yaninda bir¢ok cografi irk
ve alt tiir olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tofilski, 2008). Bal aris1 tiirleri kendi i¢lerinde
morfometrik yontemler kullanilarak; ASoyu, Afrika alttiirleri, Csoyu; Orta ve Dogu Avrupa
alttiirleri, M soyu; Bati ve Kuzey Avrupa ile Kuzey Afrika alttiirleri, O soyu; bati Asya ve
Ortadogu alttiirleri lizere dort evrimsel soyun varligindan bahsedilmektedir (Ruttner, 1992,
2013). Bal arilar1 Apidae familyasindan Apis cinsi igerisinde yer almakta ve Apis cinsi olarak
saptanabilmis 10 tiir bulunmaktadir. Bunlar; Apis florea, Apis dorsata, Apis cerana, Apis
mellifera, Apis nuluensis, Apis laboriosa, Apis koshevnikovi, Apis nicrocincta, Apis
andreniformis ve Apis binghami’dir. Bu tiirler icerisin de en ¢ok yayilim gosteren Apis
melliferadir (Taskiran, Dayioglu, Kabakci, 2017; Ruttner, 1992).

Cizelge 2.1. Bal arilarmin siiflandirilmasi (Engel, 1999)

Alem Animalia
Sube Arthropoda
Sinif Insecta
Takim Hymenoptera
Familya Apidae
Cins Apis

Apis andreniformis

Apis binghami

Apis cerena

Apis dorsata

Apis florea
Tiirler

Apis koshevnikovi

Apis laboriosa

Apis mellifera

Apis nigrocincta

Apis nuluensis




Ulkemizin iklim gesitliligi, zengin bitki drtiisii, konumu gibi faktdrler canlik ve gesitlilik
lizerindeki etkilerini bal ar1lar1 iizerinde de goriilmektedir. Ulkemiz cografyasinda 5 farkli (Apis
mellifera anatoliaca, Apis mellifera caucasica, Apis mellifera meda, Apis mellifera syriaca,
Apis mellifera carnica) bal aris1 alt tiiriinden s6z edilmektedir. Yapilan morfometrik ve
molekiiler ¢alismalar sonucunda 4 bal arisi alt tiiriiniin (Apis mellifera anatoliaca, Apis
mellifera caucasica, Apis mellifera meda ve Apis mellifera syriaca) bulundugunu ve Trakya
Bolgesinde bulunan bal arisi alt tiiriiniin Apis mellifera carnica ile benzerlik gosterdigi birgok
literatiirde bildirilmistir. BOylesine bir ¢esitlilik iilkemizi 6énemli bir gen merkezi haline
getirmektedir (Ruttner, 1992; Kandemir, Kence ve Kence, 2000, 2005; Kekecoglu, Bouga,
Soysal, Harizanis, 2007;; Turan, 2011; Cakmak vd., 2014; Kambur ve Kekegoglu, 2008).

2.2. Bal Arillarinda Yasam Dongiisii ve Koloni Bireyleri

2.2.1. Ana arn

Bal aris1 kovani igerisinde {i¢ ¢esit birey bulunmaktadir. Bunlar; ana ar1 (kralige, bey),
is¢i ar1 ve erkek aridir. Kovan igerisinde bulunan bu bireyler farkli gorevler iistlenmis ve buna
gore gelisim gostermistir. Kovanda normal sartlar altinda bir tane ana ar1 bulunmaktadir. Ana
ar1 koloninin devamliligindan sorumlu olan bireydir ve mevsimsel olarak degismekle birlikte
2000-2500 adet giinliilk yumurta yumurtlayarak koloninin gelismesini ve devamliligini saglar.
Ana ar1 kovandaki en erken pupa ¢ikis zamanina sahip aridir. Kovandaki ilk giiniine bir is¢i ar1
yumurtasi olarak baslayan ana ar1 {i¢ gilinliik bir yumurta doneminin sonucunda larva olur ve
kolonideki is¢i arilar tarafinda ana ar1 aday1 olarak belirlenen bu isci ar1 larvasi ana ariya 6zgii
bir joleyle (ar siitii, RJ) alt1 glin boyunca diger bireylerden ayr1 olarak beslemeye tabi tutulur.
Bakici arilar tarafindan gosterilen yogun ilgi sonucunda pupa evresine gegen ana ar1 yedi
giinliik bir pupa evresi geg¢irir. Toplamda on alt1 giinliik bir evrenin ardindan yeni kraligce aday1
ana ar1 pupadan ¢ikisim gerceklestirir. Isci ve erkek aridan morfolojik ve fizyolojik bircok
farkliliginin olmasinin yani sira ana armin igerisinde pupa dénemini tamamladig1 petek gozii

de isci ar1 ve erkek arilarin yetistigi petek gozlerinden farkliliklar gosterir (Henderson, 1991).



Sekil 2.1. Ana ar1 (Anonim, 2020)

2.2.2. lIscian

Arn kovanimin en kalabalik bireyleri isci arilardir. Isci arilar ana ar1 gibi déllenmis
yumurtalardan meydana gelmektedir. Ana ar1 gibi déllenmis yumurtadan meydana gelen isci
arilar koloni igerisindeki donemsel ve mevsimsel sartlara gore degismekle birlikte 20,000-
60,000’lik mevcuduyla en kalabalik gruptur. Is¢i arilarin ana ariya gore daha ufak yapili
olmalari, yumurtlama faaliyetini gerceklestiremiyor olmalari ve ana aridan morfolojik ve
fizyolojik olarak birgok yonden farkli olmalari larva olduklart donemde bakici arilar tarafindan
gerceklestirilen besleme farkliliklarindan meydana gelmektedir (Jianke ve Weitua, 1995; Shibi,
Shengming, Fuhai ve Fuxiu, 1993). igerisinde yetistirildikleri ve pupa donemini tamamladiklar

petek gozii cap1 olarak da en kiigiik petek gozlerinde yetisen arilardir.



Sekil 2.2. Isci ar1 (Anonim, 2020)

2.2.3. Erkek an

Arn kolonisinin déllenmemis yumurtadan meydana gelen tek bireyleri erkek arilardir.
Erkek arilar ar1 kolonisi igerisinde sadece ¢iftlesme gorevini gergeklestirmekle birlikte koloni

icerisindeki mevcutlar1 mevsimsel olarak 200-2000 kadar bulunabilmektedir (Ozbakir, 2013).

Sekil 2.3. Erkek ar1 (Anonim, 2020)

Bocekler sinifinda yer alan diger canlilar gibi bal arilar1 da baskalagim geciren
canlilardir. Bagkalagim seriivenlerine yumurta olarak baslayan bal arilar1 daha sonrasinda larva
ve pupa evrelerinden gecerek nihai formlarina kavusurlar. Ana ar1 ve is¢i ar1 dollenmis
yumurtadan (n:32 kromozom) meydana gelirken erkek arilar déllenmemis yumurtadan (n:16

kromozom) meydana gelmektedir (Henderson, 1991).



Cizelge 2.2. Bal arilarina ait kulugka siireleri (Dogaroglu, 2009)

Yumurta Larva Kapanma | Pupa Cikis Toplam
Ana Ar 3 giin 5 glin 1 glin 6 giin 1 glin 16 giin
Isci At 3 giin 5 glin 1 glin 11 giin 1 glin 21 giin
Erkek Ar1 | 3 giin 6 giin 1 giin 13 giin 1 giin 24 giin

2.3. Bal Arilarinin Beslenmesi ve Ar Siitiiniin Yeri

Bakici arilar tarafindan ari larvalarinin tiikketimlerine tiim gida gereksinimleri mensup
olduklari siniflara gére temin edilmektedir. Bal arisi larvalari yumurtadan ¢ikisinin ardindan
bakici arilar tarafindan ziyaret edilerek bakici arilar, larvanin basinin nerede oldugunu
saptadiktan sonra alt cenenin noktalari larvanin basina yakin olacak sekilde larvaya yaklasarak
alt ¢eneleri a¢ilmakta ve kendilerini titretmeye baslamaktadirlar. Bir veya iki saniye sonra alt
ceneler arasinda beliren damlay1 larvalarin yakinina yayarak birakirlar. Yavrularin beslenme

islemleri genelde yarim buguk dakika ve iki dakika arasinda degismektedir (Haydak, 1970)

Diger ar1 larvalarindan daha biiylik ve farkli bir goze yerlestirilen ana ar1 larvasi
Omriiniin sonuna kadar bakici arilar tarafindan ar1 siitiiyle beslenmektedir. Ana ariya dontisecek
olan larva, pupa donemine gectiginde bile pupanin igerisinde yogun miktarda ari siitii
bulunmaktadir. Ana ar1 larvasinin beslenmesinde bakici arilar iki tiir salgidan yararlanir. Bunlar
su gibi berrak ve koyu siitiimsii maddedir. Uretilen bu salgilar, ana ar1 beslenme diyetinde 1:1

oraninda kullanildig bildirilmistir(Chhuneja ve Bhowmick, 2018).

Normal bir kolonide, bir buguk giinliik bir larva, beslenme basina yaklasik 1,13 mg
berrak ve 0,81 mg koyu siitimsii bilesenler alir. Bir ana ar1 larvasina saglanan toplam gida
miktart yaklasik 1,5 g'dir. Bu salgilarin pH'sina bakilirsa, berrak madde, hipofarenks bez salgisi
ve balin bir karisimiyken, koyu siitiimsii madde mandibular bezinden salgilanan bir salgidir
(Haydak, 1957)

Geng is¢i artlarinin larvalari da ilk ti¢ giin ana arinin beslenmesi gibi berrak ve siitlii
beyaz kivamdaki besinle beslenirler ana arinin besinine gore bu oran is¢i arilarda 3:1 veya 4:1

olarak degigsmektedir. Acil ana ar1 yetistirilmesi gerektigi zaman bu oran 1:1 oranina doniistiigii



gozlenmistir. Bununla birlikte 3 giinden daha yash is¢i larvalarin besin kompozisyonunda da
degisim gerceklesmekte ve ari siitiine ek olarak sarimsi polen igeren is¢i jolesi ile larvalarin

beslenmesine devam ederler (Haydak, 1957)

Erkek ar1 larvalarmin beslenmesi ilk etapta is¢i arilarin beslenmesine benzerlik
gostermektedir. Erkek ar1 larvalarinin besin kompozisyonlari da iigiincii glinden sonra kirli sari-
kahverengi bir renk alirlar bunun nedeni ise erkek ar1 larvasina sunulan karisimin igerigindeki

polen tanelerinin miktarinin artmasidir (Haydak, 1957)

2.4. An Siitii

Arn siitil birgok yoniiyle insanlarin ilgisini ¢ekmeyi basarmistir. Ayni genetik yapiya
sahip olmasina ragmen ana ar1 ve is¢i ar1 iizerindeki etkileri ar1 siitiine ilgiyi arttirmigtir.
Kozmetik basta olmak iizere, diyetetik, medikal ve gida sektoriindeki olusturdugu talep her
gecen giin artmaktadir (Margaoan vd. 2017; Matsui vd. 2002; Jamnik, Goranovi¢ ve Raspor,
2007; Tutkun, 2011). Tarihi kayitlara bakildiginda Yunan tarihgilerine gore Olympus
tanrilarina 6liimsiizliik veren ambrosianin igeriginde ar1 siitii bulundugu inanci hakim iken antik
yunanda ar1 irilinlerinin kombine seklinin; bal, polen, ar1 siitii ve peteginin tiiketildigi
bildirilmistir. Baz1 kaynaklara gore ar1 siitiiniin ana aridaki degisimin ilk defa kesfeden
Aristotelesin siifinda gerceklestirdigi kahvaltilarda bal ve art siitiiniin yer aldigini belirtmistir
(Molan, 1999). An siitiiniin kullanicilar1 arasinda diinyanin gesitli yerlerinde firavunlarin,
kraliyet yetkililerin giizellik, gii¢ ve cinsellik agisindan ar1 siitiiniin kullanildigr bildirilmistir
(Emonet, 2001; Cherbuliez ve Domerego, 2003). Ar siitii ismi ilk defa Fransiz bilimci René
Antoine de Réaumur (1683-1757), isimlendirmek i¢in “Kraliyet Jole” terimini kullanilmasina
karsilik iceriginin belirlenmesinden sonra fonksiyonel bir gida olarak kullanim1 1960’11 yillara
dayanmaktadir (Ugar, 2018; Fratini, Cilia, Mancini ve Felicioli 2006; Crane, 1997; Cherbuliez
ve Domerego, 2003; Molan, 1999). Ar siitiiniin kullanimin artmasi ve tiretimi gergeklestirilen
ar1 siitl miktarmin disiik olmasi iilkeler arasi ticari bir {iriin haline dénlismesine neden
olmustur. Uretim miktarlar1 kesin olmamakla birlikte Cin’in diinya genelindeki ar1 siitii
pazarinin %60’ ma hakim oldugu ve bu iirlinlerin biiyiik bir boliimiiniin Japonya, ABD ve
Avrupa {lkelerine ihra¢ ettikleri bilinmektedir. Cin disinda bir diger ar1 siitii {ireticisi
durumundaki iilke ise Meksika’dir (Grillenzoni, 2002). Ulkemizin ar1 siitii iireticisi ve iiretimi
artis gOstermesine karsilik i¢ piyasaya yonelik talep karsilanamamakta ve ari siitii ithalati
gerceklestirilmektedir. Ari siitii 5-15 yastaki bakici arilarin larvalar1 ve ana armin beslemesinde

kullanilmasi amaciyla hipofaringal ve mandibular tiikiiriik bezlerinden salgilanan bir salgidir
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(Feng, Fang ve Li, 2009; Wytrychowski, Paisse, Casabianca ve Daniele, 2014). Tiim larvalar
yumurtadan ¢ikiglarinin ardindan ilk 3 giin ar siitiiyle beslenmelerine karsilik isci ve erkek
arilarin besin gidalar1 degisim gosterirken ana ar1 dmriiniin sonuna kadar bu gidayla beslenmeye
devam eder (Haydak, 1957; 1970; Chauvin ve Chauvin, 1968; Melliou ve Chinou, 2014;
Chittka ve Chittka, 2010).

2.4.1. An Siitiiniin Fiziksel Yapisi

Ar siitii olusumu ve yapisindan dolayr diger siitlere hi¢ benzemedigi halde siitsii
gorliiniimii ve yavru beslenmesinde kullanilmasindan dolay1 siit olarak diger dillerde ise
kraligeye 0zgl bir jole (RJ) olarak isimlendirilmistir (Kosoglu ve Dogaroglu 2012). Ar
sitiiniin yapist jel kivaminda beyazimsit bir renk ve kivaminda igerisindeki degisik
miktarlardaki ¢6ziilmemis maddelerden dolay: graniillii bir yapiya sahip, kendine has bir koku
olan ve kismen suda ¢6ziinen bir {iriin olmakla birlikte asitlik degeri (pH 3,4-4,5) de yliksek bir
triindiir (Sabatini, Marcazzan, Caboni, Bogdanov ve Almeida-Muradian, 2009; Lercker,
2003). Ar siitiiniin viskozitesi saklanma kosullarina gore degisim gostermektedir. Ar siitiiniin
icerisinde ¢ok eser miktarlarda polen veya bal mumuna rastlanmaktadir. Bu ¢ogunlukla siitiin

toplanmasinda kullanilan yontemlerden kaynaklanmaktadir (Krell, 1996; Anonim, 2000).

2.4.2. An Siitiiniin Kimyasal Yapisi

Arn siitiinlin kimyasal iceriginde; yaglar, sekerler, proteinler, su ve mineral tuzlar
bulunmasinin yani sira bir¢ok farkli bilesik icermektedir. Ari siitiiniin icerigi diger is¢i arilarin
beslenmesinde kullanilan besinden daha az miktarda su, dort kat daha fazla seker, daha yiiksek
miktarda protein ve bazi mineral/tuz kompozisyonlarini igermektedir (Wang vd., 2016). Ari
stitii igerisindeki su miktari, %60-70 oranlar1 arasindadir (Kolayli vd., 2016; Bilikova vd., 2002;
Melliou ve Chinou, 2014). Toplam seker igerigi %9-15 oranlarinda olmasina karsin seker
iceriginin %90°lik kismini fruktoz ve glukoz olusturmaktadir. Seker igerigi igerisinde siikroz
bulunmasina karsilik, oran1 degisken yapida oldugundan bahsedilmistir (Garcia-Amoedo ve
Almeida Muradian, 2007; Kanelis vd., 2015; Orsoli¢, 2013; Nabas, Haddadin, Haddadin ve
Nazer, 2014). An siitii igerigindeki protein orani ise %10-18 diizeyinde bulunmustur (Kolayli
vd., 2016; Nabas vd., 2014; Orsoli¢, 2013). Yag ve yag asitleri orani ise %1,5-7 civarinda
bulunmaktadir (Orsoli¢, 2013). Yag kompozisyonunun %80-90’lik kismi diger higbir iiriinde
bulunmayan 10-hidroksi dekanoik asitten (10-HDA) olusmaktadir (Kolayli vd., 2016). Cesitli
arastirmalarda gore ar1 siitindeki 10-HDA igerigi %3,9 olarak saptanmistir (Kanelis vd., 2015).



Inorganik maddeler ise 0,7-1,5 oldugu bildirilmistir (OrSoli¢, 2013). Ar siitiiniin yapisal olarak
bu denli degisik olusu, ana ar1 aday1 olan arinin yumurtalik gelisiminde etkili olan gen
ifadesinde olumlu etkiye neden oldugu diistiniilmektedir (Chittka ve Chittka, 2010; Buttstedt,
Moritz, Erler, 2014).

Cizelge 2.3. Ari siitii kimyasal degerleri (Ramadan ve Al-Ghamdi, 2012)

Ar siitii icerigi Taze arn siitii | Dondurularak kurutulmus ari siitii
Su (g/100 g) 60-70 <5
Yaglar (g/100 g) 3-8 8-19
10-HDA (g/100 g) >1,4 >3,5
Protein (g/100 g) 9-18 27-41
Fruktoz (g/100 g) 3-13 -
Glukoz (g/100 g) 4-8 -
Sukroz (g/100 g) 0,5-2,0 -

Kiil (g/100 g) 0,8-3,0 2-5

pH 3,4-4,5 3,445
Asitlik (mL 0.1 N NaOH/g) 30-60 ‘
Furosin (mg/100 g protein) <0 i

10



[ Jelleines ]\‘
[ Antimikrobiyal J
Peptidler [ Apidaccins ] _
( DSl ] — [ Yara iyilestirme aktivitesi ]
Baslica ar siitii proteinleri [ Saglik gelisti .
— gelistirme fonksiyonu
(LIS ] Omiir uzatma
D ——— Antihiperkolesterolmik etki
Antihipertansiyon etki
Mikroorganizmalar 6ldiiriir

Antioksidan
Hiicre yenileyici
_ Antikanser
Bagisikhihg: giiglendirici etki

\_ Hepatorenal koruyucu etki )
(" imminomodilator etki
_— Antialerjik
Hiicre yenileyici etki

Antimikrobiyal etkinlik

Bagisiklik modiilatorii
Yagam uzunlugu arttirma
ntienfl etki
Norotrofik etki

10-hidroksi-2-dekanoik asit
(10-HDA)

| J

Koruyucu etkiler

T

l N . [ Antimikrobial etki ]
Ostrojen etki
10-hidroksidekanoik asit —_— Immiinomediilatér ve o L
(10-hdda) [ Ostrojen etki ] > [ ST P D ] ]
l Saglik gelistirme fonksiyonu

0. ar

. Antienflamatuar ve Ostrojen
_—
Skl [ etki ] [ MRIP-6 1 MRIP-8 I MRIP-9 ]

Sekil 2.4. An siitiinde bulunan biyolojik maddelerin fonksiyonel aktiviteleri (Ahmad, Campos,
Fratini, Altaye, Li, 2020)

2.5. An Siitii Uretim Yontemi

Arn siitii liretimi, ana ar1 iiretimi gibi benzer yontemler ile ilerlemesine ragmen, ana ar1
iiretimin belirli bir noktada kesilmesi sonucu gergeklesen bir olaydir. Ari siitii liretiminde her
tilke, kendisine gore ve calistig ar1 irkina gore cesitli yontemler gelistirmeye ¢alismaktadir. Bu
yontemler birbirlerinden birtakim farkliliklarla ayrilsalar da yapilan islemlerin ana mantiginda,
ar1 kolonisindeki bireylerin yeni bir ana ar1 yetistirmeye tesvik ettirilmesi bulunmaktadir. Ar
stitli liretimi ve ana ar1 iretiminde kullanilan ticari olarak verimin en iist seviyede oldugu

yontem Doolittle yontemidir.

Doolittle yonteminin uygulanmasinda izlenilecek ilk adim larvalarin transferinin
gerceklestirilecegi 8-9 mm ¢apindaki yiiksiiklerin yapimidir. Bu amag¢ dogrultusunda
kullanilacak olan ekipmanin u¢ kismi yuvarlatilarak iyice parlatilir ve hazirlanan bu kaliplar
soguk suya, ardindan 8-10 mm eriyik haldeki bal mumuna daldirilarak kaliplarin ucunda ana
ar1 yiikstiklerinin olugmasi saglanir. Olusturulan bu yiikstikler, larva transferinde kullanilacak,
onceden hazirlanmis g¢erceve ¢italarina tutturulur. Daha sonra transferde kullanilacak larvali
cergeveden 0-24 saatlik larvalar alinarak hazirlanan ana ari yiiksiiklerinin igerisine transfer
edilir. Transfer isleminin gergeklestirilecek yerin ortam 1s1s1 ve nemi larvalarin lisiimemesi i¢in
30-35°C sicakliga ve en az %50-70 oransal nem igeriyor olmalidir. Sicaklik larvalarin

lislimesinde nem ise larvalarin kurumamasinda etkilidir (Sahinler ve Kaftanoglu., 1997). Yeterli
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diizeyde nemin saglanabilmesi i¢in transferin gerceklestirildigi odada su kaynatilmasi uygun
nem oraninin yakalanmasinda faydali olmaktadir. Larvalarin transferinde soguk 151k kaynagi
ve larvalarin incitilmeden transferine imkan veren bir ekipman ile larvalar olusturduklar1 C’nin
arka kismindan dikkatlice kaldirilarak hazirlanan yiikstliklere transferleri gerceklestirilir.
Transferde kuru ve yas olmak {izere iki sekilde gerceklestirilebilirken, Geng (1996) tarafindan
yapilan bir calismada, ana ar1 yiiksiiklerinin transferden once ar1 siitiiyle nemlendirmenin,
yiiksiiklerin nemlendirilmeden (kuru) ve suyla nemlendirilmesine kiyasla larva kabul oranin
sirastyla %88,89; %72,22 ve %6556 oldugu bildirilmistir. Art siitii ile nemlendirilen
yiiksiiklere transfer edilen larvalar daha sonra hazirlanan baslatict kolonilere verilir ve burada
24-36 kaldiktan sonra besleyici arilar tarafindan kabul edilen larvalar hazirlanan bitirici
kolonilere transfer edilerek burada 72 saatin sonuna kadar larvalarin yogun bir sekilde

beslenmesi saglanir (Dogaroglu, 2009).

2.6. An Siitii Uzerine Yapilan Calismalar

Bu tez ¢alismasinda; bal aris1 kolonilerinin bal ve polen ikame yemleri ile beslendikten
sonra iretilen ar1 siitiiniin verimi ve kalitesi lizerine olan etkisine bakilmistir. Ari siti
tiretiminde gerceklestirilen ikame besleme yontemleri {izerine yapilmis bilimsel ¢alismalar

asagida ozetlenmistir.

Pattamayutanon vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, Tayland’daki yaygin (cay,
kahve, ac1 ¢ali) bitkilerdeki polen beslemesinin ar1 siitii (RJ) icerigindeki 9- hidroksidek-2-
denoik asit (9-HDA), 10-hidroksi-2-dekanoik asit (10-HDA) ve antibakteriyel aktivitesi
degerlendirilmistir. Uretim kolonilerinin ana arilar1 ve kovanin igerisindeki polenli ¢erceveler
ile birlikte uzaklastirilmis ve kovanin girisine polen tuzag: takilarak disaridan baska bitkilere
ait polenlerin girisi engellenmistir. Bir ¢erceveye 48 ana ar1 asilanarak kovanlara verilmis ve
her kovan i¢in belirlenen 500 g’lik Polen+ seker surubu 10:1 (polen: surup) oraninda siikroz
surubu ile karistirilarak hazirlanmis ve kovanlara verilmistir. Besleme deneyi Aralik 2016-
Ocak 2017 arasinda gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda polen kaynaklar1 farkli
olmasina ragmen kolonilerden iiretilen ari siitlerinin protein degerleri birbirine yakin ¢ikarken,

10-HDA degerlerinin birbirinden farklilik gosterdigi ortaya konulmustur.

Sahinler, Giil ve Sahin (2005) yaptiklar1 calismada, farkli koloni besleme yontemlerinin
kralice yiiksiiklerinin kabul oranlarina ve ar1 siitii verimine etkileri {izerinde durulmustur.

Yapilan ¢aligmada sirastyla (1) polen ikamesi (PI) (4 birim soya unu + 1 birim siit tozu + 2
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birim sakaroz surubu), (2) polen ikamesi + vitamin E (2 ml dl alfa tokoferol: 1 litre seker
surubu) (PI+VE), (3) seker surubu (1:1) (SS), (4) seker surubu + vitamin E (2 ml dl alfa
tokoferol: 1 litre seker surubu) (SS+VE), ve (5) ikame yemle beslenmeyen Kontrol (K) grubu
olacak sekilde bes grup olusturulmustur. Ari siitii iiretimi (yliksiik basina g) 0,25; 0,26; 0,23;
0,25 ve 0,21; hasat basina ortalama koloni verimi (g) 32,1; 33,2; 31,0; 34,6 ve 25,0; ve toplam
koloni iiretimi (g) sirastyla PI, PI + VE SS, SS + VE ve K gruplarinda 96,2 g, 99,6 g, 93,0 g,
103,9 g ve 75,0g. A siitii tiretiminde ek beslemenin tiim gruplarda verimi arttirdig1 ve seker

surubu + vitamin E ikame yemiyle beslenen grubun en iist degerlere sahip oldugu bildirilmistir.

Balkanska Zhelyazkova, Ignatova ve Kashamov. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, bal ve
seker surubu (1:1 seker surubu) ile beslenen kolonilerin ar1 siitii verimi tizerindeki etkisinin
belirlenmesi amac¢lanmistir. Mayis-Agustos 2012 tarihleri arasinda 29 ar1 siitii 6rnegi toplanip
analiz edilmistir. Seker surubuyla beslenen kovandan hasat edilmis ar1 siitii 6rneklerinin
degerleri; su igerigi (%58,30-63,50), proteinler (%15,04-18,79), fruktoz (%4,30-6,91), glikoz
(%2,87-4,43), sukroz (%1.39-4.19), pH (3,65-4,18), toplam asitlik (3,69-4,46 ml 0,1 N NaOH
/ g), elektrik iletkenligi (166,00-214,00 pS / cm) saptanirken bal ile beslenen kovandan hasat
edilmis ar1 siitii 6rneklerinin degerleri; su igerigi (%59,70-63,70), proteinler (%15,28-18,13),
fruktoz (%3,96-6,74), glikoz (%2,64-4,49), siikkroz ( %1,40-3.87), pH (3,76-4,19), toplam
asitlik (3,69-4,66 ml 0.1 N NaOH / g), elektrik iletkenligi (174,00-191,00 uS / cm) tespit

etmistir. Incelenen besleme tiirlerinin ar1 siitii bilesimini etkilemedigini bildirmistir.

Chen, Su ve Lin,(2002) yaptiklar1 ¢alismada, dogadaki ¢icek florasinin sadece bal
saglamakla kalmadiginmi ar siitii iretiminde de etkili oldugunu ve nektar akiminda azalma
baslayinca kolonilerin daha iyi nektar kaynaklarimin oldugu boélgelere taginmasi gerektigini,
eger taginma imkani1 yoksa iiretim kolonilerinin seker surubu ve polen ile siirekli olarak besleme
yapilmas1 gerektigini ve devamli en az bir kolonide dort kg bal ve bir tam ¢erceve polen

bulunmasi gerektigini bildirmistir.

Kutluca, Geng, Dodologlu (1998) yaptiklar1 ¢alismada, ar1 siitli iiretim kovanlarina
transfer edilen yliksiik sayilarin1 ve hasat araliklarini1 degistirilerek, larva kabul orani, yiiksiik
basina ari siitii verimi, kovan basina bir uygulamadaki ar1 siitii verimi ve kovan basina elde
edilen toplam ar1 siitii verimini arastirmislardir. Arastirmada A ve B olarak iki grup
olusturulmus, A grubuna 30 yliksiik verilirken B grubuna 45 adet yiiksiik verilirmistir.
Olusturulan gruplarin A1-B1, A2-B2 alt gruplarina verilen yiiksiikler sirastyla 48 ve 78 saat

tutulduktan sonra ar1 siitii hasadi gergeklestirilmistir. Transfer edilen yiiksiiklerin tutma oranlari
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A grubunda %87,74 bulunurken B grubunda %83,63 oldugu ve bu degerler arasinda istatistiki
olarak 6nemli oldugu bildirilmistir (P<0,01). Yiiksiik basina elde edilen ar1 siitii verimleri ve
kovanlardan elde edilen bir uygulamadaki ar1 siitii verimi arasindaki fark gruplar arasinda
istatistiki olarak 6nemli oldugu (p<0,01) fakat toplam ar1 siitii verimi arasindaki farkin istatistiki

olarak dnemsiz oldugu bildirilmistir.

Cengiz, Yazici, Arslan (2019) yaptiklar1 ¢alismada, kolonilerin ikame beslenmenin,
yumurta ve farkli zaman araligindaki sahip larvalardan yetistirilen ana arilarin tireme
Ozelliklerine olan etkisinin belirlenmesi amaglanistir. Bir ve iki gilinlik yastaki larvalar
Doolittle yontemi kullanilarak transfer edilmis ve janter seti yardimiyla yumurtalardan ana ari
tiretimi gerceklestirilmistir. Bir glinliik yash larvalar B1, iki giinliik yaslh larvalar B2, iki giinliik
yumurtalar B3; F1, 1:1 seker surubu + dort gr vitamin, protein ve minarel karisimi ilave
edilmistir (6,000,000 1.U, vitamin A; 1,200,000 I.U, vitamin D3; 1000 mg, vitamin E; 24 mg,
vitamin B12; 5000 mg, vitamin C; 10 mg, biotin; 100 mg, folik asit; 3000 mg, kelin; 3000 mg,
inositol; 100 mg, karoten; 3000 mg, methiyonin; 6000 mg, lisin; 3000 mg, tireonin; 3000 mg,
triptofan; 300 mg, manganez; 300 mg, demir; 300 mg, ¢inko; 100 mg, bakir; 50 mg, iyodin;
10,000 mg, magnezyum; 20,000 mg, potasyum and 3000 mg fosfor). F2, besleme
yapilmamistir. Baslatici kovanlara yapilan ek beslemeler genel olarak larva kabul oranini
arttirmistir. Ek besleme yapilan kovanlar (%82,35), besleme yapilmayan kovanlar (%62,74)
gore daha yliksek larva kabul orami oldugu bildirilmistir. En yiiksek ana ar1 ¢ikis agirligi
(205,75+1,46 mg) iki giinliik yumurta transferinden elde edilmistir. ikame besleme yapilan
gruplardaki ana arilarin ¢ikis agirliklar1 195,01+2,03 mg olarak bulunmusken, ek besleme
yapilmayan grupta bu deger 186,30+2,09 mg olarak bildirilmistir. Kolonilerin ikame
beslenmesinden sonra ana arilarin spermateka ¢apinda 0,98+0,025 mm’den 1,09+0,025 mm’ye
arttig1, sperm sayisinin da 4,26+0,679 milyondan 4,54+0,648 milyona bir artig gosterdigi
bildirmistir.

Sereia vd. (2010) yaptiklari ¢alismada, ikame yem ham maddelerinden hazirlanan, yag
ve protein icerikli bes besin takviyesinin ari siitii iiretimindeki finansal uygulanabilirligini
degerlendirmek icin gergeklestirilmistir. Bes farkli besin takviyesini degerlendirmek i¢in iki
deney grubu kurulup, 1. Deneme i¢in 20 koloniye asilanmig 15 yiiksiik verilmis ve 4 grup
olusturulmustur. Bunlar; Bes farkli besin takviyesini degerlendirmek i¢in iki deney dizayn
edilmistir. Keten tohumu yagi + hurma yagi takviyesi, keten tohumu yagi, hurma yagi ve

kontrol grubu, 2. Deney grubu i¢in izole edilmis soya proteini + bira mayasi, izole soya proteini,
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bira mayasi ve kontrol grubu olusturulmustur. Keten tohumu yagi, hurma yagi ve izole soya
proteini + bira mayas1 karigimlar ile yapilan besin takviyeleri, elde edilen kar ile hesaplanan
degerler arasinda, kontrol grubundan farkli olarak, sirasiyla fayda maliyet orani: 2,58 ve 2,50
dolayli iiretim maliyetleri i¢in oranlar gdstermistir (p <0.05). Diger beslemeler ve kontrol grubu
ile karsilastirildiginda, ar1 siitii iretiminde bal arilarinin beslenmesinin ekonomik olarak uygun

oldugunu gosterir.

Kanelis vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, karbonhidrat takviye beslemesinin ii¢ ana
sekerinin (fruktoz, glikoz, siikroz) bilesimi ve nihai tiriin miktari (ar1 siitii) tizerindeki etkisi, tek
yonlii ANOVA ve parametrik olmayan testler kullanilarak arastirilmistir. Ayrica parametreler
arasindaki korelasyonlar da incelenmistir. Ek besleme yapilmamis koloniler (A Grubu) igin
koloni bagina ortalama art siitii verimi 12.8 g olurken, ortalama; fruktoz, glikoz ve siikroz i¢erigi
strastyla %4,32; %3,78 ve %0,04 bulunmustur. Larvalarin asilandig1 giiniinde bir kez beslenen
koloniler i¢in (B Grubu), bu degerler koloni basma 12.76g, %3,11; %3,19 ve %3,71 ve
larvalarin agilandigi giliniinden toplama giiniine (C Grubu) kadar beslenen koloniler i¢in
sirastyla %12,81g; %3,05; %3,12 ve %3,54 bulunmustur. Ayrica, ek besleme yapilmis
kolonilerden tiim numunelerdeki sakkaroz igeriginin %1,97'den daha fazla oldugu da
belirtilmistir. Istatistiksel testler yapay beslemenin fruktoz ve glikoz igerigi iizerindeki etkisini
vurgularken, tiretilen miktar1 etkilenmedigini bildirilmistir. Son olarak, Spearman (rho) katsay1
testi, monosakkaritler (fruktoz, glikoz) ve siikroz arasinda istatistiksel olarak anlamli negatif

korelasyon gosterdigi belirtilmistir.

Balkanska (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, MnSO4'lii ar1 ailelerinin beslenmesinin,
besleyici arilarin viicut agirhiklar1 (g) ve ari siitii kimyasal bilesimi iizerindeki etkisi
incelenmistir. Ar siitii tiretimi i¢in yapilan deneyde toplam 6 ar1 ailesi gozlenmistir; 3 deney
(seker surubu ile beslenmistir, seker: su 1: 1 ve 4 mg /1 MnSO4 ek olarak) ve 3 kontrol (sadece
seker surubu ile beslenmistir) ve Seker surubu, ailelerin ar1 besleyicilerinde haftada 3 kez 300
ml'lik bir dozda uygulanmistir. Sonugclar, ar1 ailelerinin seker surubuna 4 mg / 1 MnSO4
ilavesinin, besleyici arilarin ortalama agirligi tizerinde bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.
Ayrica, ar siitlinlin protein igerigi ve elektriksel iletkenligi ile balin elektriksel iletkenligi ve
diastaz aktivitesi arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Ari ailelerinin
MnS04 ve seker surubu ile beslenmesinin ek olarak beslenmesinin, arilarin hipofarenks bezleri

tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu varsayilabilecegini bildirmistir.
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Balkanska (2018) tarafindan yapilan caligmada, ar1 kolonisinin ek beslenmesinin
tiretilen ar1 siitiindeki 10-HDA degerine etkisine bakmistir. Deneyde toplam 9 kovan gozlenmis
olup; 3 kovan (%10 ekmek mayali seker surubu (1:1), 3 kovan seker surubu (1:1) ve 5 ml / |
vitamin AD3E (Kombisol AD3E, Trouw Nutrition International) ve 3 kontrol (sadece seker
surubu ile beslenmis (1:1)). Transfer edilen ar1 larvalari transferden 3 giin sonra hasat edilmistir.
Seker surubu, deney ve kontrol gruplarmin ari ailelerine haftada 2 kez 300 ml’lik dozda
uygulanmis ve toplam 50 ar1 siitii 6rnegi analiz edilmistir. Bulgar ar1 siitii ile ilgili veriler
olmadigindan dolay1 bu ¢alismada sunulan sonuglar Bulgar ar siitiinde 10- HDA igerigi i¢in
oncii bir calisma olarak disiiniilmiistiir. Ekmek mayasiyla beslenen grupta ari siitii miktari
%2.13+0.27, seker surubu ile beslenen grup icin art siitii miktart %1,94+0.07 ve kontrol
grubundan alinan ar siitii 6rneklerindeki 10-HDA i¢in %1,89+0.22 bulunmustur. Ayrica; bu
ar1 ailelerinin ekmek mayasi ile beslendikten sonra ar1 siitii 6rneklerinde 10-HDA igeriginin

kontrol grubuna gore dnemli dlglide daha yliksek oldugu (p <0.01) bildirilmistir.

Sahinler ve Kaya (2001) yaptiklart ¢alismada, ikame yemlemeyle beslenen ar1
kovaninin kovan agirhigi, arili gerceve sayisi ve yavrulu alana iizerine olan etkilerini
arastirmiglardir. Aragtirma 32 kovanla diizenlenen deneme 4 gruba ayrilmus, ilk grup 4 birim
soya unu, 1 birim siit tozu 1 birim seker surubu ve 1 birim bal yapilan kek + seker surubu ile
beslenmis, ikinci grup sadece kek ile beslemis, liclincii grup seker surubuyla beslenirken
dordiincti gruptaki kovanlara herhangi bir besleme uygulanmamistir. Denemeden elde edilen
verilerde kovan agirligi sirastyla, 30,22; 29,20; 27,31; 25,93 kg, arili gergeve sayisi, 11,37; 8,62;
7,50; 6,25 adet ve yavrulu alan, 7140; 6201; 3848,5; 3270,62 cm? oldugu bildirilmistir. Elde
edilen veriler sonucunda kek+seker surubu ile beslenen kovanlardaki, kovan agirligi, arili

cergeve sayisi ve yavrulu alan diger besleme gruplarina gore daha yiiksek ¢iktig1 bildirilmistir.

Sahinler ve Sahinler (2002) yaptiklari ¢alismada, transferde kullanilan ana ar
yiiksiiklerinin sayisinin ve hasat araliginin larva ve art siitii iretiminin kabul oranlari tizerindeki
etkilerini belirlenmeyi amaglanmistir. Bu ¢alisma Hatay ilinde gergeklestirilmis olup toplam 50
ar1 siitii iiretim kolonisi (Apis mellifera caucasica L.) kullanilmistir. ilk deney grubunda kralice
hiicre sayilarina bakilmis ve koloniler rastgele 3 gruba (10 koloni / grup) boliinmiistiir. Her
gruba 30 (A Grubu), 45 (B Grubu) ve 60 (C Grubu) larva asilanmistir. Kuvvetleri birbirine
esitlenmis ana aril1 kovanlara bir giinliik larvalar agilanmistir. Asilama ve art siitii hasadi 3 giin
araliklarla 5 kez tekrarlanmistir. Ikinci deney grubu hasat araligi ile ilgili kurulmustur. Onceki

deney kolonilerine benzer sekilde secilmis ve rastgele 2 gruba (10 koloni / grup) boliinmiistiir.
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Her gruba 30’ar larva aktarilmig ve asilama 5 kez tekrarlanmistir. Birinci grupta, hasat
transferden 48 saat sonra (Grup 1) ve ikinci grupta transferden sonra 72 saat (Grup Il) hasat
yapilmustir. 30,45 ve 60 kralige hiicrenin kabul oranlar sirastyla %94,06; %90,20; %87,93 iken,
ar1 siitii verimleri sirastyla 408,4 mg, 357,93 ve 228,60 mg ve 48 saat ve 72 saat hasat zaman
araliklarinin kabul oranlar sirastyla %92,4 ve %91,13 bulunmustur. Ar siitii verimleri 72

saatlik hasat zamani araliklarinda digerlerinde %190,57 daha yiiksek bulunmustur.

Kumar (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, transfer edilen larvalarin kabul oranlar1 ve
hasat zamanlarinin ar1 siiti verimindeki etkisi arastirilmistir. Arastirma amaciyla {i¢ grup
olusturulmus ve bunlar sirastyla 48 saat,72 saat ve 96 saat sonra kovanlardan ari siitleri hasat
edilmistir. Ar siitiiniin hasat zamaninin larvalarin transferinden sonra 48 saat araliklarla
tutuldugu kolonilerde, 18,00 kabul edilen kralice hiicrelerinden 2618,60 mg ar siitii liretimi
kaydedilmis (koloni basina sabitlenen kralice hiicresi sayisi 30.00). Hasat siiresinin larva
asilamadan 72 saat sonra oldugu kolonilerde, 17,00 kabul edilen ana ar1 yliiksiiklerinden
4432,50 mg ar siitii Uiretimi kaydedilmis ve ar siitii hasadi larva asilamasindan 96 saat sonra
tutuldugunda, 3248,10 mg ar1 siitii tretimi kabul edilen 20,00 kralice hiicresinden
kaydedilmistir. Art siitii maksimum tiretimi, ana ar1 yiikslik basina ortalama 246,25 mg ile ar1
larvalarin transferden sonra 72 saat tutuldugu kolonilerden elde edilmistir. Asgari liretimin (ana
ar1 hiicresi basina 148,48 mg) 48 saat sonra hasat edilen kovanda oldugu kaydedildi. Hasat
stiresinin larva asilamasindan itibaren 96. saatte tutuldugu kolonilerde, ana ar1 hiicresi basina
180,45 mg art siitii tiretimi kaydedilmistir. Larva asilamasindan 72 saat sonra hasat edilen

kovandan elde edildigi bildirilmistir.

Kosoglu, Yiicel, Gokbulut, Konak ve Bircan (2013) yaptiklari ¢alismada, ana ari
yiiksiiklerine transfer edilen larvalarin (24, 48, 72) hasat sonrasi ar1 siitiindeki biyokimyasal
degisimler incelenmis ve ar1 siitiiniin temel bilesimleri olan 10-HDA, nem, seker icerigi ve iz
elementlerinin analizleriyle ar1 siitii kalitesine olan etkisine bakilmistir. Arastirmada 24 bal
aristyla 3 grup olusturulmustur. Larva transferininden itibaren ilk grup 24, ikinci grup 48 ve
ticlincii grup 72 saat sonra hasat edilmistir. Hasat edilen art siitlerindeki 10-HDA, nem ve seker
igerigindeki fark istatistiki olarak dnemli bulunmus(P<0.05). 72 saat sonra hasat edilen ar1 siitii
orteneklerindeki 10-HDA, nem ve seker igerigi 24 saat sonra hasat edilen ar1 siitlerine gore artis
gosterdigi bildirilmistir. Yapilan iz element analizleri (K, Na ve Cu) sonucunda da farkin
gruplar i¢in 6nemli bulundugu, K, Cu ve Fe iz elementlerinde en yiiksek degerlere 48 saat

sonunda hasat edilen ar1 siitii Orneklerinde tespit edildigi bildirilmistir. Ari siitiiniin
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biyokimyasal yapisinin ve bazi iz elementlerinin hasat zamanina gore degisim gosterdigi

bildirilmistir.

Sereia vd., (2013) yaptiklar1 ¢alismada, izole soya proteini, bira mayasi, palmiye yagi,
bira mayasi ve izole soya proteini karisimi, palmiye yagi ve keten tohumu karigimi ile ikame
beslememenin Afrika bal arilarmin ar siitii tiretimi {izerindeki etkisini degerlendirmek igin
yapilmis. Beslemeleri test etmek i¢in iki deney grubu olusturulmustur. Birinci deney, Aralik
2007'den Subat 2008'e ve ikinci deney, Mart 2008’ den Mayis 2008'e kadar stirmiistiir. 1. Deney
yag grubu 2. Deney protein grubu olacak sekilde 20°ser koloni se¢ilmis ve 4 grubu ayrilmistir
bunlardan yag gruplart sirasiyla; Palmiye yagi + keten tohumu yagi, keten tohumu yagi,
palmiye yag1 ve kontrol grubu 2. Deney grubu; izole soya proteini + bira mayasi, izole soya
proteini, bira mayasi ve kontrol grubu olacak sekilde diizenlenmistir. Toplam ar1 siitii iiretimi,
izole soya proteini ve bira mayasi karisimi (11.68 g) ile beslenen kolonilerde en yiiksek (p
<0.05) ¢ikarken, keten tohumu yag1 ve palmiye yagi karisiminda (11.30 g), palmiye yagi (9.61
), kontrol 1’de (6.35 g) ve kontrol 2'de (6.95 g) bulunmustur. Bu sonuglar dogrultusunda, izole
soya proteini ve bira mayast karisimi ile keten tohumu yagi ve palmiye yagi karisiminin art siitii
tretimini arttirdigini ve ari siitii iiretimini arttirmada onemli bir ara¢ olmasinin yani sira,

astlanmig larvalarin kabul oranini da artirmaya katkida bulundugunu bildirmislerdir.

Hoffman, Chen, Huang ve Huang (2010) yaptiklari ¢aligmada, polen, polen ikame yemi
(MegaBee) veya seker surubu ile beslenen is¢i bal arilarinda beslenmemin protein
konsantrasyonu, hipofaringeal bez gelisimi ve viriis titreleri izerindeki etkilerini aragtirilmistir.
Isci arilar polen ikame yeminden daha fazla polen tiiketiyorlardi, ancak protein miktarlar1 ve
hipofaringal bezin boyutu, iki besleme ¢esidi arasinda fark goriilmemmis, Tek basina seker
surubu ile beslenen arilar, 6zellikle arilar yaslandik¢a diger beslenme c¢esitlerine kiyasla daha
diisiik protein konsantrasyonlarina ve daha kiigiik hipofaringeal bezlere sahip olduklar1 ve
deneme baslangicinda isc¢i arilarin kanatlarinda kanat viriisii saptandi. Viriis konsantrasyonlari
arilar yaslandikca artmis ve seker surubu ile beslenen grupta en yliksek ve polenle beslenen
arilarda en diisiikk bulunmusturtiir. Genel sonuglar, beslemenin protein seviyeleri ve bagisiklik
tepkisi arasinda bir baglanti olusturdugunu géstermis ve ek beslenme yoluyla protein stresini

hafifleterek koloni kayiplarinin azaltilabilecegini bildirilmistir.

Irandoust ve Ebadi (2013) yaptiklar1 ¢caligmada, Bal aris1 beslenmesinde sekiz farkli
protein kaynagini degerlendirilmesi amaglanmis ve arilarda; inkiibator deneyi, saha deneyi ve

kislama deneyleri kurmustur. Protein kaynaklari; mercimek unu, soya fasulyesi unu, soya
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kiispesi, ekmek mayasi, bugday gluteni, yagsiz siit tozu, balik unu ve polendir. Sonuglar,
inkiibatorde kafesli bal arilarinin uzun Omiirliliigliniin ek beslenme tedavilerinden Snemli
Olclide etkilendigini gostermistir (P <0.05). Bugday gliiteni takviyesi ve mercimek ikamesi,
arilarin en yiiksek (61 giin) ve en diisiik (9,2 gilin) uzun 6miirliilligi ile sirasiyla %50 mortalite
ile sonu¢lanmistir; polen ve mercimek ikamelerinde arilarin sirasiyla en yiiksek (143,5 giin) ve
en diisiik (20,7 giin) 6mriine neden olmustur. Saha deneyleri, deneysel kolonilerde yem alimi
arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermistir. Bal arilar1 en ¢ok polen kekini tiiketirken,
ekmek mayasi ve soya fasulyesi kekleri soya kiispesi ve bugday gliiteninden daha fazla
tilketilmis ancak balik unu kekleri arilar tarafindan kabul edilmemistir. Deneysel kolonilerin
kulugka alan1 6nemli dl¢iide farkli olup, 13050 ila 22680 cm? arasinda degismistir. Test
kolonilerinde bal iiretimi de 6nemli 6l¢iide (P<0.05) farkli bulunmus ve 5.98 ila 9,56 kg
arasinda degistir. 90 giinliik kislamadan sonra, polen takviyesi ve ikame keklerle beslenen
koloniler, bal tiiketiminde, kayip ar1 kiitlesinde azalma ve kralicelerin yumurtlama alaninda
onemli (P <0.05) bir fark bulunmustur. Polen ve bugday gliiteni takviyelerinin diyete dahil
edilmesi en diisiik ar1 kiitlesi azalmasina neden olmus ve ilgili koloniler kis sonunda en biiyiik
yumurtlama alanina sahip oldugu bildirilmistir. Genel olarak, mevcut sonuglar soya fasulyesi

unu ve ekmek mayasinin polen takviyeleri ve keklerin yerine kullanilabilecegini gostermistir.

Erdogan, Aytiil ve Karacaoglu (2010) yaptiklar1 ¢alismada, farkli sayida larvalarin
kovanlara transfer edilmesinin, italyan X Ege melez ve Ege eko tipinin ar siitii verimi iizerine
etkisi arastirilmistir. Arastirmada larva kabul orani Italyan X Ege melez ve Ege eko tipinde
sirastyla; %70,6+2.23, %71,1+2.72, koloniden elde edilen toplam ar1 siitii verimi sirasiyla;
26.7+4.60, g 28.5+2.70 ve bir yiiksiikten elde edilen ar1 siitii verimi sirastyla; 216+£10,2 mg,
229+8,9 mg farkli bulunmustur (P<0.05). Transfer edilen larvalarin kabul oranlari ile yiiksiik
basina elde edilen ar1 siitii miktarlari tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Arastirmada,
transfer edilen larva sayisinin artmasi kabul edilen yiiksiik sayisinin miktarini diisiiriirken

yiiksiik basina elde edilen ar1 siitii miktarini arttirdig bildirilmistir.

Flanjak vd., (2017) yaptiklar1 ¢alismada, UV saptamali yiiksek performansli sivi
kromatografik yontem (HPLC) dogrulanmis ve Dogu Hirvatistan'da lretilen taze ari siitii
orneklerinde 10-HDA igerigi belirlenmistir. Hirvat ari siitii hakkindaki kimyasal veriler mevcut
degildi, bu nedenle bu ¢alismada sunulan sonuglar, 10-HDA acisindan Hirvat ar1 siitii
karakterizasyonu i¢in 6ncii sonuglar olabilecegi diistiniilmiistiir. Analiz edilen numunelerde 10-

HDA igerigi %1.56 ila %3,78 arasinda degismistir. Ar siitli kalitesi i¢in uluslararasi Onerilere
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gore, Ornekler 10-HDA igerigi agisindan taze ve otantik oldugu ve ambalaj malzemesinin 10-
HDA igerigi iizerindeki etkisi gozlenmistir. Elde edilen sonuglara dayanarak, numunelerin ayni
zamanda toplanip, taze ar1 siitlerinin cam ve plastik kaplarda biriktirilmesinde ve

saklanmasindan sonra 10-HDA igerigi iizerinde higbir etkisinin olmadigi bildirilmistir.

Sahinler ve Kaftanoglu (2013) yaptiklar1 ¢alismada, Beslenmenin, larvalarin yasinin,
larva kabul oranlar1 ve ar1 siitii tiretim verimine olan etkilerini incelemislerdir. Ortalama kabul
oranlarinin ana arisiz kovanlarda %65,0 + 0.82 ve ana arili kovanlarda %87,1 = 1.08 oldugu
bildirilmistir. Polen ikame soya unu + siit tozu +seker surubu (1:1) ile kolonilerin beslenmesi,
kraligesi olmayan kovanlarda larvalarin kabul edilmesini 6nemli miktarda arttirdigt (p<0,01),
ancak kralice olan kovanlarda larva kabul oraninin etkilemedigi (p>0,05) ve larvalarin kabul
oranlarinda 1-2 giinliik larvalarin kabul oraninin 3 giinliik larvalara gér daha yliksek oldugu ana
art bulundurulan kovanlardan ar1 siitleri yiiksiik basina seker surubuyla (1:1) beslenenlerde
153.7 + 4.27 mg bulunurken seker surubu + polen ikamesi verildiginde bu oran 185.3 £ 5.68
mg olarak iken ana arisiz kovanlarda, ar siitleri yliksiik bagina seker surubuyla beslenenlerde
189.3 £ 9.11 mg bulunurken seker surubu + polen ikamesi verildiginde bu oran 225.6 + 14.52
mg oldugu ve ar1 siitii veriminin, ana ar1 bulunmayan kovanlarda ana ar1 bulunan kovanlara
gore daha yiiksek ¢iktig1, seker surubuna ek polen ikameleriyle beslemenin ana ar1 bulunduran
kovanlarda %36, ana ar1 bulundurmayan kovanlarda ise %40°’lik bir verim artis1 sagladig1 ve en

yiiksek verilerinde bir giinliik asilanan larvalardan elde edildigini bildirmistir.

Virgiliou vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, yapay ar1 besleme uygulanmasindan sonra
elde edilen ar siitii 6rneklerinin farkli beslenme protokolleri kullanilarak; kolonilere, ar1 siitii
tretiminden 10 giin 6nce beslenmeye baslanmistir. Gruplara gore sirasiyla, 1:1 (ISSF) oraninda
izoglukoz surubu, 1: 1 (SY) oraninda seker surubu, 2: 1 (SSF) oraninda seker surubu, piyasadan
satin alinan invert surubu (INS), seker, bal (%2,0) ve su karisimi (SGB) igeren seker ezmesi ve
saf bal (HOF) verilmistir. Uretilen ar1 siitlerinin metabolik profilleme sonuglari arastirilmistir.
Ar siitli 6rneklerinin hidrofilik igerigi (HILIC) UPLC-MS / MS uygulanarak degerlendirilmis
ve toplam 96 ham ar siitii 6rnedi gelistirilen yontemle analiz edilmistir. Cok degiskenli
istatistiksel analiz, kontrol (beslenmemis) arilardan elde edilen ari siiti numuneleri ile
yemlemeden sonra elde edilen numuneler arasinda net bir farklilasma oldugunu ortaya
koymustur. Tespit edilen 57 molekiiliin toplam 27'sinde, istatistiksel olarak anlamli
degisiklikler bulunmustur. Bunlar arasinda bazi amino asitler (6rn. Triptofan, lizin), amino asit

tirevleri (piroglutamik asit), aminler (kadaverin, TMAO vb.), karbonhidratlar ve vitaminler
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potansiyel belirtecler olarak bulunmus ve ¢alismanin sonuglari ayrica ar siitii kalite kontrol
degerlendirmesi i¢in LC-MS tabanli analitik bir yontem gelistirilmesi i¢in kullanilabilecegini

bildirmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Ar1 Kolonisi ve Kovanlarin Temini

Calisma, Canakkale ilinin Biga ilgesinde i¢das Dis Ticaret A.S. biinyesinde bulunan
aricilik isletmesindeki 200 kovan arasindan 13 adet ana arilar1 bir yasinda ve kiz kardes olan
saglikli, ar1 popiilasyonlar1 yiiksek, ¢ift katli ve yavrulu ¢ergeve sayilari birbirine yakin kovan
secilmistir. Bu kovanlardan 6 tanesi baslatici, 6 tanesi bitirici ve 1 tanesi damizlik kovan olarak

diizenlenmistir.

Sekil 3.1. icdas Dis Ticaret A.S. Aricilik isletmesi

3.2. Ana An Yiiksiiklerinin Temini

Yiiksiik bagina verim miktarlarinin dogru 6lciilebilmesi i¢in balmumundan hazirlanan
yiikstikler tercih edilmemis olup, denemenin amacina uygun standart olarak piyasada bulunan
koyu renkli plastik ana ar1 iiretim yliiksiiklerinden yararlanilmistir. Temin edilen ana ari
yiiksiiklerinin her birinin hassas terazi yardimiyla tartim islemleri gerceklestirilmis ve
olusturulacak gruplara gore {izerlerine cam kalemiyle numaralandirilmalar1 yapildiktan sonra

yiiksiik cercevelerine yerlestirilmistir.
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Sekil 3.2. Bos ana ar1 yiiksiiklerinin tartim iglemi

3.3. Yiiksiik Cercevelerinin Yapimi

Standart Langstroth tipi kovanlarin ger¢evelerine uygun citalar kestirilip ¢italarin kendi

etrafinda 360° donmelerine olanak saglayacak sekilde montaj islemleri gerceklestirilmistir.

Sekil 3.3. Transfer gerceveleri

3.4. Damizhik Koloni ve Larvalarin Uretilmesi

Transfer edilen larvalarin yakin genetik yapida olmalari igin tiim transfer bir damizlik
kovandan yapilmistir. Ari siitli iiretiminde verimi ve transfer islemi yapilan larvalarin kabul
oranlarini etkileyen faktorlerden bir tanesi de transferi gerceklestirilen larvalarin yaslaridir.
Transferde kullanilacak 0-24 saatlik larvalarin elde edilebilmesi i¢in ana ar1 yumurta atabilecegi
bir alana sahip petekler ile birlikte asilamadan 4 giin 6nce hapsedilmistir. ilk yumurtalar

gbzlenmis ve larvalarin ¢ikiglarindan itibaren transfer islemine baslanmistir. (Chen vd. 2002).
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3.5. Baslatic1 Kovanlarin Hazirlanmasi

Baslatici koloniler, ana aris1 uzaklastirilmig ve yeni bir ana ar1 yetistirme i¢giidiilerinden
yararlanilarak ar1 siiti tiretimine yonlendirilmis kolonilerdir. Bu koloniler; kuvvetli, yeterli
yavrulu, aril1 ve besleyici is¢i ar1 kadrosuna sahip kovanlardir. Transfer edilecek ar1 larvalarinin

kabuliinde baslatici kolonilerin varligir 6nemlidir.

Bu amag¢ dogrultusunda hazirlanan baslatici koloniler; ¢ift katli ayn1 yasta ana arilarin
olusturdugu kapali kulugka alani, agik ve kapali kulugka alan1 ve koloni igerisindeki birbirine
yakin ar1 popiilasyonuna sahip ¢ergeve miktarlari esit kolonilerden se¢ilmistir. Baslatici olarak
hazirlanan kovanin tiim arili ve yavrulu g¢ergeveleri kulugkaliga toplanarak ¢erceve basina
diisen ar1 miktart miimkiin oldugunca arttirilmis ve baslatici olarak hazirlanan kovanin ana arisi
transferden 2 giin dénce kovandan uzaklastirilmistir. Bununla birlikte larvalarin transferinden
bir giin 6nce baslatici kolonilere plastik yiiksiik takili olan cergeveler (1:1) oraninda seker
surubuyla kovandaki arilarin alismasi igin 1slatilarak verilip, bir gece baslatici kolonilerde
tutulmustur. Doolittle yontemiyle transferi gerceklestirilen 0-24 saatlik larvalar baslatic
koloniye verilmeden oOnce kolonideki arilarin kendi yapmis olduklari ana ar1 gdzleri
temizlenmistir. Transfer islemi baslamadan bir hafta once gruplardaki baslatici olarak

hazirlanacak kovanlarin beslenmesi;
Arastirmadaki besleme gruplari:
A Grubu (kontrol grubu): Beslenmeyen kovanlar
B Grubu: Seker surubu ile beslenen kovanlar
C Grubu: Seker surubu + polen ikame yemi ile beslenen kovanlar
Seker surubu 1:1 oraninda seker ve su

Seker surubunun hazirlanisi: hacim olarak 1:1 oraninda karistirilmis pancar sekeri ve su
ile elde edilmistir. Su kaynatildiktan sonra atesten uzaklastirilarak igerisine pancar sekeri ilave
edilip seker suyun igerisinde eriyinceye kadar karigtirilmistir. Polen ikame yeminin hazirlanis:
pancar sekerinden hazirlanmis pudra sekeri, in aktif ekmek mayasi, bal, bitkisel yag, polen

kullanilarak %10 proteinli polen ikame yemi haline getirilmistir.
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Polen ikame + seker surup grubu (haftada 2 defa 500ml 1:1 seker surubu + 500gr polen
ikame ar1 yemi), seker surup grubu (haftada 2 defa 500ml 1:1 seker surubu), kontrol grubuna
besleme yapilmamistir (Rangel, Keller, Tarpy 2013; Geng ve Dodologlu, 2002).

Balli Cergeve
Kapali yavrulu ¢erceve
Agik ve kapali yavrulu gergeve
Transter cergevesi
Agik ve kapali yavrulu gerceve
Agik ve kapali yavrulu gergeve
Transter gergevesi
Agik ve kapali yavrulu gerceve
Kapal1 yavrulu gergeve
Balli Cergeve

Sekil 3.4. Baslatic1 kovan goriiniimii (Gtiler, 2006)

Baslatici olarak kullanilacak olan ar1 kolonisinin hazirlanmasi;
1-10 Ball1 gergeve

2-9 Kapal1 yavrulu cergeve

3-5-6-8 Acik ve kapali yavrulu gergeve

4 Birinci transfer ¢ergevesi

7 ikinci transfer cercevesi
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Sekil 3.5. Bagslatic1 kovanlardan alinan tutmus yiikstikler

3.6. Bitirici Kovanlarin Hazirlanmasi

Bitirici kovanlar, baslatici kovanlarda bir giin 24 saat tutulmus ve kabul edilmis ana ar1

yiiksiiklerinin 48 saat siireyle hasat giinline kadar tutulduklar1 kovanlardir.

Bitirici olarak, 6 adet ¢ift katli ayn1 yasta ana arilarin olusturdugu kovanlardan agik ve
kapali yavrulu gergeveleri, kapali yavrulu gerceveleri, acik yavrulu gerceveleri ve is¢i ari
popiilasyonu birbirine yakin kovanlar secilmistir. Bitirici olarak kullanilacak ar1 kovanlarinin
ana arilar1 kovanin ballik kismina kulugkalik {istiine konulan ana ar1 1zgarasi yardimiyla
hapsedilmis ve ballik kismi transfer c¢ergevesinin yerlestirilebilmesi igin 6zel olarak
ayarlanmugtir. Bitirici kovanlarin beslenmesine 1 hafta 6nce baglanmig ve baslatic1 kovanda
tutturulan yiiksiik cerceveleri bitirici kovana verilmeden once tutan ana ar1 yiiksiik sayilari

birbirine esitlenmistir (Dogaroglu, 2009).
Bitirici kolonilerin ballik kisminin diizenlenmesi;
1-10 Ball1 gergeve
2-3-9 Kapali yavrulu ¢ergeve
4-8 Acik ve kapali yavrulu gerceve
5 Geng larvali ¢ergeve
6 Transfer ¢ergevesi

7 Polenli gerceve yerlestirilmistir.
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Balli gergeve
Kapali yavrulu ¢ergeve
Kapali yavrulu gergeve
Agik ve kapali yavrulu gergeve
Geng larvali cerceve
Transfer cergevesi
Polenli cergeve
Acik ve kapali yavrulu cerceve
Kapali yavrulu gergeve
Ball1 Cergeve

Sekil 3.6. Bitirici kovanin goriiniimii (Dogaroglu, 2009)

Sekil 3.7. Bitirici kovanlarin hazirlanmasi

3.7. Larvalarin Transferi

Larvalarin agilama isleminin gergeklestirilebilmesi i¢in, damizlik kovanin ana aris1 iki
gergeve ile birlikte kovan igerisinde transfer isleminden 4 giin 6nce hapsedilmis ve yumurta
atmasi saglanmistir. Transferin gerceklestirilecegi giin uygun yastaki larvalari iceren petekler
strafor bir kaba alinarak transferin gerceklestirilecegi odaya getirilmistir. Larvalart igeren
petekler getirilmeden 6nce 35 °C sicaklifa ve %60 oransal neme ulasabilmek i¢in caligma
alaninin zemini islatilmig ve ortam elektrikli 1siticilarla 1sitilmistir. Odanin nem sicakligi 6lgtim

cihazlariyla Olciiliip istenilen kosullar saglandiginda petekler odaya getirilmistir. Ana ar1

27



larvalarmin kurumalar1 ve listimeleri engellenmek i¢in yiiksiiklerin tizerleri nemli bir havlu
yardimiyla kapatilmigtir. Larvalar yiiksiiklere yerlestirilmeden once yiiksiik diplerine 1:1
seyreltilmis ar1 siitii konulup larvalar bu ar siitleri tizerine Cin kasig1 yardimu ile transfer

edilmistir (Moritz 1984).

Sekil 3.8. Doollitle yontemiyle larva transferi

3.8. An Siitii Hasadi, Tartilmasi ve Depolanmasi

Asilanan yiikstikler 72 saat sonra kovanlardan toplanmis ve ilk 6nce larva igeren ari siitii
ornekleri hassas terazi yardimiyla 6l¢iilmiis daha sonra larvalar pens yardimai ile uzaklastirilarak
art siti Olglimleri gergeklestirilmistir. Ari siitii ornekleri toplanirken tahta kasiklardan
faydalanilmistir. Ortamdaki olusabilecek 1sidan Orneklerin etkilenmemesi i¢in buz kaliplari
yardimu ile 1s1s1 diistiriilmiis koyu renkli cam kavanozlarda 6rnekler biriktirilmistir. Toplanilan
ar1 siitii orneklerinin analiz islemi gerceklestirilecegi giine kadar depolanmasinda soguk zincirin
kirtlmamasina  dikkat edilmis ve analize gonderilen oOrneklerde analiz isleminin
gergeklestirilecegi  kuruma soguk zincir bozulmadan ulastirillmigtir. Analiz isleminin
gerceklestirilecegi giine kadar toplanan ari siitii 6rnekleri Koyu renkli kavanozlarda 1s1k ve
oksijende ari bir sekilde -18 derecede ise 6 ay buzdolabinda muhafaza edilmistir (Yaochun
1993; Kosoglu Dogaroglu 2012).
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Sekil 3.9. Yiikstiklerden art siitlerinin toplanmasi ve tartim islemi

3.9. Verilerin istatistiksel Analizi

Yiiksiik basma ari siitli ortalama analizleri, JMP 13 (SAS) istatistik programinda
ANOVA-Tukey coklu karsilagtirma testi kullanilarak yapilmistir.

3.10. An Siitiinde Gergeklestirilen pH, Protein ve 10-HDA Analizlerinin Yapilmasi

Arastirma da iretilen ari siitii ornekleri iizerinde yapilan pH, protein ve 10-HDA
analizleri Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK) Marmara Arastirma
Merkezi (MAM)’'n de akredite olmus laboratuvarlarindan hizmet alimi yapilarak

gergeklestirilmistir.

Analizlerin yapilmasinda pH igin; TS 1728 1SO1842, AOAC 961.12, protein igin;
AOAC 960.52, 10-HDA igin; D.05.G432.-HPLC UV protokolleri uygulanmigtir (EK2, EKS3,
EK4).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. An Siitii Agirhk Oranlar

Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerin gruplara gore yiiksiiklerden elde
edilmis ortalama arn siitii agirliklar: 1. Tekerriir i¢in (Sekil 4.1) verilmistir. Gruplar arasinda
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (F= 10,82; p <0,05- F= 5,24; p <0,05). Buna gore
yiiksiiklerde iiretilen ortalama art siitli agirligt kontrol grubu (A) i¢in 420 mg, seker surubu (B)
ile beslenen grup i¢in 470 mg, seker surubu + polen ikame (C) yem ile beslenen grup i¢in 530
mg bulunmustur. Seker surubu ile beslenen kolonilerde iiretilen yiiksiiklerdeki art siitii agirlik
ortalamasi kontrol grubunun ortalamasindan yiiksek goziikkmesine ragmen iki grup arasindaki
fark istatistiki olarak 6nemli bulunamamuistir (p> 0,05). Seker surubu + protein ikame yemi ile
beslenen kolonilerde iiretilen yiiksiiklerdeki ari siitii agirlik ortalamasi diger iki grupta iiretilen
yiiksiiklerdeki ortalama ar1 siitli miktarlarindan daha yiiksek ¢ikmis olup, gruplar arasinda

istatistik olarak fark bulunmustur (p <0,05).

600 —
A (P<0,05)

530—
500—

470
420
400
350
300 —|
250 —
200 —|
150—

100 —

Yiiksiiklerdeki Ortalma Ar Siitii Aglrhgi (mg.)

Seker Surubu+
Polen ikame
Yemi

Kontrol Seker Surubu

Sekil 4.1. Farkli ikame yemlerle beslenen kolonilerde hasat edilmis yiiksiiklerindeki ar

siitlerinin ortalama agirliklar (1. Tekerrtir)
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Farkli ikame yemlerle beslenen bal arisi1 kolonilerin gruplara gore yiiksiiklerden elde
edilmis ortalama ar1 siitii agirliklar1 2. Tekerriir igin (Sekil 4.2) verilmistir. Gruplar arasinda
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (F= 10,82; p <0,05- F=5,24; p <0,05). Buna gére
yiiksiiklerde tiretilen ortalama art siitli agirligi kontrol grubu (A) icin 460 mg, seker surubu (B)
ile beslenen grup i¢in 470 mg, seker surubu + polen ikame (C) yem ile beslenen grup i¢in 560
mg bulunmustur. Seker surubu ile beslenen kolonilerde iiretilen yiiksiiklerdeki art siitii agirlik
ortalamasi kontrol grubunun ortalamasindan yiiksek goziikmesine ragmen iki grup arasindaki
fark istatistiki olarak 6nemli bulunamamustir (p >0,05). Seker surubu + protein ikame yemi ile
beslenen kolonilerde iiretilen yiiksiiklerdeki ari siitii agirlik ortalamasi diger iki grupta iiretilen
yiikstiklerdeki ortalama ari siitii miktarlarindan daha yiiksek ¢ikmis olup, gruplar arasinda

istatistik olarak fark bulunmustur (p <0,05).

600 A (P<0,05)
560

500 —

470 —
460 —

400 —
300 —
200 —

100—

Yiiksiiklerdeki Ortalama Ar Siitii Agirhigr (mg.)

Kontrol Seker Surubu Seker Surubu+
Polen fkame
Yemi

Sekil 4.2. Farkli ikame yemlerle beslenen kolonilerde hasat edilmis yiiksiiklerindeki ar1

stitlerinin ortalama agirliklari (2. Tekerrtir)
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4.2. Ph

Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerinin gruplara gore yiiksiiklerden elde
edilmis an siitlerinin pH analiz sonuglar (Sekil 4.3) gosterilmistir. Buna gore yiiksiiklerde
tiretilen ar stitli pH degeri kontrol grubu (A) i¢in 4,20; seker surubu ile beslenen grup (B) i¢in
4,25; seker surubu + polen ikame yem ile beslenen grup(C) i¢in 4,18 bulunmustur.

4,30+

T

4,28+
4,26+
4,24+

pH

4,221
4,20
4,18

4,16+

4,14

Kontrol Seker Surubu Seker Surubu +
Polen ikame
Yemi

Sekil 4.3. Farkli ikame yemlerle beslenen kolonilerde hasat edilmis yiikstiklerindeki ari

stitlerinin pH analiz sonuglari

4.3. Protein

Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerinin gruplara gore yiikstiiklerden elde
edilmis art siitlerinin protein analiz sonuclar1 (Sekil 4.4) gosterilmistir. Buna gore yiiksiiklerde
tiretilen ar siitii protein degeri kontrol grubu (A) i¢in 14,06 g/100; seker surubu ile beslenen
grup (B) i¢in 12,88 g/100; seker surubu + polen ikame yem ile beslenen grup (C) igin 13,13
2/100 bulunmustur.
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Sekil 4.4. Farkli ikame yemlerle beslenen kolonilerde hasat edilmis yiiksiiklerindeki ar

stitlerinin protein analiz sonuglari

4.4. 10-HDA

Farkli ikame yemlerle beslenen bal arisi1 kolonilerin gruplara gore yiiksiiklerden elde
edilmis ar1 siitlerinin 10-HDA analiz sonuglari (Sekil 4.5) gosterilmistir. Buna gore yiiksiiklerde
tiretilen ar1 siitii 10-HDA degeri kontrol grubu (A) i¢in 2,40 g/100 (N*6,25), seker surubu ile
beslenen grup (B) i¢in 2,51 g/100 (N*6,25), seker surubu + polen ikame yem ile beslenen
grup(C) igin 4,05 g/100 (N*6,25) bulunmustur.
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10 HDA Orani (%)

Kontrol Seker Surubu Seker Surubu+
Polen ikame
Yemi

Sekil 4.5. Farkli ikame yemlerle beslenen kolonilerde hasat edilmis yiiksiiklerindeki ar

stitlerinin 10-HDA analiz sonuglar1
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5. TARTISMA VE SONUC

Son yillarda gelisen apiterapi kavrami art1 tirlinlerine olan ilgiyi arttirmis olup bal ve bal
mumu disindaki ar1 {iriinlerinin liretim miktarlarinin arttirmasii saglamistir. Kiiresel bazda
insan beslenmesinde 6nemli yeri olan ar siitiine talebin atmasi ve ticari degeri yiiksek bir iiriin
olmasi nedeniyle yillik iiretim miktart her gegen yil artmaktadir (Cao vd, 2016). Bununla
birlikte ar1 siitll tiretim isletmelerinde koloni yonetim tekniklerinin gelistirilerek birim basina
verim ve kalitenin arttirilmast onemli bir konu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu tez
caligmasinda ar1 siitii liretimi yapilan bal aris1 kolonilerinin bal ve polen ikame yemleriyle

beslendiginde ar1 siitii veriminin ve bazi kalite parametriklerinin nasil etkilendigi aragtirilmistir.

Yapilan tekerriirlii ¢aligmada elde edilen veriler gore polen ikame yemi ve seker
surubuyla birlikte beslenen bal aris1 kolonilerinden {iiretilen art siitii veriminin, yalnizca seker
surubuyla beslenen ve hi¢ besleme yapilmayan bal aris1 kolonilerinden elde edilen ar1 siitii
veriminden daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Toplanilan ar1 siitii  6rneklerinde
gerceklestirilen analiz sonuglarina gore; polen ikame yemiyle beslenen bal arist kolonilerinden
elde edilen ar siitii 6rneklerindeki 10-HDA degerleri ar siitii iceriginde belirtilen 10-HDA
degerlerinin (en az %1,4) iki kat tstiinde %4,05 olarak ¢ikmasina karsilik bu degerler seker
surubuyla beslenen bal aris1 kolonisinde %2.51, hi¢ besleme yapilmayan bal aris1 kolonisinde
ise analiz sonuglarinda elde edilen degerlere gore %2,40 olarak ¢ikmistir (TSE, 2010). Yapilan
deneyler ve analizler sonucunda ar1 siitii tiretiminde kullanilan bal aris1 kolonilerinin yiiksek
protein igerikli polen ikame yemleriyle beslenmesi ar1 siitii verimini ve kalitesini olumlu yonde

arttirdigini gostermistir.

Pattamayutanon vd. (2018)’de Tayland’da yaptiklar1 ¢alismada bal aris1 kolonilerini ii¢
farkli bitkinin (Cay, Kahve ve Ac1 Cali) poleni ile besleyerek kolonilerin tirettikleri ar siitiiniin
protein degerlerinin birbirine yakin fakat 10 HDA degerlerinin birbirinden farklilik gosterdigini
belirtmislerdir. Ayrica bu ¢alismada polenlerin anti bakteriyel aktiviteleri ¢esitlilik gosterse de
bu polenleri tiiketen kolonilerden iiretilen ar1 siitlerinin benzer anti bakteriyel o6zellikler
sergiledigi gosterilmistir. Bu ¢alismada kolonileri farkl bitkilerin polenleriyle beslemenin 10-
HDA diizeyini etkiledigi gdsterilmistir. Bu tezde in aktif maya ile hazirlanmis, protein degeri
yiiksek polen ikame yemi ile beslenen kolonilerden iiretilen ari siitiiniin, hi¢ beslenmemis ve
seker surubu ile beslenmis kolonilerde iiretilen ar1 siitlindeki 10-HDA degerinden yiiksek
cikmasi ve besleme gruplarindan tiretilen ari siitlerinin protein oranlarin birbirine yakin ¢ikmasi

Pattamayutanon vd. (2018) ¢alisma bu tezdeki ¢alismayi desteklemektedir.
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Balkanska, (2018) yaptig1 calismada, %10 ekmek mayasi ve vitaminli seker surubu
lizerine yaptiklart ¢aligmada 10-HDA igeriginin kontrol grubuna gore onemli dlgiide daha
yiiksek oldugunu belirtmislerdiler. Bu calismada kovanlarin protein kaynakli besinlerle
beslenilmesinin 10-HDA degerinin yiikseldigini bildirilmistir. Bu tezde in aktif maya ile
hazirlanmis, protein degeri yiiksek polen ikame yemi ile beslenen kolonilerden {iretilen ar1
stitliniin, hi¢ beslenmemis ve seker surubu ile beslenmis kolonilerde iiretilen ar1 siitiindekil0-
HDA degerinden yiiksek ¢ikmasi Balkanska, (2018) c¢alisma bu tezdeki ¢alismay1

desteklemektedir.

Sahinler vd. (2005) yaptiklari calismada, ikame yem beslemesinin ar1 siitii verimine olan
etkisini incelemislerdir. Elde edilen verilere gore seker surubu + vitamin E ile beslenen
kovanlarin hi¢ beslenmeyen kovanlara goére ar1 siiti veriminin daha yiiksek oldugunu
belirtilmistir. Bu tez ¢alismasinda ise seker surubu ile beslenen kovanlardaki ar1 siitii verimi
kontrol grubuna gore daha yiiksek ¢ikmasina ragmen aralarinda istatistiki fark bulunmamastir.
Sahinler ve arkadaslarinda en yiiksek art siitii iiretim miktar1 seker surubu + vitamin E besleme
grubu olmasina ragmen, bu tez ¢alismasinda seker surubu + polen ikame yemiyle beslenen grup

diger gruplardan istatistiki olarak daha yiiksek miktarda ar1 siitii tiretmistir.

Saglikli insan beslenmesinde ve apiterapide kullanilan ari siitlinilin tiretimi i¢in birgok
tilke kendi standartlarini gelistirmis ve kovan basia verimi ve kaliteyi attirmak i¢in bilimsel
caligmalar yiiriitmektedir. Bu iilkelerden Cin diinya ar1 siitii iretiminde lider konumundadir.
Ulkemizde tiiketilen ar1 siitiiniin %901 Cin’den ithal edilmektedir. Cin’den gelen ar1 siitiiniin
cok diistik fiyatlarda olasi tilkemizdeki aricilik isletmelerinde ar1 siitii tiretimini engelledigi gibi
bliylilk oranda doviz kaybina yol agmaktadir. Cin’den ar1 siitliniin ithal edilmesinin
engellenebilmesinin yolu; ar1 siitii tiretim igletmelerinin sayisinin, kovan basina iiretilen art sitii
miktarinin ve kalitesinin arttirtlmasi ile miimkiindiir. Yapilan bu ¢alismada; dogada nektar ve
polenin bulundugu dénemlerde dahi art siitii tiretimi yapilan kovanlarda ikame beslememenin
ar1 siitii verimi ve kalitesini arttirdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte yapilan birgok calisma
ikame beslemenin koloni performansi {izerine olumlu etkileri oldugu bildirilmistir. Gelecekte
bal aris1 kovanlarinin ek ve ikame beslemenin art siitli verime ve kalitesine olan etkisi ile ilgili

bilimsel aragtirmalarin devam etmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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