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EDITORLERIMIZDEN
From the Editors

Sevgili Okuyucular,

Dergimizde baslayan ve muhtemelen devam ede-
cek degisiklikleri en iyisini diiglinerek karar vermeye
calisacadiz. Bu konuda sizlerden gelebilecek dneri-
leri bekliyoruz.

Bu sayimizda “Turk Ballarinin Fiziksel ve Biyokim-
yasal Analizleri, Esek Ansi ve Kontrol Ydntemi,
oldukga gtincel bir konu olan Propolisin Karacigere
Etkisi, Kiiresel Isinmanmin Anlar Uzerindeki Etkileri
ve Sebze Tohumu Uretiminde Arilari Onemi® konu-
larindaki makaleleri gorebilirsiniz.

Bu arada dncelikle bu yil yapilan onemli galisma-
lardan bahsetmek istiyorum. Uludag Universitesi
Aricilk Gelistirme-Uygulama ve Arastirma Merkezi
(AGAM) 'In bu yaz oldukga hareketli ve bir o kadar
da bereketll gegtigini séyleyebiliiz. Belki de bu
zamana kadar en nemli diyebilecegimiz galigmala-
rin yapildigi Oretken bir donem oldugunu rahatlikla
soyleyebilirim. Oncelikle ABD'den farkli Universite-
lerden gelen hocalar ve ogrencilerle son yillarda
oldukca 6nemli bir konu olan tanm ilaglarinin arilar
tizerindeki etkilerini galigtik ve gérinen o ki bu ca-
lismalar devam edecek. AB'nin en hararetli tartisma
konularindan olan yeni nesil tanm ilaglan olan "Ne-
onikotonoidlerden Ulkemizde de kullanilan Imidok-
loprid ve Thiamethoxam ilaglarinin bal arlanna
hem laboratuar ortaminda ve hemde yapay cicekler
{izerinde verilerek direk ve dolayl etkileri galigilmis-
.

Diger taraftan ABD ile ortak NSF projemizde ekibe
yeni katlan geng arastirmaci Victor Gonzalez ve
ogrenciler ile uludag universitesi kampusiinde ari
cesitliligi arastinlmistir. Sonugta 115 an tirindn
tespit edilmesi beklentilerimizin gok (zerinde gik-
mistir. Bu dogal zenginligin ne kadar énemli oldu-
gunu ve Uludag Universitesi kamplistiniin bu kadar
gok turli nasil barindirdigl oldukga ilging bir konu
haline gelmistir. Bu galismanin ve tir zenginliginin
nedenleri arastinimaya devam edileceklir.

Bunun yaninda arilar tizerinde etki eden stres fak-
térleri konusunun arastinimasi mali sikintilar nedeni
ile biraz yavas ylrimekteydi. Fakat yeni kabul edi-
len proje ile bu konudaki galigmaninda hiz kazana-
cagini distiniyorum. Glnkd arilar Uzerinde gelisen
teknoloji ile birlikte oldukga adir ve cesitli stres fak-

torleri olugmustur. Bu stres faktorlerinin olabilecek
direk ve dolayl etkileri calisilmamig bir konu oldu-
gundan ilging sonuglarin gikabilecedi kanisindayim.

U.U. AGAM'da ayni zamanda basta bal olmak (ize-
re ari urunleri ve analizleri konulari Uzerinde de
caligmalarin planlandigl ve bazilannin basladigini
soyleyebiliriz. Bu konuda henuz kurulum asama-
sinda ve ihtiyacimiz olan analiz laboratuvarinin
fiziki alan olarak tamamlanmasini bekliyoruz. Bir
taraftan bagladigimiz malzeme ve ekipman calig-
malanmiz devam etmekledir. Tim bu galismalan
AGAM blnyesinde giderek biyliyen ancak Kiguk
bir cekirdek ekiple yaptigimizi sizlerle paylagsmak
isterim,

Ulkemiz arniciliginda an 8limlerinin giderek artmasi
ve aricilanimizdan gelen haberler bizleri daha gok
endiselendirmeye baslamistir. Ozellikle bu kis belki
de rekor seviyelere dogru giden kayiplara sahit
olabiliriz. Bunlarin birgok nedenleri olmakla birlikte
bagta varroa parazitinin ilaglara direng kazanmasi
ve ilaglarin gogunun yeterli kontrolii saglayamadi-
gini gérmekteyiz. Bunun yaninda 6zellikle Bursa ve
muhtemelen diger bdlgelerde olabilecek peteklerde
yavrularin ergin hale gelmeden 6lumleri ve arl po-
pllasyonunun strekli dismesi ve Koloninin sonun-
da olmesidir. Bu durumda en acil goriinen sorun
varroa oldugundan bu parazite karsi ilag gelistiril-
mesi kisa vadede olabilecek en iyi gozim olarak
gorinmektedir. Bunun yaninda uzun vadeli gozim
olarak dislnilen ve zaten bizim galismalarimizin
devam ettigl varroa parazitine kargi dayanikli kolo-
nilerin segilmesi ve bunlardan ana ari Gretilmesidir.
Bu konuda TAGEM tarafindan desteklenmis ve
bitmis ve yine Almanyada Arncilik Enstitisi ile
Marmara adasinda baslamis olan ve varroa'ya
dayanikli ar kolonilerinin segilmesi ve iretilmesi
calismalarinda umut verici sonuglar elde edilmigtir.

Bal arilarinin bal ve an uriinleri hesaba katilmadan
sadece lozlasma hizmeli ile AB'de 22 milyar avro
ve ABD'de 15 milyar dolar civarinda ekonomik katk
sagladigl ve bu katkinin tlkemizde en az 3 milyar
TL civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Ekonomik
acgidan bakildiginda tlkemizde aricihga ayrilan mali
desteklerin cok yetersiz oldugunu kolaylikla soyle-
yebiliriz. AB arncilik ve ozellikle son yillardaki ar
slumlerinin arastinimasi ve gdziim bulunmas: igin
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gok bliyilk butgelerle proje gagnlan yapmakta ve
bunlari desteklemektedir.

Tim bu galigmalarin aslinda merkezinde olabilecek
ve uygulamasi zor olan “Ekolajik Aricihk” calismala-
rnmizda pilot galisma olarak az sayida koloni ile
devam etmektedir, Bu ¢aligma igin daghk alanlarda
tarim ilaglari, sanayii, hava kirligi gibi olabilecek
zararll etkenlerden uzak olunabilmesi igin uygun
alanlarin bulunmasi oldukga zor clmaktadir. Ayn
zamanda floranin gok zengin ve kademeli olarak
besin saglayabilecek konumda olmasi gerekmekte-
dir. Tim bunlarin yaninda Ay ve merakli Coban ve
Avcilara kargi onlem almak zorundasiniz. Bu yiiz-
den bu alanlarda kamera sistemlerini ve elektrikli cit
sistemi kullanmak zorunda oldugumuzu belitmek
zorundayim.

Biz llke olarak bal arilari ve diger arilar agisindan
dogal zenginligimizi, koloni sayilar ve floray) hesa-
ba katarak aricilikta diinyada 1. sirada olabilecek
potansiyele sahip olduguzu hatirlamaliyiz. Fakat bu
potansiyell ancak iyi ¢alisan aragtirmacilar ve yeni
bilgi ve teknolojilere agik ve kendini her firsatta
yenileyen aricilar ile ulagabilecedimizi unutmamali-
yiz. Bu ylizden aricilikta hepimize onemli gérevier
digmektedir. En cok ilerleme kaydettigimiz konu-
lardan biri ancilik konusunda yapilan toplantilarin
artmasidir. Bu konuda ancilar agisindan en Gnemii
toplanti olarak kabul edilen Dinya Aricilik Kongresi
“Apimondia 2017 lIstanbul' igin emedi gecgenleri
tebrik eder, bu kongrenin Ulkemiz ve dinya aricili-
gina hayirll olmasini dilerim. Bu kongrenin tlkemiz
aricihgini bir araya getirecek ve oldukga Gnemli
olan birlikteligi saglamasim, anciigimizi iyi bir se-
kilde tanitacak bir kongre olmasini diliyorum.

Bursa Uludag Universitesinde 4-6 Nisan 2013 tarih-
lerinde yapilan V. Marmara Aricilik Kongresinde
gok guzel konular glindeme gelmistir. Ingiltere'den
Uluslararasi Aricilik Aragtirmalar Dernegi Bagkani
Richard Jones tiim diinya arncihgr ve AB arnciligi
konusundaki tecribelerinden bahsederken evrensel
bazi konulari giindeme getirmistir. Yillarca ayni
gekilde yapilan bir anicilikta 40 yillik bir tecriibenin
ancak yeni bilgi ve uygulamalarin dahil oldugu yilla-
rin sayilarak hesaplanmasi gerektigini vurgulamis-
tir. Yani bize bazi ancilanmizin her firsatta dile
getirdigi 40-50 yillik tecriibeler ancak birkag yillik

tecribe demektir. Clnkl ancilarimizin gogu yeni
bilgilere ulagsma konusunda ilgili degildir ve diinya-
daki gelismelerden haberdar olamamaktadir. Bu
ylzden tim toplantilarda en oGnemli sorun olarak
karsimiza aricilarin egitimi ve hatta egitimcilerin
editimesi gelmektedir.

Aslinda aricilarimiz kendi ilgisizliklerinin bedelini
yine kendilerinin 6deyeceklerini anlamalari gerek-
mektedir. Cunkd dlkemizde gergekten yilda en az
iki kez dogru bir sayim yapidiginda %50 civarinda
art Olimleri ve koloni basina bal Gretimininde
10kg'dan daha az olacagini gorebiliriz. Clnkd bir-
cok aricimiz kig sonrasi kayiplan ogul alarak boga-
lan kovanlan doldurup telafi etmekte ve kis oncesi
benzer koloni sayilarina ulagmaktadir. Bu ogul ve-
ren kolonilerden g¢ogundan bal Uretemeyecegini
digtnirsek kolonilerin yarisindan bal alamayacak
ve bir diger yanisida zayif oldugundan ancak koloni-
lerin % den bal Gretebilecektir (Gretim igin diger
kosullari yerine yerine gelirebilirse). Dolayisi ile
uretimin (lkemizde disik olmasinin en oncelikli
nedeni kolonilerin élmesi ve zayiflamasidir. Bunun
en énemli nedeni ise yeterli varroa kontroliniin sag-
lanmamasi, dizensiz ve kontrolsiiz yapilan gezgin-
ci aricilik ile ilaglara direng kazanmig varroa'larnin
hizli bir sekilde tim bélgelere ve ariliklara yayilima-
sidir. Bu durumda uretiml artirmanin en Gnemli
basamad varroa basta olmak Uzere hastaliklarin
kontrol edilmesidir. Bu konular gézllmeden (ilke-
mizde arncilikta Uretimi artirmak oldukga zor goé-
runmektedir. Bu saptamalar bizim ancilikta yapti-
gimiz galigmalar, bilgi ve tecriibelerimizin sonucu-
dur.

Bu caligmalara bakildidinda ve bu derginin gikaril-
masinida hesaba katarsak oniimlizde ne kadar zor
gorevler oldugunu anhyoruz. Biz tarafsiz ve ézgir
bir konumda, ticari kaygilan olmadan Ulkemiz arici-
li§ina hizmet etmeye g¢alisan iskolik diyebilecegimiz
kiglk bir ekip olarak calismalanmiza giclimiz
yettigi kadar devam etmeye calisacagiz.

Bizlere calismalanmizda yardimlarini esirgemeyen
arncilanmiza burada tesekkir eder ve tum arncilara
bereketli bir sezon dilerim......

Prof.Dr. Ibrahim Gakmak



COMPARISON OF PHYSICAL AND BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF
DIFFERENT QUALITY OF TURKISH HONEY

Farkl Kalitede Tiirk Ballarinin Fiziksel ve Biyokimyasal Ozelliklerinin
Karsilastinlmasi
(Genigletilmis Tiirkge Ozet Makalenin Sonunda Verilmistir)

Sevda CAVRAR', Oktay YILDIZ?, Hiiseyin §_AHIN3, Fatma KARAHALIL? Sevgi
KOLAYLI

Trabzon Food Province Control Laboratory, Trabzon, Turkey

*Magka Vocational High School, Karadeniz Technical University, Trabzon, Turkey.

IDepartment of Chemistry, Faculty of Sciences, Karadeniz Technical University, 61080 Trabzon, Turkey.
Gelig Tarihi: 05.01.2013; Kabul Tarihi:02,05.2013

ABSTRACT

Honey adulteration is a serious ethical problem and results in many losses such as in nutrition, health and
economy. While adulteration of honey is very easy, it is difficult to determine it and requires troublesome
techniques. The aim of the present study was to determine some physical and biochemical to differentiated
parameters between the natural and adulterated with saccharose syrup honeys. Therefore, moisture, color,
optical rotation, fructose, glucose, maltose, ribose, arabinose, proline, 5-hydroxymethifurfural (HMF), total
phenolic substances and total antioxidant capacities were measured to find any difference. Proline content,
total amount of phenolic substances were found as important parameters that can be used to distinguish
natural honey from that produced by over-feeding of bees with saccharine.

Anahtar Kelimeler: Hileli bal, prolin, HMF, antioksidan
Keywords: Adultrated honey, proline, HMF, antioxidant

INTRODUCTION

Honey is a natural product mainly consisting of
fructose and glucose and the minor amount of sac-
charides and other compounds are phenolics, pro-
teins, enzymes, amino acids, minerals, vitamins,
organic acids and Maillard reaction products, and
possible other minor components (Anklam, 1998,
Gheldof et al,, 2002, Ahn et al., 2007). The quality
and biological properties of honeys are related with
many faclors such as maturity, processing, storage
conditions, production methods, climatic and botan-
ical conditions (Abdel-Aal, et al., 1993; Guler et al.,
2007, Meda et al., 2005). Because honey composi-
tion is highly variable, the adulteration is very easy
with overfeeding with inexpensive sweeteners such
as saccharose syrups, corn syrups, high fructose
corn syrups, invert syrups and saccharide variants.
Overfeeding bees with saccharide or invert saccha-

ride derivatives to increase the amount of honey
produced has been commercially practiced by bee-
keepers (Guler et al., 2007; Cordella et al., 2005;
Ruiz- Matuta et al., 2010). Therefore, for centuries
the purity and naturality of the commercialized hon-
ey has always been questioned. Saccharide analy-
sis has been frequently used to determine the adul-
teration, but the test is not adequate, because of
worker bees convert saccharose to glucose and
fructase by digestive enzymes (White, 1998). How-
ever, some researchers have reported that saccha-
rose, fructose, proline, mineral contents, and some
physical parameters can be used to distinguish
pure honey from adulterated honey (White, 1979;
Guler et al., 2007; Ruiz- Matuta et al,, 2010; Silici et
al., 2008). Many researches have used pollen anal-
ysis to distinguish honey types based on its floral
origins (Mendes et al., 1998; Silici et al., 2010).
Some chromatographic methods for the detection
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(White et al., 1975; Doner ef al, 1979; Abdel-Aal, et
al., 1993). Paradkar and Irudayaraj (2001) have
used FT-Raman spectroscopy to discriminate adul-
teration with beet and cane saccharides. Cordella
et al. (2005) has developed an anion exchange
chromatography (HPAEC-PAD) for honey analyses
and adulteration detection. During the last decades,
many researchers did investigations to distinguish
pure honey samples from adulterated honey by the
method of stable carbon isolopic ratio analysis
(SCIRA) (White, 1998; Kerkvielt and Meijer, 2000
and Martin et al., 1998). This technique is based on
12C /1:C ratio determination for both of saccharides
and internal protein content, But the method was
suitable only for saccharides from C, plants (cane
and corn) instead of C; plants (beet) (Anklam,
1998). Because these sophisticated methods are
required high technology and are generally not
economical, there is a need for development of
more practical and less costly method to detect
honey adulteration. Therefore, this research group
intends to distinguish adulteration in some authentic
Turkish honey samples, documenting their physico-
chemical, chemical and biochemical properties.

MATERIALS AND METHODS
Honey samples

For this study, four different group floral honey
samples were supplied by experienced beekeepers
from different areas of Turkey aiding of chairman-
ship of Trabzon Honey Agricultural Cooperative
(Trabzon, Turkey) in 2008. The pure honeys are;
multifioral blossom honeys (11 sample), chestnut

ul 8Je sanjen asay | ‘Ayanoe |eondo aanisod pamoys
samplé) (Rhododendron ponticum L.), pine (8 sam-

ple) (Pinus brutia Ten), and the honeys adulterated
with saccharose syrup (13 sample) were collected
and studied. The honey adulterated with saccha-
rose syrup was obtained by give water: saccharose
(about, 1:1.5) (w/w) solution to each colony as ran-
domly.

Chemical analysis

Moisture in honey was measured with a refractome-
ter (Atago, Tokyo, Japan) reading at 20 °C and the
corresponding % moisture determined from refrac-
tive index's table from in AOAC 969.38 (ACAC,
1990). HMF was determined by RP-HPLC method
in agueous honey solution by using an external
calibration curve (5-hydroxymethlfurfural, Sigma-
Aldrich, Milano, ltaly), and the detector was set to
285 nm (Jeuring and F. Kuppers, 1980). Optical
rotation was measured in a polarimetry (Beta PPP7
Optical Activity, Cambridge, United Kingdom) as
follows: 12 g honey sample and 10 ml Carrez rea-
gents (I and Il) were mixed 30 min, and the volume
was completed to 100 ml. Then this solution was
inserted into the polarimetry and the results were
stated in angular on a 200 mmol basis (Junk and
Pancoast, 1973).The colour index was measured
as Pfund measurement as the optical density at
560 nm (Fell, 1978). The carbohydrate contents
were determined by HPLC-RI (Shimadzu, Tokyo,
Japan) to evaluate the monosaccharides; glucose,
fructose, arabinose and ribose, and the disaccha-
rides; saccharose, and maltose (Fig 1.) (Bogdanov
and Baumann, 1998).

Fig 1. The standard chromatogram of six individual sugar component at R| dedector. (1) Ribose, (2) Arabi-

nose, (3) Fructose, (4) Glucose, (5) Saccharose, (6) Maltose

Rl 3
Standurd
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The content of total phenolic compounds was de-
termined by the Folin- Ciocalteu reagent (Singleton
and Rossi, 1965), and the results were expressed
in mg GAE per kg of honey (GAE-gallic acid equiv-
alent). Total antioxidant capacities of the honeys
were determined in terms of ferric reducing antioxi-
dant power (FRAP) (Benzie and Strain,
1996).FRAP values were expressed as mmol Fe
(1) of kg honey.

Statistical analysis

The results were presented as mean values and
standard deviations (mean +SD). Data and regres-
sion analyses were performed with Microsoft Office
Excel 2003 (Microsoft, Redmond, Washington,
USA). Data were tested using SPSS (version 9.0
for Windows 98, SPSS, Chicago, lllinois, USA).
Statistical analyses of the results were based on
Kruskal Wallis, Mann-Whitney U tests and Pearson
carrelation analysis, a nonparametric test. The sig-
nificance of the differences was statistically consid-
ered at the level of p<0.05, or otherwise given.

RESULTS AND DISCUSSION

The chemical, physico-chemical and biochemical
properties of the five groups honey samples are
listed in Table 1. Statistical analyses showed that
there are no significant differences between the
pure and adulterated honey samples based on
moisture, HMF, glucose, ribose and arabinose
(p=0.05). The moisture contents of all the samples
were below 20%, the maximum value allowed by
Turkish (TSE) and European (CEU) standards that
indicale harvesting time is enough. Moisture con-
tent of honey is an important factor, contributing to
its stability against fermentation and granulation
during storage (Anklam, 1998, White and Winlers,
1989),

Optical activity is a physical property, which is the
ability of a chiral molecule to rotate the plane of
plane-polarized light measured using a polarimetry.
Determination of specific rotation by means a polar-
imetry is mainly used to distinguish between hon-
eydew honeys (dextrorotatory, positive values) from
blossom honeys (laevorotatory, negative values).
The overall optical rotation depends on the content
of various saccharides in honey and is the sum of
rotations of individual saccharide compounds pre-
sent in a sample. Except pine honey, all of the hon-
eys have a negative optical activity. The pine honey
classified as honeydew or secretion honey, and
showed positive optical activity. These values are in
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agreement with those reported several researches
(Beretta et al., 2005, Al-Khalifa & Al-Arity, 1999;
Nanda, et al., 2003).

The glucose contents varied from 22.0 to 35.0 g per
100g of honey. The highest glucose values were
found in adulterated honeys, but the differences
were not statistically significant (p<0.05). The mean
fructose values of all the honey samples varled
from 23.0 to 42.6 g per 100 g. While the adulterated
honeys had the lowest fructose value, the pure
honeys had higher fructose amounts (p<0.05). The
blossom, chestnut and rhodedendron honeys had
similar levels of fructose values, which ranged from
38.8 and 39.9 g per 100 g. The pine honey had
lowest fructose content among the pure honeys.
FIG ratio of the five group honey samples in the
study ranged between 1.15 and 1.62. The F/G
(Fructose/Glucose) ratio was found the lower in
adulterated honeys (p<0.05). F/G ratio is a substan-
lial indicator for honeys and fruit juice, and the ratio
should be taken into account to evaluate honey
adulteration (Manzanares, et al,, 2011; Tosi et al,,
2004; Kolay: et al., 2010). Because saccharose has
a 1:1 ratio of fructose and glucose, worker bees
convert nearly all available saccharose to invert
glucose and fruclose, by invertase enzyme. The
actual proportion of fructose to glucose in any par-
ticular honey depends largely on the source of the
nectar (Anklam, 1998). In addition, saccharide
composition, molsture and pH are related to crystal-
lization of honeys (Cavia et al., 2002; Tosi, et al.,
2004). It is reported that the F/G ratio of 1.14 or
less would indicate fast granulation, while values
over 1.58 are associated with no tendency to
granulation (White, 1979, Tosi, et al., 2004). The
chestnut honeys have the highest F/G ratio, and,
thus, these honeys are not prone to crystallization,
The results indicate that adulterated honeys with
saccharose syrup have higher tendency to crystalli-
zation. For comparison, F/G ratios of honeys from
different studies were reported to be 1.11-1.36 in
thiteen  different  floral  Algerian  honeys
(Oucemoukh et al.,, 2010) and 1.19-1.34 in Vene-
zuelan multifioral honeys (Rodriguez et al., 2004).
Maltose is a disaccharide source from malt and
starch. Although the rhododendron and the chest-
nut honeys showed the lowest maltose content, the
pine, the blossom and the overfeeding honeys
showed higher maltose content. We also measured
two individual pentose saccharides, ribose and
arabinose in the five group honey samples to find
any differences. Ribose content was ranged from
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0.18% to 1.00% in the five groups. High ribose
values were delected in the rhododendron and the
chestnut honeys and, the lower ribose were in over-
feeding honey (Table. 1), but the differences were
not significant (p > 0.05). We also could not find a
regular distribution with respect to ribose in the
honey samples. except for the chestnut and pine
honeys. We have not found enough study in the
literature that measured ribose and arabinose con-
tent in honey, Thus, it is almost impossible to com-
pare the ribose and arabinose values with other
honey samples. Saccharide compesition has been
used to determine honey adulteration and botanical
origin, but is not enough to discriminate honeys
(Cavia et al., 2002; Manzanares et al., 2011).

We have measured total phenolic content and in
vitro antioxidant activity of methanolic extracts to

/| ULUDAG

LA P

BEE JOURNAL

discriminate of the five types honey samples. Total
phenolic content was determined in comparison
with gallic acid and the results expressed in terms
of mg GAE per kg of honey and all of the studied
honey samples showed a linear positive relation-
ship with the extract content. As seen from Table.
1, the lowest phenolic content value was deter-
mined in adulterated honey, where the average
results of thirteen samples was 118 mg/kg, rising
further in blossom, rhododendron, pine and chest-
nut. The highest phenolic content values were ob-
tained for chestnut and pine, 1074 mg and 596 mg
per kg honey, respectively, and were approximately
5-10 folds higher than adulterated honey. The
higher total phenolic content was in close agree-
ment with the results reported by some researchers
for chestnut honey (Kiglik et al., 2007, Bertoncel] et
al., 2007).

Table.1. Physical parameters, carbohydrate. antioxidant capacity, and total polyphenolic contents of the

tested honeys”

Blossom Chestnut Pine i Rhododendron | A:':::‘;‘:fr::;lh p value |
Samples (n) 11 10 6 | 6 | 13 | i
Moisture (/100 g) | 18.19:0.96 | 17.64:0.94 | 17262093 | 17414113 1666£1.10 | 0.055 |
‘Color Abs (560 nm) 24820.49° | 15120157 | 0.72+0.137¢ 0.50+0.46" 0.001
“Optical Rotation | -1.7941.38 | -2.094086 | 2424092 | -1.13:036™ -0,97+0.65" | 0.001
HMF mg/kg 5.7584.45 | 10976864 | 98 0.70
Glucose (/100 g) 29.9742.50 29.60:2,00 ~ | 033 |
Fructose (g100g) | 39055168 | 40815192 | 3 |__40.05x.48 35791457 | 0422
Fructose/Glucose ratio  13140.11 1.6240.10° | 1365009 1.15£0,12° 0.001 |
Glucose/Moisture ratlo | 1.5040,15 1.6350.55 1451009 i 1.7£0.20 1.8320,20 0.001 |
| Sucrose (/100 g) 0134020 | 0.05£0.03 | 0.45£052% |  0.3820.37 1232044 | 0.001
Maltose (2/100 g) 1665087 | 0.070.02 24011, 33| 0512059 | 1805064 | 0.001
Ribose (/100 g) 02120,16 | 0.68%1.15 I 084019 0.782
Arabinose (@/100g) | 0062004 | - |- [ . 1 0094013 | 0517
Proline (mg/kg) 6962227 704£177 | 436:66" | 52644577 258266.52°¢ | 0.001
Total phenolic content | 4oc.o65 | jopas0a0 | do6elas® | s80x199 | lisz2Med | 0o
:m:’ M FeIDhE | 0.y 511&:126‘ 311447 435471% 165£105*2< | 0,001

*Statistical analysis by Kruskal Wallis test. Values are mean + SD.

a — values are significantly different from those of blossom (p<0.05), b — values are significantly different

from those of chestnut (p < 0.05), c— values are significantly different from those of erica (p < 0.05),

d-values

are significantly different from those of rhodedendron (p < 0.05), e — colour values are expressed as Pfund
index of 560 nm absorbance, f — total phenolics are expressed as mg of gallic acid equivalent per 1 kg of
honey, g - FRAP values are expressed as ymol of Fe(ll) per 1 | of honey solution.

58 U.

Ari Drg. Kasim 2013

{U. Bee J. November 2013, 13 (2): 55-62



For determination of the antioxidant capacity, we
used the FRAP assay (ferric reducing/antioxidant
power), a simple test that is widely used for deter-
mination antioxidant capacity in many natural sam-
ples, the test is considered to be a good indicator
for total antioxidant power (Kigik et al., 2007 and
Bertoncelj et al., 2007). The increased absorbance
is an indication of higher reducing power in this
method. As shown Table. 1, there were significant
differences among the types of honey (p < 0.05).
The FRAP values of the honey samples varied from
165-513 millimoles of ferrous equivalent (Fe [l1])
per kg honey. The FRAP value for five different
types increased in the order; adulterated < blossom
< pine < rhododendron < chestnut. Adulterated
honey had an average FRAP value of 165 mM Fe
(1) per kg honey, while the highest FRAP values
were obtained in chestnut and rhododendron hon-
ey. Because of the adulterated honeys have lower
total phenolic contents than natural honey; the anti-
oxidant capacity was relatively lower. Phenolic
compounds are plant derived secondary metabo-
lites, mainly sourced from nectars and pollens into
honey by Apis mellifera (Bogdanov, et al., 2004).
The adulterated honey includes lower value of phe-
nolics, lack of nectars and pollens. On the other
hand, the average total phenalic contents were in
close agreement with the results reported by for
chestnut and rhododendron and multifloral honeys
(Kigiik et al., 2007; Silici et al, 2010). A positive
linear correlation between the total phenolic content
and total antioxidant capacity was determined =
0.76). This positive correlation has been reported in
several investigations (Silva et al., 2006, Socha et
al., 2009; Bertoncelj et al., 2007; Tezcan et al.,
2011). Therefore, the results showed that honey
has highly biologically active substances, and its
phenolic composition is mostly responsible its anti-
oxidant power (Kolayli et al., 2010; Meda et al.,
2005; Bertoncelj et al., 2007).

There are a few different methods to measurement
colour of honey; the most commoly used methods
are based on optical comparison (Bogdavov, et al.,
2004). In this study, we used Pfund scale, a simple
method, for determine and comparison of the honey
colour characteristic as physical parameters (Fell,
1978). The colour characteristics are presented in
Table. 1. The colours of the honey samples varied
from almost colourless to dark brown. The blossom
and adulterated honeys were the brightest honeys,
while chestnut and pine honeys were the darkest
honeys (p<0.05). No statistically significant differ-
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ences existed between pure blossom honeys and
adulterated honeys that both of the colours were
extra light amber (p=>0.05). In general, colour of
chestnut and pine honeys were in a similar range of
as previously reported data (Bertoncelj et al., 2007).
The colour of honey is related to the content of
pollen, total phenolics, mineral composition, HMF
and is characteristic of floral origin (Gonzales- Miret
et al., 2005 and Bertoncel] et al., 2007). HMF val-
ues in all the honey samples were measured
ranged from 5.75 mg to 14.10 mg per kg honey
(Table. 1). HMF content is also related in freshness
and heating of honey (Yildiz et al., 2010) and in
Codex Alimentarius (Codex Alimentarius Commis-
sion-1981) limit for HMF content in honey to 40 mg
per kg honey. All of the HMF values were below the
40 mg per kg honey that is the recommendation
values of Honey Codex. We have not found any
correlation between the HMF values and the pfund
values (Asz) of colors (r°=0.02, p=0.05) in the 46
honey samples. Since the standard deviation of
HMF values were very high, a significantly correla-
tion was not observed between HMF and color
parameters. There is a positive correlation between
pfund values (Absse) of colour and total phenolic
content (r2=0.?0. p<0.05). Similar to our resulls,
dark colored honeys are reported to contain more
phenalic acid derwatlvas and consequently a higher
antioxidant capacity (r*=0.65) (Bogdanov, et al.,
2004; Bertoncelj et al., 2007; Beratta et al., 2005
and Frankel et al., 1998). There are some studies
that HMF content changed with effect of heating
and some of them not changed in honey and other
sweet food (Fallico et al., 2004; Ajlouni & Suji-
rapinyokul, 2010 and Yildiz and Alpaslan, 2012).

The proline content varied from 258+66.52 mg to
7044177 mg per kg honey using the standard curve
of proline with HPLC analysis. The highest proline
content was observed in chesinut honey among the
five different types honeys. The proline values of
the adulterated honey with saccharide syrup varied
from 192 mg to 324 mg per kg honey. Proline con-
tent of the adulterated honey was found significant-
ly lower than the pure honeys (p < 0.05). Proline
comes mainly from salivate secretions of Apis mel-
lifera during the conservation of nectar into honey
(Turhan et al., 2008). Proline content is considersd
an important quality parameter for honey that can
serve as an additional determinant of purity and
maturity of honeys. The proline contents of all the
samples were above 180 mg per kg honey the min-
imum value allowed by the Turkish Standards Insti-
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tute (TSE) and Council of the European Union
(CEU), all of the proline values found to be within
accepted ranges (Bogdanov and Baumann, 1997).

CONCLUSION

Four different types of authentic Turkish honey and
a group of honey adulterated with saccharose syrup
were investigated in terms of moisture, color, rota-
tion, fructose, glucose, maltose, ribose, arabinose,
proline, HMF, total polyphenolic substances, and
total antioxidant capacities. Honey adulterated with
saccharose syrup were found to meet all major
national and international honey specifications. All
types of honey contained phenolic compounds and
possessed antioxidant activity, while the adulterat-
ed honeys showed low total phenolic and antioxi-
dant capacity. The total phenolic contents and anti-
oxidant activity were found to be the highest in
darker honeys, namely chestnut and pine. Proline
content proved to be the best marker of honey adul-
teration in the studied parameters.
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GENISLETILMIS OZET
Ozet

Bu galismada deneyimli anicilardan toplanan 4 grup
farkli floral ballarin ve kontrollli sartlarda seker bes-
lemeli olarak iretilen ballarin fiziksel ve biyokimya-
sal bazi parametreleri kiyaslanarak bu ballarda
hilenin tespit edilmeye ¢aligilmistir.

Materyal ve metot

Calismada dort grup floral orjinli saf bal numunesi
deneyimli aricilardan temin edildi. Saf ballar gigek
ballari (11 adet), kestane ballan (10 adet), orman
glili ballari (8 adet), gam ballari (8 adet) idi. Ayrica
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13 adet seker beslemeli bal tretildi ve galismada
kullanildi.

Kimyasal analizler

Ballarin nemleri refraktometre ile AOAC 969.38'e
gore; HMF igerigi RP-HPLC metodu ile; optik
cevirme polarimetre ile; renk indeksi spektrofotome-
tre ile; seker icerigi HPLC-RI ile; toplam fenolik
madde Folin- Ciocalteu metodu ile; antioksidan
kapasite FRAP metodu ile yapildi, sonuglar SPSS
istatistik yontemi ile degerlendirildi.

Sonuglar

Hileli bal dretimi ciddi bir etik problem olup ekono-
mik, sosyal ve tibbi agidan pek gok sorunlara yol
acmaktadir. Balin bilesimi oldukga kompleks olma-=
sindan dolayi hileli bal Gretimi oldukga kolay, fakat
hileli ballanin ayirt edilebilmesi oldukga zordur,
Giinimiizde ballardaki hilelerin ortaya gikariimasi-
na yonelik degigik analiz yéntemleri kullaniimakta-
dir. Yéntemlerin cogunlugu ulkemizdeki ve dinya-
daki bal standartlar ve kodekslerinde gegen para-
metrelerin tespitine ve kiyaslanmasina yonelik ¢a-
ligmalardir. Ancak mevcut analizlerle bir baldaki
hilenin tam olarak ortaya ¢ikarilmasi oldukca zor-
dur. Bilhassa giinumiizde nigasta bazl sekerlerin
ari beslemesinde kullaniimasi ile dretilen hileli bal-
larda daha detayl analizlere ihtiyag duyulmaktadir.
Bunlarin yaninda floral orjinleri degisik bal standart-
lar kiyaslama yapilan parametreler bazinda detay-
landiriimadig igin hileli ballarin tespitinde standart-
larin kullaniimas! zorlagmaktadir.

Yapilan galismanin amaci degisik floralara ait kali-
teli ve hileli ballari fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal
yonlerden analiz edip, aralarindaki farklihklan orta-
ya gikarmaktir, Ballarin nem, renk, optik gevirme,
fruktoz, glukoz, maltoz, riboz, arabinoz, prolin, hid-
roksimetil furfural (HMF), toplam fenolik madde ve
toplam antioksidan kapasitelerinin olgllmesi ile
hileli ballarin ayirt ediimesine yonelik testler ve test
birliktelikleri calismada arastinimistir.  Calisilan
ballarda prolin ve toplam fenolik madde miktarlari-
nin kaliteli ve hileli ballar arasinda en ayirt edici
parametreler oldugu tespit edilmis, sonraki ¢aligma-
larda nigasta bazli seker beslemeli ballar da Uretile-
rek sonug kiyaslamasina gidiimesi, karbon 13 izo-
top analizleri ile kiyaslama yapilmasi gerekliligi
vurgulanmusgtir,
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ESEK ARISI (Vespa sp.) ZARARLISINA KARSI ARILIKLARDA
KULLANILAN BAZI TUZAK VE YEMLERIN ETKINLIKLERININ
BELIRLENMESI
The Determination of the Efficiency of Some Traps and Feeds on Wasps (Vespa sp.)
in the Bee Yards
(Extended Abstract in English can be found at the end of the article)
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OZET

Esek arilarindan sarica an olarak bilinen Vespula germanica ve iri esek arisi olarak bilinen Vespa orientalis L
bal arilari gibi (Apis mellifera L) sosyal yagayan boceklerdir. Bu arilar, kendi yasamlar igin gerekli olan
hayvansal kaynakli protein (ergin arilari ve ar larvalarini) ve bitkisel kaynakli karbonhidratlan (nektar ve bal)

olusturan gida ihtiyaglarini en fazla bulabildikleri an kolonilerine saldirarak karsilarlar. Bu arilar, bu davranig-
lari ile kolonilere biyik zararlar vermektedirler. Ariliklardaki esekarisi populasyonu lizerine farkh tuzak ve
yemlerin etkisini belileme amagh bu calisma, Ispir Hamza Polat Meslek Yilksek Okulu'na ait anlikta 2012
yilinda 3 farkli tuzak (kafes tuzak, yapigkan tahta, plastik sise) ile 4 farkh yem (eksimis serbet, balik, et, ka-
vun) kullanilarak ylritdimigtir. Arastirma sonucunda, plastik sise tuzak ve eksimis serbet yem kombinasyo-
nunun, arlliklardaki esekarisi populasyonunu kontrol altinda tutmada en etkili yontem oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Esek arlar, Tuzak, Bal arisi, Apis mellifera, Miicadele

Key words: Wasps, trap, Honey bee, Apis mellifera, Control.

GiRIS

Esek arilan, Vespidae familyasina ait olup, bu fa-
milyanin 7 alt familyasi bulunmaktadir, Vespidae
familyasi, Hymenoptera takiminin Apocrita (Glistro-
gastra, Petiolata) alt takiminda yer almakiadir.
Vespinae, Polistinae ve Polybiinae alt familyalarina
bagl tiifler sosyal bécekler iken, diger alt familyala-
ra alt tiirler bireysel yasayan boceklerdir. Ulkemizde
bulunan ve degisik sekillerde ari kolonilerine zarar
veren dnemli sosyal Vespidae turleri: Vespa mient-
lis L., Vespula (Paravespula) germanica (Fabr.),
Vespula (Paravespula) rupa L., Vespula (Paraves-
pula) vulgaris L., Vespula (Dolichovespula) syl-
veslris Scop. ve bazi Polistes sp.'dir.

Bir egekarisi kolonisl, kisir digilerden olusan isgi
arilar, erkek arilar ve bir ana andan olusmaktadir.
Esek arisi kolonisinin ana arisi sonbaharda erkek
esek arilari ile giftlesir, kisi ergin olarak tas ve yo-

sunlarin altinda gegcirir ve ertesi yilin ilkbaharinda
yeni koloniyi olusturur. Ana arn ilkbaharda, 6nce
birkag petek gozl orerek ilk yumurtalarini birakir.
Yumurtalardan gikan ilk larvalan getirdigi aviarla
besler ve ilk isgiler ergin olunca bakim iglerini onla-
ra birakir. isci ve erkek arilarin yasam suresi ilkba-
harda kurulan koloni ile baglamakta, sonbaharda
sona ermektedir (Kulike, 1986; Tutkun ve Boggel-
mez 2003).

Esekarilan bitki lifleri, su, protein ve karbonhidrat
toplamak igin (Edwards, 1980) yuvalarindan
inanilmaz derecede uzaklasabilirler (lwata 19786).
Esek arilari topladiklar suyu, yuvanin ingasinda ve
serinletiimesinde, metabolik faaliyetierde (Akre,
1982; Greene, 1991), bitki liflerini yuvanin ingasin-
da (Wenzel 1991), proteini kulugkadaki larvalarin
beslenmesinde (Akre, 1982), karbonhidratlari ise
erginlerin enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda kul-
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lanmaktadirlar (Greene, 1991; Spradbery, 1973).
Karbonhidrat kaynagi olarak bitki nektarlarindan,
meyvelerden, etrafta bulduklarn sekerli maddeler-
den ve ozellikle balanlarninin peteklere depolamis
olduklan ballardan yararlanirlar. Protein ihtiyaglarini
ise dogadan avlamis olduklan tirtil, 6rimcek, ge-
kirge ve &zellikle bal arilan gibi béceklerden
kargilamaktadirlar.

Kislan inaktif halde gegiren esekansi kraligeleri,
ilkbaharla birlikte arliklarda dolasarak yiyecek ve
yuva kurmak igin materyal ararlar. Kralige esek
arilar yuvalarini genellikle, agag dallanna veya
kovuklarina, evierin gatilarina baslangigta kliglk bir
fincan seklinde kurarlar. Zaman ilerleyip yeni gene-
rasyonlar yetistirildikge yuva ve esek arisi poplilas-
yonu hizli bir sekilde artar ve sonbaharda en Ust
seviyeye ulasir. Iste bu esek ar popiilasyonunun
en ust seviyeye ulasmig oldugu guz aylaninda, po-
pulasyonun gida ihtiyaci gok fazla arthidi icin, an
kolonilerine saldirilar da artmaktadir (Tsanakakis
1980; Tsanakakis ve Katsogiannos 1998; Ifantidis
2003; Wegner ve Jordan 2005). Esek arilan, sirl
halinde balarisi kovanlarina saldirarak bal ve larva
yagmacihig yaparlar. Ergin arlara da buyiik zarar-
lar verip, nihayetinde ya kolonin sénmesine ya da
koloninin kovani terk etmesine neden olurlar. Esek
arilarinin, bal anlarina saldinlari dzellikle nektarin
azaldi§i dénemlerde yani giiz aylarinda daha da
artmaktadir (Singh 1972, Sharma and Raj 1988,
Shah and Shah 19891, Edwards 1980, Shoriet
1998). Yapilan aragtirmalarin sonucunda; (Thomas
1960), Yeni Zelanda'da Vespula germanica'nin
kovanlara yaptigl yagmalama nedeniyle, bal ve
koloni kaybina neden oldugunu, (Matsuura and
Sakagami1973), Japonya'da her wil binlerce ari
kolonisini séndurdiiklerini, (Edwards 1980) ve
(Shoreit 1998), Vespa orientalis\erin bal arilar igin
cok tehlikeli bir disman olduklarnini bildirmislerdir.
Vespula pensylvanica, Vespula vulgaris (L.), Ves-
pula germanica gibi esek arisi turlerinin an ko-
lonilerine saldirdigi ve kovandan an larvasi ile bal
caldiklar), hatta ana aryl oldidrdikleri tespit
edilmistir (Mayer ve ark 1987). Yine yapilan bir
galigmanin sonucunda Vespula germanica ve Ves-
pula vulgaris’ in neklar toplamada bal arilan ile
rekabet ettikleri bu nedenle de bal anlarinin bal
tretim miktarinda disiise neden olduklan bild-
irilmigtir (Stringer 1989).

Esekarlar ile micadelede kullanilan birgok yéntem
bulunmaktadir. Arliklari esek arilarinin yogun ola-
rak bulundugu yerlerden uzakta insa etmek, kovan
giris deliklerini kuglltmek; feromonlar aracihigiyla
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esek arilarin belirli bélgelere cekmek; anlarnn sese
duyarih@indan yararlanilarak belirli bolgelere yon-
lendirmek (Tolon, 1999) bu yontemlerden birkag
tanesidir. Bu yontemlerin uygulanabilirligini, yapay
feromonlarin pahali olmasi ve arilarin tepki verece-
gi ses frekansinl saglayabilecek aletlerin uygulama
zorlugu kisitlamaktadir. Bunlann disinda zehirli
yemler kullanmak, kralicenin éldirdlmesi, yuvalari-
nin yakilarak veya degisik insektisitler kullanilarak
yok edilmesi, tuzaklarin kullanilmasi gibi yontemler
de bulunmaktadir (Ozbek 1983, Landolt 1998; Lan-
dolt et al., 1999, 2000; MID 2000; Reed and Lan-
dolt 2002; Caglar 2003; Wegner and Jordan 2005).
Ancak bu yéntemlerin de birgogu ya dogaya zararli,
ya da etkinligi diguktir.

Bu galismada, ekolojik denge icin énemli ve insan-
lara dedgerli besin katkisi sadlayan bal arlarina
onemli zarar veren esek arnlarina karsi micadelede
gevreye en az zarar verecek, en fazla sayida esek
arisini yakalayan ya da olduren tuzak tipi ve yem
cesitlerinin belirlenmesi amaclanmistir.

GEREC VE YONTEM

Bu arastirma, 2012 yillinda Erzurum ili Ispir ilgesin-
de, Atatiirk Universitesi Ispir Hamza Polat MYO'na
ait 1510 m rakimda bulunan ancilik istasyonunda
yurittimistir. Calisma, esekarisi popilasyonunun
arastirma bolgesinde en yogun oldugu Agustos ve
Eylil aylarinda, (¢ tuzak tipi; (1) plastik sise, (2)
kafes ve (3) yapiskan tahta kullanilarak gergeklesti-
rilmisgtir.

Tuzaklar

Calismada, her bir yem igim 6'sar adet olmak lize-
re, her tuzak tipinden 24 adet, toplamda ise 72 adet
tuzak kullanilmistir.

1. Plastik Sise Tuzaklar: Bu amagla, 2,5 I'lik plas-
tik siseler kullamimistir. Plastik siselerin kapaklarni
ortasindan 0,8 cm gapinda bir delik agilmis ve bu
delikten iceriye 5 cm boyunda 0,8 cm ¢apinda bir
boru yerlestiriimistir. Béylece tuzagin igerisine giren
esek arilarinin kolay bir sekilde disart gikmalar
engellenmigtir. Yemler direkt sisenin igerisine ver-
lestiriimistir (Sekil 1a).

2. Kafes Tuzaklar: Celik drgiill telden imal edilmis,
25 cm yuksekliginde, 15 cm ¢apinda silindirik sek-
linde bir tuzak kullamimistir. Tuzagin tam orta nok-
tasinda 4 adet giris deligi bulunmaktadir. Et, balik
ve kavun yemleri tuzagin kapagindaki kancadan
asagl dogru sarkitilmistir, Eksimis serbel yem ise
klglik bir kavanoz icerisinde kafes tuzagin icerisine
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yerlestirilmistir (Sekil 1b).

3. Yapiskan Ahgap Tuzaklar: Ust (iste gelen iki
tahta (25X25 cm ebatlarinda ve 1,8 cm kalinliginda)
arasinda 1,5 cm’ lik bir aralik birakilmigtir, Alt ve Ust
tahtanin ortasina 5 cm gapinda delik agilmisgtir. Alt
tahtanin ortasina yem koymak igin bir kap yerlesti-
rilmis, Gst tahtanin ortasi sinek teli ile kapatimistir.
Bu sekilde esekarilarn yeme ulagabilmek igin iki
tahta arasindan gegmeye zorlanmigtir. Alt tahtanin
Uzerine zehirsiz olan fare yapigkan tuzad sirillerek
yeme ulasmaya calisan esek arilarinin bu yapistiri-
ci tarafindan yakalanmasi saglanmigtir (Sekil 1c).

ST

Sekil 1. Calismada kullanilan yemlikler. a) Plastik
Sise, b) Kafes Tuzak, c) Yapigkan Ahgap Tuzak

Yemlier

Tuzaklara yem olarak eksimis serbet, et, balk ve
kavun kullarilmistir. Et, balik ve kawvun yemleri
25'er g, eksimis serbet ise 0,5 | olarak hazirlanmisg-
tir.

Buttin tuzaklar saat 08:00'da arihga konulmus ve
24 saatte bir et, balik ve kavun yemleri yenilenmis-
tir. Periyot sonunda ise tuzaklara yakalanan esek
arilan ve bal arilarinin sayilan tespit edilmistir.

GCalisma iki faktorii alti tekerriirlli deneme planina
gore duzenlenmistir. Veriler SPSS 20.0 paket prog-
rami kullanilarak varyans analizi yapiimis ve orta-
lamalarin kargilagtirimasinda Duncan Coklu Kargi-
lagtirma Testi uygulanmisgtir.

SONUC

Calisma stresince tuzaklara yakalanan balarisi ve
esekans) dikkate alinmig olup bunlarn diginda
sayllari cok az olan karinca, sinek gibi canlilar dik-
kate alinmamistir. En etkili kapan tuzak, plastik sise
(toplam 7448 adet), yemlerden ise pH'si 3,5-4,0
olan eksimis seker surubu (8186 adet) olmustur
(Cizelge 1).

Tuzaklanin kendine gekmis oldugu balansi sayisi
bakimindan ilk sirada kafes tuzak yer alirken bunu
plastik sise ve yapiskan tahta tuzak izlemistir,

Yemler dikkate alindiinda bal anlarini tuzaga
cekme bakimindan kavun (228 adet) ve eksimis
serbetin (600 adet) bagarili oldugu, diger yemlerin
bal arnlarini tuzada gekmedikleri tespit edilmigtir
(Cizelge 1, Sekil 1).

Cizelge 1. Deneme slresince kapanlara yakalanan bal ve esek arisi sayilanina iligkin degerler

Tuzaklar
‘Yemler | Tuzaga Yakalananlar = Plastik §ise | Kafes = Yapigkan Tahta Toplam
Eksimis Serbet(pH 3,5) | BA (adet) . 146 326 128 600
EA (adet) | 4222 2376 1588 8186
Taze Et BA (adet) | 0 B 1 “HOE = == 0
EA (adet) 866 508 442 1816
| Taze Bahk BA (adet) 0 0 0 0
EA (adet) 1162 756 652 2570
Kavun BA (adet) 62 112 54 228
|_EA (adet) 990 1000 710 2700
| Toplam i | 7448 5078 3574
BA: Balarisi, EA: Esekanisi
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Sekil 1. Tuzaklara yakalanan bal arisi (BA) ile esek arisi (EA) sayilari

Tuzaklara yakalanan bal anlari ve esek arilarina ait
ortalama dederlerin homojenlik testleri yapiimis ve
Cizelge 2'de ozetlenmistir. Cizelge incelendiginde,
yemler ve tuzaklar arasindaki farkliliklar tuzaklara
yakalanan bal ansi ve egekarisi sayisi bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur (P<0,05).

Cizelge 2. Tuzak tiplerinin ve yemlerin, balarisi ve
esek anlarinin tuzaklara yakalanma sayisi Uzerine
etkisi.

5 | Esekansi | Balansi

R Y T

a | Kafes Tuzak | 1825 b

" | Yapiskan Tahta ! | 7.58a
Eksimis Seker Surubu 3334 c

§ | TazeEt | S

§ jianhaik {08

> | Kavun 12,67 b

*Farkli harf tagiyan ortalamalar farkh istatiksel grup-
lar temsil etmektedir (P<0.05).

Varyans analiz tablosuna bakildiginda (Cizelge 3)
yem ile tuzak tek basina ve yem * tuzak birlikte
yakalanan esekaris| ve balans| sayisi lzerine etki
yvaptigl goriimektedir.

TARTISMA

Ulkemniz cografi yapi, iklim ve bitki ortlisi bakimin-
dan anciliga son derece uygun bir dikedir. BUtln bu
olumlu yanlarina ragmen (lkemizde kovan basina
elde edilen bal miktari son derece diisik, koloni

kayiplan ise oldukga yilksek dizeydedir. Bunda
birgok unsur etkili olmakla birlikte, an hastalik ve
zararlilarina karsi etkili bir micadelenin yapilama-
masi en onemli faktérii olugturmaktadir. Ozellikle
arl kolonileri tzerinde etkili olan, hatta onlarin &l0-
miine neden olan esekarlan ile mucadelede kulla-
nilan yéntemler dogru bir sekilde uygulanmazsa,
insan ve arilar lizerinde ekonomik ve saglk yoniin-
den sakincalar dogurabilmektedir. Bu galismada,
insan ve bal ansi Uzerinde olumsuzluklara neden
olmadan, ar kolonilerine zarar veren esek arisi
sayisini azaltmaya yonelik tuzak ve yemler secil-
migtir. Bu galisma neticesinde esek arilarinin yaka-
lanmas Uzerinde en etkili olan yemin eksimis ger-
bet oldugu belirlenmistir (Cizelge 1-2, Sekil 1).

Caligmada elde edilen sonuglar daha &nceden
yapilan ¢alismalarda (Wagner ve Reierson, 1969;
Perrott, 1975; Edwards, 1980; Spurr, 1998; Ba-
candritsos ve ark., 2008) elde edilen verilerle
uyugmamistir. Elde edilen sonuglanin farkh olmasi-
nin nedenleri, galismalarnin yapidigr bolgelerde
yaygin olarak bulunan esekarisi tirerinin farl ol
masi ve bizim kullandigimiz yemlerle tuzak cesitle-
rinin ayni anda diger galigmalarda da kullanilmamis
olmasidir. Ekgimis gerbet, esekarlanni tuzaga
gekmek igin kullanilan en etkili yem olmasinin yan
sira, balarilarini da tuzaga gekmistir, Eksimig serbe-
tin pH dederinin daha da asafiya gekilmesinin,
serbetin bal arlan Uzerindeki gekiciligini ortadan
kaldiracag: distntlmektedir.
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Cizelge 3. Aragtirmada kullanilan yem ve tuzaklarin balarisi ve esekarisi poplilasyonuna etkisi ile ilgili

ANOVA sonuglari
Egekarisi

Varyasyon Kaynag | Kareler Toplami sd | Kareler Ortalamasi IEF | P
| Yem | 1438603,111 3 | 479534,370 171180 5
i_'rﬁii_ — | 3@MiTea1l | | 2 | 160587,556 l 57,312 ,

Yem * tuzak | 338672,889 [ & | seass 481 | 20145 |

Hata | 168120000 | | B0 | Zeoepe0 |
| Toplam | 2266571,111 71 |
l =z ] Bal arisi
| Varyasyon Kaynagi | Kareler Toplami | sd | Kareler Ortalamasi | F | P

Yem | 13366000 3 4455333 | 74992 | 000
| Tuzak | 1654,333 [2 ['B27167 13923 | 000
| Yem * tuzak - 2671,000 18 | 445,167 | 7493 000
Hata 3564,667 60 59,411 o i
| Toplam 30778,000 | 72 ’ o
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EXTENDED ABSTRACT
Goal

The purpose of this study was lo compare three
types of traps in combination with four different
types of baits in order to control the population of
the wasps in the bee yard.

Introduction

Wasps are social insects as honeybees. Wasps are
predatory carnivorous insects feding mainly their
brood with animal proteins (insects, meat and fish)
while the adults are fed with carbohydrates (nectar,
honeydew and fruits).

Bee hives constitute places where the wasps can
find the best combination of proteins from animal
origin (bees or larvae) and carbohydrates (nectar
and honey).The wasps are quite dynamic enemies
of honey bees which in some cases may cause
serious damages to honey bee colonies.

The social wasps are particularly cause considera-
ble damage to bee hives in late summer and au-
tumn, when their colony sizes are peaking for the
season. Wasps individuals are commonly attacking
on the weak colonies and the damage is extended
to the strengthen ones mostly causing a severely
reduction in their adult population.

In order to control wasps, various methods have
been used based either on the use of insecticides
or on the use of traps free of insecticides and
chemical subslances.

Carbohydrate-based baits (glucose, sucrose cola,
ginger ale or honey) have been used as alternative
non-toxic baits. However, the great disadvantage of
the carbohydrates used as baits for wasp control is
the trapping of honey bees.

Alternatively, protein rich baits (meat, fish) can be
used for wasp's control.

The purpose of the present study was lo compare
three improvised types of traps (wood-glue, plastic
bottle, cage trap) In combination with four different
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baits (Sour syrup, fish, meat and melon), in order to
control the populations of the wasps in apiaries.
The experiments were conducted during the sum-

mers from 2012,

Discussion and Conclusion

Experimental period, individuals of several insect
kind were trapped. The majority of them were Ves-
pa orientalis and Vespula germanica, no other spe-
cies of the Vespidae family were caught. The rest

Table 1.Total values of the trapped wasps during the experimental period.

Baits

Sour syrup (pH 3,5)

Fresh Meat

Fresh fish

Melon

Total

| BA

BA

EA

' BA

EA

| BA

BA: Honey bee, EA; Wasp
The analysis showed significant difference between subject (bait, trap type and bait * trap) (Table 2).

Table 2. The result of ANOVA for the number of trapped wasps and honey bees in the three types of traps
with four kinds of baits.

EA

Traps
Plastic Bottle
146
4222
0
4 866
0
| 1162
62
990
| 7448

were few and belonged to other taxa (ants, fly,
moth elc.) and were not considered in the analysis.
Very few honey bees were trapped.

Our results showed significant difference between
subject (trap type and bait kind) main effects. The
significance of the trap and of the bait indicates that
plastic bottle trap was superior over wood-glue,
cage trap types and the sour syrup was more at-
tractive than other baits (Table 1).

_ Caga Trap | Wood-Glue
| 326 | 128
| 2376 | 1588
0 |0
508 442
0 0
| 756 | 652
112 54
1000 710
4812 | 3376

Total
600
8186
1816

| 2570

228

- 2700

- S P [ Wasps | —
Source of variation E_SS | df | MS§ bR o L
Bait | 1438603,111 | 3 | 479534,370 = 171,140 000
Trap 321175111 | 2 | 160587556 | 57,312  ,000
_Bait * Trap | 338672880 | 6 | 56445481 | 20,145 000
Error 168120,000 60 | 2802,000
 Total | 2266571111 | 71 | :
| | Honey bees | |
| Source of variation SS df | MS F P
' Bait 13366,000 3 | 4455333 74992 | 000 |
. Trap | 1654,333 2 | 827,167 13,923 | ,000
| Bait* Trap | 2671,000 6 (45167 | 7495 | 000
|_Error | 3564,667 60 | 59,411
| Total | 30778,000 72 | |
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PROPOLIS VE KARACIGERE KORUYUCU ETKisi

Propolis and its Hepatoprotective Effect
(Extended Abstract in English can be found at the end of the article)
Ziileyha DOGANYIGIT

Erciyes Universitesi, Tip Fakiltes], Histoloji-Embriyoloji A.D., Kayseri
Gelis Tarihi: 19.10.2012 Kabul Tarihi: 20.03.2013

OZET

Propolis, bal arilan tarafindan gesitli bitkilerden toplanan ve regine ile kendi mumiarinin karnigtirimasiyla elde
edilen ayni zamanda kovan yapimi ve bakiminda kullanilan yapiskan regineli bir driindir. Propolisin tam
kompozisyonu kaynagina bagh olarak degisir. Genellikle prapolis % 50 regine ve bitki balsam1, %30 balmu-
mu, %10 esansiyel yaglar, %5 polen ve %5 diger cesitli maddelerden olusur. Propolisin, ozellikle etonalik
zuttl, antioksidan, antibakteriyal, antifungal, antiviral ve hepatoprotektif etkileri ile genig spekirumlu aktivite
gésterir. Bu yiizden, giiniimiizde diyet katkis| olarak propolisin kullanimi yaygindir. Propolisin antioksidadif,
sitotoksik, anti mutagenik ve immiinomodulatér 6zellikleri onun zengin flavonoid, fenolik asit ve terpenoid
iceriklerinden kaynaklanir. Son yillarda propolis antibakteriyel, antioksidan, antiinflammatuar ve antitimoral
etkileri ile ilgili birgok arastirmaya konu olmustur. Karaciger immunolojik savunma mekanizmalarinda rol oy-
nayan nemli organlardan birisidir. Bu derlemede de propolisin tzellikleri ve karaciger koruyucu etkinligi ile

ilgili galismalardan bahsedilmektedir.

Anahtar kelimeler: Propolis, karaciger koruyucu etki, CAPE, Krisin

Key Words: Propolis, Hepatoprotective effects, CAPE, Chrysin

GIRIS

Propolis, bal arlar (Apis mellifera L.) tarafindan
bitki ve agaclarin yaprak ve sirgiinlerinden topla-
nan regine igeren bir karigimdir. Propolis Gretimi
igin arilar tarafindan kullanilan materyal, bitkilerin
yara bélgelerinden salgilanan maddeler olabildigi
gibi, yapraklardaki lipofillk materyaller ile recine,
misilaj, zamk gibi maddeler de olabilmektedir. Ari-
lar bu salglya daha sonra gesitli enzimler ile polen
kaynakll maddeler de katmaktadiriar (Castaldoa ve
Capasso 2002).

Arilar, propolisi kovanlarindaki oyuklari kapaimak,
kovanin ig duvarlarini sivamak, birgok yapiyi tamir
etmek, girisi davetsiz misafirlere karsl korumak ve
kovan icindeki 8ims istilacilarin cesetlerini mumya-
lamak igin kullanirlar (Burdock, 1998; Castaldoa ve
Capasso, 2002; Sforcin ve ark. 2007; Santos ve
ark,, 2003). Propolis, kovanin iginin sicak tutulma-
sina yardimer olur ve mikrobial kontaminasyona
karsi en lyi savunmay! sunar (Seidel ve ark., 2008),

antiseptik yararlar ile de koloniyi hastaliklardan
korur (Sforcin ve ark., 2007).

PROPOLISIN  FIZIKSEL VE
OZELLIKLERI

Propolis yasina ve toplandi§ alanin cografik yapi-
sina, iklimine badl olarak koyu sari, yesil ve koyu
kahverengi gibi degisik renklerde olabilir (Banskota
ve ark. 2000; Banskota ve ark. 2002). Genel olarak
60-69°C arasinda erime noktasina sahiptir (Woo ve
Park.1997). Diisiik sicakliklarda sert, donmus halde
bulunabilir ve 0°C'de kirilgan 6zellige sahiptir. Pro-
polis yaslandikga rengi koyulagabilir ve kiriigania-
sabilir (Burdock, 1998).

Propolis su ve hidrokarbon goziciilerde disik,
alkollerde ise yilksek oranda gozinirlk gosterir
(Campos ve ark. 1997).

Propolisin kimyasal bilegimi toplandid alanin veje-
tasyonuna baghdir (Marcucci, 1995). Propolisin
toplanma sezonu da, ayni bdlgeden toplanan pro-

KIMYASAL
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polisin kimyasal yapisini etkileyebilmektedir (Ban-
kova ve ark. 1998).

Ham propolisin bilegimi kaynagina gore degismekle
birlikte, genellikle %45-50 regine, %30 mum, %10

esansiyel ve aromatik yaglar, %5 polen ve %5 diger
organik maddelerden olusmaktacir (Tablo 1) (Bur-
dock, 1998),

Tablo 1. Propolis’in kimyasal bilesimi (Sforcin ve ark., 2007; Schmidt, 1997; Szczesna 2006; Szczesna,

2007; Carpes ve ark,, 2007; Cuesta ve ark., 2005)

Bilegenler

Ana Maddeler

Milktar (%)

Finvonoidler

Terpenler

Kumarinler

Fenolik asitler ve esterlen
Artardan veya bitkalerden mum

Regine

Mum ve yag asitlen

Ugucu balegenler
Protemler

Eser elementler

Esansivel yaglar

Polen 4 r
Serbest mmnoasitler

Vitanunler (A, B, C, E, PP, vs)

45-55

25-35

Bitkilerden coklu doymanus yag asitlen

10

Eser elementler ( Cu. Mn, Fe, Zn. Al Ag Ca, Mg, Co, vs)

Ketonlar

Laktonlar
Diger Maddeler i can
Steroidler

Sekerler

i

Dinyanin dedisik bolgelerinden toplanan propolis
orneklerinde 200'den fazla kimyasal bilesik tanim-
lanmistir (Walker ve Crane, 1987). Propolis; polife-
noller (flavonoid aglikonlar, fenolik asitler ve anlarin
esterleri, fenolik aldehitler, alkoller ve ketonlar),
seskuiterpen Kkinonlar, kumarinler, steroidler, ami-
noasitler ve inorganik bilesikler gibi cesitli kimyasal
bilegikler igermektedir (Marcucci, 1995; Walker ve
Crane, 1987). Propolisin yapisinda pinosembrin,
akasetin, krisin, rutin, katesin, naringenin, galangin,
luteolin, kamferol, apigenin, mirisetin, kuarsetin gibi
flavonoidlerin yam sira kafeik asit ve sinnamik asit
gibi fenolik asitler de saptanmistir (Marcucci, 1995;
Walker ve Crane, 1987). Ayrica propoliste magnez-
yum (Mg), kalsiyum (Ca), iyot (I), potasyum (K},
sodyum (Na), bakir (Cu), ¢inko (Zn), manganez
(Mn) ve demir (Fe) gibi mineraller ile A, B1, B2, B6,
C ve E vitaminleri ile gok sayida yad asidi tanim-
lanmistir (Walker ve Crane, 1987). Tiirkiye'nin farkh
bolgelerinden toplanmig propolisierin ana bilesenle-
rinin naringenin, galangin, krisin, pinobaksin, kuar-

setin gibi flavonoidler ve kafeik asit gibi fenolik asit-
lerden olustugu gésterilmistir (Koru ve ark., 2007).
Propolis drneklerinden izole edilen bilesiklerin en
blylk grubu, bitki aleminde oldukga yaygin olan
flavonoid pigmentleridir (Burdock, 1998; Jasprica ve
ark., 2007). Flavonoidler, bitkisel orijinli, diigiik mo-
lekil adirlikli, genellikle flavon cekirdegine sahip
olan bilesiklerdir. Bugline kadar bitkisel orijinli 4.000
den fazla flavonoid tirl tamimlanmigtir. Bitkilerin
sahip olduklar renk, koku ve aromalardan da biyiik
oranda flavonoidier sorumludur (Heim ve ark.,
2002). Bu bilesikler, sekonder bitki metabolitleri
oldugu igin, insanlar tarafindan sentezlenemezler
ve insan diyetinin onemli bir bolimind olusturmak-
tadirlar (Jasprica ve ark. 2007).

PROPOLISIN BiYOLOJIK OZELLIKLERI

Propolisin tibbi ézellikleri tarihsel olarak ¢ok eski
zamanlardan beri bilinmektedir. Yillar boyunca
propolis insanlar tarafindan degisik hastaliklanin
tedavisinde kullanilmigtir.  Cesiti  galigmalarla
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propolisin etanolik 6zitinin antibakteriyel, antifun-
gal, antiviral, antiprotozoal, antienflamatuvar, anti-
karsinojenik, antioksidan, lokal-anestetik ve im-
minostimulatér ozellikler gosterdigi tespit edilmistir
(Burdock, 1998).

Arastirmalarda en ¢ok kullanilan propolisin etanolik
dzltlintn, gram pozitiflere daha belirgin olan anti-
bakteriyel (Kujumgiev ve ark., 1999; Moreno ve
ark., 1999; Sforcin ve ark., 2000; Koo ve ark,,
2002), en fazla Candida albicans'a clmakla birlikie
Candida turleri ve dermatofitlere karsi antifungal
(Moreno ve ark., 1999, Cafarchia ve ark., 1999; Ota
ve ark., 2001; Sawaya ve ark., 2002, D'auria ve ark
2003; Murad ve ark., 2002; Kog ve ark., 2005),
influenza (Moreno ve ark., 1999), Herpes simpleks
ve reovirls Uzerine antiviral (Hady ve Hegazi,

2002), antiinflamatuvar (Miyataka ve ark., 1997,
Naito ve ark., 2007), antioksidan (Jasprica ve ark.,
2007; Moreno ve ark., 1999; Orhan ve ark., 1999;
Nakajima ve ark., 2007; Russo ve ark., 2006),
naroprotektif (Nakajima ve ark., 2007), radyoprotek-
tif (Benkovi ve ark., 2008), kardioprotektif
(Benguedouar ve ark., 2008), hepatoprotektif (Kis-
met ve ark., 2008), imminostim(latér (Fischer ve
ark., 2007), sitostatik (Trusehva ve ark., 2008), yara
ivilesmesi (Miyataka ve ark., 1997, Gregory ve ark.,
2002) ve gastrik Ulser Uzerine olumiu etki gosterdigi
(Gabbianelli ve ark., 2006) belirlenmistir. Propolisin
yapisinda bulunan bilesiklerin biyolojik aktiviteleri
asadidaki tablo 2'de dzetlenmigtir (Castaldoa ve
Capasso, 2002; Schmidt, 1997; Viuda-Martos ve
ark., 2008; Banskota ve ark., 2001).

Tablo 2. Propolisin yapisindaki bilegiklerin biyolojik aktiviteleri

Bilesik Bivolojik Aktiviteler
Galangin Ant-mflammanar, anti-oksidan, anti-viral, anti-bakteral, hepatoproteknf
Kafeikasit fenul estenn (CAPE)  Ann-mnflamamar, anti-baktenal. ann-timér, hepatoprotekufl anti-kanser
Kafeikasn Antr-baktenal, anti-fingal, ant-viral, ant-inflammaniar
Krnism Antrinflammatuar, ant-viral,
Izopentl fervlar Anti-viral,
Acacenn Aunti-viral, anti-oksidan, anti-inflanmaruar
Pigenin Anti-viral,
Kaempferol Anti-viral, anti-iilser
Kuersetin Anti-viral, anti-baktenial, ann-histamin. ant-iilser, kapiller giglendinc
Rutn Ant-viral,
Hespentin Antr-ulser
Nartngm Anu-ulser
Pinocembrin Ant-bakterial, anti-fungal, lokal anestenik
Pumobanksin Anti-mikrobial, anti-fungal
premllennus p-kumarnk anti-bakterial, sitotoksik
Dsterpenik asitler anti-baktenial, sitotoksik
Kaffeorlkumuk asit tirevier: Immunomodulator, hepatoprotelaf

Dikeafeonllanmk asit tiirevien  Giigli ant-oksidan
Atrepilin C (Brezilya propoliss)  Anti-témor
Propol (Brezilya propolisi) Giiglil antr-oksidan

PROPOLISIN KARACIGER KORUYUCU ETKISI

Karaciger, viicuttaki en énemli organlardan birisidir.
Konak savunma mekanizmalarinda buylk bir role
sahiptir. Karaciger bir yandan sepsise neden olan
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bakterilerin, endotoksinlerin, sepsis sirasinda olu-
san vazoaktif maddelerin klirensini, detoksifikasyo-
nunu saglamakta, diger yandan da konak savun-
masinda yer alan hicrelerin aktivitelerini diizenle-
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mektedir. Karaciger, hem enflamatuvar mediyatér-
lerin kaynag olup, hem de bu mediyatdrlerden
etkilenen hedef organ olmaktadir. Kupffer hicreleri,
hepatositler ve endoteliyal sintzoidal hicrelerden
olusan karacigerin heterojen hticresel yapisinda yer
alan bu hicrelerin hepsi badisiklik, antienfeksiyoz
ve metabolik rollere sahiptir. Karaciger, agir enfek-
slyona sistemik yanitta gok dnemli dizenleyicl rol
oynar. Clnkl yapisinda g¢ok sayida bulunan bu
makrofajlar, endotoksin ve bakterileri kandan temiz-
leyebilir ve sistemik enflamatuvar yaniti baglatabilir-
ler (Mete, 2006). Vucuttaki makrofajlarin (Kupffer
hiicreler) blytk bir kismini clusturdugu icin ciddi
enfeksiyonlara yanit veriimesinde ve organizmanin
immunolojik savunma mekanizmalaninda ¢ok
onemli gérevler Ustlenmesi sebebiyle, toksik mad-
delerden de en cok etkilenen organlardan biridir
(Iskit ve ark., 1999; Baykal ve ark., 1999; Kavuklu
ve ark., 2000; Baykal ve ark., 2000; Iskit ve Giig,
2001; Strassburg, 2003; James ve ark,
2002) Karaciger fosfolipidler, safra asitleri, koles-
terol metabolizmas: ve sentezi igin blylk bir
alandir. Karaciger hastaliklan diinyada ciddi saghk
sorunlar olmaya devam etmektedir. (Pushpavalli ve
ark., 2010).

Propolisin karacier koruyucu etkisi ile ilgili olarak
son yillarda onemli galigsmalar yapiimis ve yapiima-
ya da devam etmektedir.

Propolisin karbon tetraklorlirin neden oldugu oksi-
dalif stresi ve olusan karaciger hasarini onledigi
(Bhadauria ve ark., 2007), alkolin neden oldugu
oksidatif stresle olusan lipid degisiklikleri ve karaci-
ger hasan (Kolankaya ve ark., 2002) ile deneysel
obstriiktif sarilik modelinde oksidatif stres Gzerinden
olugan karaciger hasarina kars! koruyucu etkisinin
oldugu (Kismet ve ark., 2008), doksorubisin ve
vinblastinin yol agtigi mitokondriyal strese kars
ortaya gikan karaciger ve kalp toksisitesine karsi
olumlu etki gésterdigi (Benguedouar ve ark., 2008)
bildirilmistir.

Karaciger hasarina gesitli maddelerin neden oldugu
bilinmektedir. Karbon tetra klorit (CCl,)} de bunlar-
dan birisidir (Kus ve ark., 2004) Kus ve ark. tarafin-
dan yapilan bir calismada ise sicanlarda CCl, ile
indliklenen karacier hasarinda Malondialdehit
(MDA) dizeyindeki artigin kafeik asit fenil esteri
(CAPE) uygulamasi ile azaltidig bildiriimektedir.

Korish ve Arafa tarafindan yapilan bir ¢alismada
Lipopolisakkarit (LPS) ile olusturulan endotoksemi,
hepatik hasar ve ndronal hasara kargi CAPE' in
elkileri arastirilmistir. Adi gecen bu calismada er-

4
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kek Wistar cinsi siganlar kullaniimigtir. Deney grup-
lar kontrol, LPS ve CAPE+LPS olmak Uzere Ug
gruba ayriimis ve galigma sonucunda hepatosit
nekrozu, apoptozis, siddetli hemoraji ve inflamatu-
var hiicre infiltrasyonu gozlenmistir. Kontrol gru-
bundaki sigan karacigerleri makroskobik olarak
incelendiginde kirmizi renkte izlenirken, LPS enjek-
te edilen gruptaki drnekler koyu kirmizi ya da siyah
ve gok konjeste olarak gozlenmiglerdir. Karaciger
hiereleri hepatik stellat hucrelerin yapisi yéniinden
incelenmistir. Buna ilave olarak hemorajinin varhg,
inflamatuvar hiicre infiltrasyonu, gekirdek sismesi,
sitoplazmik vakuolizasyon, fokal nekrotik adaciklar,
tekli hiicre 6limi gézlenmigtir. LPS'ten 6nce CAPE
uygulanan gruplarda ise belirlenen karaciger hasa-
rinin énemli dlglide azalcigr bildirimektedir.

Karaciger insuline duyarl bir dokudur ve glikoneo-
genezis ve glikoz kullammi arasindaki iligki ile di-
zenlenen glikoz dengesinde 6nemli bir rol oyna-
maktadir (Celik ve ark., 2009). Celik ve arkadaslan
tarafindan karacigerdeki glikoz transport proteinleri
gibi genlerin expresyonlariyla glikoz homeostasisi
degerlendiriimistir. Bu calismada deneysel yolla
olusturulan diyabetik ratlarda karaciger fonksiyonla-
r ve karbonhidrat metabolizmas! Gzerine CAPE'in
etkileri anlatimaktadir. CAPE'in diyabetin neden
oldugu trigliserid ve kanda hizla yikselen glikoz,
alanin aminotransferaz (ALT) ve kolesterol dizeyle-
rini dnemli oGlglide azalttgini gostermistir. CAPE
diyabet nedeniyle azalan karaciger glikojen diizey-
lerini de arttirmistir. Karacigerin histopatolojik de-
gerlendirmesinde CAPE muamelesi diyabet tarafin-
dan porial alanlarda konnektif doku artigini ve he-
patositierdeki anizonukleozisi ve nekrozuda azalt-
mistir. Mevcut galismaya gdre CAPE'In etkisi rat
karacigerlerinin histopatolojik olarak degerlendiril-
mesiyle karbonhidrat metabolizmasinda rol oyna-
yan anahtar enzimlerin mRNA emspresyonlarinin
diizeylerinin caligiimasiyla olclimistir (Celk ve
ark., 2009).

Ashwag ve arkadaglan (2009) tarafindan digi ratlar-
da Tamoxifen (TAM) ile olusturulan hepatotoksisi-
teye kargi CAPE' in koruyucu 6zelligi arastinlmigtir.
TAM uygulamasi sonucunda karacigerde bile duk-
tular proliferasyon lenfatik infiltrasyon, Gdem ve
hepatosit dejenerasyonu gibi histopatolojik bulgular
elde edilmistir. Calismanin sonucunda TAM uygu-
lamasiyla olugan hepatotoksisiteye karsi CAPE'in
onceden uygulanmasi oksidatif stresi, lipit peroksi-
dasyonu onlemekte, hepatik inflamasyonu azalt-
makta ve antioksidan enzim aktivitesini artirdigi
gozlenmistir.
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Saavedra-Lopes ve arkadaglan (2008) tarafindan
ratlarda karacigerde olusan Ischemia/Reperfusion
hasar Uzerine CAPE'in koruyucu etkisini aragtir-
muglardir. CAPE ratlarda Ischemia/Reperfusion
hasarina karsi koruyucu bir etkiye sahiptir. Bu etki
sinyal iletim yollarinda Transcription Factor nuclear
factor-kappaB (NF-¢B)'nin inhibisyonu ve karaciger
hasarini takiben akut inflamatuar cevabin azaltil-
masiyla olabilir.

Karaciger, toksik etkisi olmasi muhtemel birikmis
metalleri iceren kritik bir organdir. Aliminyum biri-
kimi de karacigerde beyin, kas, kalp ve akcigere
gore daha yuksektir (Tlrkez ve ark., 2010). Tlrkez
ve arkadaslarinin (2010) Aliminyum klortr {AICl.)'e
baglh genotoksisite ve hepatotoksisiteye kargi pro-
polisin etkisini belilemek igin yaptiklan galismada
propolis uygulanan gruplarda hasarin énemli éiglde
azaldigi gosterilmistir. Bu g¢alismada, propolisin
aliminyuma bagl hepatik disfonksiyon ve genetik
hasara kars! bir ¢ozim olabilecedi ézellikle énemli-
dir. Boylece propolis bir besin takviyesi veya fonksi-
yonel gida bileseni olarak aliminyum toksisitesini
dnlemek igin énerilebilir (Tlrkez ve ark., 2010).

Jin Lee ve arkadaslan (2008) tarafindan rat kara-
cigerlerinde tert-butyl hydroperoxide (t-BHP)'e bagli
hepatotoksisiteye karsi CAPE'in etkileri
arastinlmistir. Bu in vivo galigmada, CAPE; t-BHP
lle indiklenen lipit peroksidasyonu, ALT ve AST
(aspartat aminotransferaz) dizeylerini ve hepatik
oksidatif stresi belirgin olarak azaltmistir. Ayrica
karacigerin histopatolojik dederlendirmesinde de
CAPE, yangty, lokosit infilirasyonunu ve nekrozu
ve t-BHP ile indiklenen karacier lezyonlarinin
sayisini azaltmishir. Bu galisma CAPE'in t-BHP'ye
bagli hepatotoksisiteye karsi karacigeri korudugunu
gostermektedir ve karaciger bozukluklannin tedavi-
sinde CAPE kullanimini destekler biyolojik kanitiar
saflamaktadir (Jin Lee ve ark., 2008)

Pushpavalli ve arkadaglan (2010), yaptiklar
caligmada albino cinsi farelerde D-galaktosamine
(D-GalN)'e bagli hepatotoksisite, nefrotoksisite ve
lipit profilleri Gzerine krisin'in  etkisini deger-
lendirmigler ve krisin'in arlan lotal kolesterol,
trigliserit, serbest yag asitleri ve fosfolipitlerin
dizeyini azalthgi, hepatoprotektif ve antihiper-
lipidemik etkiye sahip oldugunu gostermislerdir.
Krisin artan lipit peroksidasyonunu Gnemli Glglde
azaltmistir ve onun antioksidan o&zelligi serbest
radikal slplrlici etkiye sahip bir Grin ol
masindandir (Pushpavalli ve ark., 2010),
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Son birkag yil iginde elde edilen deliller karaciger
hasarinin gesitli formlarinin serbest radikal olugsumu
ve sonraki oksidatif stresten kaynaklandigini gos-
termektedir (Bhadauria 2008), Bhadauria ve arka-
daslarinin yaptigr ¢alismada CCl; ile olusturulan
karaciger hasarina karsi propolisin etanolik 6zito-
niin hepatoprotektif etkisi arastinlmigtir. CCl, ile
olugturulan karaciger hasarina kargi 50- 100 mg/kg
dozlarda lyilesme gorilmemis ancak 200- 400
ma/kg dozda silymarine pozitif kontrol olarak he-
men hemen ayni iyilesmeyi géstermigtir (Bhadauria
2008).

Sonugta herhangi bir nedenle olugan karaciger
hasarina karsi propolisin ya da CAPE, krisin gibi
atken maddelerinin tek basina kullaniimasi karaci-
geri koruyucu etki gostermektedir. Ozellikle propoli-
sin Gnceden uygulanmas!, olugmasi muhtemel
hasarlara kars| karacigeri koruyucudur, Bu etkinin
ozellikle propolisin ve etken maddelerinin antioksi-
dan kapasitesinden kaynaklandig: disiiniimektedir.
Ancak bunun etki mekanizmasi hala tam olarak
anlagilamamistir.
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EXTENDED ABSTRACT

Goal: In this rewiev is about the studies on proper-
ties of propolis and its hepatoprotective effects.

Introduction: Propolis is a sticky resinous product
built by honeybees by mixing their own waxes with
resins collected from various plants and it is also
used in the construction and maintenance of their
hives. The precise composition of propolis varies
depending on its the source. In general, it is com-
posed of 50% resin and vegetable balsam, 30%
wax, 10% essential oils, 5% pollen and 5% other
various substances. Propolis, particularly ethanol
extracls, exhibils a wide spectrum of activities, in-
cluding antioxidant, antibacterial, antifungal, antivi-
ral and hepatoprotective effects, so that use of
propolis as a dietary supplement is now wide-
spread.

Resuit and Conclusion: Anti-oxidative, cytotoxic,
anti-mutagenic and immunomodulatory properties
of propolis is based on its rich flavonoid, phenolic
acid and terpenoid contents. In general, phenolic
compounds and flavonoids, which are found in the
composition of propolis, have been reported to
exhibit antiradical activity by some authors. Flavo-
noids can exert their antioxidant activity by various
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mechanisms, e.g. by scavenging or quenching free
radicals, by chelating metal ions, or by inhibiting
enzymatic systems responsible for free radical
generation. Chrysin is a natural flavonoid present
in many plants and caffeic acid phenethyl ester
(CAPE) is one of the main components of ethanolic
extract of propolis, Propolis was effective in provid-
ing liver protection against paracetamol, ethanol,
carbon tetrachloride, mercury, aluminum and tri-
phenyltin. Recently, much attention has been fo-
cused on the protective biochemical functions of
naturally occurring antioxidants in biological sys-
tems, and on their mechanisms. In recent years,
propolis which s antibacterial, antioxidant, anti-
inflammatory and antitumoral effects has subjected
many biological researchs. CAPE is a small, lipid-
soluble flavonoid-like compound that has anti-
inflammatory, anti carcinogenic, antiviral, immuno-
modulatory and antioxidant activities. It has been
found that CAPE has protective effects against

carbon tetrachloride- induced liver and against cis-
platin- induced hepatic oxidative damage. In vitro
studies showed that CAPE is effective against ex-
perimentally produced liver toxicity. Liver disease
remains one of the serious health problems
throughout the world. The liver plays a pivotal role
in the immunologic defense mechanisms of the
organism. Evidences developed over the last sev-
eral years have suggested that various forms of
liver injury may be caused by free radical formation
and subsequent oxidative stres. Propolis treatment
protected against the toxic effects induced by endo-
toxin. This protective effect of propolis is due to its
antioxidant properties. Propolis may be able to
induce hepatoprotective effects or scavenging ac-
tions against free radicals and play a role in the
prevention of liver injury and atherosclerosis. Owing
to the hepatoprotective potential, propolis has clini-
cal importance and may be used to develop a safe
hepatoprotective alternative medicine.
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KURESEL ISINMANIN BALARILARI UZERINE OLASI ETKILERI

Potential Effects of Global Warming on the Honey Bee
{Extended Abstract in English can be found at the end of the article)
Alaeddin YORUK', Nuray SAHINLER?

'Osmaniye Korkut Ata Universitesi Dizigi MYO
Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiltesi
Gelig Tarihi:07.10.2012; Kabul Tarihi:17,12.2013

OZET

Diinya olusumundan bugtine iklimin kendi dogal degiskenligi icerisinde birgok defa 1sinmis ve sogumustur.
Fakat 19. yildan sonra insan eliyle atmosfere yapilan gaz salimmlan Diinya atmosferinin kimyasal bilegimin-
de 100-150 yil 6ncesine gore daglslkhkler meydana getirmektedir. Bu degdisim aynl hizia devam ederse
2100 yilinda diinyanin yizey isisinda 3,5°C artig ve iklim degisikliklerine neden olabilecedi 6n gortilmektedir,

Ylzey 1sisindaki artis ve iklim degisikliklerinin sonucu olarak hayvan ve bitki toplumlarinin yasam ortamlarin-
da hem yatay hem de dikey yonde degisiklikler olacagi varsayilmaktadir. Bu durumun bécekler (izerinde de
olumsuz etkiler olacadi, dzellikle de insanlik igin Gnemli olan bal arilannin ise; koloni kayiplari, su kaynakla-
rinda ve vejetasyonda azalmalar, bal arisi dismanlari igin uygun ortamlar seklinde etkilenecegi tahmin edil-

mektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Isinma, lklim Degisikligi, Bal Anlari
Key Words: Global Warning, Climate Change, Honey Bee

Glris

Sanayi devriminden sonra hizll bir sekilde artan
fosil yakitlarin kullanimi, arazi kullanimindaki degi-
siklikler, tarimsal etkinlikler, sanayi siregleri ve
ormanlarin hizla tiketiimesi atmosfere salinan sera
gazlarinin atmosferdeki birikimlerini artirmigtir. Bu-
tn bunlar ise diinya ylizey sicakliklarinda bir artisa
neden olmaktadir. On dokuzuncu ylzyihin ikinci
yarisindan baglayan sicaklik dlgiimlerinden bugiine,
diinyanin yizey sicakliklarinda belirli oranlarda
artisin oldugu goziemlenmektedir. Bilim adamlar
galismalarinda ozellikle 1980'll yillardan sonra yi-
zey sicakliklarimin hemen hemen her yil bir 8nceki
yildan fazla oldugunu gozlemlemislerdir. 1998 yil
bu sebeplerden dolayi glivenilir sicaklik dlglimleri-
nin yapildigr 1860 yilindan gunim(ize en sicak yil
olarak gérilmektedir (Arat ve Tlrkes, 2002).

Yerklre, Glineg'ten gelen kisa dalgali radyasyonun
(1sinimin) bir bélimunt yerylzinde, bir balimind
alt atmosferde (troposferde) emer. Glnes 1sinimi-
nin bir bélimi ise, emilme gergeklesmeden, yi-

zeyden ve atmosferden yansiyarak uzaya kagar.
Boylece, yiizeyde ve froposferde tutulan enerj,
genel atmosfer ve okyanus dolagimiyla yerylzine
dagilir ve uzun dalgal yer 1simmi olarak atmosfere
geri verilir. Yerylziinden salinan uzun dalgal 15ini-
min énemli bir b8limd, tekrar atmosfer tarafindan
emilir ve sonra atmosfer ve okyanus dolasimiyla
daha az Gines enerjisi alan orta ve yiksek enlem-
lerde kullanilir. Atmosferdeki gazlann gelen Giines
Isimimina kars! gegirgen, buna karsilik geri salinan
uzun dalgall yer 1sinimina kars! daha az gecirgen
olmasi nedeniyle Yerklre'nin beklenenden daha
fazla isinmasini sadlayan ve Is1 dengesini diizenle-
yen bu dogal slire¢ sera etkisi olarak adlandirimak-
tadir (Sekil 1). Ortalama kosullarda, Yer/atmosfer
sistemine giren kisa dalgali giines enerjisi ile geri
salinan uzun dalgall yer iginimi dengededir. Gilneg
igimimi ile yer igimimi arasindaki bu dengeyi ya da
enerjinin atmosferdeki ve atmosfer ile kara ve deniz
arasindaki dagilisini dedistiren herhangi bir etmen,
iklimi de degistirebilmektedir (Arat ve Tirkes,
19986).
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Stratoster geri yansitilir.
Bulutlar, su

Troposfer  buhan ve acrosol
lerce emilme

Cngtﬁ wm‘;mrun ‘bir balimil
atmosferden, bulutlardan ve Lg’
Yer'in ytizeyinden uzaya  Kizalfewi suiumin bir biltimtl, sora

gazlan ve bulitlarca emilir ve
yeniden salnr. Bunin sonncunda
,;_s- yeryitzt ve alt atmosfer wuar.

Gelen wpnimmmn gogu
yeryliziinde emiln ve
LATRE 1

Yer

Yerytizinden vzun dalgal
lerzabtes youm yayilr,

Sekil 1. Sera etkisinin gematik gdsterimi (WHO, 1996'ya gore Tirkes ve ark., 1999b).

iklim degisikligi &zel ihtisas komisyonunun raporuna gore; son 150 yil iginde, fosil yakit kullammi ve gimento
tretiminden 265 milyar ton (Mt), arazi kullanim dedisikliginden 124 Mt olmak lzere toplam 389 Mt Karbon
atmosfere salinmigtir. Bunun 214 Mt'u karasal ekosistemler ve okyanuslar tarafindan geri alinmisg, atmosfer-
de 175 Mt Karbon fazlalifi olusmustur. Her yil insan kaynakl net 3,2 milyar ton karbon atmosfere katiimak-
tadir (Cizelge, 1). Bunda en blylik pay, enerji Gretimi igin fosil yakit kullamimi ve sanayi tretimine aittir.

Gizelge 1. Ekosistemlere ve sektoérlere gore kiiresel karbon dengesi (salim ve alim, Mt).

3 = Atmosfere/atmosferden (Yilhk)

Ekosistem ve sektor Foyere v
Karasal ekosistemler (bitki ortUsii, toprak, ¢lrlintl materyali, bataklikiar, 60,0 614
sulak alanlar, meralar, tarim alanlari )
Arazi kullanim degisikligi (ormansiziasma, tarim, turizm, yerlesim vb,) 1,6 05
Okyanuslar 90,0 92,0
Fosil yakit yakilmasi ve gimento Gretimi (enerji, sanayi, ulastirma, insaat) 55 y 0,0
Toplam = ' [ 1571 153,9
Fark (atmosferde kalan net insan kaynakh karbon tutan) | 3.2

Ozellikie son 10 yil igerisinde bitiin diinyanin tar-
tigmaya basladi§: ve g¢oziimler Uretmek amaciyla
uluslararas! toplantilarin dizenlendigi onemli bir
giindem haline gelen kiresel 1sinmaya neden olan
karbondioksit (CO;) ve diger sera gazlan, diinya
atmosferinin kimyasal bilegimini 100-150 yil 6ncesi-
ne gore fark edilir oranda bir degisikiige ugratmis-
lardir (Arat ve Tirkes, 2002). Halen azot ve oksijen
atmosferin ana gazlar olmasina ragmen karbondi-
oksit, metan ve normalde atmosferde bulunmayan
sentetik kimyasallarin (kloroflorokarbonlar (CFC))
oranlarinda son yillarda énemli artislar gdzienmek-
tedir. Bu gazlar glines 1sinlannin atmosferden ge-
gerek dinya yuzeyine ulasmasin| saglamakla birlik-
te, bu isinlarin yeryliziine ulagmasi sonucu olusan
181 dalgalarini yansitarak bunlarin tekrar atmosferin
yukari katmanlarina kagmasini engellemektedirler.

Bu ozellikleri sayesinde diinya sicakhdinin su an-
daki yasanilabilir diizeylerde olmasini saglarlar.
Ancak bu gazlann atmosferdeki yogunlugunun
artmasi, glines 1sinlan sonucu olusan i1sinin tama-
men yerylzinde hapsediimesine ve kiresel 1sinma
(global warming) adi verilen olayin kaginilmaz bir
sonug olarak ortaya glkmasina neden olmaktadir.
Glinimizde kiresel sicaklik 100 yil Gncesine gére
0.5°C daha fazladir (Demircan, 2007). Bugiin yo-
gun bir sekilde tartigilan ve bilim adamlarini disin-
diren konu, dinyanin sicakhiginda meydana gele-
cek 1-2°Cllik i1sinmamin tanm, ormancilik, deniz
seviyesi ve canli organizmalanin gesitliliginde neden
olabilecegi degigikliklerdir. Bu degisim surecinin ne
kadar hizl olacadi ve ne kadar siirecedi konusunda
bilim adamlar tarafindan gérus birligine variimis bir
kriter bulunmamaktadir.
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Sekil 2. Insanlanin Cesitli Faaliyetlerinin Kiiresel Isinmaya Etkileri

499 = Eovern Kollammms
= Tarnn
Ovmviam s lagmia

insanlar tarafindan yapilan faaliyetierin kiiresel isinmaya etkileri incelendiginde %49 enerji kullanimindan,
%24 endustriden, %14 ormansizlagsmadan ve %13 tarimdan kaynaklandigi gézlemlenmektedir (Sekil 2)

(Orman bakanlig web).

KURESEL ISINMA VE IKLIM DEGISIKLIGININ
TURKIYE UZERINE ETKILERI

Sera gazlarinin salinimi sonucunda kiiresel isinma
ile birlikte iklim degisilikleri de beraberinde gele-
cektir. Bunun sonucunda farkli zaman ve farkll bol-
gelerde farkl sonuglar meydana gelecektir. Orne-
gin, gelecekte dinyanin bazi bélgelerinde kasirga-
lar, kuvvetli yagislar ile onlara bagl seller ve taskin-
lar gibi meteorolojik afetlerin siddetlerinde ve siklik-
larinda artiglar olurken, bazi bélgelerinde uzun
sureli ve siddetli kurakliklar ve bunlarla iligklli yaygin
collesme claylari daha fazla etkili olabilecektir
(DPT, 2000).

Tirkiye, subtropikal kusak kitalarinin bati bélimiin-
de olusan ve Akdeniz iklimi olarak adlandirilan bu-
yik bir iklim bélgesinde yer almaktadir, Ug yami
denizlerle gevrili ve ortalama ylksekligi yaklagik
1100 m olan Tirkiye'de, birgok alt iklim tipi belirmis-
tir. Iklim tiplerindeki bu gesitlilik, Tirkiye'nin yil bo-
yunca, polar ve tropikal kusaklardan kaynaklanan
cesitli basing sistemieri ve hava tiplerinin etki alani-
na giren bir gegis bblgesi lzerinde yer almasiyla
badglantilidir, Buna, topografik ozelliklerinin karma-
sikhgr ve kisa mesafelerde dedisme edgiliminde
olmas: vb. fiziki cografya etmenleri de eklenebilir.

Tim bu ozellikleri goz énlne alindiginda Ulkemizin
de kiiresel 1sinmadan en fazla etkilenecek (lkeler
arasinda olmasi kaginiimazdir, Ulkemizin son yillari
incelendiginde bu durum agikhk kazanmakiadir.
Meteoroloji midarligl verilerine gére Ulkemizin
1971-2000 yillar ortalamasina bakildiginda 12,8°C

ludag Ancilik Dergisi Kasim 2013/
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oldugu gériilmektedir (Demircan, 2011). Ulkemiz
agisindan sicaklik degisiklikleri incelendiginde en
sicak on yilin 1990'dan sonra gergeklestigi goril-
mektedir,

1980 yilindan sonraki (1997 goz ard edilirse) yillar-
da sicakliklar devamh olarak 1971-2000 ortalama
sicaklik degerinin Gzerinde gerceklesmistir. Tirki-
ye'nin 2010 yili ortalama sicakhgi 15.20°C ile
1971-2000 normali olan 12.81°C'nin  2.39°C (ze-
rinde gergeklesmis ve Tilrkiye'nin en sicak yili ol-
mustur (Sekil 2).

Tirkiye'nin 2000 yilindan sonraki durumu incelen-
diginde ilkemizin bu yildan sonra devam eden bir
ortalama sicaklik artisi oldugu gézlemlenmektedir
(Cizelge 2). 2000 yilinda 13.10°C olan ortalama
sicaklik 2007 yilina gelindiginde 13.75°C ye 2010
yilinda ise 15.20°C ulagmistir. Sicaklik artiginin
dizenli olarak devam etmesi gelecekte Ulkemizin
gollesmesine  yol  agabilir  (Demircan,2007-
Metereoloji, 2010).

2010 yih ortalama sicakliklar, Turkiye genelinde 0.2
ila 5.0°C arasinda degisen oranlarda 1971-2000
normallerinin Uzerinde gergeklesmistir (Demircan,
2007), Kuresel iklim degisimine en duyarl bolgele-
rimiz lg Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerimizdir,

2010 yilimin aylik sicaklik anomileri incelendiginde
ortalama sicakliklar, 1971-2000 normallerine gore;
Nisan ve Ekim aylarinda normallere yakin, yilin geri
kalan aylarinda ise 1 ila 4°C Uzerinde gergekles-
migtir, Bu Ug ay diginda 2010 yili son yillardaki-
1sinma trendine uygun bir sekilde sicak bir yil ol-
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mustur. Subat ayr ortalama sicakli@i, normalin
4.1°C lzerinde gergeklegerek 2010 yilinin en yik-
sek anomaliye sahip ayi, diger bir deyisle normaline
gbre en gok isinan ayi olmustur. Ekim ayi ortalama
sicakhg, normalin 0.3°C altinda gercekleserek
2010 yilinin en diigiik anomaliye sahip ayi, diger bir
deyisle normaline gére en gok soguyan ay! olmus-
tur (Sekil. 3).

Tim bu verilerden de anlagilacagi gibi Ulkemiz
kiiresel 1sinmanin etkileri agisindan risk grubu Glke-
ler arasinda bulunmaktadir. Atmosferdeki sera gazi
birikimlerinin artigina bagl olarak onimizdeki on
yillarda gergeklesebilecek bir iklim degisikliginin,
gollesme, su kaynaklarinda azalma vb gibi Tirki-
ye'de neden olabilecedi gevresel ve sosyoekonomik
etkiler bulunmaktadir (Arat ve Turkes, 2002),

Sekil 2. Tiirkiye'de Yillik Ortalama Sicakliklar (Meteoroloji Genel Mudirliga, 2011).

TURKIYEDE YILLIK DRTALAMA SICAKLIKLAR I
ANMUAL MEAN TEMPERATURE IN TURKEY (*C)
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Sekil 3. Tiirkiye'de Aylik Ortalama Sicaklik Egrileri (Meteoroloji miidrltigli, 2011).
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Cizelge 2. Tiirkiye'nin En Sicak Son On Yili (Meteoroloji Genel MldUrliga, 2011).

Tiirkiye'nin En Sicak Son On Yili
Siralama Yillar Ortalama Sicaklik 1971-2000 normalleri Fark
1 2010 15,20 12,81 2,39
2 2001 14.22 12,81 1.41
3 1999 14.10 12,81 1.29
4 1998 13.80 12,81 0.99
5 2007 13.75 12.81 0,94
6 2009 13,70 12,81 0,89
T 2005 13.68 12.81 0.87
8 2006 13.59 12,81 0.78
9 2008 13,54 12,81 0,73
10 2004 13.40 12,81 0.59

KURESEL ISINMA VE IKLIM DEGISIKLIGININ
CANLI YASAMI UZERINE ETKILERI

YerylUziindeki canhlarin buytk bir bélimu yerkuresi
capinin yalmizca yiz binde biri kadar bir kalinhkta
toprak ylizeyinden 10 metre derinlik ile yine toprak
ylizeyinden 117 metre yikseklik arasinda kalan 127
metre kalinligindaki bir tabaka iginde yagamaktadir,
Bu alanin ise %70 sulara, bir bdlimi ¢éllerle,
diger bir boliml de buzullarla kaplidir. Geri kalan
kigiclik mekani, milyonlarca gesit canli, birbirine
bagimh olarak birlikte paylagsmaktadir. Gergekte
kiiclk olan bu alanlar insanlar tarafindan daha da
daraltiimakta, yapilan yanhs uygulamalar ile yasa-
namaz duruma gelmektedirler, Bu yanlhs uygulama-
larin en baginda ise insanlar tarafindan atmosfere
salinan sera gazlar ve sonucunda meydana gelen
diinya yiizeyinin 1sinmasi ve iklim degisikliklerinin
olusmasidir.

Kiresel ortalama sicakliklarda 1-3.5°C arasindaki
bir artisin, orta enlem bolgelerinde, buglinki sicak-
lik kusaklarinin gelecek ylizyilda kutba dogru yak-
lagik 150-550 km kaymasiyla ya da es sicaklik
edrilerinin yaklagik 150-550 m yiikselmesiyle esde-
der bir degisikligin olusmasina neden olabilecektir
(IPCC, 1996b), Ote yandan, kiiresel 1sinma nede-
niyle, dag buzullarinin, yar donmus toprakiarin ve
kar ortistnun yayilisinda beklenen azalma, hidrolo-
jik ve fizyografik sistemleri, topragin duyarliigini ve
bunlarla iligkili sosyoekonomik sistemleri etkileye-
cektir. Bitki ortiistiniin diisey dagiisinin daha yiik-
seklere kayacagi o&ngoriiimektedir. Iklim istekleri
daglarin doruklariyla sinirlanan bazi turler, habitatin
ortadan kalkmas: ya da azalan gég¢ potansiyeli yii-
ziinden yok olabilecektir. Karasal akuatik ekosis-
temler ise, su sicakligindaki, akarsu rejimlerindeki
ve su seviyelerindeki degisimlerin etkisiyle Iklim
dedigikliginden etkilenebilecektir. Géllerdeki ve

akarsulardaki 1sinmanin en énemli biyolojik etkisi,
biyolojik Gretkenlikte bir artma beklenen yiiksek
enlemlerde ve soduk su trlerinin algak enlemlere
olan sinirlarinda ortaya gikacaktir. Genis ve derin
hman kusak gdllerinin 1sinmasi, dretkenliklerini
artirirken, bazi sig géllerde ve akarsularda, 1sinma
oksijensiz kogullarin olabilirigini artinr. Akim degi-
sebilirligindeki, ozellikle de blyik taskinlann ve
kuraklik olaylarinin sikhiklarindaki ve surelerindeki
artiglar, akarsulardaki su kalitesini, biyolojik GOret-
kenligi ve yasam ortamini azaltma ve zayiflatma
egiliminde olur. Sulak alanlarin cofrafi dagilisi,
sicakliktaki ve yagislardaki degisikliklerle kayabile-
cektir. Iklim degisikliginin, gel-git dis sulak alanlar-
dan kaynaklanan sera gazi ¢ikiglan Uzerinde de
etkili olabilecegi beklenmektedir.

Iklim degisikliginin, insan saghg tzerinde coguniuk-
la cliimlere de neden olabilecek diizeyde olumsuz
ve genig bir etkiye sahip olabilecedi beklenmekte-
dir. Bu etkiler dogrudan ve dolayli yollardan ortaya
¢ikabilir. Kalp-damar ve solunum hastaliklarindan
kaynaklanan o6limler ve sicak hava dalgalarinin
siddetindeki ve siresindeki artislar nedeniyle olu-
san hastaliklar, dolayl etkilerin baginda gelmekte-
dir. Soguk bolgelerdeki sicaklik artislar! ise, soguk
hava dalgalaniyla iligkili élimlerde bir azalmayla
sonuglanabilecektir. Tagkinlar ve firtinalar gibi ekst-
rem hava olaylarindaki artiglar, élim, yaralanma ve
psikolojik hastaliklarin ortaya gikma oranlarinda bir
ylkselme ve tath su varliginda bir kirlenme olugtu-
rabilecektir. |kliim degisikliginin dolayli etkileri, ma-
larya, humma, sari humma ve bazi virlis kékenli
beyin iltihaplar gibi enfeksiyon salginlarinin tagin-
ma potansiyelindeki artiglan igermektedir, Enfeksi-
yon hastaliklarindaki olasi artiglar, esas olarak tagi-
yici organizmalarin etkin oldugu cografi alanlarin
sinirlarindaki ve mevsimlerdeki genislemedir. [klim
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degisikliginin dolayl etkileri, uzun vadede hissedile-
cektir,

Kiiresel 1sinmanin neden olacag sonuglar oldukga
karmasik gibi gbzlkse de genel bir goriise gore pek
gok ekosistemin, iginde barindirdigr canli toplumiari
ile birlikte blyik dedisiklige ugrayacag: tahmin
edilmektedir, Bir goriise gore sicaklk nedeniyle
hayvan ve bitki toplumlarninin yasam ortamlars hem
yatay hem de dikey yonde degisecektir (Doull,
1976). Ornedin 3°C'lik bir sicaklik artigi 500 m'lik bir
ylkselti degisimine neden olabilecektir. Buna bagh
olarak hayvan ve bitki toplumlarinin yagayabildikleri
alanlarin sinirlar1 daralacaktir. Cinki daha 6nce
100 m yiikseltide yasayan tlrlerin yasam ortamiar
600 m yiikseltisi olan daglik alanlara dogru kayacak
bu da yasam ortamlarinin daralmasina neden ola-
caktir. Ekolojik sistemlerin kiiresel 1sinma nedeniyle
degismesi, hayvan ve bitki tirlerinin yasam zonala-
rinin kuzeye dogru kaymasi hatta bazi tlrlerin ya-
sam ortamlarinin tamamen degismesi nedeniyle
yok olmasi sonucunu beraberinde getirebilecektir.
Clinki daglarin tepeleri eteklerine gbre daha dardir
ve bu hayvan ve bitki toplumlarinin daha da kigil-
mesine ve bdylece hem genetik hem de gevre bas-
kilarina karsl daha hassas hale gelmelerine neden
olacaktir. Ozellikle kiiresel 1sinmadan 6nce daglarin
tepelerine yakin yerlerde yasayan bdcek populas-
yonlarl belki de yasayabilecek yeni bir habitat bu-
lamayacaklar ve yagam ortamlarn daha sicak kosul-
larda yagayabilen bagkaca bbcek veya canli orga-
nizma gruplan tarafindan tamamen iggal edilecektir.

Gilineydodu Asya'da yapilan bir calismada, 1906
yilindan 2007 yilina kadar sicakliklarin 0,74 derece
arttig bildirilmistir ve sera gazi emisyonunda bekle-
nen artislar nedeniyle Asya’nin bazi bélgelerinde
sicakhgin dnlmuzdeki yirmi yil iginde 0,4 derece
artacagl angorllimektedir, Bu durumun ise Asya igin
kuraklik beklentilerinin oldugu yillar olacag belirtil-
mektedir (Duncan ve ark., 2003). Kiiresel isinmanin
bu etkisi Asya'da asin kuraklik ve orman yanginlar
ile tarim arazilerinin yapisinin degismesi olarak
ongorilmekledir(Nath ve Sharma, 2007).

Ekolojik sistemin kuresel 1sinmadan etkilenerek
degismesi dogal olarak sistemde var olan besin
zineirini ve bu zincirin farkll halkalannda yer alan
canli organizma gruplarini da etkileyecektir. Siste-
min farkli halkalarinda yer alan organizmalarda
meydana gelebilecek degisimler, yine bu besin
zincirinin bir ogesi olan bécekleri de dogal olarak
etkileyecek ve onlarin yagam ortami, tir ve gesitli-
likleri Uzerinde bazi onemli degisimlerin olusmasina

neden olabilecektir, Ekolojik sistemin bitki ortlistin-
de kiresel 1sinmanin bir sonucu olarak orlaya ¢ika-
cak degisimler, bitki ortlisii ile etkilesim iginde bulu-
nan hayvan topluluklarini da dedisiklige zorlayacak-
tir. Bitki ortlistinde meydana gelebilecek dedgisikligin
béceklere olan bu olumiu ya da olumsuz etkilerine
ek olarak kuresel isinmanin dogrudan boceklerde
neden olabilecegi bazi biyolojik ve davranigla ilgili
degisimler de s6z konusudur,

KURESEL ISINMA VE IKLIM DEGISIKLIGININ
BAL ARILARI UZERINE OLASI ETKILERI

Butiin dinya kiresel isinmadan kaynaklanan iklim
dedisikliklerinden endise ederken gézden kagirilan
dnemli bir clay béceklerin bundan en fazia etkilene-
cek varliklar oldugudur. Farkli sicakliklara adapte
olmus bocekler ani iklim degisikliklerinde hizh adap-
te olamayabililer. Ornegin sicakhgin 1°C artigi
boceklerin yagam zonunun 500 m yikselmesine
neden olacaktr (DPT, 2000).

Tlrkiye, dinyadaki sekiz blylk gen merkezinden
biri olarak bilinir. Tlrkiye'de yaklasik 3000 tanesi
endemik olan 9000'den fazla bitki tiirli, tahminen
192 i¢ su balk turi, 18 amfibi turl, 83 slringen
tlrd, en az 426 kus turd ve 120 memeli hayvan tird
bulunmaktadir. Bu sayilara omurgasiziar dahil
edilmemistir.

Dinya balll bitkiler florasinin %'ine sahip olan Tir-
kiye, zengin floras), uygun ekolojisi, yeterli isglici,
5.602.670 adet koloni varligi ve an populasyonun-
daki genetik varyasyonu bakimindan blyik bir
aricilik potansiyele sahiptir. Turkiye koloni varlig
bakimindan dinya siralamasinda ikinci, toplam
81.115 ton bal Gretimi ile ikinci sirada yer almakta-
dir. Ulkelerin bal arisi kolonilerinden almis olduklar
ortalama bal verimleri incelendiginde tlkemizin 16,1
kg/koloni ortalama ile 15, sirada oldugu gbriimek-
tedir (FAO, 2012).

Iklim degisiklikleri sonucunda ortaya cikacak du-
rumlar da bal anlan Uzerinde etkili olabilecek olay-
lar gdyle siralanabilir; ani hava degisiklikleri sonucu
koloni kayiplan, su kaynaklarinin yetersizlesmesi,
geg gelen sonbahar ve ilkbaharda olusacak sicaklik
dedisimleri, vejetasyonda meydana gelebilecek
azalmalar, bal arilarinin diismanlari igin uygun or-
tam sicakliklan gibi birgok olumsuz etkiler olugabilir.

Yapilan bazi arastirmalara gore; kliresel isinmaya
bagh olarak bitki topluluklarinin yapisinin degigmesi
bal arisi poplilasyonunda da degisiklikler meydana
getirecektir (Taylor ve ark., 1899)., Bu durum baz
durumlarda arilarn negatif etkilerken bazi durumlar-
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da ise adaptasyon kabiliyetlerine bagh olarak pozitif
bir etki olugturacaktir (Murray ve Kuhiman, 2009;
Oldroyd ve Nanork, 2009).

Dinya dzerinde arastirmacilar larafindan CCD
olarak adlandinlan ve balarilarinin kolonilerini terk
ettigi yoninde koloni kayiplari yasanmistir, Bunun
sebepleri tam olarak belirlenememistir. Dunya (ize-
rinde istatistikk kurumlarinin verilerine gére; 2006
yilinda birgok bélgede ancihigin son 100 yilin en
biylik felaketiyle karsi kargiya kaldigi, ABD'nin 22
eyaletinde, Ingiltere'de, Avustralya'da ve Tirki-
ye'nin birgok bdlgesinde balarlarinin ylizde 50°sinin
yok oldugu, ABD'de polinasyona bagl Uriinlerde
2006 yilinda toplam zararin 15 milyar dolar buldu-
gu belitiimektedir. Avustralya tariminda ise yillik
kayip tahmini 2 milyar dolar olarak bildirilmistir.
Diinya bal arasi nifusunun ylizde 8'ine sahip Tirki-
ye'de ise kamuoyunun fark etmedigi ciddi bir felaket
yaganmaktadir, Henliz kesin bir rakam olmamakla
birlikte, 2006 yili ki déneminde balarisi kolonileri-
nin yarisinin dldigu séylenmektedir (Ziraat Odalari,
2007). Hatay li Aricilar Birligi'nin bildirdigine gére;
2007 yilinda Hatay ilinde balarisi kolonilerinin
%50'sine yakininin séndigl belirtiimistir, Bu koloni
kayiplari beraberinde bal iretiminde disiisi de
getirmistir.

Tirkiye bal ihracat rakamlar gegtigimiz 5 yil iginde
ciddi olarak diiglis gstermistir, 2002 yilinda 16.470
ton olan ihracatimiz, 2003 vilinda 14.993 tona,
2004'te 5,715 tona, 2005'te 2.179 tona 2006 yilinda
da 1,892 tona dlismistir. Degersel olarak da 2002
ylinda 33.852.0948 olarak gergeklesen bal ihraca-
timiz, 2006 wylinda 5.378.823%a dismistdr
(www.izto.org, 2007). 2008 yil subat ayinda yayin-
lanan teblig ile Glkemiz ilk defa bal ithalati 2008
Nisan ayinda baglamisgtir.

Kiresel 1sinma ile kullamlabilirligi azalan su; bal
arlarinda ¢ozlinmis besin maddelerinin viicut or-
ganlarina tasinmasina, atilk maddelerin uzaklasti-
rimasina ve besinlerin sindirilerek metabolizma
edilmesine yardim eder. Ayrica su, kolonide iggi
arllarin havalandirma davranisi ile birlikte sicak
havalarda kovan igerisindekl 1s1 kontrollini saglaya-
rak koloninin zarar gérmesini 6nler.

Kolonilerde hizli gelismenin gbzlendigi ve fazla
miktarda yavru Uretildigi ilkbahar aylarinda yavru
besinlerinden dolayi koloniler daha gok suya gerek-
sinim duyarlar. Larval gidanin yaklagik % 66's
sudan olugmaktadir. Yogun yavru yetistirme do-
nemlerinde nektar igerisindeki su dikkate alinmadi-
ginda kolonilerin Urettikleri yavru miktarina bagl

Uludag Ancilik Dergisi K

olarak yaklasik gunde 200 gr suya ihtiyaglari oldugu
ve kolonilerin yaklagik yilda 20 kg su tukettikleri
bildiriimektedir

Balarlari glnduz aktif olan canlilardir. Isci arilar
glin 1s1§inda nektar, polen, su ve propolis toplamak
amaciyla larlacilik faaliyetleri ve diger koloni faali-
yetlerinde bulunurlar. Gindliz tarlacilik faaliyetle-
rinde bulunan iggi anlarin aktiviteleri geceleri dnemli
6lgide azalir. Bal arilarinda kolonilerin oksijen tiike-
timi ile karbondioksit tretimi incelendiginde en dii-
siik metabolizma oranlari sabahleyin saat 04.00, en
ylksek ise saal 15.00 dolaylarinda gézlenmektedir.
Cevre isisinin sabit tutuldugu laboratuar ortamla-
rinda kolonilerin guniiik metabolizmalar fotoperiyo-
da baglidir. Kolonilerde giindiiz gézlenen metabo-
lizma oranlar geceye oranla 8 kat daha fazla ol-
maktadir. Diiglik 151k yogunluklar ve karanlik sartlar
altinda metabolizmanin ritmi igsel sosyal saat tara-
findan belirlenerek sabit kalmaktadir (Southwick ve
Moritz, 1987).

Kovan icerisinde; (1s1 ve rutubet) kontroll, gaz kon-
santrasyonlarinin dizenlenmesi, feromonlarin dagi-
limi ile nektarin olgunlastinlarak bala dontgtril-
mesi kolonideki isgi arilarin havalandirma davranis
ile kontrol edilmektedir (Southwick ve Moritz, 1987).

Yuva igerisindeki kismi rutubet kontrolli; nektarin
bala donugmesi (olgunlasma) igin gerekli oldugu
kadar agik goézlerdeki yavrularin kurumamasi ve
yumurtalarin yiksek oranda catlayarak larvalarin
olusmas! igin de gereklidir. Koloninin gelecegini
saglayan ana arinin yumurtladigi yumurtalarin cat-
lamasi ve larvalann olusabilmesi igin kismi rutube-
tin %90-95 dolaylarinda olmasi gerekmektedir.
%100 ve 80 kismi rutubetli ortamda inkibe edilen
yumurtalarin gatlayarak larva haline déniismesinde
dnemli diglide azalmalar gézlenmekte, % 50 nisbi
nem ihtiva eden ortamda inkiibe edilen yumurtala-
rin ancak %20'sinde catlama gozlenirken %50'den
daha az kismi rutubet sartlarinda yumurtalarin ta-
maminda kurumadan dolay gatlama ve larva olu-
sumu gozlenmemektedir (Doull, 1976),

SONUG

Kirese| iklimde meydana gelmesi beklenen degi-
simler bal arilaninin davranisini ve yasamini degisti-
rebilecektir. Son bahardaki sicaklikta ve nemde
meydana gelen artislar, dogrudan bal arilarinin
geligmesini etkileyecek ve kiglamada problemler
olusturabilecektir.

Kuresel 1sinmanin sadece bal arlarini degil aym
zamanda diger butln canli gruplarini da etkileyece-
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g unutulmamalidir. Bu nedenle kiresel 1sinma
diinya (zerindeki biitin canlilar figilendiren bir
konu olarak distinilmelidir. Kiresel iklimde sera
gazlari nedeniyle meydana gelen degisimlerin,
canlilar Uzerinde etkilerini gosteren galigmalar arti-
rilmalichr.

Gliniimizde en énemli konuyu sera gaziarinin Ure-
timinin azaltimas! ya da tamamen durdurulmasi
olusturmaktadir. Bugiln itibariyle sera gazlarnin
{iretimi tamamen durdurulsa bile su anda atmosfer-
de veterli derecede 1sinmaya neden olacak kadar
sera gazi konsantrasyonu bulunmaktadir. Artan
diinya ntfusu ve biyiiyen ekonomi nedeniyle at-
mosfere katilan sera gazlaninin azalmasini bekle-
mek oldukga zor bir ihtimal olarak goziikmektedir.
Bundan dolayl mikemmel dizeydeki uluslararasi
ishirliginin en kisa sirede gelistirimesi ve kiresel
isinmanin Onlenmesine yénelik alinan kararlarin
bitiin Glkeler tarafindan &diinstiz olarak yerine
getiriimesi her Ulkenin vatandaslariyla birlikte birinci
gorevidir.

Milyonlarca yillik gelismenin kolektif bir trind ola-
rak ortaya cikan biyogesitlilik igindeki kaybolan
tiirler ve genetik kaynaklar, zaman ve mekan iginde
aynen tekrar ortaya gikarilamamaktadir. insanoglu-
nun dogay: degistirme hizi, canl tirlerinin kendile-
rini genetik olarak dedistirip dedigen dogaya uyum
sajlayabilme hizindan gok fazla olmug ve olmakta-
dir.
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EXPANDED ABSTRACT

Purpose: The purpose of this study is the global
warming and the possible effects on honey bees.

Discussion: Global warning and the climate
change will be the most important problems in the
following century. In the world, people have dis-
cussed about the global warning and the climate
change and have arranged international meetings
related to this. In the period of formulation of the
world, it warned and cooled many times. This is the
climate's own natural change and directly related to
the natural change at the sun, atmosphere or
earth/atmosphere united system's other compo-
nents. But, since the mid 19.th century, in the addi-
tion to the natural change related to inside and
outside elements, a new period has begun that the
human activities affected the global climate for the
firs time. This period forced the scientists to re-
search the human effects that increased the green-
house gas accumulation in the atmosphere that
caused climate change. At the end of the research,
scientists found out that, CO; and other greenhouse
gas that caused global warning especially in the
past ten years, changed clearly compared with 100-
150 years ago of the chemical component of the
world atmosphere.

As a parallel of the rapid growth that began after
the industrial Revolution in other gas and CO; in
atmosphere, a clear warming tendency is observed
in the global average surface warming. According
to the newest global assessments an increase of
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0,4-0,8 C° was observed in the global average sur-
face warning in the last century. This warming ten-
dency became more clear in 1980s and in this peri-
od high warming records were broken almost every
year. The year of 1998 became the warmest year
depending on the global average since 1860 that
started instrumental warning observations climate
modal, predict that global average surface warming
will increase between 1-3,5 C° by 2100 compared
to 1990 and depending on this increase, changes
observed in climate will go on

Via climate change depending on global warming
snow cover, melting of land and sea ice, rising of
sea level, exchanging of climate generation, form-
ing of air events, over flowing, and flood regulating
and strengthening their effects, and happening of
some results that directly or indirectly affect human
life, socioeconomic sectors and ecologic systems
such as drought, becoming a desert, epidemic ill-
nesses, and agricultural harmful things are predict-
ed.

There is a variety of evidence that regional climate
change has already affected many physical and
biological systems.These changes are shrinking of
glaciers, resolving of the frozen soils, elongation of
the agricultural season in medium and high-latitude
regions , differentiation of varieties of plants and

animals, earlier opening of flowers, earlier coming
out of insects, earier spawning of birds, colonial
losses that can impact on honey bees of honey
bees, reductions in water resources and vegetation
of honey bees, the formation of a suitable environ-
ment for the enemies of the honey bee.

Situations that can impact on honey bees as a re-
sult of climate change will arise as follows events:
colony losses as a result of sudden changes in the
weather, inadequate water resources, changes in
temperature that will occur from late autumn and
the spring, decreases in vegetation that may occur,
suitable ambient temperatures for honey bees en-
emies and such adverse effects. According to some
research done, due to global warming change of
the structure of plant communities will result in
changes in the honey bee population. This situation
in some cases affects bees negatively and depend-
ing on their adaptation capability a positive effect is
formed.

It should be noted that global warming does not
affect just honey bees but all other living groups as
well. For this reason, global warming should be
considered as a matter of interest to all living crea-
tures on earth. The studies that show effects on
living beings due to changes of greenhouse gases
in the global climate should be increased.
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SEBZE TOHUM URETIMINDE ARILARIN ONEMI

Importance of Bees in Vegetable Seed Production
(Extended Abstract in English can be found at the end of the article)
Ahmet TURHAN

Uludag Universitesi, Mustafakemalpasa Meslek Yiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Bolim, 16500,
Mustafakemalpasa-Bursa, turhan@uludag.edu.tr
Gelis Tarihi: 06.12.2012; Kabul Tarihi: 31.01.2013

OzZET

Arllar, 8nemli cicek ziyaretcisi ve gesitli bitkilerin tozlayicisidir. Arilar tarafindan tozlasma sebze tdrlerinin
diretimi igin gereklidir. Kendine dollenen sebzelerin ortd alti ve -agikta yetistiriciliginde optimum tozlagma ve
déllenme lrliniin verim, kalite ve erken olgunlagsma gibi 6zelliklerini artirmaktadir. Toziayici olarak bal arilar
ve bombus anlan, ticari hibrit tohum (iretiminde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Yabanc! dollenen sebze-
lerde déllenme, dolayisi fle meyve ve tohum geligimi igin polenlerin erkek gigeklerden disi gigede taginmasi

gerekir. Bu

bitkilerde tozlagmanin neredeyse tamami arilar tarafindan gergeklestiriimektedir. Yabanci dolle-

nen bitkilerde arilarinin kullanilimasi, verimin maksimize edilmesinde en etkili ve gevre dostu yaklasim olarak

kabul edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ari, lozlasma, sebze, tohum Uretimi, verim

Key Words: Bee, pollination, vegetable, seed production, yield

GIRIS

Bitkilerde tozlagma, déllenmeyi saglayan ilk adim
ve Urin miktarini belileyen en dnemli faktordir
(McGregor, 1976; Ozbek, 1979; 1986; 1996; 2003;
Free, 1993; Kevan ve ark., 1980; Nabhan ve
Buchmann, 19897). Bagarill bir tozlagma ayn za-
manda, meyve seklini ve biylkligini de etkile-
mektedir (Ozbek, 1978; 2008a; Cunningham ve
ark., 2002). Cigek igersinde yer alan stigmaya (di-
sicik tepesi) yeterli sayida gigek tozu (polen) gel-
memisse meyve tutumunda sorun yasanir. Dollen-
me stigma (izerinde gimlenen ¢igek tozlannin yu-
murtalik igindeki yumurta hiicrelerini dollemesi ile
olusur. Tozlasma ile stigma Uzerine binlerce gigek
tozu gelir, ancak bunlardan yumurtaligin igine girip,
yumurta hiicresini délleyebilenler basarili olur. Yu-
murta hiicreleri, ileride bitkinin tohumlarini olugtu-
rur. Ornegin bir domates, biber veya kabak meyve-
sinde az sayida tohum meydana gelmigse ve mey-
ve sekilsizse, bunun nedeni yeterli tozlasma ve
déllenmenin olmamasidir (McGregor, 1976; Ozbek,
1978; 1979; 1986; Free, 1993; Nabhan ve Buch-
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mann, 1997; Galmasur ve Ozbek, 1999; Yanmaz,
2012).

Cigekli bitkilerin temel tozlayicisi olarak kabul edilen
riizgar, hem homojen tozlagsma sadlayamamasi,
hem de bitkilerdeki gigek yapilarinin biyiik farklilik-
lar arz etmesi nedeniyle birgok bitki tlrlerinde toz-
lasma igin yeterli olamamaktadir, Bu bitkilerde de
tozlagmayl arilar yapmaktadir (McGregor, 1976;
Ozbek, 1979; 1980a; 1980b; 1996; 2008b; Free,
1993; Nabhan ve Buchmann, 1997).

Bilimsel bir yaklasimla arilar Hymenoptera takimi-
nin Apoidea (stfamilyasinin Apiformes grubunu
olusturan béceklerdir ( Ozbek, 2003; Michener,
2007). Anlar, bocekler icerisinde en Gnemli cicek
zivaretgileri ve cesitli bitkilerin tozlayicisidirlar, Nek-
tar ve polen toplamak igin gigekleri ziyaret etmekte;
polenleri protein, nektan da enerji kaynag: olarak
kullanmaktadirlar (Ozbek, 1986; 2003; Gller 2006).
Bu siirecte arilar, kendi beslenmeleri igin degerli
besinleri toplarken ayni zamanda, birgok bitkinin
{iremesini saglayan polenleri de bitkiden bitkiye
tagimakta ve tozlasmay gerceklestirmektedirler.
Yeryiiziinde bulunan yaklagik 10 balans: tirli ieri-

[ ). Bee J. November 2013, 13 (2): 8



sinde Apis mellifera yaygin bir sekilde tarimsal
Urlnlerin ve diger bitkilerin ticari tozlagmasi igin
kullaniimaktadir (Ozbek, 1979; 1986; 2003). Bir bal
ansi her dolagimda ortalama 100 gigegi ziyaret
etmekte, yaklasik olarak 5 milyon adet polen (20
mg agdiriginda) toplayabilmekte ve dedisik bitki
tirleri Uzerinde gunde yaklasik 5-10 gezi yapmak-
tadir, Bir koloniden yilda yapilan ugus sayist 2 mil-
yonu bulmaktadir (Geng ve Dodologlu, 2002).

Diinyadaki gida maddelerinin %90'1 82 bitki tiriin-
den elde edilir. Bu bitki tlirlerinden 63'l (%77) an
tarafindan tozlagmaya gereksinim duymaktadir.
Ozellikle 39 bitki tirl icin ar tozlasmast mutlaka
gereklidir. Insan gidasinin 1/3'( dogrudan veya
dolayli olarak ar tozlagmasina ihtiyag duyan bitki-
lerden olusur (Ozbek, 1986; 1991; 2008a; 2008b).
Bu nedenle yeterli diizeyde tozlagmayi saglamak
igin gigeklenme ddnemlerinde an kolonilerine ihti-
yag duyuimaktadir. Bal arilan blylk kolonilere sa-
hip olmasi, kolayca tasinabilmesi ve yonetilebilmesi
nedeniyle birinci derecede tozlastine! olarak kabul
edilirler (Ozbek, 1986; 2003; Free, 1993; Kuvanci,
2009; Sirali ve ark., 2011). Ayni arastiricilar, arilar
larafindan gergeklestirilen tozlagmanin bitkisel tire-
timde yiiksek verime neden olmanin yaninda kalite-
yi de olumiu yonde etkiledigini vurgulamaktadiriar,

KENDINE DOLLENEN BAZI SEBZELERIN
TOZLASMASINDA ARILARIN ROLU

Solanaceae familyasinda yer alan domates, biber
ve patlican gibi sebzeler genellikle kendine délle-
nen bitkiler olup bunlarda yabanci tozlasma sinirli
diizeydedir (Vural ve ark., 2000). Ancak bu bitkiler-
de yabanci tozlasma gergeklestiginde Uriinlerin
hem nicelikleri hem de nitelikleri ylkselmektedir
(Ozbek, 1979; 1986; Kevan ve ark., 1990; Agaoglu
ve ark., 1995). Bu baglamda, ilave tozlayici olarak
arilar meyve ve tohum olugumunun artirilmas aci-
sindan gereklidir. Benzer sekilde Klein (2007) de
ekonomik onemi yiiksek olan kendine déllenen
sebzelerin tozlagmasinda arlarin 6nemine degin-
mig ve arlarin kullaniimasi ile meyve &lgllerinin ve
kalitesinin arttigini bildirmistir.

Domates, biber ve patlicanda tozlayicilarin daha
cok dnem kazandigi yetistiricilik sekli ortii alti seb-
zeciligidir, Ortli alti sebze dretiminde en dnemli
problemlerden biri yetersiz tozlagmadir (Crane ve
Walker, 1984; McGregor, 1976; Rassmussen,
1985). lzole edilmis atmosfer nedeni ile rizgar ha-
reketinin ve ortamda tozlayicilanin olmayisi, diger
taraftan, bazi yérelerdeki seralarda en uygun bitki
gelisimini saglayacak yeterli ve dlizenli 1sitmanin

yapimamasi, disiik sicaklik ve disik 1sik enerjisi
polen Urelimini azaltmakta, yliksek nem orani ise
polen dinamizmini sinirlandirmaktadir (Banda ve
Paxton, 1991; Cervancia ve Bergonia, 1991; Cribb,
1990; Neisweinder, 1956). Yetistiriciler, domates ve
patlicanlarda meyve olusumunu desteklemek igin
oksin ve vibratorleri kullanmaktadir. Fakat bu uygu-
lamalar hem zaman kaybina neden olmakta hem
de ekonomik olmamaktadir (Pessarakli ve Dris,
2004). Ozelikle son yillarda bilingsizce yapilan
kimyasal kullanimi, bitki gelisimini olumsuz etkiledi-
gi gibi Grlinde kalinti sorunu yaratmakta, bu da
ihracatta kalinti problemlerini ortaya gikarmaktadir.
Bu durumun ortadan kaldirimasi igin tozlasma
amaciyla bombus anlarinin seracilikta kullanimi
hizla artmakta ve dolayisiyla glniimiizde orti alti
yetigtiriciliginde kullanilan biiyime dizenleyicilerinin
yerini bombus arilarn (Bombus terrestris L.) ve vib-
rasyon ile tozlagma almaktadir (Ates, 2000). Ancak
Thomas (2004) vibrasyon ile tozlasmanin zaman
kaybina neden olmasindan dalayl bombus arilari-
nin tercih edildigini belitmektedir. Er (2012), bom-
buslarin érld alti yetigtiriciligindeki énemini vurgu-
larken bombus kullaniminin &t alti yetistiriciligi
yapilan seralarda giderek yayginlastigin bildirmek-
te, Ulkemizdeki seralarda bu arilarin kullaniminin
%25'lerde oldugunu belitmektedir,

Tozlayic olarak balarilari értii alti yetistiriciliginde
yeterince etkin degildir (Banda ve Paxton, 1991;
Cervancia ve Bergonia, 1991; Cribb, 1990;
Neisweinder, 1956). Kapali alanlarda anlar strese
maruz kalmakta, bu da %40'a varan oranda an
olumlerine yol agmaktadir. Ayrica sicaklik, bal arila-
rinin aktivasyonunda sinirlandirici bir faktordiir. Bal
arlarinin aktif olabilmesi igin ortam sicakliginin
15°C'nin Uzerinde olmasi gerekmektedir. Ancak
sicakligin normalin (zerine gikmasi (35 *C iizeri)
da bal arlarinin uguslarinin durmasina neden ol-
maktadir. Bu da tozlasmanin yapilamamasi demek-
tir. Buna karsin bombus anlan sera gibi kapal alan-
larda strese maruz kalmadiklar, disiik sicaklikta
(6-8°C) ve diislk 1sik yogunlugunda aktif olabildik-
lerinden dolay! tozlasma igin oldukga uygundur
(Ozbek, 1991; Dusek ve ark., 2010). Ayrica bulutlu
ve yagmurlu havalarda bal anlari uzun siire uga-
mamaktadir. Bombus anlar soduk iklime uyum
sadladiklarindan, soguk veya serin bélgelerde yer
alan agik alanlardaki sebze vetisirciliginde etkili bir
sekilde kullanilabilirler. Bununla birlikte, yagmurlu
ve bulutlu glnlerde ugma yeteneginde olduklarin-
dan dolay: ilkbaharda erken gigek agan sebzeler
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iginde uygun tozlayicilardir (Ozbek, 1991; 2008a;
2008b; Dusek ve ark., 2010)

Sera sebzeleri taze tiketim igin Uretildiklerinden
dolay, tiketiciye hitap edecek yiiksek kalitede ol-
mast gerekir (Gradish ve ark., 2010). Bombus arila-
nnin tozlayicl olarak kullaniimasi meyve miktarini
ve kalitesini &nemli miktarda geligtirdigi, rGnun
erken ve ayni zamanda olgunlagsmasini sagladig,
tohum tutumunu yitkselttigi yapilan aragtirmalarla
ortaya konmustur. Bu konu ile ilgili olarak bombus
arlarinin tozlayicl olarak kullaniidigi bir arastirma-
da, 6rtli altinda yetistirilen domateslerde (Dombito)
meyve biyiiklaginin ve meyve igersindeki tohum
miktarinin arttigg fakat meyve seklinin degismedigi
bulunmug, bombuslarin 6rtii alti domates yetigtirici-
liginde etkin bir tozlayicl oldugu bildirilmistir (Dogte-
rom ve ark., 1998). Melnichenko (1977)'ya gbre,
tozlasmaya gereken 6nemin verilmesi durumunda
domateslerde %25 verim arlisi sadlanabilmektedir.
Bombus arilarinin tozlayici olarak kullaniididi bir
diger arastirmada, tatl biber (Cubice ve Plutona)
gesitlerinde meyve agirhigi, meyve genigligi, meyve
hacmi, tohum agirfigl artarken, meyve olusumu ve
hasat arasindaki giin sayisinin azaldig: belirlenmis-
tir. (Shipp ve ark., 1994). Bombus arilari tozlayici
olarak, ortii alti pathican yetistiriciliginde de yaygin
olarak kullanimaktadir. Akdeniz bélgesinde yer
alan seralar diizenli isitiimamaktadir. Bu nedenle
polen Uretimi ve polen kalitesi dlglk sicaklik nedeni
ile kis aylarinda azalmaktadir. Ortii alt patlican

yetistiriciliginde, bombus arilan sinirli polen Miktari-
nin etkin bir sekilde kullammin saglamakta ve boy-
lece hibrit cesitlerde meyve tutumu artinlabilmekte-
dir (Abak ve Gller, 1994).

Bombus ari kolonilerinin gigeklenme zaman bo-
yunca sera ortaminda tutulmasi lyi bir tozlagma igin
gereklidir. Seralarda kullanilan standart kovanlarin
aktif émrii 6-8 hafta olup, 800 m” ve Gstiindeki ka-
pali alaniar igin uygundur. Domates yetistiriciliginde
dekara 1-3 adet, biber yefistiriciliinde 5 dekara
standart 1 adet kovan konmalidir, Bir ugusta isci ari
400 cigede konarak ve 1 dakikada 8-20 gigegi ziya-
ret ederek polenleri tasir. Kovanlar cigeklenme
baslangicinda, isiticilardan 3-5 m uzaga ve serin,
gblge, sakin, dogrudan gines almayan 50-60 cm
yiikseklikte bir yere kanmalidir (Er, 2012).

Acik alanlarda bal arisi ylksek yogunluk olugturabi-
lecek durumdadir. Bu nedenle birgok bitki tlrlerinde
en etkili tozlayici olarak kabul edilir (McGregor,
1976: Ozbek, 1979: 1986; 2011; Free, 1993; Cal-
masur ve Ozbek, 1999). Bu durumda Bombus arila-
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n ve diger yabananlar ikinci derecede tozlayic:
durumuna diserler (Gakmak, 2004). ‘Yanmaz
(2012), an kovanlarinin agikta sebze yetistiriciligin-
de ve sebze tohumu {iretiminde verimi artirdigin
hildirmekte, 6zellikle tohum tretimi yapilan tarlalara
an kovani konularak hem meyve verimini hem de
tohum veriminin artirlmasinin mimkin olduguny
vurgulamaktadir. Bu arada, anlarin tozlasmayz
yardimei olurken bazi viriis ve bakteriyel hastalikia-
rin bitkiden bitkiye taginmasina neden oclabileced
uyarisi da ayni arastirici tarafindan belirtimektedir
Tozlasmada kullanilacak olan bal arisi koloniler
tozlamas: istenilen bitkilerin yeterli dlizeyde gigek-
lenmesi baslayana kadar bu alana getiriimemes
gerekmektedir. Ari kolonilerinin bitki alanlarina er-
ken getirilmesi sonucu, arilar gevrede gigek acar
diger bitkilere yonelmekte, bu sebeplen tozlagmas
istenilen bitki uygun oldugu zaman bal arilarinin
tnceki bitkiyi birakmasi s6z konusu oimamakia ve
tozlasma basarisiziikla sonuglanabilmekiedir. Bu
durum dzellikle bitkiler kisa sureli gigeklenme per-
yoduna sahip oldufunda veya bitkilerin arilar i¢in
daha az cekici oldugunda karstlagilan bir olaydir
(Cankaya ve Korkmaz, 2008).

Sebze bitkilerinde, bal arilan ve bombus ariiar
ticari hibrit tohum Gretiminde yaygin olarak kuliz-
nilmaktadir, Hibrit tohum Gretimi igin, ebeveyn hat-
lar arasinda polen transferi gereklidir (Free, 1923
iki ebeveyn kendilenmis hat arasindaki tozlasma-
larda, polen tasiyici olarak arilanin kullanimas
oldukga basanl sonuglar vermektedir (Gradish ve
ark., 2010). Ebeveyn hatlara an ziyaretlerinde ise
bitkinin fiziksel gérundsl ve oSlgileri, cicek rengi ve
kokusu 6nem kazanmaktadir (Faukner, 1976), Bun-
larin haricinde ebeveyn hatlara an ziyaretlerinin
farkli sebepleri de vardir. Ornegin, erkek-fertil hatiz-
rin gigekleri daha fazla polen igerir, erkek-ster
hatlar ise daha fazla nektar igermektedir. Anlar bu
iki hatti birbirinden, hallan ziyaret ettikien sonra ner
iki hat arasindaki gorsel ve kokusal farkliliklari hafi-
zalanina kaydederek ayirt edebilmektedir (Kobz-
yashi ve ark., 2010).

YABANCI DOLLENEN BAZI SEBZELERIN
TOZLASMASINDA ARILARIN ROLU

Cucurbitaceae (Kabakgiller) familyasinda yer slan
karpuz, kavun, kabak ve hiyarlar ekonomik onerm
yilksek olan sebzeler grubundadir. Bu sebzsiern
ortak ozelligi, erkek ve disi ¢igeklerin ayni bitki Uze-
rinde fakat ayri yerlerde olmalaridir. Bu sebzelerds
yabanci déllenme hakimdir. Déllenme, dolayisi e
meyve ve tohum geligimi igin polenlerin erkek cicex-
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lerden disi gigegin stigmasina taginmasi gerekir
(Jayaramappa ve ark., 2011; Westerfield, 2011).
Ayrica polenler olgunlastiginda dagiimaz ve jelatin-
si bir madde ile yapisik durumdadir. Bu nedenie
polenlerin mutlaka bocekler ile taginmast gerekir
(Vural ve ark., 2000). Birgok bocek tiirleri, nektar ve
polen toplamak icin ¢icekleri ziyaret ederler. Bu
bécekler arasinda en onemlileri bal anlandir. Ya-
banci tozlagmaya gereksinim duyan bitkilerde toz-
lasmanin %90"ini arilar gergeklestirmektedir (Oz-
bek, 1986; 1992). Anlar, bir gezide tek bir tlrun
ciceklerini ziyaret ederek tlyll vicutlan ile polen
tanelerini kolayca toplayabilir ve bu polenleri disi
cigege yayarak tozlasmayi gergeklestirirler.

Kabakgillerde gicek agma sabah glnes dogduktan
kisa bir siire sonra baglayip 6dleden sonraya kadar
devam etmektedir. Bal arilan bu bitkilerde etkili ve
yaygin tazlayicidir, Bal arilarinin aktif oldugu zaman
ile ciceklerin acik oldugu zaman o&rtismektedir.
Arilar, cigekleri glines dogduktan bir ya da iki saat
sonra ziyaret etmeye baslar, ziyaretler sabah 9.00
civarinda maksimuma ulagir, bu ziyaret 6gleden
sonraya kadar devam eder. Polen toplama Isi 6g-
lende sona erer, fakat neklar loplama ogdleden son-
raya kadar siirmektedir (Rao ve Suryanarayana,
1988). Aninin gicek Ozerinde kalis suresinin uzunlu-
gundan gok gigede yapilan ziyaretin sayisi énemli-
dir. lyi bir meyve tutumu ve tohum geligimi, disi
cicege sekiz ziyaretten sonra gergeklesmektedir
(McGregor, 1976). Pazarlanamayacak sekilsiz ve
kiglik meyveler yetersiz tozlasma nedeni ile mey-
dana gelmektedir (Westerfield, 2011).

Yabanci déllenmeye gereksinim duyan birgok bitki-
lerde oldugu gibi (Ozbek, 1986; 1991, 2008a;
2008b; 2011) kabak ve karpuzlarda da meyve ve
tohum olusumu igin tozlagmanin istenilen dizeyde
olmasi zorunludur, Nitekim Kremen (2001), karpuz-
larda tozlagmanin %28-100'l0k kismum arilarin
gergeklestirdigini belitmektedir. Bu nedenle yetisti-
ricilerin yiiksek verim, dizgln sekilli ve iri meyveler
elde edebilmeleri icin tarlada an kolonileri bulun-
durmalar gerekmektedir (Shawer ve ark., 1981;
Schultheis ve ark., 1994). Benzer sekilde Melnic-
henko (1977), karpuz ve kavunlarda optimum toz-
lasmanin, verimi %95-100 oraninda artirdigini vur-
gulamaktadir. Tozlagma triploit (gekirdeksiz) karpuz
dretiminde, diploit (gekirdekli) karpuzlara gére daha
énemlidir. Clinki triploit karpuzlar canli polen olus-
turmazlar (Rhodes ve ark., 1997). Bu nedenle diplo-
itlerde oldugu gibi triploit gesitierde de yeterli toz-
lasma meyve verimi ve kalitesinin artmasini sagla-
maktadir (Maynard ve Elmstrom, 1992; Rubatzky
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ve Yamaguchi, 1997). Triploit karpuzlarda meyve
verimi ve orfalama meyve agdirhd an ziyaretleri ile
yakindan iligkilidir, Yapilan galismada en disik
verim 0 (sifir) an ziyaretinden elde edilmis ve an
ziyaretlerinin 24'e cikarilmasi ile verim ve meyve
agirhigi buna paralel sekilde artmistir. En yiiksek
meyve verimi ve ortalama meyve agirhd 16-24 an
ziyareti ile elde edilmigtir (Walters, 2005).

Hiyarlarda da durum diger kabakgillerden farkli
degildir. Hibrit tohum Uretiminde, hiyarlarda tozlag-
ma bal arilari, bombus arilari ve el ile gergekles-
mektedir (Calin ve ark., 1999). Birgok dretici tohum
miktarini artirmak igin bal arisi kolonilerinden yarar-
lanmaktadir (Kremen, 2001). Hibrit hiyar gesitleri
(Cornisa, Cornibac ve Cornirom) ile yapilan bir
caligmada, hibrit tohum Uretimi igin en etkin tozlayi-
cinin bal arilan oldugu ve el ile yapilan tozlasmaya
gore tohum miktarinda %50 artis saglandigi belir-
lenmistir. Bal anlarinin tozlayicl olarak kullanilmasi,
meyve olglilerinde ve meyve igersindeki tohum
sayisinda da 6nemli miktarda artig saglamigtir (Ca-
lin ve ark., 2008).

Stanghellini ve ark. (1997)'na gbre, hiyar ve karpuz-
larda meyve olusumu ve tohum miktari digi gicege
olan ar ziyaretlerinin artmas: ile artig gostermekte-
dir. Hiyarlarda iyi bir meyve tutumu igin, gigege 8 ile
10 arasinda ar ziyareti olmaldir ve iyi bir tohum
tutumu iginde an ziyaretlerinin bu miktann Gzerinde
olmas: gerekir. Bunun iginde hektara en az 2-3 an
kolonisine gerek duyuldugu Hooperingarner ve
Wailer (1993) ile Hughes ve ark. (1988)'nin yaptik-
lan calismalarda ortaya konmustur. Karpuzlarda ise
normal bir meyve tutumu ve gelisimi igin en az ar
ziyaretinin 8 olmasi ve bunun igin de hektara 1 an
kovaninin olmasi gerektigi bildirilmistir (McGregor,
1976). Sakiz kabagi meyvelerinde tohum olusumu,
stigma Uzerindeki polenlerin birikimindeki artisi ile
onem kazanmaktadir (Winsor ve ark., 1987). Bal-
kabaklarinda digi gicede arl ziyaretlerinin 1 den
12'ye cikmasi meyve tutumunu %58, meyvedeki
tohum miktarini %75 artirmistir (Jaycox ve ark.,
1975). Kabaklarda etkin bir tozlagsma igin hektara
en az 2.5 ar kolonisi kullaniimasi énerilmektedir.
Kavunlarda, tam meyve olugumu igin stigma Uzeri-
ne bin tane polen gelmelidic ve stigmaya gelen
polen miktarinin dusmesi sekilsiz meyve olugu-
munda etkili faktdrdir (Adlerz, 1966). Bu arastirma-
lar da gostermektedir ki, ortamdaki ar popiilasyo-
nunun artmas gigeklere an ziyaretlerini artirmakta,
bu da gigeklerde polen birikimi ile birlikte kabakgil-
lerde verim ve tohum miktanini yikseltmektedir
(Walters ve Taylor, 2008).
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Ozbek (2013) Tirkiye'nin Xylocopa (Hymenoptera:
Apidae: Xylocopinae) tlrleri ile ilgili ylrittigl ca-
lismada; bu cinse giren yabanarlarinin bitkilerin
tozlagmasindaki Gnemini vurgularken Xylocopa
pubescens Spinola tirinin Cucumis melo bitkisinin
kapal alanlarda tozlagsmasinda etkili oldugunu be-
litmekte, kitle halinde Uretim igin potansiyel du-
rumda oldugunu vurgulamaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

Pollination is the first step in assuring fertilization,
and the most important factor in determining prod-
uct amounts. It also affects fruit shape and size.
Bees are important flower visitors, and are pollina-
tors of various plants. Pollination by bees is neces-
sary for the production of vegetable varieties, and
appropriate pollination is closely related to individu-
al vegetative production, as well as vegetable quali-
ty.

The tomato, pepper and eggplant, which belong to
Solanaceae family, are fertilize themselves. In
these vegetables, the formation and development
of flowers, pollination and fertilization events affect
the quality and quantity of the product. Even in
vegetables that fertilize themselves, more products
can be obtained by cross-pollination. In this context,
bees are necessary as additional poliinators for the
formation of both the fruits and seeds.

In greenhouses, cultivation pollinators are very
important. One of the most important problems in
greenhouse cultivation is insufficient pollination,
Due to isolated atmosphere, and the lack of both
wind movement and pollinators in the environment,
sufficient and regular heating, which ensures opti-
mal plant development, is not fitted in some green-
houses. Low temperatures and low light intensity
exposure decrease the formation of pollen. Auxin
and vibrators are used by the growers in order to
support fruit formation. However, these applications
cause loss of time and are not economical. Espe-
cially in recent years, hidden unconscious chemical
usage affects plant development negatively an also
causes residual problem. Honeybees are not effec-
tive as pollinators in greenhouse cultivation. Hon-
eybees are under stress in a closed environment,
and due to low temperature and light intensity in
winter, they cannot fly properly. The result insuffi-
cient pollination. In greenhouse cultivation bumble
(Bombus) bees, which are not affected by stress,
and can be more active at low temperature and low
light Intensity are more appropriate for pollination.
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Bumble bees are more prevalent in greenhouse
cultivation. As greenhouse vegetables are pro-
duced for edible consumption, the quality should be
high in order to appeal to consumers. It has been
presented by various researches that usage of
bumble bees as pollinators increases the amount
and quality of fruit dramatically, and causes the
products to become mature earlier, and also simul-
taneously.

The population of honeybee is higher in most open
areas, and is considered as first degree pollinators.
Bumble bees and wild bees may not be abundant in
some areas, and thus, considered to be second
degree pollinators. Honeybees are present in every
place where plants exist. They are effective pollina-
tors as same species visit various flowers, they
pass easily from one flower to the other, they carry
high amount of pollens in their body and flowers
carry the polien to the top of stigma. Usage of bee
hives in the open increase efficiency and also it is
possible to increase fruit and seed efficiency in
fields where seed production is made. In vegetable
plants honeybees and bumble bees are used prev-
alently in hybrid seed production. For hybrid seed
production pollen transfer is necessary between
parent lines. In pollination between two appropriate
lines, usage for bees as pollinators gives very suc-
cessful results.

Watermelon, melon, cucumber and pumpkin, which
belong to Cucurbitaceae family, are economically
important vegetables. Cross-pollination is prevalent
in these vegetables. For fertilization, and according-

ly, fruits and seed development, pollens should be
carried from male flowers to the stigma of female
flowers. 90% of the pollination in plants requiring
cross-pollination is performed by bees. Usage of
honeybees in cross-pollination plants is considered
to be the most effective and environmentally friend-
ly method for maximizing efficiency. In watermel-
ons, pollination is necessary for seed formation and
the presence of bees Is necessary for pollination.
For this reason, watermelon cultivars keep bee
colonies in the field for high efficiency, and big,
proper shaped. Keeping honey bees in the cultiva-
tion area during the flowering period of watermel-
ons increase the matured fruit quantity and seed
efficiency dramatically, 28-100% of the necessary
pollination in watermelons is performed by bees. A
good pollination increases the efficiency at a ratio of
95-100% in both melons and watermelons. In hy-
brid seed production, pollination in cucumbers is
achieved by honey bees, bumble bees, and manu-
ally. Lots of growers take advantage of honey bee
colonies in order to increase seed volume. Honey
bees are the most effective pollinators for cucumber
hybrid seed production and have been proven by
researches to increase seed quantity by 50% com-
pared with manual pollination. Also, the usage of
honey bees as pollinator fertilizers is known to in-
crease fruit size and seed guantity in the fruit. Pol-
len is big and sticky in pumpkins; therefore, bees
are necessary for carrying it from the male flower to
the female flower. It is advisable to use 2.5 bee
colonies per hectare for efficient pollination in
pumpkin,
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