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Tiirkiye’de son yillarda “apiterapi” kavraminin kimlik kazanmasiyla beraber, fonksiyonel ar1
iriinlerine ilgi artmistir. Apilarnil, aricilar tarafindan fazla bilinmeyen, yeni bir ar1 {iriinii olarak
degerlendirilebilir. Bu ¢aligmada, farkli ikame yemler ile beslenen kolonilerden elde edilen
apilarnillerin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri ve farkli ikame yemlemenin apilarnil {iretimi
lizerine etkisi aragtirilmistir. Calisma 100 koloni igerisinden, birbirine esit yavru durumlarinda
ve koloni giicleri bakimindan denk olan 12 adet koloni iizerinde yiiriitiilmiistiir. Tesadiifi olarak
3 gruba ayrilan koloniler, kontrol grubu (A), bal ikame ile beslenen grup (B) ve protein ikame
yemi ile beslenen grup (C) olarak ayrilmigtir. Deneme sonunda gruplara gore kolonilerden elde
edilen tek erkek ar1 larvalar1 (apilarnil) arasinda istatistiki olarak fark bulunmazken (p>0.05),
elde edilen toplam apilarnil miktarlar arasinda, kontrol (A) grubu ile protein ikame yemi ile
beslenen grup arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bal ikame
(B),kontrol (A) ve protein ikame yem ile beslenen (C) grubu arasinda fark bulunmamistir. Elde
edilen toplam apilarnil miktarlar1 gruplara gore sirasiyla 214,2 gr, 312,38 gr, 399,9 gr olarak
bulunmustur. Arastirmada ayrica elde edilen apilarnillerin gruplara gore nem, protein, yag ve
seker oranlar1 analiz edilmistir. Nem, protein, yag ve seker oranlari sirasiyla kontrol grubu i¢in
% 76, % 12,9, % 5,8 ve % 5,0; bal ikame grubu i¢in sirasiyla; % 76,3, % 10,7, % 5,5, % 7,4
olarak bulunmustur. Protein ikame yemi ile beslenen grup i¢in sirasiyla % 76,6, % 14,1, % 4,8,
% 4,4°tlir. Bu tez ¢alismasinda elde edilen bulgulara gore, Apilarnil tiretiminin artirilmasi
tizerinde kolonilerin protein ikame yem ile beslenmesinin etkili oldugu gortilmiistiir.
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In recent years in Turkey, "apitherapy" has gained popularity an this increased interest in
functional bee products. Apilarnil is a new bee product that is not well known by beekeepers.
In this study, some physico-chemical properties of apilarnil obtained from colonies fed with
different substitute feeds and the effect of different substitute feed on apilarnil production were
investigated. The study was carried out on 12 colonies out of 100 colonies, equal in terms of
brooding and colony strength. Colonies randomly divided into 3 groups were divided into
control group (A), the group fed with honey substitute (B) and the group fed with protein
substitute feed (C). At the end of the experiment, there was no statistically significant difference
between the groups according to single drone larvae obtained from the colonies; the difference
between the control (A) group and the group fed with protein substitute feed was found
statistically significant between the total amounts of apilarnil obtained. (p<0.05) There was no
difference between sugar (B) and control (A) and group (C) fed with protein substitute feed.
The total amount of apilarnil obtained was 214.2 g, 312.38 g, and 399.9 g, respectively,
according to the groups. The moisture, protein, fat and sugar ratios of the apilarnils obtained in
the study were analyzed according to the groups. 76%, 12.9%, 5.8%, 5.0% for the control group,
respectively. 76.3%, 10.7%, 5.5% 7.4%. For the group fed protein substitute feed, respectively;
76.6%, 14.1% 4.8%, 4.4%. According to the research findings, it has been shown that feeding
the colonies with protein substitute feed is effective in increasing Apilarnil production.

Key words: Apilarnil, Drone bee larvae, Substitute feeding, Apitherapy
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TESEKKUR

Yiiksek lisansim siiresince ders ve tez ¢calismalarim sirasinda benden ilgi ve yardimlarini
esirgemeyen, her tiirli destegini gordiigiim, bilgi ve goriislerinden yararlandigim tez
danismanim, degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Devrim OSKAY’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim.
Ayrica tezin son seklini almasiyla yapict elestirileri ve Onerileriyle degerli katkilarini

esirgemeyen Gizem OSKAY a tesekkiirlerimi sunarim.

Arastirmanin yapilmasinda kullanilan kolonilerin sahibi Ali FURTUNA’ya bana
verdikleri destek icin tesekkiir ederim. Analizlerin yapilmasinda, teknik ve ekipman destegini
saglayan gts test labratuarlar1 San. Tic. As. Genel miidiirii Volkan AKIN’a ve kimya boliimii

sorumlusu Okan HAS’a verdikleri katkilardan otiirii tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak yiiksek lisans boyunca maddi, manevi destegini benden esirgemeyen annem

ve babama tesekkiirlerimi sunarim.
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1.GIRiS

Apikiiltiir, tarih Oncesi ¢aglardan beri insanlarin ilgisini ¢ekmis, medeniyetler ariyla
kurduklar1 baglar1 nesillerine aktarmistir. Aricilik faaliyetleri ile ilgili ilk yazili kaynaklar MO
5000 yillarinda Anadolu / Catalhdyiik’te Siimerler tarafindan aktarilmistir (Yasar, 2012). lkel
aricilik faaliyetleri bal avciligi ile baslamistir. Insanlarin arilardan edindikleri ilk gida bal
olmustur. Bal bir gida maddesi olarak kullanildigi gibi, yara iyilestirmede ve {iriin koruyucu
olarak kullanilmistir. Gergek anlamda modern aricilik, kontrollii bir sekilde petekleri hareket
ettirilebilen kovanlar ile baglamistir. Gliniimiizde aricilik imkanlarinin gelismesi ve teknolojik
ilerlemeler, farkli ar1 tirlinleri iiretimini miimkiin kilmistir. Arilarin ve larvalarin temel gidasi
polen, kovan i¢i yalittim ve dezenfeksiyon malzemesi propolis, kolonide kast farklilagsmasini
saglayan an siitii, koloni savunmada kullanilan ar1 zehri ilk akla gelen ar1 {irlinleridir. Ar
iriinleri sayilan ozellikleriyle, gida maddesi olarak kullanilmasimin yaninda, fonksiyonel
ozellikleriyle de insanlarin dikkatlerini ¢ekmis ve apiterapide kullanilmistir. Apiterapi; ari
tiriinlerinin, tipta tamamlayict ve destekleyici olarak kullanilmasidir. (Miinstedt, 2018).

Ulkemizde bu konudaki ilk resmi caligsmalar 2014 yilinda baslamistir. (Anonim, 2014)

Tiirkiye, 10.000 iizerinde bitki tiiriine sahiptir. Bu bitkilerin % 34’i endemik olarak
aciklanmustir (Ozhatay, 2012). Tiirkiye, zengin flora cesitligiyle Diinya’da balli bitkiler olarak
siniflandirilmis bitkilerin %75’ine dogal olarak ev sahipligi yapmaktadir. Bu zengin ¢esitlilik,
Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan gelistirilen Bal Ormani Eylem Planiyla daha da artirilmus,
Tiirkiye’ nin aricilik potansiyeli yiikseltilmistir (Anonim 2018-2023). Tiirkiye, bal {iretiminde
106 ton ile Cin’de sonra 2. sirada yer almaktadir. Koloni varlig1 bakiminda 7.9 milyon adet
koloniye Diinya’da 3. sirada yer almaktadir. (Anonim, 2016) Tiirkiye’de mevcut aricilik
potansiyeli, son yillarda giderek artan bir ivme gostermistir. Apiterapiye artan ilgiyle birlikte,
aricilar farkli ar1 lirlinlerini aragtirmaya ve liretmeye baslamistir. Bal arilarinin salgilanan; ari
stitii, ar1 zehri, bal mumu ve bal ar1s1 tarafindan toplanan, bal, polen, propolis gibi ar1 iiriinleriyle
birlikte, larvalarinda fonksiyonel olarak kullanilabilecegi bildirilmistir. Yenilebilir bocekler ve
larvalara Diinya’da farkli kiiltiirlerde rastlanmaktadir ve insanlarin beslenmesinde
kullanilmaktadir (Aletor, 1995). Erkek ar1 larvalari (apilarnil), Cin ve Japonya’da kulugkadan
toplanarak ihrag edilir. Erkek ar1 larvalar1 ayni bolgelerde taze olarak tiikettikleri gibi tursusu

yapilarak da muhafaza edilir.

Apilarnil Tiirkiye’de son yillarda, yenilebilir boceklere yeni bir 6rnek olmustur.

Apilarnil; erkek ar1 larvalarimin 3-7. giinler arasinda petek gozlerinden toplanmasiyla elde
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edilir. Erkek ar1 larvalari, larva doneminin basindan itibaren, geng isci arilar (5-15 giinliik)
tarafindan beslenmektedir. Apilarnil’in hasadiyla birlikte, larva ve bilinyesindeki erkek ariya

Ozgiin ar1 siitii igerigiyle, yliksek biyolojik degerli bir ar1 iiriinii elde edilir (Iliesiu, 1991).

Apilarnil, biitiin aminoasitleri igeren zengin bir ar1 iirtiniidiir. Bu 6zelligiyle tam besin
olarak degerlendirilebilir (Topal vd., 2019)Bunun yaninda, antioksidan etkisi ve ugucu yag
asitleri ile apiterapi de kullanimi giderek yaygimlagsmistir. Apilarnil 6zellikle androjenik etkili

Ozellikleriyle taninmistir (Constantin, 1989; Iliescu, 1993 Barnutiu vd., 2013).

Bu tez ¢alismasinda; protein ikame yemleriyle besleme yapilan, bal ikame yemi ile
besleme yapilan ve hi¢ besleme yapilmayan ar1 kolonilerinden elde edilen erkek ar1 larvalarinin
(apilarnillerin) verim ve bazi kalite parametrelerinin karsilastirilmast amaglanmistir. Tez
calismasi sonunda elde edilen bilgilerin bal aris1 kolonilerinin ikame yemlerle beslenmesinin,
apilarnil verimine ve kalitesine olan etkilerinin diger ¢alismalara 6nemli katkilar saglamasi

beklenmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Bal Arilarinin Siniflandirilmasi

Bal arilar1 hayvanlar dleminin en ilgi ¢eken toplulugudur. Koloni diizeni igerisindeki is

boliimii, birbirinden farkli gorevlerdeki kastlar, insanlar tarafindan ilgiyle karsilanmistir.

Bal arilarinin kdkeni 70 milyon yil 6ncesine dayanmaktadir (Linksvayer ve ark. 2012).
Tiim bal anst tiirleri, Hymenoptera takimi, Apidae familyas: igindeki Apis cinsinde yer

almaktadir. Ruttner ve ark. (1978) ’e gore diinyada yaygin bulunan bal aris1 tiirleri 4 tiirde

Incelenmektedir;

A) Bat1 bal aris1 (Apis mellifera Linnnaeus, 1758)
B) Dogu bal aris1 (Apis cerana Fabricius, 1793)
C) Dev an (Apis dorsata Fabricius, 1793)

D) Ciice ar1 (Apis florea Fabricius, 1787) olarak siniflandirilmistir. Bati bal aris1 harici diger
3 tiir, Asya’da yayilim gostermektedir. Tiirkiye’de bulunan bal arilar1 bat1 bal arist tiirii (Apis
mellifera L.) i¢inde siniflandirilmistir. Bal aris1 (Apis mellifera L) diinyada yayilis bakimindan
dort ayr1 soydan (lineage) olusmaktadir. Bal arilarinda irklarin ortaya ¢ikmasinda bilim
insanlariin manipiilasyonlar1 son derece kisitlidir. Bu dort soy igerisinde cografi etkiler
altinda birbirinden farkli alt tiir ve irklar olusmustur. Kisaca; A Soyu, Afrika alttiirleri, C Soyu;
Orta ve Dogu Avrupa alttiirleri, M Soyu; Bat1 ve Kuzey Avrupa ile Kuzey Yemen bal aris1
(A. m. yemenitica), Kauhausen-Keller (1997) tarafindan A soyu igerisinde siiflandirilmistir.

(Bayrak, 2020).

Franck ve ark. (2001) calismalarinda Etiyopya’dan temin ettikleri Yemen bal arilar
tizerinde, molekiiler yontemler kullanarak yaptiklar1 aragtirma sonucu kuzey yemen bal arisi
(A. m. Yemenitica) (Y) soyu olarak ifade edilen besinci bir genetik soy igerisinde

degerlendirmenin daha uygun olacagini bildirmektedirler.

Bat1 bal arisi, Apis mellifera L. ekonomik, tarimsal ve g¢evresel dnemi olan tiirler
arasindadir. Morfoloji ve genetik ozellikleri agisindan farklilik gosteren Apis mellifera’nin
diinyadaki dogal yayilis1 genel olarak Afrika, Avrupa ve Orta Dogu’yu kapsamaktadir (Smith
2002).



Cizelge 2.1.Bal arilarinin siniflandirilmasi (Engel, 1999)

Alem Animalia
Sube Arthropoda
Simf 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

Tiirkiye’de bulunan bal aris1 wrklar1 ve dagilimi iizerine yapilan ilk arastirmalar
morfometrik ¢alismalarla baglamistir. (Bodanheimer, 1942). Tiirkiye’nin farkli cografi
bolgelerinde, morfolojik ve davranissal 6zellikler bakimindan birbirinden farkli 5 alt tiir oldugu
bildirilmistir. Bu irklar1 birbirinden ayiran temel etken cografi kosullardir. Ulkenin kuzey
batisinda Apis mellifera causcasia, i¢ Anadolu bolgesinde, Apis mellifera anatoliaca, Giiney
dogu bolgesinde, Apis mellifera syriaca ve Apis mellifera meda, Trakya Bolgesinde Apis
melifera carnica ve bu irklarin ekotipleri olarak bilinmektedir. ( Dogaroglu vd., 1992;
Kaftanoglu vd; 1993, Genger ve Firatli 1999; Kandemir vd.; 2000, Giiler ve Bek.; 2002, Cinar
2006; Akyol ve Korkmaz; 2006; Kambur ve Kekegoglu, 2008; Turan 2011; Cakmak vd., 2014).

Bal arilan iizerinde yapilan genetik caligmalarla, morfometrik ¢alismalar birbirine
paralel sonuglar gostermistir ve mtDNA cesitliligi bakimindan 4 soy hattina ulagilmistir (Smith
ve Brown 1988, 1990, Smith ve vd., 1989; Cornuet ve Garnery 1991; Smith, 1991;Sheppard
vd., 1997; Palmer vd.; 2000, Ozdil vd.; 2009).



Ulkemiz cografyasinin kendi 6zgii yapis1 nedeniyle, ayn1 blge icinde birbirinden farkl
iklim ve ekolojik kosullar olusturmaktadir. Bu durum ayni irkin altinda ekotipler meydana
getirmektedir. Ekotip, aynmi 1rk igerisinde, farkli ekolojik kosullara adapte olmus canlilara
verilen isimdir. Bes temel irk ve ekotiplerle birlikte iilkemiz, bal arisi gesitliligi bakimdan
diinyada gen bankasi niteligindedir. Bu zenginlik, iilkemizin her yerinde, iiretim yapabilmeyi

miimkiin kilmistir.

i

|

/
,' Ankara

Apis mellifera anatoliaca

Sekil 2.1. Tiirkiye’de bulunan bal arilariin alttiir ve ekotip olarak dagilimi (Akyol ve Korkmaz,
2006)

2.2 Bal Arnis1 Ailesi

Bal aris1 kolonisi (Apis mellifera L.), sosyal bocekler sinifina mensup canlilardir. Yuva
kurma, is paylasimi ve kastlar arasinda birbirlerinden farkli gorevler bulunmaktadir. (Wilson,
1971). Bal aris1 kolonisi 3 kast altinda, ana ar1 (kralige), isc1 ar1 ve erkek arillardan olugsmaktadir.
Hicbir bal arisi1, kolonideki diger bireyler olmaksizin uzun siire yasamini devam ettiremez. Bu

durum ‘siiper organizma’ olarak agiklanmaktadir (Seeley ve Visscher, 1988).

Kolonideki tiim bireyler ana ar1 tarafindan petek goézlerinin tabanina yumurtlanan
yumurtalardan olusurlar. Kolonideki petek gozleri kastlar i¢in birbirinden fakli 6l¢iilerde yapilir
(Ambrose vd., 1992). Biitiin kastlar yumurta, larva, pupa ve ergin olmak iizere 4 farkli asamada

meydana gelmektedir. (Hamednia, 2012).

Yumurta silindirik sekilli olup, iist u¢ kismi alt ucuna gore daha kalin bir goériintiidedir.

Yumurta 1.5 mm uzunlugunda, yaklasik agirligi 0.13 mg olarak bildirilmistir (Free, 1982;
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Dadant, 1999; Dearden, 2006; Akyol, 2007). Yumurta ana ar1 tarafindan yumurtladiginda,
petek gozii tabaninda 90 derecelik bir aciyla konumlanir (Winston, 1987). Bu dik
konumlanmayi saglayan mekanizma yumurtanin alt boliimiinde bulunan, yapiskan, dufour bezi
salgisiyla miimkiin olmaktadir. Kolonide kast sistemi, daha yumurta doneminde, partenogenez
ile belirlenmektedir. Partenogenez; dollii yumurtalardan disi bireyler, dolsliz yumurtalardan
erkek cinsiyetteki bireyler meydana gelmesini tanimlamaktadir (Henderson, 1991). Kolonideki
disi cinsiyetteki bireyler, ana ar1 ve is¢i arilar her zaman diploid bireylerdir. Erkek arilar ise
haploid yapidadir. (Winston, 1987). Dolsiiz, olgunlasmis bir ana ar1 yumurtast 16
kromozomludur. Disi cinsiyeti olusturan yumurtalar, sperm c¢ekirdegi ile birleserek 32
kromozomlu zigotu olustururlar. Ana ar1 yumurtalarin déllenmesinde kullandig1 spermleri,

abdomenin i¢inde bulunan dol kesesinde saklamaktadir (Liu vd., 2020).

Bal arilarinda farkli kastlarin olusma mekanizmasinda ana arinin bir se¢imi olmaksizin,
isci arilarin ordiikleri petek gozleri caplari ve kokular1 belirleyici unsurdur (Oder, 2006).
Kolonideki genis goz ¢apinda Oriilen petek gozleri erkek arilarin gelismesi igin yapilmistir.
Erkek ar1 gozleri kolonide ¢ok fazla sayida olmayip, genellikle iireme doneminde daha fazla
yapilir. Isci arilar ise 5.4mm’lik daha dar olan petek gozlerinde yetistirilirler. Ana ari
yumurtlamadan 6nce 6n bacaklartyla petek capini dlgerek, dolli veya dolsiiz yamurtasini petek
gbzlniin tabanina birakir (Hamednia, 2016). Bu asamadan sonra yumurtalarla ilgilenmez.
Biitlin kastlar i¢in yumurtadan larvaya gecis donemi 3 gilindiir. Yumurtalarin ve larvalarin
bakimi 5-15 giinliik yastaki is¢i arilar tarafindan yapilmaktadir. Kast sisteminde daha en
basindan meydana gelen bu cinsiyet ayrimi, gelisim donemindeki arilarin, larva evresinde farkl

sekillerde beslenmeleri sonucunu dogurmaktadir

Bal aris1 larvasi, gelisim evreleri boyunca siirekli degisime ugrar. Yumurtadan yeni
¢ikan bir larva 1.6 mm uzunlugunda, beyaz ve sarimtirak bir renge sahiptir. Glinliik larvanin
agirhigr 0.1mg agirhigindadir. Larva donemi gelisiminin 4. ve 8. giinler arasinda 4 defa gomlek
degistirir. Her gomlek degisimi sonrasi larvanin boyu ve agirligi degisir. Larvanin gelisimini
saglayarak biliylimeyi devam ettiren endokrin bezlerinden salgilanan hormonlardir. Larvanin
gomlek degisimini tamamlayan hormon ecdysone’dur. Larva donemi salgilanan diger bir
hormon neotenin’dir. Bu hormonun azalmasi, larva doneminin bitip pupa déneminin baglamasi
anlamina gelmektedir. Larva donemi beslenmesi, disi bireylerin kast farklilagmasi lizerinde
belirleyici unsurdur. Larva doneminde ana ar1 olacak larvalar daha yiiksek diizeyde seker ihtiva

eden ar1 siitliyle beslenmektedir. Larva tarafindan tiiketilen yiiksek sekerli besin corpa allata’y1



tetikleyerek Juvenile hormon miktarlarini artirir. Disi cinsiyetteki larvanin 3. giiniinde agiga
cikacak olan juvenil hormon miktari, larvanin kastini belirler. Yiiksek oranda juvenil hormon
alan larva ana ariya déniisiirken, az miktarlarda juvenil hormon alan is¢i artya déniisiir. (Oder,

2006).

Sekil 2.2. Bal ar1s1 yumurta ve larvalari

Larva donemin tamamlanmasiyla birlikte, larva petek goéziinde dik sekilde durmaya
baslar. Bilesik gozler ve agz1 olusturan parcalar belirginlesmeye baglar. Besinci gdmlegin de
degismesiyle birlikte pupa donemi baslamis olur. Pupa doneminde bal aris1 ergin yasaminda
kullanacagi bedenine gore morfolojik degisimlere ugrar. Bilesik gozler, antenler ve viicut killar
gelismeye baslar. Pupa doneminin en belirgin 6zelligi petek gozlerinin kapali olmasidir. Pupa

dénemini tamamlayan ar1 ergin olarak kovan iginde, gérevine baslar. (Oder, 2006)

Cizelge 2.2. Koloni bireyleri gelisim evreleri ( Dogaroglu, 2009)

Yumurta Larva Kapanma | Pupa Cikis Toplam
(GUN)
Ana An 3 giin 5 glin 1 glin 6 giin 1 gilin 16 giin
Isci A 3 giin 5 giin 1 giin 11 giin 1 giin 21 giin
Erkek Art | 3 giin 6 glin I glin 13 giin 1 glin 24 giin




2.3 Koloni Bireyleri ve Gorevleri

Bal aris1 kolonisi, birbirinden farkli 3 kast sisteminden meydana gelmektedir. Koloni 1
ana ari, mevsime bagli iiretilen erkek arilar ve binlerce is¢i aridan meydana gelmektedir.

Kastlarin sayist mevsimlere gore degismektedir.

2.3.1 Ana An

Kolonideki tek gercek disi birey ana aridir. Kolonide bulunan biitiin bireyler ana aridan
meydana gelmektedir. Bu sebepten dolay: biitiin bireyler kalitsal olarak ana ariya dayandigi
icin, kolonideki davranigsal 6zellikler, verimlilik, kislama yetenegi, hastaliklara dayaniklilik
gibi ozellikler, ana ar1 ve ciftlestigi erkek aridan gelen kalitsal 6zelliklerin agiga ¢ikmasidir. Bir
kolonide ana ar1 degistirildigi zaman, verimsel ve davranissal 6zellikler degisir (Kaftanoglu vd.,
1988; Kaftanoglu ve Kumova, 1992; Dodologlu ve Geng, 1999; Kog, 2005) . Bu yiizden, bal
arist kolonisi, bir¢ok alt aileden olusan bir siiper organizmadir (Woyke, 1955;, Hamednia,

2012).

Ana armin temel gorevi yumurtlamak ve koloniyi bir arada tutan ana ar1 feromonlari
salgilamaktir. Ana ar1 feromonu; is¢i arilarin diizenli bir sekilde calismasini saglayarak, kolonin
birlik ve bagini olusturmaktadir (Ambrose vd., 1992). Ana ar1 mevsimsel ve fizyolojik sartlara
bagli olarak degismekle birlikte, giinliik 2000-2500 aras1 yumurta yapabilmektedir. Ana arilar
verimli bir sekilde 2-3 y1l calisabilmektedir. Ticari isletmelerde ise ana ar1 her y1l yenilenmelidir
(Morse, 1979; Page ve Peng, 2001). Ana armin kolonide kaybolmasi durumunda, dollii
yumurtalarindan dogan bir larva, ari siitii ile beslenerek, ana ariya doniisiimii saglanmaktadir.
Ar siitli, yalnizca ana ar1 olacak bireye verilen, yliksek oranda juvenil hormon igerin 6zel bir
besindir. Ana ar1 kolonide en hizl1 gelisen bireydir. Toplan gelisimini 16 giin siirmektedir. Isci
arilarin yetistirildigi gozlerden farkli olarak, ana ar1 6-8 mm capinda, 6zel bir hiicrede
yetistirilir. Hiicresinden ¢ikan an ar1 dogumundan sonraki 5-12. Giinler arasi erkek arilarla
ciftlesebilmek icin, ¢iftlesme ucusuna cikar. Bu ugus sirada 7-17 adet erkek aryla ciftlesebilir.
Erkek arilardan aldigi spermleri dol kesesinde 5 yil boyunca bozulmadan saklayabilmektedir.
Ana ar1 dol kesesinde 5.5-5.7 milyon sperm depolanabilir (Woyke, 1962). Ana arinin, ana
memesinden ¢ikis agirligi dol kesesinin hacmini etkilemektedir (Kahya, 2006). Ana ari,

ciftlesmeden 2-3 giin sonra yumurtlamaya baglar. Yumurtlama 6ncesi slire mevsime bagh



olarak degisim gosterir (Kaftanoglu ve Kumova, 1993). Ciftlesmesini tamamlayan bir ana ar1
dollii yumurtalar yaparak, koloninin devamini saglayacak olan is¢i arilarin yetistirilmesini

saglar.

Sekil 2.3. Ana ar

2.3.2 isci An

Ana arinin do6llii yumurtalarindan is¢i arilar diinyaya gelmektedir. Bir is¢i arinin toplam
gelisim siiresi 21 giindiir. Is¢i arilar disi olmalarina ragmen iireme kabiliyetleri yoktur. Sayilari
mevsim ve koloni giiciine bagli olarak, 10000-60000 arasinda degismektedir (Moritz ve
Southwick, 1992). Yasam uzunlugu, mevsime bagl olarak degisim gdstermekle birlikte yaz
aylarinda ortalama 21-42 giin, kis aylarina ise 120 giine kadar uzayabilir. (Page ve Peng, 2001).
Isci arlar kolonin giiciinii yansitan bireylerdir. Is¢i arinin kolonide yapacag: gorev yasina gore
degismektedir. Diinyaya gelen bir is¢i ar1 petek gdzlerini temizlemeye baslar. Ilerleyen birkag
giin icerisinde, pupa donemine gegecek arilarin, petek gozlerini kapatir. 4-12 giinliik yaslar aris1
yogun bir sekilde yavru bakimi ve ana ar1 bakimiyla ilgilenir (Seeley, 1982). Bu dénemde ar1
stitii bezleri aktiftir ve en fazla ar siitii bu donemde {iretilir. Ar siitii ig¢i arilarin hipofarengeal
ve mandibular tiikiiriik bezlerinden salgilanan ve yavru larvalarin ve an arinin beslenmesinde
kullanilan besindir (Feng, Fang ve Li, 2009; Wytrychowski, vd., 2014). 10-20 giinliik yaslar
arasit balmumu bezleri aktif hale gecer. Bal mumu bezleri aktif hale gecen bir ari, petek
orebilmektedir. Ayn1 yas donemi igerisinde, polen paketleme ve muhafizlik goérevini de
yapabilmektedir (Seeley, 1982). 20 giinlik yasta havalandirma gorevleri baslar ve 21 giin
yastan sonra bal aris1 kovan dis1 faaliyetlere baslayarak, nektar ve polen toplamaya baglar. (Ben-
Shahar 2005; Fahrbach ve Robinson 1995; Leoncini vd.; 2004; Whitfield vd., 2006; Koru
2018). Bu tip arilara tarlacit ar1 denilmektedir. Tarlac1 arilar polen, nektar, propolis ve su
toplamaktadir. (Robinson, 1992; Seeley, 1995; Calderone, 1995). Tarlacit arilar dogada

bulduklar1 besinlerin yerlerini, “ar1 dans1” ad1 verilen 6zel bir davranisla, diger arilara bildirirler



(Seeley, 1995). Dengeli ve giiclii bir kolonide her yas déneminde is¢i ar1 bulunmaktadir. Isci

arilar gorevlerinde, koloni ihtiyaglarina gore esneklik gosterebilirler (Johnson, 2005).

Sekil 2.4. Isci ar1

2.3.3. Erkek An

Kolonide mevsimsel olarak yetistirilen tek birey erkek arilardir. Kolonide erkek ar1
tretim faaliyetleri ilkbaharda artis gdsterip, yaz aylarinin basinda en yiiksek diizeye ulasir
Erkek arilarin yetistirilmesinde, mevsimin yani sira kolonideki besin varligi, is¢i ar1 sayisi ve
kovan i¢i sartlar etkilidir (Boes, 2010). Sayilar1 koloni basina 500-2000 arasi degigsmektedir
(Winston, 1987). Erkek ar1 tiretim faaliyetleri ogul verme doneminin sonunda azalmaktadir
(Boes, 2010). Erkek arilar genis ve iri yapili bir viicuda sahiptir (Sekil 2.5). Bal mumu bezleri,
polen sepetleri, yavru bakiminda kullanilan ari siit salg1 bezleri yoktur. Erkek arilar, ana ariin
dolsiiz yumurtalarindan meydana gelmektedir. Erkek arilarin gelistikleri petek gozleri 6.9 mm
capinda ve is¢i ar1 petek gozlerinden biiyiiktiir. Bir erkek arinin toplam gelisimi siiresi 24
giindiir. Erkek ar1 gozleri genellikle c¢ergevelerin kenarlarinda ve alt kisimlarinda bulunur.
Erkek ar1 larvast ilk 3 giin arn siitii ile beslenir. Larvanin 108. saatinden sonra besin
kompozisyonu degisime ugrar (Brouwers, 1984). Erkek ar1 pupa gozleri is¢i arilardan farkl
olarak disar1 dogru sisik bir goriintiidedir. Yeni dogmus bir erkek ar1 ilk 4 giin isci arilar
tarafindan beslenir. ilerleyen giinlerde, ¢iftlesme ucus etkinliklerine bagli olarak giinde 3-9 mg
arasi besin tiiketirler. Erkek arilar 12 giin sonra ¢iftlesme uguslarina baslar. Dogumdan sonraki
14. giinde cinsi olgunluga ulasir. Erkek arilarin ortalama yasam siiresi 3 haftadir (Page ve Peng,
2001). Erkek arilarin koloni igerisindeki tek gorevi ciftlesmektir. Ciftlesen bir erkek ari,
ciftlestikten hemen sonra O6lmektedir. Yasami1 boyunca bir defa dol verebilir. Erkek arilar
kolonide oryantasyonu en az gelismis bireylerdir ve kovanlarini sasirirlar. Erkek arilar iireme

faaliyetlerinin azaldig1 sonbahar doneminde, kovan disina atilirlar (Winston, 1987).
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Sekil 2.5. Erkek ar1

2.4 Bal Arillarinda Beslenme Fizyolojisi

Bal aris1 kolonisi yagamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in koloni diizeyinde ve
bireysel olarak besin maddelerine ihtiya¢ duyar. Kolonideki 21 giinliik yastan biiyiik tarlaci
arilar, koloni ihtiyacina gére nektar, polen, propolis ve su toplamaktadir (Winston, 1987).
Kolonide enerji kaynagi olarak bal kullanilmaktadir. Protein kaynagi olarak ise polen
toplanilmaktadir (Schmidt vd., 1995; Brodschneider ve Crailsheim, 2010; Di Pasquale vd.,
2013; Topal 2019). Bal arilarinda beslenme, bakici arilar tarafindan larvalarin beslenmesi,
yetiskin arilarin goérevlerini yerine getirebilmesi i¢in gerekli olan besinler ve koloninin stok
yaparak, koloni bazinda olusturdugu beslenme programi olarak ifade edilebilir (Crailsheim,
1991; 1998; Koru, 2018). Bal arilarinda karbonhidrat, polen ve diger besin maddeleri ile ilgili

gereksinimler mevsimsel donemlere ve koloni i¢i diizene gore farklilik gosterirler.

Verimli bir aricilik icin giiglii ve saglikli kolonilere ihtiyag vardir. Bal arilarinin
ilkbaharda genis kulugka alanlar1 yapmasi ve buna bagli olarak giiclii kolonilerle bal akim
donemine girilmesi, sonbaharda son kulugkanin yapilmasi ve geng arilarla kislamak i¢in polen

ve bal ikame yemlemesi yapilmaktadir (Oskay, 2017).

2.4.1 Bal Arilarimin Beslenmesinde Karbonhidrat

Koloni i¢in dogal karbonhidrat kaynaklar1 nektar ve salgidir (Koru 2018). Bitkilerinden
alde edilen nektarin seker oranlar1 % 10-70 arasinda farklilik gosterir. Bal arilar1 bu farklilig:
ayirt edebilir ve yliksek seker oranina sahip bitkilerin nektarlarini tercih ederler (Roubik ve
Buchmann, 1984; Corbet, 2003; Nicolson, 2011). Arilar dogadan topladiklar1 ¢icek nektar1 ve

basrayi, petek gozlerinde bosaltilir. Fazla nemi azaltilarak kademeli olarak bala doniistimii
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saglanir (Nicolson ve Human, 2008). Ballardaki nem miktar1 %16-20 arasinda farklilik gdsterir.
Bal arisinin kursagindan baglayarak seker yapisini etkileyen enzimler; basta sakkarozu glikoz
ve frilkktoza donlistiiren invertaz, diyaztaz ve glikoz oksidaz ilave edilir. Enzim aktivasyonu
sonucu, friikktoz, glikoz ve diger disakkaritler ve trisakkaritler bilesiminden meydana gelen bal

olusur (Cizelge 2.3 ) (Doner, 1977).

Bal tiiketimi, bireysel ve koloni bazinda degerlendirilebilir. Tiiketim, tarlacilik gorevleri
icin gerekli olan enerji, kolonideki yavru sayisina, koloni bazinda kisin tiiketilen bala,

kolonideki ergin arilarin yas dagilimina ve mevsimsel kosullara gore degisim gdsterir (Ozbakir,

2019).

Karbonhidrat kolonide, peteklerin oOriilmesi, kovan i¢i sicakligin ayarlanmasi,
kuluckadaki yavrularin bakiminda kullanilir (Brodschneider ve Crailsheim, 2010; Topal, 2019).
Yillik bal verimi kolonideki arilarin yas dagilimi, koloni giicii ve mevsimsel sartlara bagl
olarak 24.3-31.3 kg olarak bildirilmistir (Avni vd., 2009). Baska bir ¢alismada, koloni bazinda,
yillik ortalama 60-80 kg bal ve 20 kg polen tiiketildigi bildirilmistir (Seeley, 1985; Seeley vd.,
1991; Seeley, 2009; Topal, 2019). Kolonilerin kisin enerji ihtiyaci artar. Hayatta kalmak icin
gerekli olan enerjiyi bal harcayarak temin eder. Kislik bal ihtiyaci kolonilerin durumlarina gore
farklilik arz etmektedir. Yavru bakimi yapan kolonilerde, 0.84 kg/hafta, yavrusuz kolonilerde,
0.42 kg/haftalik bal tiiketilir (Seeley ve Visscher, 1988). Bu farklilik yavru bakimi i¢in gerekli
olan kulugka 1s1s1 ve yavrularin beslenmesinde kullanilan baldan ileri gelmektedir. Kolonide
bulunan her bir bal aris1 hayatta kalmak i¢in gilinliik 4 mg bal tiiketmelidir. Bal tiikketiminde
armin yerine getirdigi gérev en dnemli etkendir. Yapilan bir ¢caligmada, tarlacilik yapan bir
arinin 1 saatlik ugus esnasinda 8-12 mg seker kullandig: bildirilmistir (Balderrama vd., 1992;

Ozbakir, 2019).

2.4.1.1 Bal Aris1 Kolonilerinde Bal ikame Yemlemesi

Kolonilere yapilan karbonhidrat takviyeleri, kolonilerde bal verimini artirir (Severson
ve Erickson, 1984). Koloniler, ilkbaharda yapilan karbonhidrat takviyeleriyle, kulugka alani
artirillabilir. Karbonhidrat eksikligi ¢ceken kolonilerde kulugka alaninin azaldigi bildirilmstir.
(Brodschneider ve Crailsheim, 2010). Bununla birlikte yalnizca karbonhidratla beslenen

arilarin kulugka bezlerinin gelisimi baslamaz.
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Bal arilarinda yapilacak beslemelerde glikoz hari¢ endistriyel seker kaynaklari
kullanilabilir. Kishik takviyelerde ise yalnizca sakkaroz kullanilmasi uygundur (DeGrandi-
Hoffman vd., 2015). Giiler ve arkadaslar1 (2018), dogal nektar akisi oldugu durumlarda aym
anda koloniye karbonhidrat takviyesi yapilmamalidir (Somerville, 2014; Giiler vd., 2018,
Topal, 2019). Bu amagla aricilar kolonilere seker surubu, misir surubu ve inverte edilmis seker
suruplarini1 vermektedir (Neupane ve Thapa, 2005). Bal arilar1 viicutlarinda karbonhidtar ve
protein depolayamazlar bu yiizden koloni i¢erisinde karbonhidrat ve protein rezervleri olmalidir
(Kunert ve Crailsheim, 1988; Hrassnigg ve Crailsheim, 2005). Son yillarda gerceklesen koloni
kayiplarinda, km*/koloni yogunlugunun artmasi sonucu bal arilarinda yetersiz beslenme ve

buna bagl olarak koloni kayiplarinda etkisi vardir (Wright vd., Ozbakir, 2019) .

Cizelge 2.3. Balin bilesimi (Bogdanov vd., 2008)

Cicek Bali Salgi Bali

Ortalama | En Kiigiik-En Biiyiik | Ortalama | En Kiigiik-En Biiytik
Su 17.2 15-20 16.3 15-20
MonosakKkaritler
Fruktoz 38.2 30-45 31.8 28-40
Glikoz 31.3 24-40 26.1 19-32
Disakkaritler
Sakkaroz 0.7 0.1-4.8 0.5 0.1-4.7
Digerleri 5.0 2-8 4.0 1-6
Trisakkaritler
Melezitoz <0.1 - 4.0 0.3-22
Erloz 0.8 0.5-6 1.0 0.1-6
Digerleri 0.5 0.5-1 3.0 0.1-6
Oligosakkaritler 3.1 - 10.1 -
Mineraller 0.2 0.1-0.5 09 0.6-2
Aminoasitler 0.3 0.2-0.4 0.6 0.4-0.7
Asitler 0.5 0.2-0.8 1.1 0.8-1.5
pH degeri 3.9 3.5-4.5 5.2 4.5-6.5

2.4.2 Bal Arilarinin Beslenmesinde Protein

Bal arilari, protein gereksinimini karsilamak i¢in bagvurduklari tek dogal kaynak
polendir (Koru 2018). Polen, bitkilerin erkek lireme birimi olarak {iretilir. Bitki kaynagina,
mevsime, bitkinin yasina bagli olarak, kimyasal icerigi ve mikro besin maddeleri farklilik
gosterir (Dogaroglu, 1999; Stanciu vd., 2011; Vasconcelos vd., 2017; Topal vd. 2019).
Kolonilerin yillik 10-26 kg polen toplayabildigi bildirilmistir (Wille vd., 1985). Bal arilarinin
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polen tiiketiminde, kolonideki kulucka faaliyetleri, arilarin yas dagilimi, yerine getirilen gérev
ve arilarin sindirim enzimlerine bagl olarak farklilik gosterir (Crailsheim, 1990; De Jong vd.,
2009; Pirk vd., 2010; Topal 2019). Is¢i bal arisinin giinliik polen tiiketimi yaklasik 3,4-4,3 mg
olarak bildirilmistir ve en yiiksek tiiketim miktar1 bakicilik gorevini iistlendigi donemindedir
(Crailsheim, vd., 1992). Bakicilik gorevi yapan bir arida ari siitii {iretimini saglayan
hipofarenjeal ve mandibular bezler aktif hale ge¢mektedir. Bu bezlerin gelisimi polen
tikketimine baghdir. Yapilan bir calismada farkli polen kaynaklarinin, an siitiindeki 10-HDA
diizeyini etkiledigi belirtilmistir (Pattamayutanon vd., 2018; Topal vd., 2019). Tarlacilik
faaliyetleri yapan ileri yastaki arilarda hipofarenjeal ve mandibular bezleri deaktif haldedir ve

polen tiiketimini saglayan enzimler en diisiik seviyededir (Ozbakir, 2019).

Bal arilar gelisim doneminde 10 aminoasitte gereksinim duymaktadir. Bunlar; arginin,
histidin, lisin, triptotan, fenilalanin, metiyonin, treonin, l8sin, izoldsin ve valin olarak
bildirilmistir (De Groot, 1953; Ozbakir, 2019). Polenlerin besin degerleri belirlenirken amino
asit oranlar1 dikkate alinmalidir (Cook vd., 2003). Mevsimlere gore dogadan gelen polenlerin,
protein oranlari degismektedir. Ilkbahar’da % 24.35 protein iceren polenlerle beslenen
kolonilerin iireme gelisim diizeyin optimum seviyede tuttugu belirtilmistir. Polenlerin besin
degerleri, koloni gelisimleri ve ar1 sagligi iizerinde etkilidir (Radev vd., 2014; Frias vd., 2016;
Topal vd., 2019). Koloni ihtiya¢ fazlasi poleni petek gozlerinde depolar. Buna ar1 ekmegi
denilmektedir. Ar1 ekmegi rezervleri floraya ve mevsime bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Bir koloni yavru yetistirmek i¢in gerekli proteini dogadan bulamazsa ari
ekmegini kullanilir. Ar1 ekmegi rezervleri biten kolonilerde kanabalizm davranigi goriliir. Bu
davranis kulucka bulunan yavrularin bir kisminin bakict arilar tarafindan yenmesi seklinde
ortaya ¢ikmaktadir (Schmickl ve Crailsheim, 2001; Donkersley vd., 2017; Topal vd., 2019).
Yaz mevsiminin sonuna dogru kolonilerin topladig1 polenlerde, protein oranlari diismektedir.
Mevsimlere gore dogan arilarin yasam uzunluklarinda farklilik oldugu gibi (Maurizio, 1954)
fizyolojik olarak da farkliliklar bulunmustur (De Groot, 1953; Crailsheim, 1986; Kunet ve
Crailsheim, 1988). Larva beslemesinde ve kolonideki kulucka alanlarinin biiytikliigii iizerinde
polen etkilidir. Bir larvanin yetistirilmesi esnasinda 125-187,5 mg proteine gereksinim vardir.
Polen larva beslemede direk protein kaynagi olarak kullanilamaz, bakici arilar tarafindan

islendikten sonra larvaya verilir (Hrassnigg ve Crailsheim, 2005).
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2.4.2.1 Bal Arilarinda Protein ikame Yemlemesi

Aricilar kolonilerini kithik zamanlarinda veya diisiik proteinli polenlerin oldugu
bolgelerde iseler protein ikame yemleriyle beslemektedirler (Somerville ve Nicol, 2006). Bal
iiretimi, kulucka randimani, kislama gibi faaliyetlerin sorunsuz devami ig¢in protein ikame
yemlemesi yapilmaktadir (Topal vd. 2019). Kolonide kullanilan protein ikame yemleri kulucka
alanlarint ve ar1 sagligmmi artirmaktadir (Brodschneider ve Crailsheim, 2010). Monofloral
kaynaklarla beslenen arilara nispeten multifloral kaynaklarla beslenen arilar daha giiclii
bagisiklik sistemine sahiptirler (Alaux vd., 2011). Polen, kolonideki erkek arilarin gelisimleri
tizerinde etilidir. Kolonideki parazit toleransini artirir (Glavinic, 2017). Kolonilerde kullanilan
protein ikame yemleri, inaktif maya, siit tozu, soya unu ve alglerdir (Standifer, 1978). Protein
ikame yemlerinin, polen kadar etkin olmadig bildirilmistir (Sahinler ve Kaya, 2001; Irandoust

ve Ebadi, 2013; Mirjanic vd., 2013; Gemeda, 2014; EI-Wahab vd., 2016).

Cizelge 2.4. Polen bilesimi (Krell, 1996)

Arnlarla Toplanan |Elle Toplanan
Icerik (%) (%)
Nem 11 10
Ham Protein 21 20
Kiil 3 4
Eter Ekstrakti ( Ham
Yag) 5 5
Indirgenmis Seker 26 3
Indirgen Olmayan
Seker 3 8
Nisasta 3 8
Diger 29 43

2.4.3 Bal Arilarinin Beslenmesinde Diger Besin Maddeleri

Bal arilarinin beslenmesinde, yaglar, vitaminler, mineraller ve mikro besinler 6nemlidir
(Haydak, 1970). Yaglar bal arilart i¢in enerji kaynagidir ve fizyolojik gelisimde etkilidir.
(Cantrill vd., 1981; Erdogan ve Dodologlu 2005; Koru, 2018). Bal arilar1 ihtiya¢ duyduklari
yaglar1 polenden karsilamaktadir. Polenlerdeki yag miktar1 bitki ¢esidine gore degismekle
birlikte %0,8 ile %18,9 arasindadir (Roulston ve Cane, 2000).

Koloni vitamin ihtiyacini taze polen ve polen rezervlerini kullanarak karsilamaktadir.

Bakici arilar, kulucka bakimlari sirasinda B ve C vitaminlerine ihtiyag duymaktadir (Huang,
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2012). Larval gelisim doneminde, C vitamini gereksinimi vardir (Herbert, 1985). C vitamini
bitkisel kaynaklara ve mevsime bagl olarak degisiklik gosterir. Kolonilere yapilan E vitamini

takviyelerinin ari siitli tiretimini arttig1 bildirilmistir (Sahinler vd., 2015).

Bal arilarinin  bagirsak mikrobiyatast memelilerle benzerlik gostermektendir.
Simbiyotik etkilesim halinde bulunan bu mikroorganizmalar, bal arilarmin vitamin
sentezlemesinde ve karbonhidratlarin metabolize olmasina yardimei olurlar (Ozbakir, 2019).
Bu mekanizma patojenlere kars1 dogal bir korunma saglayarak, bagisiklik sistemini gelistirerek,
arilarin hastaliklarindan korunmasina yardimer olur (Martinson vd., 2012; Kwong ve Moran,

2016; Raymann ve Moran., 2018 ; Ozbakir, 2019).

Son olarak her canli gibi su, bal arilar1 i¢in hayati dneme sahiptir. Bal arilari suyu; yavru
beslemesinde kullanilan balin inceltilmesinde ve yaz aylarinda ortaya ¢ikan sicaklik stresinin
giderilmesinde kullanmaktadir (Oskay, 2016). Arilik yakinlarinda temiz su kaynagi bulunmasi
gerekmektedir. Su kolonide depolanamaz, kitlik donemlerinde, su kaynagi bulamayan arilar
strese maruz kalmaktadir (Mert ve Yiicel, 2007). Yavru yetistirme faaliyetlerinin arti1
donemlerde su ihtiyact da artmaktadir. Bal arilar1 18-32° derece arasindaki sulari tercih ederler
(Geng ve Dodologlu, 2002). Koloni ihtiya¢ duydugu mikro besin maddelerini su ve polenden
karsilamaktadir. Ozellikle polen akisinin azaldigi sonbahar déneminde su kaynaklarindan,
mikro besinlerinden, magnezyum, potasyum ve kalsiyumun karsilanmasinda faydalanmaktadir
(Bonoan vd. 2018; Topal vd., 2019). Arlarin su tercihlerinde polen ¢esitliligi ve miktar
etkilidir (Bonoan, 2016). Ure miktar1 fazla olan, kirli su kaynaklarindan, arilarin su topladig
bildirilmistir (Lau ve Nieh, 2016; Oskay, 2016; Topal vd., 2019). Kompost ve giibre y1ginlari
igcerisinde bulunan iire ve fermantasyon sonucu olusan 1s1 arilar1 cezbeder. Bal arilar1 %1°den
daha diisiik oranda olmak sartiyla, tuzlu suyu taze suya tercih ederler. Arilar kirli su

kaynaklarina gitmelerini dnlemek icin, sularna tuz katilabilir (Oder, 2015).

2.4 Apilarnil

Diinyada hizli bir sekilde artan niifus, insanlar da kalitesiz ve yetersiz beslenme
sorunlarmi dogurmustur. Gida takviyesi iiriinlere ilgi giderek artarken, 6zellikle dogal yolla
gida takviyesi ve tipta tamamlayici ve destekleyici apiterapi tiriinlerine ilgi artmistir. Apilarnil,
tilkemizde yeni bir ar1 iiriinii durumdadir. Apilarnil 3 ila 7 giinliik erkek bal aris1 larvasindan

elde edilen fildisi renginde, hafif ac1 ve kendisine has aromas1 olan fonksiyonel bir ar1 {irtiniidiir.
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Apilarnil larva donemi bitmeden hasat edilmesi gerekir. Pupa doneminde gerceklesen

baskalasimla birlikte apilarnilin besin kalitesi de diismektedir (Silici, 2019).

Apilarnil ilk defa Romanya’da Illescu tarfindan agiklanmistir. Apilarnil; api (ar1), lar
(larva), nil (Nicolae Iliesiu (iirtinii ilk agiklayan kisi)) kelimelerinin hecelerinden olusmustur.
Apilarnil 6ncelikli olarak androjenik ozellikleriyle 6n plana ¢ikmustir. Apilarnil testesteron
bakimindan zengin igerigi sahip olup sekonder androjenik hormonlarida igerir. Apilarnil dogal
androjenik bir tirtindiir (Constantin, 1989; Iliescu, 1973; Barnutiu vd., 2013). Apilarnil, sperm
sayisina ve hareketliligine katki saglamaktadir. Bu o6zelligiyle, erkek eseye bagli cinsel
sorunlar, ereksiyon zorlugu (impotans), sperm yetersizligi ve tembelligi gibi alanlarda
kullanim1 yayginlagmaktadir. Apilarnil androjenik etki mekanizmasiyla, fitness sporculari igin
streoid benzeri kaslanmay1 tesvik eden, yapay hormon kullanimina alternatif olarak, dogal
olarak kaslanmay1 uyarici bir liriindiir. Sporcularda istenilen performansin agiga ¢ikmasi i¢in
viicuttaki ana enerji kaynagi olan glikojen depolarinin yiiksek olmasi istenir. Apilarnil enerjinin

aci8a ¢ikmasinda oksidatif reaksiyonlart uyaran giiclii bir kaynaktir. (Yiicel vd., 2019).

Apilarnil, konsantrasyon eksiliginin giderilmesinde kullanilmakta ve viicut dayanikliligi
artirmakta, ¢cocuklarin ve genglerin gelisimini tesvik etmektedir (Gavrila, 2014; Aosan, 2016;

Topal, 2018). Stres ve korku faktorlerini azaltic1 6zelliktedir.

Apilarnil kozmetik tirtinlerde kullanilmaktadir (Barnutiu, 2013; Speteanu vd., 1984;
Stangaciu, 2002). Cilt dokusunu yenileyici, besleyici ve canlandiric1 6zellige sahiptir. Ciltte
olusan kirisiklart onleyici Ozelligiyle geriatride kullanilmaktadir (Topal, 2015). Bununla
birlikte Apilarnil hastataliklar1 onleyici 6zellikleriyle de bilinmektedir ve talep gérmektedir

(Cosman vd. Iliesiu, 1991; Yildiz ve Yiicel, 2019).

Apilarnil iriin halinde ¢abuk kontamine olan ve oda i1sisinda hizli bir sekilde
oksidasyona ugrayan bir lrlindiir bu yiizden sogutma veya liyofilizasyon islemine tabi
tutulmazsa hizli bir sekilde bozulmaya ugrar (Barnutiu, 2013). Apilarnilin saklanmasi ve
kullanilmasi i¢in tritiirasyon, homojenizasyon, filitrasyon ve liyofilizasyon gibi dort asamali

ekstraksiyon prosediirleri uygulanmalidir (Yiicel vd., 2011).

2.4.1 Apilarnilin Fiziksel Yapis1

Apilarnil ham haliyle fildisi renkte bir siv1 ile iyi par¢alanmig larvalardan olugsmaktadir.

pH 1.58 - 3.28 arasinda bildirilmistir.
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2.4.2 Apilarnil’in Kimyasal Yapisi

Apilarnil, kimyasal iceriginde; lipidiler, sekerler, proteinler, su ve dogal hormon etkili
organik kompentler bulunmasimin yani sira birgok farkli bilesik icermektedir (Cizelge 2.5).
Apilarnilin su igerigi, % 69.70-76.44 olarak bildirilmistir. Toplam protein igerigi, % 9-12
arasinda bildirilmistir. Apilarnil esansiyel biitiin aminoasitleri barindiran, yarayiglh bir protein

kaynagidir. Aminoasitler bal arilarinin gelisimi i¢in dnemlidir (Ozbakir ve Alisiroglu, 2019).

Karbonhidrat igerigi % 6 — 10 arasinda degismektedir. Temel olarak 2 ana seker
glukoz ve fruktoz’dan olusur (Margaoan vd., 2017). Apilarnil total yag orani, % 5-8 arasinda
bildirilmistir (Yiicel vd., 2015). Bununla birlikte yapisinda bulunan vitaminler (A, B1, Bs, PP
ve kolin) ve 6nemli mineraller (Ca, P, Na, Zn, Mn, Fe, Cu ve K) apilarnillin kalitesini

artirmaktadir.

Cizelge 2.5. Apilarnil’in kimyasal igerigi ( Yiicel vd., 2015)

Su % 65 - 75 Aminoasitler
Kuru maddeler % 25 - 35 Histidin % 0.829
Toplam protein %9-12¢g Arginin 1332%
Toplam karbonhidrat %6-10g Aspartik asit 2645%
Toplam yaglar %5-8¢g Tireonin 1032%
Kiil En ¢ok % 2 Serin % 0.930
Tanimlanamayan maddeler | En ¢cok % 3 Glutamik asit 5196%
Betakaroten 4.0 mg/kg Prolin 1864%
Toplam karotein 59 % Glisin 1452%
Vitamin A 5400 1U/g Alanin 1767%
Vitamin E 13 mg/kg Sistin Iz
miktarda
Vitamin Bl 2.0 mg/kg Valin % 2.03
Vitamin B2 9.0 mg/kg Methiyonin % 0.729
Vitamin B6 Iz miktarda Isolisin 1606%
Kolin 1790 mg/kg Lisin 2660%
Kalsiyum %036 g Tirosin 1332%
Fosfor % 0.47 Fenilalanin 1334%
Sodyum % 0.45
Potasyum % 0.45
Magnezyum % 0.206
Demir 48 mg/kg
Cinko 54.1 mg/kg
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2.4.3 Apilarnilin Antioksidan Etkisi

Antioksidanlar oksijenle hizli bir sekilde reaksiyona giren, ortamda oksijen
konsantrasyonu diisiik olsa bile oksidasyonu engelleyen maddelerdir. Canlilar besinleri
kullanip enerji elde ederken kimyasal enerjiden ve 1s1 enerjisinden yararlanirlar. Bu enerjiyi
elde ederken glikoz, yag asitleri, karbon atomu yoniinden zengin maddeleri okside ederler. Bu
oksidasyon islemi sonrasinda reaktif oksijen tiirleri agiga c¢ikmaktadir. Hidrojen peroksit,
peroksil, nitrik oksit radikalleri, stiperoksit aciga ¢ikan reaktif oksijen tiirlerine 6rnek olarak

verilebilir (Sonmez, 2019).

Apilarnil yiiksek diizeyde antioksidan etkiye sahiptir, bu 6zelligin iceriginde bulunan
polifenollerden kaynaklanmaktadir (Nagai vd., 2001). Antioksidan etkiler bakimindan ar1
siittinden daha zengindir (Kolayli vd., 2016; Matsuka vd., 1973; Nagai vd., 2001 Yildiz ve
Kolayli, 2019). Silici (2020),Apilarnilin kimyasal icerigi ve bioaktif 6zelliklerini arastirdiklari
calismada; Apilarnilin toplam fenolik igerigi 834.05 (mg GAE / 100 g) ve antioksidan aktivitesi
90.91 mg AAE / g;erkek ar1 larvasimin (apilarnil) antiradikal aktivite inhibisyon seviyesi%
81.61 bulunmustur.

2.5 Apilarnil Uretim Yontemleri

Apilarnil, 3-7 glinliik erkek ar1 larvalarinin, petek goziinden toplanmasiyla elde edilir.
Apilarnil iiretimi kolonide erkek ar1 tiretimi ile paraleldir. Kolonilerde ilkbahar ve yaz aylarinda
erkek ar iiretimine hiz verir. Erkek ar1 iiretimini tesvik etmek i¢in hazir satilan 6.9 mm goz
capinda petekler kullanilabilir. Erkek ar1 kulugkasi yapilan petekler, son yillarda varroa akariyla
miicadele i¢inde kullanilmaktadir. Varroa ile miicadelede en ¢ok kullanilan biyolojik yontem
erkek ar1 kulugka tuzagidir (Akyol ve Korkmaz, 2006) Erkek ar1 kuluckasindaki petekler
kesilip, kovandan atilarak, koloninin parazit yiikii azaltilabilir (Seleey, 2001). Varroa akari ile
miicadele kapsaminda kesilip atilan, erkek ar1 kulugka gozleri, atik bir iirlin olmaktadir. Bu atik
iriin apilarnil {iretimiyle ekonomik bir hale getirilebilir (Yiicel vd., 2015). Erkek ar1 iiretimi
yapan kolonilerde bal verimi diisiik olmaktadir (Seleey, 2002). Erkek larvalarinin, apilarnil

tiretiminde degerlendirilmesi, ekonomik olarak aricilara ek gelir saglamaktadir.

Tiirkiye’de erkek ar1 iiretimi igin, arilarda kullanilan c¢ergeve tipi besleme
materyallerinin (surupluk) alti kullanilmaktadir. Siirekli temel petek isletilen kolonilerde,

surupluk altina dogal olarak Oriilen petekler genellikle erkek ar1 goz genisligine sahip
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olmaktadir. Bu petekler takip edilerek, apilarnil iiretiminde kullanilabilir. Diger bir erkek ar1
iretim yontemi 6.9 mm genisliginde yapilmis temel petekleri kullanmaktadir. Bu tip petekler
genellikle, ana ar1 liretim istasyonlarinda, erkek ar1 kolonisi olusturulurken kullanilir. Erkek ar1
gozlii temel petekler oriildiikten sonra, ana armin yumurtlamasi i¢in ¢ergeve kafesine alinabilir

ve ya dogal olarak yumurtlamasi beklenebilir.

Erkek ar1 iiretimi koloninin kararina baglidir. Bu mekanizmada, mevsim, koloni giicii,
ana armin yasi, sicaklik, gida kaynaklari, ogul davranisi, koloninin stok durumu etkilidir
(Cobey, 2004; Giiler, 2008). Erkek ar1 iiretimi yapmak i¢in en uygun donem ilkbahardan
baslayarak yaz baglarina kadardir. Bu donem iggiidiisel tiremenin yogun oldugu ogul dénemini
kapsamaktadir. Dogal polen kaynaklari bol miktarda bulundugu i¢in erkek ar1 iiretimi daha
kolay yapilabilir. Bal arilarinin tiikettigi polen c¢esitliligi ve miktar1 apilarnil kalitesi lizerinde

etkilidir (Kogalniceanu vd., 2010).

Uretilen apilarnillerin kalitesinde hasat zamam &nemlidir. Bu baglamda iiretimde diger
onemli bir husus, erkek ar1 larvalarinin dogru zamanda toplanmasidir. 3-7 giinliik larva donemi

hasat icin idealdir. Pupa donemine gecen erkek ar1 gozlerinde, apilarnil kalitesi diismektedir

(Silici, 2020).

Hasata uygun goriilen erkek ar1 larvali petek koloniden alindiktan hemen sonra, elle
pens kullanarak, tek tek toplanmali ve soguk zincire dahil edilmelidir. Apilarnil, ¢ok hizl
bozulabilen ve kontaminasyona ugrayabilen {riindiir. Homojenat halinde taze olarak
saklanmasi igin -15 °C 1s1da muhafaza edilmelidir. Apilarnil taze haliyle kullanilabildigi gibi

liyofilize edilerek de degerlendirilebilir (Yiicel vd., 2011; Topal 2018).

Son yillarda, apilarnil hasadini hizlandiran makineler gelistirilmistir. Bu makineler

vakum prensibiyle, petek goziinden larvalari ¢ekerek toplamaktadir.

2.6 Apilarnil Uzerine Yapilan Cahsmalar

Yiicel vd. (2011) Apilarnilin, androjenik ozelliklerini belirlemek icin yaptiklart bir
calismada, erkek pili¢lere 21 giin boyunca 4g/giin apilarnil yedirmistir. Deneme sonunda,
piliglere ait sekonder cinsiyet 6zellikleri l¢iilmiis ve deneme grubunda ibik uzunlugunu daha

fazla olarak bulmustur.
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Barnutiu vd. (2013) apilarnilin fiziko-kimyasal yapisini arastirmak iizere yaptiklari
caligsmada; apilarnilin nem oranint % 69.70 ila 79.44 arasinda, protein miktarini % 4.55-9.95

olarak, kiil oranin1 % 3’den kii¢iik olarak bulmustur.

Altan vd. (2013) apilarnil’in erkek etlik piliglerin, cinsel gelisimine etkisini
aragtirdiklar1 ¢alismada, erkek piliglerin gelisim evrelerinin 22-42 giinleri arasinda, 4g/giin
apilarnil uygulamasi yapmistir. Etlik piliglerin gelisimleri, yemden yararlanma oranlar1 daha
yiiksek bulunmustur. Ayni calismada erkek pili¢lerin sekonder cinsiyet Ozellikleri, ibik

uzunlugu ve testis hacminde anlamli bir artis bildirilmistir.

Altan vd. (2013) etlik broiler pilicler iizerinde yaptiklar1 ¢alismada; erkek ve disi
piliclere diisiik (2.5 g/giin) ve yiiksek (7 gr/giin) apilarnil uygulamasi yapmistir. Yiiksek doz
apilarnil uygulanan grupta korku ve stres faktorlerinin daha az yasandigi ve bunun yanin sira

kolesterol ve kan sekerlerinin daha diisiik oldugu bildirilmistir.

Seres vd. (2014) kastre edilmis siganlar lizerinde yuriittiigii caligmalarinda, apilarnilin
andorjenik etkili oldugu diisliniilen, metil oleatat, metil palmitat yag asitlerini, si¢anlara, ayri
ve birlikte yedirmistir. Ayni c¢alismada alternatif olarak testosteronda kullanilmistir.
Testosteron kullanilan grupta androjenik etkiler en yiiksek seviyede bulunurken, apilarnil’in

etkisi anlaml1 bulunmustur.

Gavrila (2014), Tniversite Ogrencileri tizerinde yaptigi c¢alismada, apilarnil
kullantminin, &grenciler lizerindeki stress yogunlugunu azalttigini, konsantrasyon kapasitesini

artirdigin1 bildirmistir.

Bolatovna vd. (2015) apilarnil’in domuzlarda cinsel islevleri iizerine yaptiklari bir
calismada, apilarnil uygulamasinin, domuzlarda sperma iiretkenligini artirdig1, hasara ugramis

akrazom sayisin azalttig1 bildirilmistir.

Margaoan (2017) An siitli, Apilarnil ve ana ar1 larvasi kalite parametreleri {lizerine
karsilagtirmal1 yaptiklari bir ¢aligmada kralige ar1 larvalarinin daha yiiksek besin degerine sahip
oldugu bulunmustur. Bununla birlikte ana ar1 larvalar en yiiksek lipit ve proteine ve aminoasit

icerigine sahip oldugu bildirilmistir.

Doganyigit vd. (2019), Erkek siganlar iizerinde, Lps’nin bobrek DNA’s1 {izerine akut
toksit etkisi ve apilarnilin koruyucu roliinii arastirdiklar1 ¢alismada; LPS-uygulanan grupla

LPS+Apilarnil uygulanan grup karsilastirildiginda, DNA hasar1 6 saatin sonunda 6nemli dl¢iide
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artmistir. LPS+Apilarnil uygulanan grupta, uygulama siiresi sonunda kuyruk ytizde DNA's1,
kuyruk uzunlugu ve kuyruk momenti énemli 6l¢iide azalmistir. Sonug olarak, LPS'ye karsi
farkl1 dozlarda Apilarnilin kullanilan gruplar karsilastirildiginda yiiksek dozda Apilarnilin

kullanilmasinin daha koruyucu oldugu tespit edilmistir.

Silici (2019), Apilarnilin kimyasal igerigi ve bioaktif ozelliklerini arastirdiklari
caligsmada, apilarnilin aminoasit yapisinda triptofan hari¢ 16 adet amino asit tespit edilmistir.
Ayni ¢alismada, nem; kiil; apilarnilin protein karbonhidrat ve lipit igerikleri sirasiyla 4,43, 4,07,
48,75, 21,62 ve 21,13 gr / 100 gr apilarnil olarak bildirilmistir. Calismada apilarnilin bioaktif
ozellikleri; Apilarnilin toplam fenolik igerigi 834.05 (mg GAE / 100 gr) ve antioksidan aktivite
90.91 mg AAE / gr idi. Erkek ar1 larvalariin (apilarnil) antiradikal aktivite inhibisyon seviyesi

% 81.61 olarak bulunmustur.

Silici (2019), yaptig1 calismada, erkek ar1 ( apilarnil) is¢i ar1 ve ana ar1 larvalarinin
biyokimyasal yapilarini karsilastirdigi ¢alismada; toplam fenoloik madde sirasiyla erkek ari
larvasinda 834,05 (mg GAE/100 gr), is¢i ar1 larvasi i¢in 621,68 (mg GAE/100 gr) ve ana ar1
larvasinda en diigiik 454,41 (mg GAE/100 gr) olarak bulunmustur. Antiradikal aktivite sirasiyla
en yiiksek % 86.09 ile kralige ar1 larvasi, erkek ar1 larvasi i¢in % 81.61 olarak ve son olarak en
diisiik % 79.52 ile is¢i ar1 larvasinda bulunmustur. Seker bilesimi olarak; Fruktoz ve glukoz
icerigi en yiiksek kralige ar1 larvasinda sirasiyla 6.53 gr/100g ve 7.50 gr/100gr olarak
belirlenmistir. Maltoz en yiiksek apilarnil de olup 0.72 gr/100gr ve sakkaroz sadece kralige ar1
larvasinda belirlenmis olup 0.32 g/100gr olarak bildirilmistir.

Yiicel vd. (2019), taze hasat edilmis Apilarnilin baz1 fiziko-kimyasal parametrelerini
O0lcmek i¢in yaptiklari calismada; toplam lipit, toplam protein ve kolesterol yiizde olarak,
strastyla 5.68, 13.25 ve 2.28 olarak bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada, testosteron ve progesteronun
seviyesi 14.80 + 0.05 ng/g ve 14.40 + 0.05 ng/g olarak ve konjuge linoleik asit (% 52.62) gaz

kromatografisi ile ana yag asidi bileseni olarak bildirilmistir.

Sahin (2020), Apilarnilin, sar1 prenses (Labidochromis caeruleus Fryer, 1956) erkek
baliklarinin erkek ar1 larvasiyla beslenmesinin tireme performansi ve viicut kompozisyonlarina
etkisini arastirmiglardir. Deneme sonunda baliklarin viicut kompozisyonlarindan nem ve
protein bakimindan gruplar arasinda farklilik goriilmezken, deneme basindaki kiil degeri ile

gruplarindaki kiil degerleri arasinda farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1 Kolonilerin Secilmesi

Istanbul, Maltepe, Kayisdagi semtinde Aydos ormaninda bulunan ariliktan, May1s
ayinda, Langstroth tipi kovanlarda bulunan 100 koloni i¢erisinden 12 adet, 1 yasinda ana arili,

8 ¢erceveli koloniler secildi. Koloniler 4 ¢ercevesi yavrulu olacak sekilde esitlendi (Sekil 3.1)

Sekil 3.1.Istanbul ili Maltepe ilgesi Aydos ormanindaki arilik isletmesi

3.2 Apilarnil Uretimde Kullanilacak Arastirma Kolonilerin Hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilacak koloniler, arastirmadan 1 hafta once 3 gruba ayrildi.

Arastirmada kullanilan gruplar:

1. Grup: Beslenmeyen koloniler (Kontrol grubu)
2. Grup: Bal ikame (seker surubuyla) beslenen koloniler

3. Grup: Protein ikame yemi ile beslenen koloniler

Bal ikame yeminin hazirlanmasi: bal ikame yemi, 1:1 oraninda pancar sekeri ve su
karisimindan yapildi. Yem imal edilirken, Oncelikle su kaynatildi. Kaynamis su ocaktan

indirildikten sonra, yavas yavas karistirilarak seker ilavesi yapildi.

Protein ikame yeminin hazirlanmasi: Yem % 10 protein igerecek bir sekilde, inaktif
maya, pudra sekeri ve cicek bali kullanilarak hazirlandi. 1 gr hassasiyetli mutfak terazisi
kullanilarak pudra sekeri ve inaktif maya tartildi (Sekil 3.2). Pudra sekeri ve inaktif maya
birbirine homojen bir sekilde karistirildiktan sonra bal ilavesi yapildi (Sekil 3.3). Hamur
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kivamina gelene kadar el yordamiyla karigtirildi. Hazirlanan ikame yem plastik posetlere 500

gr olacak sekilde dolduruldu (Sekil 3.4).

Sekil 3.2. Inaktif mayanin tartiimasi

Sekil 3.3.Protein ikame yeminin hazirlanmasi
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Sekil 3.4.Protein ikame yeminin kolonilere verilmesi

3.3 Apilarnil Uretiminde Kullanilacak Cercevelerin Hazirlanmasi

Arliktaki mevcut kovanlardaki, yarim boy (485*110 mm’lik) ¢erceve tipi plastik
yemliklerin alt kistmlarindaki arilarm dogal olarak ordiikleri petekler dlgiildii. iclerinden 6.9
mm g6z ariligina sahip olanlar ayrildi. Denemede kullanilacak petekler glivelenmemeleri i¢in -

18 °C derecede ve saklama kaplari i¢inde saklandi.

3.4 Apilarnil’inUretimi

Aragtirma gruplarina ayni anda bal ikame ve protein ikame yemleri verilmeye baslandi.
Her giin kontrol edilerek, yemini bitiren koloniler tekrar yemlendi. 1 hafta boyunca yemleme
islemi devam ettirildi. Aragtirma i¢in hazirlanan kolonilere, alt kisimlarinda erkek ar1 petek

g0zl bulunan yemlikler verildi. Koloniler her giin kontrol edilerek, ana arinin yumurtlamasi

25



takip edildi. Yumurtlayan ana arilarin bulundugu koloniler not edilerek, kayit altina alindi.

Arastirmanin yapildig1 1-30 Mayzs tarihleri arasinda ikame yemleme islemi devam ettirildi.

3.5 Apilarnil Hasadi Tartilmasi ve Muhafazasi

Larva donemine gecgen erkek ar1 kulugkalari, 4 giin beklendikten sonra, kolonilerden
toplandi. Hasat tarihleri ana arinin erkek gozlii peteklere yumurtlamasindan itibaren 7. giin
olarak planlandi. Kovanlardan ¢ikartilan erkek ar1 larvali petekler ayn1 anda hasadina baslandi
(Sekil 3.5). Hasat esnasinda, metal pens kullanildi. (Sekil 3.6). Petekten alinan larvalar 6nce
hassas terazide tartim islemi yapildi (Sekil 3.7). Tartimu yapilan larvalar, koloni bazinda,
kavanozlara dolduruldu, kirilmamasina dikkat edilerek, kontaminasyon ve bozulmaya

ugramamas igin taze olarak -18 °C derecede muhafaza altina alind1 (Sekil 3.8).

Sekil 3.5. Hasada hazir erkek ar1 larvalar1 (Apilarnil)
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Sekil 3.7.Erkek ar1 larvasinin tartilmasi (apilarnil)
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Sekil 3.8. Hasat islemi tamamlamis erkek ar1 larvalari

3.6 Elde Edilen Bulgularin Istatistiksel Analizi

Gruplar arasindaki larva agirlik oranlari arasindaki farklilig1 belirlemek i¢in IBM SPSS
Statistics programi ile ANOVA-Tukey coklu karsilastirma testi kullanilarak yapilmstir.

3.7 Apilarnil, Nem, Protein ve Yag Analizlerinin Yapilmasi

Analizler Istanbul’da bulunan GTS Test Laboratuvarlar1 San. Tic. A.S laboratuvarinda

yapildi (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Apilarnillerin analize hazirlanmasi

3.7.1 Apilarnil Nem Tayini

Apilarnil nem orani 6lgiiliirken paralel 2 numuneyle ¢alisildi. Etiiv de (Marka: Niive

Model: FN 055) 2 adet kurutma kabi, 2 saat 105°C de sabit tartima getirildi. Daralar1 virgiilden
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sonra 4 dijitli hassas terazide (Marka: KERN Model: ABJ 220-4NM) olgiilerek kaydedildi.
Daha sonra numuneler homojen hale getirildi. 5 gr olarak hassas sekilde tartildi. Tartim
kaydedildi. 105°C de agz1 acik sekilde 4 saat kurutmaya birakildi. Desikatorde oda sicakligina
kadar sogutuldu. Yaklasik 35-40 dakika sonra hassas terazide son tartimlar yapilarak sonuglar

kaydedildi.

3.7.2 Apilarnil Protein Analizi

Paralel 2 numuneyle ¢alisildi. Homojen sekilde karistirilan numunelerden hassas olarak
1 gr numune tartildi. Kjeldahl Tiipiine aktarildi. Protein Yakma Cihazi (Marka-Model: GEMO
TT104 ) Uzerine 25 ml derisik siilfiirik asit ve Kjeldahl yakma tableti eklenerek 400 ° C de renk
siyah-kahverengiden su yesiline donene kadar yakildi. (1,5-2 saat). Numune sogutuldu, tizerine
75 ml saf su eklendi, 50 ml % 40 lik Sodyum Hidroksit ¢ozeltisi yavas yavas eklendi. Kjeldahl
tiipii, distilasyon {initesine ( Marka- Model: Behr Steam Distillation Unit S1) yerlestirildi.
250 ml lik temiz erlene 100 ml % 4 Liik Borik asit ¢ozeltisi konuldu. Uzerine 3-4 damla
Bromkrezol yesili- metil kirmizis1 indikator karigimi eklendi. Erlen, distilasyon iinitesinin
toplama bdliimiine hortum i¢ine dalacak pozisyonda yerlestirildi. Erlende, 180 saniyede 150
ml distilat toplanacak sekilde distilasyona baslandi. Distilasyon sonrasi, Erlende indikator rengi
kirmizidan agik yesile dondii. 0,1 Normal Siilfiirik asitle Geri titrasyon yapilarak, ortamdaki

fazla bazi notrlestirildi ve renk tekrar kirmizi ilk haline dondii. Harcanan asit miktar1 kaydedildi.

3.7.3 Apilarnil Yag Analizi

2 adet temiz 150 ml’lik ekstraksiyon balonu etiivde ( Marka NUVE Model: FN 055 )
103 °C de 1 saat kurutularak sabit tartima getirildi. Daralar1 virgiilden sonra 4 dijitli hassas
terazide (Marka: KERN Model: ABJ 220-4NM) olgiilerek kaydedildi. Numunelerin her biri
temiz beherlere 5 gr tartildi. Icine 50 ml 4 Normal Hidroklorik asit eklendi. Isiticida ( Marka:
Wisestir Model: MSH-20D Hotplate) kaynama sicakligina geldikten sonra 1 saat kaynatilarak

parcalanmasi saglandi. Daha sonra 150 ml sicak su katildu.

Kirmali siizge¢ kagidi 1slak sekilde cam bir huniye yerlestirildi. Beherdeki ¢ozelti sicak
halde kirmali siizge¢ kdgidindan siiziildii. Erlen ve saat cami ii¢ kez iyice yikandi ve etiivde
kurutuldu. Kirmali stizge¢ kagid1 bir pens veya cimbiz yardimiyla yag kartusuna konuldu. Yag
kartusu Soxhlet Tiipiine yerlestirildi. Onceden etiive kurutulan ekstraksiyon balonuna boyun

kismin1 gegmeyecek, tagsmayacak sekilde dietil eter veya n-hekzan eklendi. Soxhlet Yag Tayini
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Ekstraksiyon cihazi ( Marka: WiseTherm Model: WHM 12293) 40-60 °C sicakliga ayarland.
Balon mantolu 1siticiya yerlestirildi. Uzerine Soxhlet tiipii yerlestirildi. Sogutma iinitesi ag1lds.
Ekstraksiyon baglatildi. Bu islem en az 4 saat siirdiiriildii. Bu islem bitiminde, balondaki fazla
ekstraksiyon ¢oziiciisii dnceden 60 °C ye ayarlanmis evaporatdrde (Marka: HEIDOLPH Model:
RE 107) uguruldu. Balon tekrar etiivde 103 °C de 1 saat kurumaya birakildi. Desikatorde oda

sicakligina getirildi ve hassas terazide tartilarak son tartim kaydedildi.

Sekil 3.10. Apilarnil analizlerinin yapilis
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4.ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Larva Agirhik Oranlan

Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerin gruplara gore elde edilmis ortalama
bireysel larva agirliklart 1. Tekerriir i¢in Sekil 4.1°de verilmistir. Gruplar arasinda fark

istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (F= 1,217; p >0,05-F=1,095; p>0,05-F=2,415;p>0,05)

Buna gore ortalama bireysel larva agirligi kontrol grubu (A) i¢in 177,8 mg, bal ikame
yemi (B) ile beslenen grup i¢in 167,8 mg, polen ikame (C) yem ile beslenen grup i¢in 163,3
mg bulunmustur. Kontrol grubu ile beslenen kolonilerden elde edilen bireysel larva agirlik
ortalamasi1 Bal ikame yemi ve protein ikame yemi ile beslenen gruplardan yiiksek goziikkmesine

ragmen arasindaki fark istatistiki olarak dnemsiz ¢ikmistir (p> 0,05).

Cizelge 4.1. Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerin gruplara gore elde edilmis
ortalama bireysel larva agirliklar: (1. Tekerriir i¢in)

Grup n Ortalama (gr) StIa}II;(::rt Minimum Maximun
Kontrol 9 0,1578 0,00795 0,12 0,19
Bal ikame 9 0,1667 0,00898 0,13 0,2
Protein 9 0,1756 0,01226 0,13 0,24
Genel
Ortalama 0,1667 0,00567 0,12 0,24
0,2
0,15
=
s 0,1
5
0,05
0

Kontrol Bal ikame Protein

Sekil 4.1. Farkli ikame yemlerle beslenen kolonilerde hasat edilmis bireysel larvalarin ortalama
agirliklar: (1. Tekerriir i¢in)

Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerin gruplara gore elde edilmis ortalama
bireysel larva agirliklart 2. Tekerriir igin Sekil 4.2°de verilmistir. Gruplar arasinda fark

istatistiki olarak 6nemli bulunmamstir (F= 1,217; p >0,05-F=1,095; p>0,05-F=2,415;p>0,05).
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Buna gore 2. tekerriir ortalama bireysel larva agirligi kontrol grubu (A) i¢in 172,2 mg, bal ikame
(B) ile beslenen grup i¢in 157,8 mg, protein ikame (C) yem ile beslenen grup i¢in 180 mg
bulunmustur. Protein grubu ile beslenen kolonilerden elde edilen bireysel larva agirlik
ortalamasi kontrol ve bal ikame yemi ve ile beslenen gruplardan yiiksek goziikkmesine ragmen

gruplar arasindaki fark istatistiki olarak dnemsiz ¢ikmaistir (p> 0,05).

Cizelge 4.2. Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerin gruplara gore elde edilmis
ortalama bireysel larva agirliklar: (2. Tekerrtir i¢in)

Grup n Ortalama (gr) St?Il:::rt Minimum Maximun
Kontrol 9 0,1667 0,00782 0,12 0,19
Bal ikame 9 0,1578 0,00703 0,13 0,19
Protein 9 0,18 0,01555 0,12 0,25
Genel
Ortalama 0,1681 0,00627 0,12 0,25
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
Kontrol Bal ikame Protein

Sekil 4.2. Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerin gruplara gore elde edilmis
ortalama bireysel larva agirliklari (2. Tekerrtr i¢in)

Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerin gruplara gore elde edilmis ortalama
bireysel larva agirliklart 3. Tekerriir icin Sekil 4.3’de verilmistir. Gruplar arasinda fark
istatistiki olarak dnemli bulunmamstir (F=1,217; p >0,05-F=1,095; p>0,05-F=2,415;p>0,05).
Buna gore 2. tekerriir ortalama bireysel larva agirligi kontrol grubu (A) i¢in 163,3 mg, bal ikame
yemi (B) ile beslenen grup icin 145,6 mg, protein ikame (C) yem ile beslenen grup i¢in 163,3

mg bulunmustur. Gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz ¢ikmistir (p> 0,05).

32



Cizelge 4.3. Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerin gruplara gore elde edilmis
ortalama bireysel larva agirliklari (3. Tekerrtir i¢in)

Ortalama (gr) Still:::rt Minimum Maximun

0,1667 0,00373 0,15 0,19
0,1456 0,00444 0,12 0,17
0,1633 0,00957 0,11 0,21

0,1585 0,00402 0,11 0,21

Grup

Kontrol

Bal ikame

olo|lo| =

Protein

Genel
Ortalama

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

Gram

Kontrol Bal ikame Protein

Sekil 4.3. Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerin gruplara gore elde edilmis
ortalama bireysel larva agirliklar: (3. Tekerrdir i¢in)

4.2 Gruplara Gore Kolonilerden Elde Edilen Toplam Apilarnil Agirhklar:

Farkli ikame yemlerle beslenen bal arisi kolonilerinden gruplara gore elde edilmis
toplam apilarnil agirliklart 1. Tekerriir i¢in Sekil 4.4’de verilmistir. Gruplar arasinda fark
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (F= 5,209; p <0,05-F=5,560; p<0,05-F=6,788;p<0,05).
Buna gore 1. Tekerriir i¢in ortalama toplam larva agirligi kontrol grubu (A) i¢in 22,16 gr, bal
ikame (B) ile beslenen grup icin 34 gr, protein ikame (C) yem ile beslenen grup icin 42,66 gr
bulunmustur. Protein grubu ile beslenen kolonilerden elde edilen toplam larva agirlik
ortalamasi kontrol grubundan istatistik olarak yiiksek bulunmustur (p<0,05). Protein ikame
(C) grubundan elde edilen toplam larva agirlik ortalamasi, bal ikame yemi ile beslenen (B)

gruptan fazla olmasina ragmen, aralarinda istatistiki olarak fark bulunmamistir (p> 0,05). Ayn
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tekerriir i¢in bal ikame yemi ile beslenen (B) gruptan elde edilen toplam larva agirliklar ile
kontrol (A) grubundan elde edilenlerden yiliksek olmasina ragmen aralarinda istatistiki olarak
fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Protein grubu ile beslenen kolonilerden elde edilen toplam
larva agirlik ortalamasit kontrol ve bal ikame yemi ve ile beslenen gruplardan yiiksek

bulunmustur (p< 0,05).

Cizelge 4.4. Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerinden hasat edilen toplam larva
miktarlar (1. Tekerriir igin)

Grup n Ortalama (gr) St;g(::rt Minimum Maximun
Kontrol 3 22,16 1,30171 20 24,5
Bal ikame 3 34 6,65833 22 45
Protein 3 42,66 0,88192 41 44
S 32,9444 3,56726 20 45
Ortalama
50
40
= 30
s
© 20
10
0
Kontrol Bal ikame Protein

Sekil 4.4. ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerinden hasat edilen toplam larva miktarlar:
(1. Tekerriir igin)

Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerin gruplara gore elde edilmis toplam
apilarnil agirliklar1 2. Tekerriir i¢in Sekil 4.5°de verilmistir. Gruplar arasinda fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (F= 5,209; p <0,05-F=5,560; p<0,05-F=6,788;p<0,05). Buna gore
2. tekerrlir ortalama toplam larva agirlig1 kontrol grubu (A) icin 24,16 gr, bal ikame (B) ile
beslenen grup i¢in 37,59 gr, protein ikame (C) yem ile beslenen grup i¢in 43,46. Olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerinden hasat edilen toplam larva

miktarlar (2. Tekerriir i¢in)

Grup n Ortalama (gr) Stg;(::rt Minimum Maximun
Kontrol 3 24,1667 1,09291 22 25,5
Bal ikame 3 37,5933 7,08675 26,5 50,78
Protein 3 43,4667 1,17945 42 45,8

Genel 35,0756 3,54359 22 50,78
Ortalama
50
40
30
z
O 20
10
0
Kontrol Bal ikame Protein
Eksen Basligi

Sekil 4.5. Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerin gruplara gore elde edilmis toplam
apilarnil agirliklart (2. Tekerriir i¢in)

Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerin gruplara gore elde edilmis toplam
apilarnil agirliklar1 3. Tekerriir i¢in Sekil 4.6’da verilmistir. Gruplar arasinda fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (F= 5,209; p <0,05-F=5,560; p<0,05-F=6,788;p<0,05). Buna gore
3. Tekerriir i¢in ortalama toplam larva agirligi kontrol grubu (A) i¢in 25,06 gr, bal ikame (B)
ile beslenen grup i¢in 32,53 gr, protein ikame (C) yem ile beslenen grup i¢in 47,16 gr
bulunmustur. Protein grubu ile beslenen kolonilerden elde edilen toplam larva agirlik
ortalamasi kontrol grubundan istatistiki olarak yiiksek bulunmustur (p<0,05). Protein ikame (C)
grubundan elde edilen toplam larva agirlik ortalamasi, bal ikame yemi ile beslenen (B) gruptan
yiikksek olmasina ragmen, aralarinda istatistiki olarak fark bulunmamistir (p>0,05). Aym
tekerriir i¢cin bal ikame yemi ile beslenen (B) gruptan elde edilen toplam larva agirliklar ile
kontrol (A) grubundan elde edilenlerden yiiksek olmasina ragmen aralarinda istatistiki olarak

fark bulunmamaistir. (p>0,05).
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Cizelge 4.6. Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerinden hasat edilen toplam larva

miktarlar (3. Tekerriir igin)

Grup N Ortalama (gr) Still:::rt Minimum Maximun
Kontrol 3 25,0667 1,02686 23,5 27
Bal ikame 3 32,5333 8,38855 17,5 46,5
Protein 3 47,1667 1,16667 45 49
Genel
Ortalama 34,9222 4,07396 17,5 49
60
50
40
=
£ 30
O
20
10
0
Kontrol Bal ikame Protein

Sekil 4.6. Farkli ikame yemlerle beslenen bal arisi kolonilerin gruplara gore elde edilmis toplam
apilarnil agirliklar (3. Tekerriir i¢in)

4.3 Farkh ikame Yemlerle Beslenen Bal Aris1 Kolonilerinden Elde Edilen Apilarnillerin

Protein Oranlar1

Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerinden elde edilen apilarnillerin protein
oranlar1 Sekil 4.2 verilmistir. Analiz sonuglarina gore kontrol grubu protein orant % 12.9 £ 0,7,
bal ikame yem ile beslenen kolonilerden elde edilen apilarnillerin protein orant %10,7 £ 0,6,
Protein ikame yemi ile beslenen kolonilerden elde edilen apilarnillerin protein orant % 14,1 £+

0,8 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.7. Gruplara gore apilarnillerin protein oranlari

4.4 Farkh ikame Yemlerle Beslenen Bal Aris1 Kolonilerinden Elde Edilen Apilarnillerin

Yag Oranlan

Farkli ikame yemlerle beslenen bal arist kolonilerinden elde edilen apilarnillerin
gruplara gore yag oranlar1 Sekil 4.3’te verilmistir. Analiz sonuglarina gore, kontrol grubu yag
orani 5,8 + 0,4 bal ikame ile beslenen kolonilerden elde edilen apilarnillerin yag oran1 5,5 £ 0,3,

protein ikame yemi ile beslenen kolonilerden elde edilen apillerin yag orani 4,8 + 0,3 olarak

bulunmustur.
8
6
X 4
IRN
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Kontrol  Seker Protein
Surubu ITkame

"%

Sekil 4.8. Gruplara gore elde edilen apilarnillerin yag oranlari

4.5 Farkh ikame Yemlerle Beslenen Bal Arisi Kolonilerinden Elde Edilen Apilarnillerin

Seker Oranlar

Farkli ikame yemlerle beslenen bal arisi kolonilerinden elde edilen apilarnillerin

gruplara gore toplam seker oranlar1 Sekil 4.4°te verilmistir. Analiz sonuglarina gore, kontrol
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grubu seker oran1 5,0 = 0,3, bal ikame yemi ile beslenen kolonilerden elde edilen apilarnillerin
seker oran1 7,4 = 0,4 ve protein ikame yemi ile beslenen kolonilerden elde edilen apillerin seker

orani 4,4 £+ 0,3 olarak bulunmustur.

10
SR I
, 1 i
kontrol Seker Protein
Surubu ikame
=%

Sekil 4.9. Gruplara gore elde edilen apilarnillerin seker oranlari

4.6 Farkh ikame Yemlerle Beslenen Bal Arisi Kolonilerinden Elde Edilen Apilarnillerin

Nem Oranlan

Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerinden elde edilen apilarnillerin protein
oranlar1 Sekil 4.2°de verilmistir. Analiz sonuglarina gore, kontrol grubu nem oran1 % 76,2 +
3,2, bal ikame yem ile beslenen kolonilerden elde edilen apilarnillerin nem oram %76,3 + 3,2,
Protein ikame yemi ile beslenen kolonilerden elde edilen apillerin nem orani % 76,6 + 3,2 olarak

bulunmustur.
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70
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40
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Sekil 4.10. Farkli ikame yemlerle beslenen bal aris1 kolonilerinden elde edilen
apilarnillerin gruplara gére nem oranlari

%
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5.TARTISMA VE SONUC

Tiirkiye’de son yillarda hiz kazanan aricilik sektori ve buna bagl olarak degisen
tiikketici istekleri, farkli ar1 {iriinlerinin talebini olusturmustur. Ozellikle Apiterapi alaninda
caligmalarin kurumsallagsmasiyla, farkli ar1 tiriinlerine talep artmistir. Tiirkiye’de ve Diinya’da
erkek ar1 larvalarindan elde edilen apilarnil {izerine yapilan aragtirmalar son yillarda artig
gostermistir. Tlrkiye’de apilarnil iiretimi aricilar tarafindan yeteri kadar bilinmemekte ve bal
iireten aricilar icin erkek arilar, sadece tiiketiciler olup, ekonomik deger olusturmamaktadir.
Erkek ar1 kulugkalarinin, son yillarda varroa miicadelesinde biyolojik miicadele yontemi olarak
kullanildig1 bilinmektedir. Apilarnil, erkek ar1 larvalarinin, daha ekonomik bir sekilde
degerlendirilebilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu tez calismasinda, farkli ikame yemlerle
beslenen kolonilerinden hasat edilen erkek ar1 larvalarinin (apilarnillerin) bazi kalite 6zellikleri
arastirilmistir. Farkli ikame yemlemeler ile kolonilerin beslenmesinden elde edilen erkek ar1

larvalart (apilanil) iizerine yapilan ilk arastirma niteligindedir.

Aragtirma sonuglaria gore, ikame yemlerle beslenen bal arist kolonilerinin, bireysel
larva agirliklart bakimindan istatistiki olarak farklilik géstermedigi tespit edilmistir. Bununla
beraber, gruplara gore hasat edilen toplam apilarnil agirliklari, protein ikame grubunda en
yiiksek 399,9 gr, bal ikame yem ile beslenen grupta 312,38 gr, kontrol grubunda 214,2 gr olarak
bulunmustur. 3 tekerriirlii yiirlitiilen ¢alismada, 3 tekerriir i¢cinde protein ikame yemleri ile
beslenen kolonilerden elde edilen toplam hasat miktari, kontrol grubu ile beslenen gruptan
istatistiki olarak ytliksek bulunmustur (p<0,05). Bununla birlikte, protein ikame grubundan elde
edilen toplam larva agirliklari, bal ikame yemi ile beslenen gruptan yiiksek goriinmesine
ragmen, istatistiki olarak aralarinda fark bulunmamistir (p>0,05). Bu durum kolonideki erkek
ar1 kulucka alanlar1 {izerinde, protein ikame yemlemesinin etkili oldugunu gostermektedir.
Protein ikame yemleri ile beslenen kolonilerde kulucka randimani artmaktadir (Brodschneider
ve Crailsheim, 2010). Bir erkek ar1 larvasi yetistirmek i¢in ihtiya¢ duyulan polen miktar: 325-
487.5 mg olarak bildirilmistir (Hrassnigg, 2005). Bu oran is¢i ar1 yetistirmek i¢in harcanan
polenin 3 katindan fazladir. Erkek ar1 larvalarinin bakimi i¢in harcanan zamanda, is¢i ar1 larva
bakimi i¢in harcanan zamandan 2.78 kat daha fazladir (Calderone ve Kuenen, 2003). Bunun
kolonide karsilig1 bal ve polendir. Protein ikame yemlemenin toplam larva (apilarnil) miktarini

artirmast kolonide ek beslemelerin 6nemini ortaya koymustur.

Calismada farkli ikame yemleme yontemleriyle elde edilen apilarnillerin bazi fiziko-

kimyasal ozellikleri; Protein, yag, seker ve nem oranlar incelenmistir. Apilarnillerin fiziko-
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kimyasal yapilariyla ilgili ¢aligmalar, iliescu (1991), Barnutiu (2013), Margaoan (2017), Silici
(2019) tarafindan yapilmistir (Cizelge 5.1). Silici (2019) ¢alismasi, liyofilize apilarnil iizerinde

yuritilmistir.

Cizelge 5.1. Apilarnilin farkli aragtirmacilar tarafindan bildirilen baz1 fiziko-kimyasal degerleri
(%)

Protein Seker Yag Nem
lliesiu, 1991; 14 15 6-10 5-8 65-75
Stangaciu, 1999
Birnutiu (2013) |7,23 - 3.8 72.06
Isidorov vd.
(2016) 10.0 12,2 3,5 73.6
Margaoan  vd.
(2017) 9.47 - 8.38 73.25

Bu c¢alismada gruplara gore elde edilen apilarnil analiz sonuglar ¢izelge 5.2°de
verilmistir. Buna gére nem orant literatiirde bildirilen % 65-75 (Iliesiu, 1991) oranlara benzerlik
gostererek; kontrol grubu i¢in % 76,2, bal ikame yemi ile beslenen grup icin % 76,3 ve protein
ikame yem ile beslenen grup i¢in % 76,6 bulunmustur. Calismada gruplara gore elde edilen
toplam seker miktarlari, kontrol grubu i¢in %5, bal ikame yem ile beslenen grup %7,4 ve protein
yem ile beslenen grup % 4,4 olarak bulunmustur. Calismada elde edilen yag analizi sonuglari,
kontrol grubu i¢in % 5,8, bal ikame yemi ile beslenen grup i¢in 5,5, protein yem ile beslenen
grup i¢in 4,8 olarak bulunmustur. Bu oranlar Iliesiu (1991) tarafindan bildirilen % 5-8 oranlar1
icerisinde literatiirde bildirilen verilerle benzer bulunmustur. Gruplara gore yapilan protein
analizlerinde, kontrol grubu i¢in % 12,9, bal ikame yemi ile beslenen grup i¢in % 10,7, protein
ikame yemi ile beslenen grup i¢in % 14,1 olarak bulunmustur. Protein ikame yem ile beslenen

grup literatiir verilerinin {izerinde bulunmustur.

Cizelge 5.2. Gruplara gore elde edilen apilarnillerin bazi fiziko kimyasal analiz sonuglar

Analiz Kontrol Bal ikame Protein ikame

Nem 76,2 £3,2 % |76,3+£32 % | 76,6 3,2 %
Protein 12,9+ 0,7 % |10,7+0,6 % | 14,1 +0,8 %
Yag 5,8+04 % [55+0,3 % |4,8+0,3 %
Seker 50+0,3 % | 74+04 % | 4,4+£0,3 %
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Bu calisma, apilarnilin besin maddelerinde, ikame yem ile beslemenin olumlu etkiye
sahip oldugunu gostermistir. Bununla birlikte ikame yemlemenin, erkek ar1 kulugka alanini
arttirdigini ortaya koymustur. Calismanin yiiriitiildiigii zaman olan ilkbahar, polen akisinin en
yogun ve kaliteli oldugu zamandir. Calismada kullanilan koloniler 2 ¢ergevesi polenli olarak
secilmistir. Kolonilerde protein agig1 olmamasina ragmen, protein ikame yemlemenin kulucka
randimanini artirmast dikkat ¢ekicidir. Bu durum bal arilar1 i¢in mevcut polen kaynaklariin
yetersiz oldugunu disiindiirmektedir. Tirkiye’de giderek artan koloni sayilar1 aricilik
potansiyelimizi yiikseltmistir. Koloni sayilarinda artis mevcut kaynaklardan elde edilen
besinleri, arilar i¢in yetersiz kilmaktadir. Besin yetersizligine ek olarak, iklim degisiklikleri ve
kullanilan zirai ilaglar arilar i¢in stres kaynagi olmakta ve kolonilerin hastaliklara direncini
azaltmaktadir. Bu olumsuz durumlari ortadan kaldirmak ve mevcut potansiyelin daha verimli
kullanilmast i¢in, ikame yemlemenin Onemi artmistir. Pratik olarak yapilacak ikame
yemlemelerle kolonilerde yavru miktarlar artirtlabilir. Artan yavru miktar1 bal sezonuna daha
kuvvetli koloniler ile girebilmeyi miimkiin kilmaktadir. ikame yemlemelerle, larva ve art siitii
iiretim miktarlar1 artirilabilecegi gibi, besin maddeleri de daha yarayish hale gelmektedir
(Bayrak, 2020). Besin acig1 bulunmayan kolonilerde, gelisim daha dengeli olmakta ve
hastaliklar daha az goriilmektedir. Bu ¢alisma, arilar icin bal ve protein ikame yemlemelerinin
onemini bir kez daha ortaya koymustur. Tiirkiye’de aricilarin, uygun tekniklerle, arilarin
ithtiyaglarini karsilayacak besin maddelerine sahip ikame yemlerin verilmesi konusunda ikna
edilmesi, daha fazla bilinglenmesi, aricilik sektoriiniin gelisimi igin elzemdir. Ikame yemlerin
gelistirilmesi konusunda daha fazla arasgtirmanin yapilmasi gerekmektedir. Bu calismayla
Tirkiye’de apilarnilin daha fazla taninmasi, dogru tliretim sekillerinin belirlenmesi ve yeni

calismalara katki saglamasi1 hedeflenmistir.
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