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BINGOL POLIFLORAL ARI POLENi EKSTRAKTININ iN VITRO
VE IN ViVO SARTLARDA BAL ARILARININ (4pis Mellifera)
GELISIMINE ETKIiSININ iINCELENMESI

OZET

Bu calismada, Bingol ilinden toplanan ar1 poleni ekstraktinin in vitro ve in vivo kosullarda
bal arilarmin gelisimi iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Zengin bitki Ortiisline sahip
Bing6l bolgesinden elde edilen ar1 polenlerin, polen analizleri ve protein miktari belirlenip,
ar1 polenlenin su bazli ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ekstrakti, protein igerigi,
aminoasit kompoziyonu yoniinden degerlendirilmistir. /n vitro ¢alismada kullanilan
ekstraktin verimi %52,7 ve protein orani %9,80 olarak saptanmis; aminoasit analizlerinde
prolin (764,83 pg/g) en baskin aminoasit olarak tespit edilmis; bunu sirasiyla asparagin
(121,52 pg/g), glisin (61,83 pg/g) ve alanin (36,36 pg/g) takip etmistir, in vivo ¢alismada
kullanilan polen ekstraktinda da benzer oranlar gézlemlenmistir.

In vitro ¢alismada, bal arilarinin yasam siiresi, canli agirlik artisi, su ve besin tiiketimi
parametreleri degerlendirilmistir. En iyi sonuclar, bal-polen karisimi ve %5°lik Ekstrakt
grubunda elde edilmis; yiiksek dozlarda ise olumsuz etkiler gézlemlenmistir.

In vivo ¢alismada, %5 ekstrakt grubunda arili cerceve sayisi, sezon sonunda ortalama 16
adet, kontrol grubunda ise 12 adet olarak kaydedilmistir. Benzer sekilde, yavrulu alan
ekstrakt grubunda 14929,08 cm?, kontrol grubunda ise 9870,59 cm? olarak belirlenmistir.
Ayrica bal verimi, ekstrakt grubunda 16,904 kg/koloni, kontrol grubunda 11,164 kg/koloni
olarak Olclilmistiir. Tim bu veriler, ekstrakt uygulamasmin kolonideki is¢i ar1
popiilasyonunu, ana ar1 yumurtlama aktivitesini ve bal iiretim kapasitesini anlamli1 sekilde
artirdigini ortaya koymustur (p<0,01).

Ayrica in vivo c¢aligmadan elde edilen bal orneklerinde renk, fizikokimyasal ve
melissopalinolojik 6zellikleri karsilastirilmistir. Renk analizinde ekstrakt 6rnegi i¢in L:
66,26, a: 10,96 ve b: 50,71; seker surubu i¢in ise L: 77,64, a: 2,72 ve b: 39,48 olarak
Olciilmiis, ekstrakt 6rneginin daha koyu ve doygun renge sahip oldugu belirlenmistir.
Fizikokimyasal analizlerde ekstrakt orneginde nem oranmi %15,20+0,35, prolin igerigi
929,78+27,89 mg/kg, diastaz sayis1 43,5+£5,3 DN, toplam polen sayis1 (TPS) 64.075 adet
olarak tespit edilmistir; seker surubu 6rneginde ise bu degerler sirasiyla %15,40+0,36,
912,00+£27,36 mg/kg, 39,1+4,7 DN ve 35,723 adet olarak bulunmustur. Melissopalinolojik
analizde ekstrakt 6rneginde Salix sp. (%28,00), Astragalus sp. (%25,20) ve Trifolium sp.
(%13,10); seker surubunda ise Centaurea sp. (%46,00), Astragalus sp. (%35,60) ve
Trifolium sp. (%10,00) gibi polenlerin baskin oldugu belirlenmis, ekstrakt 6rneginin daha
zengin bir floral kaynaga sahip oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Ar1 poleni, Su bazli ekstraksiyon, Koloni gelisimi, Bal verimi.



INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF BINGOL POLYFLORAL
BEE POLLEN EXTRACT ON THE DEVELOPMENT OF HONEY
BEES (A4pis Mellifera) UNDER IN VITRO AND IN VIVO
CONDITIONS

ABSTRACT

In this study, the effects of bee pollen extract collected from Bingdl province on the
development of honey bees were evaluated under both in vitro and in vivo conditions. The
bee pollens obtained from the Bingdl region, which possesses a rich vegetation cover, were
subjected to palynological analysis and protein quantification. The ultrasonic assissted
water-based extraction method was applied to obtain the pollen extract, which was then
analyzed in terms of protein content and amino acid composition. The extraction yield of
the sample used in the in vitro trial was determined as 52.7%, with a protein content of
9.80%. Amino acid analysis revealed that proline (764.83 pg/g) was the most abundant
amino acid, followed by asparagine (121.52 pg/g), glycine (61.83 pg/g), and alanine (36.36
ug/g); similar proportions were observed in the extract used for the in vivo trial. The in
vitro study assessed parameters including honey bee longevity, body weight gain, and
water and feed consumption. The most favorable results were obtained in the honeypollen
mixture and 5% extract groups, while higher doses exhibited adverse effects. In the in vivo
experiment, the number of brood frames in the 5% extract group was recorded as an
average of 16 by the end of the season, compared to 12 in the control group. Similarly, the
brood area was 14 929.08 cm? in the extract group and 9 870.59 cm? in the control group.
Honey yield was significantly higher in the extract group, with 16.904 kg/colony versus
11.164 kg/colony in the control group. These findings indicate that the application of the
extract significantly enhanced worker bee population, queen reproductive performance,
and honey production capacity (p<0.01).

Furthermore, the honey samples obtained from the in vivo study were evaluated in terms
of color, physicochemical, and melissopalynological characteristics. According to color
measurements, the extract sample exhibited L: 66.26, a: 10.96, and b: 50.71 values, while
the sugar syrup sample displayed L: 77.64, a: 2.72, and b: 39.48, indicating that the
extractderived honey had a darker and more saturated color. Physicochemical analysis
revealed that the extract sample had a moisture content of 15.20+0.35%, proline content of
929.78+27.89 mg/kg, diastase activity of 43.5+5.3 DN, and total pollen count (TPS) of
64.075. In contrast, the sugar syrup sample showed values of 15.404+0.36%, 912.00+27.36
mg/kg, 39.144.7 DN, and 35.723 TPS, respectively. Melissopalynological analysis
demonstrated that Salix sp. (28.00%), Astragalus sp. (25.20%), and Trifolium sp. (13.10%)
were dominant in the extract sample, whereas Centaurea sp. (46,00%), Astragalus sp.
(35.60%), and Trifolium sp. (10.00%) were predominant in the sugar syrup sample,
confirming a more diverse floral origin in the extract group.

Keywords: Bee pollen, Water-based extraction, Colony development, Honey yield.
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1. GIRIS

Bal aris1 (4pis mellifera), ar1 familyasina ait, Diinya ¢apinda yaygin olarak bulunan ve
ozellikle polinasyon ile bal {iretimiyle bilinen énemli bir bocek tiiriidiir. Bu tiir, hem
ekosistem hem de tarim agisindan biiylik bir 6neme sahiptir. Bal arilari, bitkilerin
dollenmesini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda globalde tarim tirlinlerinin verimliligini
artiran polinatorler olarak da gorev yaparlar (Cakmak, 2004). Ayrica, iirettikleri bal, polen,
ar1 sttii ve propolis gibi maddeler, hem gida hem de saglik alaninda degerli {iriinler olarak

kullanilmaktadir (Koch et al., 2012).

Bal arilar1 (4. mellifera), yaklasik 150 milyon yil 6nce ortaya ¢ikmis olup, hem dogal
ekosistemlerde hem de tarimsal iiretimde kritik bir rol oynayan 6nemli bir polinatordiir
(Winston, 1991). Polinasyon kapasiteleri sayesinde, sadece biyolojik cesitliligin
stirdiiriilmesine degil, ayn1 zamanda gida giivenligi ve tarimsal siirdiiriilebilirlige de biiytlik
katki saglarlar. Bal arilariin sagladigi polinasyon, kiiresel Ol¢ekte yillik yaklasik 200
milyar dolarlik ekonomik bir deger yaratmakta olup, 6zellikle meyve, sebze ve kuruyemis
iretiminde verimliligi artirir (Klein et al.,, 2007). Anlarin yoklugu ya da
poplilasyonlarindaki azalma, hem gida tiretimini ciddi sekilde tehdit edebilir hem de bir¢ok
bitki tiirlinlin lireme siirecini aksatarak ekosistem dengesini bozabilir (Ollerton, 2017).
Dolayisiyla, bal arilar1 yalnizca ekonomik agidan degil, ekosistemlerin saglikli isleyisi ve

biyogesitliligin korunmasi acisindan da vazgecilmezdir (Cappa et al., 2022).

Son yillarda bal arilarinin popiilasyonlarinda goriilen hizh diisiis, 6zellikle tarimsal tiretim
ve ckosistem sagligi acisindan biiyiikk endiselere yol a¢gmistir. Arilarin bu olumsuz
durumunun baslica nedenleri arasinda pestisitlerin asir1 kullanimi, habitat kaybi, hastaliklar
ve iklim degisiklikleri bulunmaktadir (VanEngelsdorp et al., 2009). Bu tehditler, arilarin
hayatta kalmasini zorlastirmakta ve dolayli olarak polinasyon hizmetlerini tehdit
etmektedir. Bu durum, yalnizca arilarin yasamini degil, ayn1 zamanda tarimsal {iriinlerin

iiretim kapasitesini ve ekosistem hizmetlerini de riske atmaktadir. Bu baglamda, bal arilari



lizerine yapilan arastirmalar, bu tiirlin korunmasi1 ve sirdiiriilebilirligine yonelik

stratejilerin gelistirilmesinde biiylik 6nem tagimaktadir.

Bal arisinin biyolojisi, sosyal yapist ve davraniglar lizerine yapilan aragtirmalar, bu tiiriin
son derece organize bir yasam bicimi siirdiiglinii gostermektedir. Koloniler halinde yasayan
bal arilari, her bir birey farkli gorevler iistlenerek koloninin siirdiiriilebilirligine katki
saglar. Bir koloni, bir kralige ar1, is¢i arilar ve erkek arilardan olusur. Kralice ar1 iireme
islevini yerine getirirken, is¢i arilar polinasyon yapar ve yavrulara bakar, erkek arilar ise

yalnizca lireme i¢in mevcuttur (Seeley, 1995).

Bal arilarmin evrimsel gelisimi, insanlik tarihiyle paralel bir seyir izlemistir. Antik
caglardan giinlimiize kadar bal arilari, insanlar tarafindan hem gida kaynagi hem de kiiltiirel
sembol olarak deger gdrmiistiir. Modern aricilik uygulamalari, bal arilariin tiretkenligini
artirmay1 hedeflerken, ayn1 zamanda bu tiiriin siirdiiriilebilirligini saglamak icin ¢esitli

yonetim stratejileri gelistirilmistir (Crane, 1999).

1.1. Bal Ans1 Tarihsel Gelisimi

A. mellifera, insanlik tarihiyle derin bir baglantiya sahiptir ve evcillestirilmis en eski
boceklerinden biridir. Bu tiiriin evcillestirilmesi, yaklasik 5.000 yil 6ncesine, Misir ve
Mezopotamya'ya dayanmaktadir (Seeley, 2007). Aricilik faaliyetleri, Eski Misir'dan Roma
Imparatorlugu'na kadar devam etmis ve bal aris1, bu siirecte hem besin kaynagi olarak hem
de polinasyon hizmeti sunan 6nemli bir organizma olmustur. 18. yilizyilda modern ariciligin
temelleri atilmis ve Avrupa'dan diinyanin diger bolgelerine yayilmaya baslamistir (Ruttner,

1988).

Bal aris1, Eski Misir ve Mezopotamya'da ¢ok erken bir dénemde M.O. 3000 yilinda bal
iretimi i¢in evcillestirilmistir (Sekil 1.1). Eski Misir'da, bal sadece gida degil, aym
zamanda tibbi amaglarla da kullanilmaktadir. Eski Misir'da bal ve balmumu, 6zellikle
antiseptik Ozellikleri nedeniyle yara tedavisinde kullanilirdi. Ayrica, bal aris1 ve aricilik
simgeleri, Eski Misir'daki bircok mezar ve tapinakta yer almaktadir. Bu durum ise bal

arisinin kiiltiirel olarak ne denli 6nemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir (Hammad,

2018).



Sekil 1.1. Eski ¢aglara taglara islenmis ar1 motifleri (Hammad, 2018)

Mezopotamya'da da bal ve aricilik faaliyetleri, tipki Antik Misir'daki gibi onemli bir
konumdaydi. Babil ve Asur Kkiiltiirlerinde bal, hem gida hem de dini ritiiellerde
kullaniliyordu. Mezopotamya'da bal aris1 ve aricilikla ilgili ilk yazili belgeler, M.O. 2000
yilinda ortaya ¢ikmistir (de Jesus, 2023).

Antik Yunan'da, bal aris1 sadece ekonomik bir kaynak olarak degil, ayn1 zamanda tanrilarla
iliskilendirilen sembolik bir varlik olarak da kabul edilmistir. Yunanlilar, bali ve arilari
kutsal kabul etmis ve bazi filozoflar, bal arilarinin toplumsal yapisini inceleyerek bu yapiy1
insan topluluklarina benzetmislerdir. Aristoteles, Historia Animalium adli eserinde bal
arisinin biyolojik Ozelliklerini ve davraniglarin1 detayli bir sekilde incelemistir. Bu
inceleme, aricilikla ilgili bilimsel ilk adimlarin atilmasina neden olmustur (Crane, 1999).

Roma Imparatorlugu'nda bal iiretimi biiyiik bir endiistri haline gelmis ve aricilik faaliyetleri
Roma Imparatorlugu'nun geneline yayilmistir. Roma'da bal, tatlandirici olarak kullanildig:
gibi diger aricilik iirlinleri, O6zellikle balmumu, cesitli sanatsal ve ticari amaclarla
degerlendirilmistir. Roma'da bal arisi, halk arasinda bir sembol haline gelmis ve ¢ogu

zaman ask, giizellik ve 6liimsiizliik ile iligkilendirilmistir (Crane, 1999).



Ortacag doneminde Bati1 Avrupa'da aricilikla ilgili bilgiler kaybolmaya yiiz tutmus, ancak
o donemde Arap-Islam diinyasinda bu alanda 6nemli bir bilimsel gelisim yasanmistir. 9.
ylizyilda Arap bilim insan1 al-Dinawari, bal arisinin biyolojisi ve sosyal yapisi {izerine
onemli caligmalar yapmis ve bu donemde aricilikla ilgili bir¢ok yenilik ve teknik
gelistirilmistir. Arap diinyasinda, bal aris1 ve bal, hem tibbi tedavi hem de gida olarak
biiyiik bir 6neme sahiptir ve bu kiiltiirel miras, Bat1 Avrupa'ya da yansimistir (Hatjina et

al., 2018).

Ronesans donemiyle birlikte, bati diinyasinda bal arisi ve aricilik faaliyetleri {lizerine
bilimsel ¢alismalar yeniden hiz kazanmigtir. 17. yiizyilda, Hollandali bilim insan1 Jan
Swammerdam, bal arisinin anatomisini detayli bir sekilde inceleyerek, bal arisinin
toplumsal yapisin1 ve yasam dongiisiinii anlamaya yonelik onemli adimlar atmstir.
Swammerdam'in bu ¢aligmalari, bal aris1 biyolojisinin modern bilimsel temellerinin

atilmasina katki saglamistir (Crane, 1999).

18. yiizyilda, 6zellikle Avrupa'da, bal arisinin daha verimli bal iiretimi saglamak amaciyla
evcillestirilmesine yonelik ¢alismalar hiz kazanmistir. Bu donemdeki biiyiik gelismelerden
birisi de aricilik faaliyetinde kullanilan kovandaki yenilikler olmustur. Langstroth kovan
(1851) gibi modern kovan tasarimlari, bal arisinin yonetimini ve verimliligini artirmas,
ariciligin endiistriyel bir boyuta ulagmasini saglamis ve bu yenilikler, gliniimiiz ariciligin
temelini olusturmustur. 20. yiizyilda, bal arisinin biyolojisi ve aricilik iizerine yapilan
aragtirmalar daha da derinlesmis, genetik arastirmalar ve hastaliklar iizerine 6nemli
bulgular elde edilmistir. Bal aris1 hastaliklar1 ve zararlilari, aricilikla ugrasan topluluklar
icin biiylik bir tehdit olusturmaktadir. Varroa destructor gibi parazitler ve Nosema gibi
mikroorganizmalar, bal aris1 kolonilerinin saghigini tehdit etmektedir. Bu nedenle, bal
arisinin korunmasi amaciyla c¢esitli arastirmalar yapilmakta, biyoteknolojik ¢oziimler
gelistirilmekte ve aricilikla ilgili siirdiiriilebilir stratejilerin gelistirilmesi lizerine ¢alismalar

sirdiirtilmektedir (Bartlett, 2022).



1.2. Bal Arnis1 Taksonomisi

A. mellifera, aricih@in temel tiirlerinden biri olup, polinasyon, biyolojik ¢esitlilik ve
ekosistem islevleri agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Bal aris1, Hymenoptera takimina dahil,

Apidae familyasi liyesi karmasik sosyal yapilariyla taninan bir bocek tiirtidiir.

1. Alem: Animalia (Hayvanlar)

A. mellifera, Animalia alemine ait bir organizmadir. Bu alem, ¢ogunlugu ¢ok hiicreli olan,
heterotrof (besinlerini digsaridan saglayan) beslenme bicimine sahip canlilar1 kapsar.
Hayvanlar, hareket edebilme yetenegine sahip, sinir sistemi bulunan ve dis iskelet tasiyan
(ekzoskelet) canlilardir. Eklembacaklilar, hayvanlar arasinda en biiyiik filumdur ve bal

arist bu filumun 6nemli bir 6rnegidir.

2. Sube: Arthropoda (Eklembacaklilar)

A. mellifera, Arthropoda subesine aittir. Eklembacaklilar, segmentli viicut yapilari, eklemli
bacaklar1 ve dis iskeletleriyle taninan bir hayvan grubudur. Bu subede, bocekler,
ortimcekler, krustasealar (kabuklular) ve diger gruplar yer alir. Eklembacaklilar, Diinya
izerindeki hayvan tiirlerinin biiylik bir kismin1 olusturur ve ekosistemler i¢in énemli rol
oynayan organizmalardir. Bal aris1, segmentli viicut yapisi, alt1 bacagi ve kanatlariyla bu

subenin 6zelliklerini tasir (Engel et al., 2020).

3. Smuf: Insecta (Bocekler)

A. mellifera, Insecta sinifina aittir. Bocekler, bas, gogiis ve karin olmak iizere {i¢ ana viicut
boliimiinden olusur. Bu sinifin iiyeleri genellikle ii¢ ¢ift bacak ve kanatlara sahiptir.
Bocekler, ekosistemlerdeki 6nemli polinatorler olup, gida zincirinin 6nemli bir parcasidir.
Bal aris1, sosyal yasam bi¢imi ve polinasyon hizmetleriyle bocekler arasinda 6zel bir yer

tutar (Michener, 2007).

4. Takim: Hymenoptera (Eseyli Bocekler)

A. mellifera, Hymenoptera takimina aittir. Hymenoptera, arilar, esekaris1 ve karincalari
iceren biiyiik bir bocek takimini olusturur. Bu grup, genellikle kanatli boceklerden olusur
ve topluluklar halinde yasama egilimindedir. Hymenoptera iiyeleri, ayn1 zamanda karmagik

sosyal yapilar gelistirmis ve bu yapilar aracilifiyla bir¢ok ekosistem islevine katkida



bulunmuslardir. Polinasyon bu iglevlerden biridir ve bal arisi, polinasyonun baslica
temsilcisidir. Takimin {iyeleri genellikle 6nemli ekonomik ve c¢evresel roller iistlenirler

(Danforth et al., 2013).

5. Aile: Apidae (An Ailesi)

A. mellifera, Apidae ailesine aittir. Bu aile, yaklasik 5.000 farkli tiiri kapsayan ve
genellikle polinasyonla iliskili ar tiirlerini igeren biiyiik bir gruptur. Apidae ailesindeki
arilar, sosyal ve yerlesik yasam bi¢imleri ile taninir. Bu ailedeki tlirlerin ¢ogu, bal iiretme,
polinasyon yapma veya hem bal iiretme hem de polinasyon saglama gibi farkli ekolojik
rollere sahiptir. Apis cinsi, Apidae ailesinin bir alt grubunu olusturur ve bal aris1 bu cinsin

en bilinen tiiriidiir (Moritz, 2005).

6. Cins: Apis (Bal Arilart)

Apis cinsi, Apidae ailesinin en 6nemli ve bilinen cinslerinden biridir. Apis cinsi, bal liretimi
ve polinasyon hizmetleri ile taninir. Apis cinsinin liyeleri, sosyal yapilariyla karakterizedir
ve koloniler halinde yasarlar. Cinsin tiyeleri, diinya ¢apinda yaygin olup, ¢ok sayida alt tiir
ve irka sahiptir. Bu cinsin icinde yer alan en bilinen tiir, 4. mellifera, bal aris1 olup,
giiniimiizde tarimsal {iretim ve ekosistem islevlerinde kritik bir rol oynamaktadir (Ruttner,

1988).

7. Tiir: A. mellifera (Bal Aris)

A. mellifera, bal aris1 cinsinin en yaygin tiiriidiir. A. mellifera, sosyal bir yasam bigimi
gosterir ve bir koloni i¢inde bir ana ar1 (kralige), is¢i arilar ve erkek arilardan (dron) olusur.
Koloninin temel islevi bal iiretimi ve polinasyon yapmaktir. Bal arisi, ekosistemlerdeki
bitkiler i¢cin dnemli bir polinatoérdiir ve bu polinasyon hizmetleri sayesinde tarimda da
biiyiilk ekonomik faydalar saglamaktadir. Ayrica, bal iiretimi ve balmumu elde edilmesi
gibi pratik yararlar1 vardir. Apis mellifera, diinya genelinde bir¢ok farkli alt tiir ve 1k ile

cesitli cografi bolgelerde farkli adaptasyonlar gelistirmistir (Free, 1993).

Bal Aris1 Taksonomik Hiyerarsisi
Bal arisinin taksonomik siniflandirmasini daha net bir sekilde gorsellestirmek i¢in asagida

hiyerarsik diizeyde siralanmistir:



Alem: Animalia (Hayvanlar)

Sube: Arthropoda (Eklembacaklilar)
Smif: Insecta (Bocekler)

Takim: Hymenoptera (Eseyli Bocekler)
Aile: Apidae (An Ailesi)

Cins: Apis (Bal Arilan)

Tiir: Apis mellifera. (Bal Aris1)

Alt Tiirler ve Irklar
A. mellifera tiirii, farkli ekolojik kosullara adapte olmus bir dizi alt tiir ve 1rk gelistirmistir.
Bunlar genellikle bal arisinin bal iiretimi, hastaliklara karsi dayanikliligi ve sicaklik

toleransi gibi 6zelliklerine gdre farklilik gdsterir. One ¢ikan alt tiirler sunlardir:

A. mellifera mellifera (Kuzey Avrupa Bal Aris1): Bu bal arisi tiirlii Linnaeus tarafindan,
1758 yilinda tanimlanmistir. Soguk iklimlere dayanikli, kisa adapte olmus bir alt tiirdiir.
Kuzey Avrupa'da yaygindir ve soguk havalarda daha verimli bal {iretimi yapabilir (Ruthers,

1988).

A. mellifera ligustica (Italyan Bal Arisi): Bu bal aris1 alt tiirii Spinola tarafindan 1806
yilinda Ityalyan Aris1 olarak tanimlanmistir. Sicak iklimlere adapte olmus ve genellikle
sakin bir yapiya sahip olan bu tiir, Akdeniz bolgesinde yaygindir. Bal verimi yiiksek ve

verimli polinasyon saglar (Michener, 2007).

A. mellifera carnica (Karniyol Bal Aris1): Bu bal arist tiirii Polmann tarafindan 1879 yilinda
tanimlanmistir. Orta Avrupa ve Balkanlar’a 6zgii olan bu alt tiir, kisa dayanikli ve 1yi

polinatordiir. Bunun yani sira, sakin ve verimli bal {iretimiyle taninir (Danforth et al.,

2013).

A. mellifera anatoliaca (Anadolu Bal Aris1): Bu bal aris1 alt tiirii Maa tarafindan 1953
yilinda tanimlanmustir. Tiirkiye'nin ve ¢evresindeki bolgelerin yerel bal arisi tiirtidiir. Yerel
iklim kosullarina uyumlu olup, verimli bir sekilde bal iiretir ve hastaliklara karsi

dayanikhidir.



A. mellifera caucasica (Kafkasya Bal Aris1): Bu bal arisi alt tiirii Polmann tarafindan 1889
yilinda tanimlanmistir. 4. mellifera Caucasica ismi Gorbachev tarafindan 1916 yilinda
yapilmistir. Kafkasya bolgesine 6zgii olan bu alt tiir, sakin, huzurlu davraniglari ile bilinir
ve iyi bir polinatdr olarak taninir. Ulkemize ait ar1 irklar1 Sekil 1.2 de verilmistir. Sekilde
goriildigi tizere Turkiye’de Apis mellifera anatoliaca, A. m. caucasica, A. m. carnica, A.
m. syriaca ve A. m. meda gibi temel bal aris1 wrklarinin yam sira, farkli bolgelerde

adaptasyon sonucu ortaya ¢ikan yerel ekotipler de bulunmaktadir.

Bulgaristan ==

Sekil 1.2. Tiirkiye ar1 irklart haritasi(Kandemir, 2005)

1.3. Diinya’da ve Tiirkiye’de Aricihik

Aricilik, Diinya genelinde tarimsal iiretim sistemlerinin siirdiirilebilirligi agisindan
stratejik oneme sahiptir. Bal arilar1 yalnizca bal ve balmumu gibi iirlinlerin temininde degil,
ayn1 zamanda tarimsal bitkilerin tozlanmasinda ve biyolojik ¢esitliligin korunmasinda kilit
rol oynamaktadir. Son yillarda artan c¢evresel tehditlere ragmen diinya genelinde aricilik

faaliyetleri artis gostermektedir.

FAO (2025) verilerine gore, 2016 yilinda 90.183.346 olan koloni sayisi, 2023 yilina
gelindiginde %13 artigla 102 058 674’e ulasmistir. Ayn1 donemde yillik bal iiretimi
yaklagik 1,87 milyon ton seviyesinden 1,89 milyon tona ¢ikmistir. Bununla birlikte, kovan

basina bal verimi 2016 yilinda 20,75 kg iken 2023 yilinda 18,56 kg’a gerilemis; bu da



verimlilikte diisiis yasandigin1 gostermektedir. Verimlilikteki bu dalgalanmanin olasi
nedenleri arasinda iklim degisikligi, habitat kayiplari, pestisit kullanimi ve ar1 hastaliklari

yer almaktadir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1. Diinya koloni ve art iiriinleri verileri(FAO 2025)

yy [KoloniSayis | Bal Uretimi = Balmumu Uretimi Bal Verimi
(Adet) (Ton) (Ton) (Kg/Koloni)
2023 102 058 674 1 893 805 65 036 18,56
2022 100 996 303 1 830 768 65 063 18,13
2021 101 624 052 1771 944 65 046 17,44
2020 93 999 656 1770 119 62 166 18,83
2019 93 495 376 1 766 420 62 621 18,89
2018 93 676 742 1 851292 62 229 19,76
2017 91 827 594 1 882 479 66 493 20,50
2016 90 183 346 1 871 398 67 363 20,75

Ulkelere gore dagilim incelendiginde, 2023 yili itibarryla en fazla kovan sayisina sahip
iilke Hindistan (12 614 760) olup, bunu Cin (9 416 856) ve Tiirkiye (8 984 676) takip
etmektedir. Ayn yil en fazla bal iiretimi gerceklestiren iilke 474 107 ton ile Cin olmustur.
Tiirkiye 114 296 ton iiretimle ikinci sirada, iran ise 79 535 tonla ii¢iincii sirada yer almistir
(FAO, 2025). Ancak verimlilik agisindan Cin kovan basina 50,3 kg ile birinci sirada yer
alirken, Tiirkiye'nin verimi 12,7 kg/kovan diizeyindedir. Hindistan ise 5,9 kg/kovan ile

iiretim verimliligi en diisiik {ilkelerden biri olarak dikkat ¢ekmektedir (Tablo 1.2).

Tablo 1.2. Ulkelere gore kovan ve ar1 iiriinleri verileri (FAO 2025)

Sira Dlke Kovan Bal Uretimi Kovan Basina Verim
Sayisi (Ton) (kg/kovan)
1 Cin 9416 856 474 107 50,3
2 Tirkiye 8984 676 114 296 12,7
3 fran 7 575 395 79 535 10,5
4 | Hindistan | 12 614 760 74 204 5,9
5 Arjantin 2975 530 70 437 23,7
6 Rusya 2 789 983 67014 24,0
7 Meksika 2319393 64 320 27,7
8 ABD 2 667 000 56 849 21,3
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Bu veriler, Diinya genelinde aricilik faaliyetlerinin yayginlastigini ve iiretimin arttigini
gosterse de, verimlilik acisindan iilkeler arasinda ciddi farkliliklar bulundugunu ortaya
koymaktadir. S6z konusu farkliliklar, iilkelerin iklimsel kosullari, flora yapisi, aricilik

teknolojisi kullanim1 ve uygulanan tarimsal politikalarla yakindan iligkilidir.

Tiirkiye, cografi konumu, iklimsel cesitliligi ve zengin bitki Ortiisii sayesinde aricilik
acisindan Diinya’da ayricalikli bir yere sahiptir. Anadolu cografyasi, yaklasik 12.000'den
fazla bitki tiirtine ev sahipligi yapmasi nedeniyle, aricilik faaliyetleri i¢in dogal bir avantaj
sunmaktadir. Bu potansiyel, Tiirkiye'yi hem koloni sayis1 hem de bal iiretimi bakimindan

diinyanin 6nde gelen aricilik iilkelerinden biri konumuna tasimaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2025 yil1 verilerine gore 2016 yilinda 7 900 364 olan toplam
kovan sayisi, 2023 yilina gelindiginde 9 224 881’e ulasmistir. Ayn1 donemde bal iiretimi
105 727 tondan 114 886 tona ¢ikarken, balmumu tiiretimi 4 440 tondan 3 971 tona
diigmiistiir. 2024 yilinda ise kovan sayisinda 8§ 961 975’e, bal {liretiminde ise 95 492 tona
gerileme kaydedilmistir (TUIK, 2025). Bu dalgalanma, sektdriin iklimsel kosullardan,
iretim girdilerindeki artistan ve ari1 sagligiyla ilgili sorunlardan etkilenebilecegini

gostermektedir (Tablo 1.3).

Isletme sayisindaki artis da sektdrdeki genislemeyi desteklemektedir. 2016 yilinda 84 047
olan aricilik isletmesi sayisi, 2023 itibariyla 100 399’a yiikselmis, 2024 yilinda ise 97.984°¢
diismiistiir. Bu artig, ariciligin kirsal kalkinmadaki roliiniin giiclendigine isaret etmektedir
(TUIK, 2025). Her ne kadar Tiirkiye, koloni sayisi ve bal iiretiminde iist siralarda yer alsa
da, kovan basma verim acisindan uluslararasi ortalamanin gerisindedir. FAO (2025)
verilerine gore 2023 yilinda Tirkiye'nin kovan basina bal verimi 12,7 kg iken, ayni yil
Cin’de bu deger 50,3 kg, Arjantin’de 23,7 kg ve Meksika’da 27,7 kg olarak gergeklesmistir.
Bu durum, Tirkiye'de verimlilik artirici politikalarin gelistirilmesi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Tiirkiye’nin aricilik potansiyelinden tam anlamiyla yararlanabilmesi, modern iiretim
tekniklerinin yayginlastirilmasi, iiretici egitimlerinin artirilmasi, iklim degisikligine karsi
adaptasyon stratejilerinin gelistirilmesi ve destekleme politikalarinin etkin sekilde

uygulanmasina baglidir.
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Tablo 1.3. Tiirkiye'de yillara gore ar1 ve art iiriinleri verileri(TUIK 2025)

vil Isletme Sayis1 Toplam Kovan Bal Uretimi | Balmumu Uretimi
(adet) Sayisi (adet) (ton) (ton)
2016 84 047 7900 364 105 727 4 440
2017 83210 7991072 114 471 4 488
2018 81 830 8 108 424 107 920 3987
2019 80 675 8 128 360 109 330 3971
2020 82 862 8 179 085 104 077 3765
2021 89 361 8 733 394 96 344 3766
2022 95 386 8984 676 118 297 4165
2023 100 399 9 224 881 114 886 3971
2024 97 984 8961 975 95492 3315

1.4. Bal Anis1 Kolonisindeki Bireyleri ve Ozellikleri

A. mellifera L, sosyal bir bocek olup, kolonisi oldukca organize ve ig boliimiinii i¢eren bir
yaptya sahiptir. Her bir birey, koloninin hayatta kalabilmesi ve basaril1 bir sekilde faaliyet
gostermesi i¢in belirli bir gorev iistlenir. Kolonide ii¢ ana birey grubu bulunur: ana ar1
(kralige), isci arilar ve erkek arilar (dronlar) (Sekil 1.3). Her birey grubunun biyolojik
ozellikleri ve islevleri, koloninin yapisal ve islevsel biitlinliigiinii korumada kritik rol

oynamaktadir.

RN $H

ERKEK AR

Sekil 1.3. Koloni bireyleri( Anonim b)
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Ana ari, bal aris1 kolonilerindeki tek tireme bireyidir. Koloninin devamlilig1 ve biiyiimesi,
ana armin verimli bir sekilde yumurtlamasina baglidir. Koloninin yonetici ve iireme
merkezi olan ana ar1, belirli biyolojik 6zelliklere sahip olup, yalnizca iireme amaciyla gorev
yapar. Ana ari, is¢i arilara kiyasla daha biiyiik bir viicuda sahiptir. Ortalama uzunlugu 2-3
cm arasinda degisir ve viicut yapisi, yumurtlama fonksiyonuna hizmet edecek sekilde
ozellesmistir. Ana ar1, genis bir karin bolgesine ve biiyiik bir yumurtalik sistemine sahiptir.
Yasam stiresi, genellikle 3 ila 5 y1l arasinda degisir ve bu siire, is¢i arillarin dmriinden ¢ok
daha uzun bir déonemdir (Michener, 2007). Ana ar1, koloninin tek {ireyen bireyi olup,
yagsam1 boyunca milyonlarca yumurta birakabilir. Yumurta birakma kapasitesi, koloninin
bliylikliigiine ve sagligina dogrudan etki eder. Ana ari, feromonlar iireterek koloninin
diizenini saglar ve diger arilara koloninin saghgi hakkinda bilgi verir. Ayrica, ana armin
koloniyi yoneten "yonetici" gorevini iistlenir (Moritz, 2005). Ana ari, is¢i arilar ve erkek
arilar1 yonlendiren ve koloninin iglevini diizenleyen feromonlar salgilar. Bu kimyasal
maddeler, ig¢i arilarin gorevlerini yerine getirmelerini saglar ve koloninin dengesini korur

(Free, 1993).

Isci arilar, bal aris1 kolonilerinin ¢ogunlugunu olusturur ve koloninin giinliik faaliyetlerini
yerine getirirler. Bunlar disi bireyler olup, lireme yeteneklerine sahip degillerdir. Cesitli
gorevler listlenen is¢i arilar, yasaminin belirli bir doneminde farkli islevleri yerine getirir.
Isci anlar, koloni igindeki en fazla birey sayisina sahip olan gruptur ve gérev dagilimi
oldukga ¢esitlidir. Is¢i arilarin yasam dmiirleri; yaz doneminde yaklasik 35, kis doneminde
ise yaklasik 180 giindiir. Isci ar1 petek goziinden ciktiktan sonraki 0-3 giinliik zaman
diliminde kendini ve petek gdzlerini temizler, 3-6 gilinliik zaman diliminde yasli larvalari
nektar ve polenle besler, 6-12 giinliilk aman diliminde ar1 siitii liretir ve geng larvalari besler,
12-18 giinliilk zaman diliminde bal mumu salgilar ve petek orer, 18-21 giinlilk zaman
diliminde koloni i¢inde gorev alir, 21+ giinliikk zaman diliminde tarlacilik (nektar toplama,
polen toplama, su toplama) faaliyetini siirdiiriir ve sonrasinda yasami sonlanir (Akkaya,
2002). Isci arilar, koloninin siirdiiriilebilirligini saglamak igin kritik rol oynar. Ayrica, isci
arilarin iiretkenligi ve saglik durumu, koloninin verimliligini dogrudan etkiler. Isci arilarin,
viicut yapilar1 ve sindirim sistemleri, belirli gorevler yerine getirmek i¢in 6zellesmistir.
Ornegin, polen toplayan isci arilar, dzel polen torbalar1 (korbikiiler) kullanarak polen

toplar, bu poleni yuva i¢indeki diger arilara tasir ve larvalara besin olarak sunar. Nektar
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toplayict isci arilar ise, yutaklarindaki 6zel enzimlerle, nektar: bal haline getirir ve bunu

petege depolar (Brodschneider and Crailsheim, 2010).

Erkek arilar, koloninin erkek bireyleridir ve tek baslarina {ireme amaci tasirlar. Erkek
arilarin sayisi, ana arinin yumurtlama stratejisine ve koloninin ihtiyaclarina gore degisiklik
gosterebilir. Erkek arilar, ig¢i arilardan daha biiytik bir viicuda sahip olup, genellikle 1,5-2
cm uzunlugundadirlar. Erkek arilar, tireme disindaki koloninin diger islevlerine
katilmazlar. Yasam siireleri ¢cok kisadir; cogunlukla ciftlesme donemi sona erdiginde
oOliirler (Danforth et al., 2013). Erkek arilarin (dronlarin) biyolojik islevi, yalnizca ana ar1
(kralige) ile ciftlesmektir. Ciftlesme doneminde, erkek arilar belirli yiiksekliklerde
olusturduklar1 "erkek ar1 toplanma bolgeleri"nde (drone congregation areas) bir araya gelir
ve bu bolgelerde ucan ¢iftlesme yetisine sahip ana arilarla ¢iftlesmeye calisirlar. Ciftlesme
genellikle ugus sirasinda gergeklesir ve basarili bir kopulasyonun ardindan erkek arinin
genital organi ana ar1 i¢inde koparak kalir; bu durum erkek arinin kisa siire i¢inde 6liimiine
neden olur. Ciftlesme sonrasi spermatheksine yeterli miktarda sperm transfer edilen ana
ar1, dollenmis yumurtalar birakarak koloninin is¢i ar1 bireylerini liretmeye devam eder
(Ruttner, 1988). Bal arilar1, kolonilerinde etkin bir isbirligi i¢cinde ¢aligir ve bu isbirligini
saglamak icin etkili iletisim mekanizmalar1 kullanirlar. is¢i arilari, polinasyon alanlarinin
yerini diger arilara bildirmek i¢in "yOnsel dans" yaparlar. Bu dans, diger is¢i arilara
nektarin yerini, mesafesini ve yoniinii gosterir (Ulutas ve Ozkirim, 2018). Ayrica,
feromonlar koloninin sagligi ve diizeni hakkinda arilara bilgi iletir, boylece koloninin

isleyisi diizenlenir ve gorevler koordine edilir (Free, 1993).

1.5. Bal Aris1 Metobolizmasi ve Beslenme Sekilleri

A. mellifera, olduk¢a 06zel ve verimli bir metabolizmaya sahip sosyal boceklerdir.
Beslenme, bal arilarinin enerji tiretimi, iiremesi, gelisimi ve kolonilerinin siirdiirtilebilirligi
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bal arilarinin metabolizmasi, besin alimi, isleme, enerji
kullannmi ve atik yonetimi gibi temel siirecleri igerir. Bal arilari, enerji ve besin
gereksinimlerini g¢esitli kaynaklardan temin ederler. Ana enerji kaynagi olarak nektar, bal
arilarinin giinliik enerji ihtiyaglarini karsilamak i¢in kullanilir. Ayrica polen, protein, yag
asitleri ve vitaminler acisindan zengin bir besin kaynagidir ve koloni iiyelerinin gelisimi

icin 6nemlidir (Di Pasquale et al., 2013).
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Nektar: Nektar, ¢igeklerden toplanan, yiiksek seker icerigine sahip bir sividir. Bal arilari,
bu sekerleri enerjiye doniistiirmek icin kullanirlar. Nektar, genellikle sukroz, glukoz ve
fruktozdan olugsur. Bal arilar1 bu sekerleri viicutlarinda enerji iiretmek i¢in metabolize
ederler. Nektarin ana bileseni olan sekerler, bal arilarmin viicutlarinda hizli bir sekilde
enerjiye doniistiiriiliir ve koloni i¢in gerekli olan enerji saglanmis olur (Brodschneider and

Crailsheim, 2010).

Polen: Polen, bal arilarinin protein, yag ve vitamin ihtiyaglarini karsilayan bir bagka 6nemli
besin kaynagidir. Polen, arilarin larvalarinin biiyiimesi ve gelismesi i¢in gerekli olan amino
asitleri saglar. Ayrica, is¢i arilarin kaslarini gliglendiren ve enerji lireten yag asitlerini igerir
(Till-Bottraud and Dafni, 1993). Polen, bal arisinin gelisimi ve dayaniklilig1 i¢in kritik bir
bilesendir. Bal arilarinin metabolizmasi, temel olarak karbonhidratlarin ve yaglarin
enerjiye doniistiiriilmesi tizerine kuruludur. Nektar ve polen, karbonhidrat agisindan
zengindir ve bu sekerler, arilarin kisa siireli enerji gereksinimlerini karsilamak igin
kullanilir. Polenin i¢inde bulunan proteinler ve yaglar, uzun siireli enerji saglamak icin

onemli kaynaklardir.

Karbonhidrat Metabolizmasi: Nektar ve baldaki sekerler, bal arilari tarafindan
metabolize edilerek enerjiye doniistiiriiliir. Bal arilarinin viicutlarinda bu sekerler, glikozun
ATP iiretiminde kullanilmasi i¢in glikoliz yoluyla islenir. Bu siire¢, arilarin ugus igin
gereken enerjiyi liretmelerini saglar. Ayrica, bal arilari, fazla enerjiyi depolamak ig¢in bu

sekerleri viicutlarinda glikojen formunda depolarlar (Kong et al., 2023).

Yag Metabolizmasi: Bal arilari, metabolizmalarinda yagi da kullanarak enerji iiretirler.
Yag asitleri, uzun siireli enerji saglamak icin kullanilabilir. Ozellikle soguk kis aylarinda,
bal arilar1 yag depolarin1 kullanarak hayatta kalirlar. Bu siirecte, yaglar, enerji tiretiminin

birincil kaynagi haline gelir (Jones et al., 2005).

Protein Metabolizmasi: Polenden elde edilen protein, bal arilarinin viicut dokularinin
yenilenmesi ve biiylimesi i¢in gereklidir. Bu proteinler, amino asitlere doniiserek, hiicre
yapisini insa etmek icin kullanilir. Larvalar i¢in yeterli protein saglanmasi, koloninin

saglikli bir sekilde bliyiimesini saglar (Di Pasquale et al., 2013).
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Nektar Toplama ve Isleme: Bal arilari, gigeklerden nektar toplarken, 6zel boru seklinde
agiz pargalart (proboscis) kullanirlar. Nektar toplandiktan sonra, nektar arilarin
midelerinde bulunan enzimlerle islenir. Islem sirasinda, nektarin i¢indeki sukroz, glikoz ve
fruktoza doniistiiriiliir. Bu doniisiim, bal olusumunun ilk agamasidir (Brodschneider and
Crailsheim 2010). Nektar toplama ve isleme, arilarin enerji saglama ve kolonilerine

yiyecek temin etme yontemi olarak kabul edilir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4. Nektardan bala doniisiim siireci (Anonim a)

Polen Toplama: isci arilar, polen toplarken, viicut tiiyleri araciligiyla polenleri ¢iceklerden
alir ve polen sepetlerin tasirlar (Sekil 1.5). Polen, is¢i arilarin kas yapisinin gelismesini
saglarken, ayni zamanda kolonideki yavrularin gelismesi i¢in gereklidir (Simone-Finstrom

etal., 2022).
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(1. Bal Arsy, 2. Cigek poleni, 3. Polen ile kaplanmis bal arisi, 4. Bal arisinin pelet haline getirdigi ar1 polenini
tagimasi, 5. Ar1 poleni peletini tasiyan bal arisi, 6. Arka bacaklarda tasinan ar1 poleni peleti, 7. Kovan

girisindeki ar1 poleni tuzagi, 8. Ari poleni peletlerini toplamak igin tuzak tepsisi, 9. Toplanmis ar1 polenleri)

Sekil 1.5. Ar1 poleninin elde edilmesi (Thakur and Nanda 2020).

Polenin Ar1 Ekmegi (perga) Doniistiiriilmesi: 4. mellifera, yani bal arilar1, kolonilerinin
ozellikle larva gelisimi ve genel koloni sagligi icin gerekli olan protein ihtiyacim
kargilamak amaciyla ¢igeklerden polen toplar ve bu polenleri enzimlerle zenginlestirip
petek gozlerinde fermente ederek "ar1 ekmegi" (perga) adi verilen besin kaynagini iiretirler.
Arilar, kovana tasidiklart polenleri ar1 ekmegine doniistiirerek hem besin degerini
artirmakta hem de bozulmasini Onlemektedirler. Bu biyolojik doniisiim, kovandaki
sicaklik, nem ve mikrobiyal ortam gibi faktorlerin polenin dmriinii kisaltmasi nedeniyle
gereklidir. Arilar, poleni petek gozlerine yerlestirip tizerine kendi salgiladiklart enzimlerle
birlikte bal ekleyerek laktik asit fermantasyonu baslatir. Bu siireg, hem zararh
mikroorganizmalarin gelisimini engeller hem de polenin biyoyararlanimini artirir. Arilar
tarafindan kovana tasian polen, petek gozlerine yerlestirildikten sonra iizeri bal ve
enzimlerle kaplanarak laktik asit fermantasyonuna ugrar. Bu biyolojik siire¢ sonucunda
ortaya ¢ikan ar1 ekmegi, polene kiyasla daha sindirilebilir olmakla birlikte besin igerigi
acisindan daha zengindir (Sekil 1.6). Protein, amino asitler, vitaminler ve mikrobiyal

kararlilik bakimindan iistiin 6zellikler tasir (Herbert and Shimanuki, 1978; Roulston and
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Cane, 2000). Ar1 ekmegi, larva gelisimi ve arilarin bagisiklik sisteminin desteklenmesi

acisindan hayati 6neme sahiptir ve aricilikta dogal bir besin katkisi olarak degerlendirilir.

L. Ciceklerden hesin arama

1, Nektar toplama 1. Ciceklerden polen toplama

3. Bal olusum .l 3. Petek gazlerinde polenlerin depolanmas

ey L S ]

4. A1 ekkmeginin olugumu

Sekil 1.6. Art ekmeginin olusturulmasi (Bakour et al., 2022).

Bal Uretimi: Toplanan nektar, kovan igindeki diger is¢i arilar tarafindan islenir ve bal
haline getirilir. Bu islem sirasinda, arilar nektarin su igerigini azaltarak daha konsantre bir
hale getirirler. Ardinda, bu sivi bal petegine depolanir ve kurur (Brodschneider and
Crailsheim, 2010). Bal arilarinin beslenme aligkanliklari, koloninin sagligini dogrudan

etkiler.
1.6. Bal Arisi Beslenmesinde Ar1 Polenin Onemi

A. mellifera beslenmesinde polen, koloninin saglig1 ve verimliligi agisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Polen, arilar i¢in temel protein kaynagi olup, ayni1 zamanda vitaminler,
mineraller, esansiyel amino asitler ve diger mikronutrientleri de igerir. Arilar, bu besin
Ogelerini larvalarin gelisimi, koloninin genel biiylimesi ve savunma mekanizmalariin
giiclendirilmesi icin kullanirlar. Polen, arilarin protein ihtiyacini karsilayan en 6nemli
kaynaktir. Arilar, polenleri topladiktan sonra viicutlarinda sindirir ve sindirim sonrast

proteinler, larvalarin gelisimi i¢in temel yapi taslari olan amino asitlere doniistiiriiliir.



18

Polen, arilarin bagigiklik sistemi fonksiyonlarii destekleyen vitaminler (6rnegin, B grubu

vitaminleri) ve mineraller (6rnegin, kalsiyum, magnezyum, demir) agisindan da zengindir.

Polen, ayn1 zamanda arilarin gelisim siireglerinde kritik olan esansiyel yag asitlerini de
icerir, bu da bal arisinin metabolizmasinda enerji iiretimi ve hiicresel onarim igin gerekli
bilesenleri saglar (Alaux et al., 2010). Polenin 6nemi, sadece arilarin bireysel sagligi i¢in
degil, ayn1 zamanda koloni sagligi ve verimliligi i¢in de biiyiiktiir. Kolonideki is¢i arilar,
larvalar1 beslerken, polenle zenginlestirilmis bir karisim olan "royal jelly" (kralige jeli-ar1
stitii) tiretirler. Bu jel, 6zellikle kralige arinin ireme kapasitesini artirir ve larvalarin saglikli
bir sekilde gelismesini saglar (Gregorc and Sisko, 2007). Yetersiz polen alimi, kolonideki
is¢i arilarin sayisinin azalmasina ve kraligenin iireme verimliliginin diismesine yol agabilir,
bu durum koloninin siirdiiriilebilirligini tehdit eder. Aym sekilde, polenin azligi, isci
arilarin bagisiklik sistemini zayiflatabilir, yine bu durumda koloninin hastaliklara ve
parazitlere karst daha hassas hale gelmesine neden olabilir (Alaux et al., 2010). Yetersiz
beslenme, Ozellikle protein ve polen eksiklikleri, larvalarin ve is¢i arilarin gelisimini
olumsuz yonde etkileyebilir. Beslenme eksiklikleri, koloninin biiyiimesini engelleyebilir
ve arilarin bagisiklik sistemini zayiflatabilir. Ornegin, polen eksikligi, bal arilarmin
bagisiklik yanitlarin1 zayiflatabilir ve hastaliklara kars1 daha duyarl hale gelmelerine yol
acabilir (Ulutas ve Ozkirim, 2018). Polen, bal arilarmin bagisiklik sisteminin
gliclendirilmesinde 6nemli bir rol oynar. Arilar, polende bulunan mikrobesinleri kullanarak
bagisiklik sistemlerini destekler ve patojenlere karsi direng kazanirlar. Polenin igcerdigi
besin ogeleri, arilarin antimikrobiyal savunma mekanizmalarini gii¢lendirir. Yapilan
arastirmalar, polenin eksikliginin arilarin bagisiklik sistemini zayiflattigin1 ve bu durumun
koloni hastaliklarinin yayilmasina neden olabilecegini ortaya koymustur (Goulson et al.,

2015).

Arilarin polenle beslenmesi, 6zellikle bagisiklik sisteminin temel bilesenlerinden olan
hemolenfteki savunma hiicrelerinin etkinligini artirir ve koloni i¢indeki patojen yiikiinii
kontrol altinda tutar. Polen toplama, bal arilarinin giinliik beslenme aligkanliklarinin temel
bir pargasidir. Arilar, polen toplarken ¢icekler arasinda gezerek hem besin ihtiyaglarini
karsilar hem de ekosistem i¢in 6nemli bir polinasyon islevi goriir. Ancak, ekosistemlerdeki
degisiklikler, tarimsal uygulamalar ve habitat kaybi, polen kaynaklarini tehdit edebilir.

Pestisitler, 6zellikle arilarin polen toplama becerilerini olumsuz yonde etkileyebilir ve
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polenin kalite ve miktarin1 azaltabilir (Gill et al., 2012). Bu durum, bal arilarinin beslenme
eksiklikleri yasamasina ve dolayisiyla koloni sagliginin bozulmasina yol agar. Ayrica, tek
tip tarim alanlarinin yayginlagmasi, arilarin polen ¢esitliliginden yoksun kalmalarina neden
olabilir. Cesitli bitkilerden polen toplanmasi, arilarin genetik c¢esitliligini ve bagisiklik
sistemini gliglendirirken, tek tip polen kaynaklari, koloniyi saglik acisindan daha
savunmasiz hale getirebilir. Polen ¢esitliligi, arilarin farkli amino asitleri, vitaminleri ve
mineralleri almasini saglayarak koloninin saglikli bir sekilde gelismesini destekler

(Fairbrother et al., 2014).

Polenin yetersizligi, bal aris1 kolonilerinin sagligini ciddi sekilde etkileyebilir. Yetersiz
polen alimi, 6zellikle kis aylarinda, is¢i arilarin hayatta kalma oranlarini diistirebilir ve bu
durum koloninin kistan ¢ikma kapasitesini azaltabilir. Calismalar, polenin eksikliginin
koloni biiylikliglinii ve is¢i an liretimini azalttigin1 gostermektedir. Bunun sonucunda,
koloniler daha az sayida isci ar ile faaliyet gosterebilir ve bu da polinasyon hizmetlerinin
ve bal iiretiminin verimliligini olumsuz etkiler (Brodschneider and Crailsheim, 2010).
Ayrica, polen eksikligi, is¢i arilarin yeterli protein ve mikronutrientlere sahip
olmamalarindan dolay1 bagisiklik sistemlerinin zayiflamasina yol acar, bu da koloniyi
cesitli patojenlere ve zararlilara kars1 daha savunmasiz hale getirir. Ozellikle, Nosema gibi
mikroparazitler, polen eksikligi ile daha yaygin hale gelebilir, bu da koloni 6liimlerine

neden olabilir (Pettis et al., 2013).

Polenin kalitesi, arilarin saglig1 iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Farkli bitkilerden
elde edilen polenlerin besin icerikleri degiskenlik gdsterebilir. Bu nedenle, polenin kalitesi,
arilarin genel saglik durumu ve koloninin biiyiikliigii tizerinde 6nemli bir rol oynar. Polen
cesitliligi, arilarin farkl esansiyel amino asitler, yag asitleri ve vitaminler almasini saglar,
bu da bagisiklik sistemlerinin giliglenmesine ve koloninin daha saglikli bir sekilde
gelismesine katkida bulunur (Fairbrother et al., 2014). Polen kaynaklarinin ¢esitliligi,
arillarin yalnizca biyolojik g¢esitlilik acisindan degil, ayn1 zamanda genetik cesitlilik
acisindan da fayda saglamasina olanak tanir. Polenin ¢esitliligi, koloninin daha dayanikli
olmasina yardimci olabilir ¢iinkii belirli bitkilerin polenleri, belirli hastaliklar ve
zararlilarla basa ¢ikabilme kapasitesini artirabilir. Bu baglamda, polen cesitliligi, arilarin
beslenme ihtiyaglarinin karsilanmasinin yani sira, kolonilerin patojenlere karsi daha

direngli hale gelmesine yardimci olabilir (Goulson et al., 2015).  Polen, sadece besin
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kaynagi olarak degil, ayn1 zamanda arilarin ¢evrelerini algilama ve etkilesimde bulunma

sekilleri lizerinde de 6nemli bir etkiye sahiptir.

Arilar, polenleri toplamak igin cesitli duyusal algilarimi kullanir. Ornegin, arilar, polenin
kokusunu, rengini ve dokusunu algilayarak uygun bitkileri hedef alirlar. Bu duyusal algilar,
arilarin beslenme tercihlerini yonlendirirken ayni zamanda ekosistemdeki polinasyon
siirecinin etkinligini artirir (Guzman-Novoa, 2011). Ayrica, arilarin topladiklar1 polen,
koloninin diger iiyeleriyle iletisimini saglamak i¢in kullanilir. Arlar, polenleri
tagidiklarinda, diger isci arilara hangi ¢igekten geldigine dair bilgi verir ve bu da koloninin
polen kaynaklarini1 daha verimli bir sekilde kullanmasina olanak tanir. Bu tiir duyusal ve
sosyal etkilesimler, koloninin organizasyonunu ve isbirligini gli¢lendirir. Bal arilari, polen

toplama davraniglari sirasinda genetik olarak belirli polenleri tercih etme egilimindedir.

Cesitli polen tiirlerinin kimyasal olarak farkli igeriklere sahip oldugu bilindiginden, arilar
bu igerik farkliliklarini sezgisel olarak belirleyebilir ve genetik olarak uygun olan polenleri
tercih edebilirler. Arilarin biyolojik cesitliligini ve sagligini stirdiirebilmeleri i¢in evrimsel
bir adaptasyon olabilir. Arilar, daha saglikli ve giicli koloniler olusturmak igin,
cevrelerinden aldiklar1 besinleri segici bir sekilde alabilirler (Dainat et al., 2012). Polenin
biyolojik ve kimyasal ¢esitliliginin ar1 kolonilerinin saglig1 iizerinde dogrudan etkili
oldugunu gosterir. Calismalar, arilarin se¢ici beslenme davraniglarinin, kolonilerinin genel
genetik sagligini artirmaya yardimci oldugunu gostermektedir. Bu tiir segici beslenme,
polen ¢esitliligi lizerinden arilarin bagisiklik sistemlerini giiclendirerek, kolonilerin daha
direngli hale gelmesini saglayabilir. Ozellikle, polenin igerdigi spesifik besin 6gelerinin,
arillarin genetik ¢esitliligi ve biyolojik 6zelliklerine uygun olarak farklilik gdstermesi,

koloninin saglikli bir sekilde gelismesini saglayabilir (Tautz, 2008).

Diinya’ da niifus artis1 ve sanayilesme sonucu meydana gelen kiiresel iklim degisikligi,
tabiatta var olan canli tiirlerini etkilemekte olup, bu etkilenmeden c¢igekli bitkilerin
polinasyonunda etkili olan ve karsilikli fayda saglayan bal arilarin1 da olumsuz yonde
etkilemektedir. Kiiresel iklim degisikliginin sicaklik ve nemde meydana getirdigi genis
dalgalanmalar, mevsim dis1 diizensiz ve asir1 yagislara, bazi bitki ve hayvan tiirlerinin yok
olmasina, bitkilerin yetisme siiresine, ¢igeklenme hizina ve polen iiretmesine, nektar

salgilama faaliyetlerinin degisimine neden olmaktadir (Winston 1987; Thuiller et al. 2005).
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Aricilik faaliyetlerinde; ar1 kolonisinden kaliteli ve yiiksek miktarda iiriin alabilmesi,
ilkbahar doneminde popiilasyonun artirilabilmesi, boélmelerin olusturulabilmesi, sagim
sonrasi kisa geng is¢i ar1 popiilasyonuyla girilebilmesi, kislamadan yeterli bir popiilasyonla
cikilabilmesi i¢in armin bal ve ar1 polen ile beslenmesi veya polen destekli {iriinlerle
beslemesi gerekmektedir. Bal aris1 kolonisinde yasayan bireylerin sagligi, gelisimi ve
koloninin devamliligi kovan igerisinde stoklanmis halde bulunan ve tarlact arilarin

getirdigi nektar, ar1 poleni ve su gibi maddelere baghdir.

Mevcut floranin yetersiz kaldigi donemlerde veya arillarin dogadan yeterince
beslenememesi durumunda karbonhidrat kaynagi olarak bal yerine sakkaroz surubu tercih
edilebilirken, protein kaynagi olarak ar1 polenine benzer bir iiriin bulunmamaktadir
(Huang, 2012; Shumkova et al., 2017). Ayrica iklim degisimlerinin etkisi bitki florasinin
etkilenmesine sebep olmakta ve arilarin gelisimi i¢in koloniler ya farkli alanlara taginmakta
veya ek besleme ile ¢oziilebilmektedir (Mata, 2018). Ulkemizde hayvan yemleri
kapsaminda, bal aris1 kolonilerinin beslenmesinde kullanilan ar1 keklerinin hijyenik ve
uygun kosullarda iiretilmesi i¢in, ‘‘Bal Aris1 Keki Standardi’’ 1996 yilinda hazirlanmis ve
bu standart, TS 12064 numarasi ile ayn1 yil Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan kabul
edilmis ve yaymnlanmistir (TS 12064, 1996). Hazirlanan TS 12064 numarali standart
incelendiginde ar1 kekleri zayif kolonilerinin beslenmesinde, hamur kivaminda ve kendine
0zgii koku ve tada sahip olan, ham madde olarak bal, polen, pudra sekeri, soya unu(yagsiz),
siit tozu(yagsiz), kuru bira mayasi, vitamin (A, B kompleksi, C, E ve K3) ve mineral (K,
Ca, Mg, P) maddelerden olusan ve ‘‘Sade, Polenli, Proteinli, Vitaminli ve Kompoze’’

olarak 5 grupta toplandig1 bilinmektedir.

Bununla birlikte, koloninin besin maddesi yetersizliginden dogacak olumsuzluklardan
etkilenmemesi i¢in, dogadan faydalanamadigi donemlerde farkli yontem ve ham
maddelerle hazirlanmis ekonomik ar1 surubu ve kekler gibi alternatif kaynaklardan ar

kolonisinin besleme c¢alismalar1 6nem arz etmektedir.

Bal aris1 kolonisinde protein, ana armin yumurtlamasini tesvik ederek yavrulu alanin
artmasini ve larvalarin gelisimi lizerine rol oynamaktadir. Protein yetersizliginde koloninin
kulugka gelisimi, bagisiklik sistemi olumsuz yonde etkilenmekte, Ornegin ana ari

yumurtlamayi kesmekte ve kanibalizm (yavru yeme) davranis1 goriilmektedir.
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Rapor edilen calismalarda bal arist kolonilerinin polen ve nektarin kisitli oldugu
zamanlarda veya agir1 iklim kosullarmin yol agacagi olumsuz sonuglar nedeniyle.
kolonilerin uygun alternatif besinlerle beslenmemesi durumunda ana arinin yumurtlama
etkinliginde ve erkek arilarin iireme etkinliginde azalmalar, kolonideki is¢i arilarda ise
yagsam siiresinde kisalma ve toplu bagisikligin diigmesiyle hastaliklara karsi direncin
azalmasi bunlarm sonucunda ise kolonide zayiflama, {iriin verimliliginde azalma ve hatta
koloni sénmesine sebep oldugu gorilmektedir (Kosoglu, 2019). Bu olumsuz durumlarin
yasanmasinit engellemek icin bal arilarinin isteklerini karsilayacak sekilde alternatif
besinlerin arastirilmasi dnem arz etmektedir. Sonug olarak ar1 beslemesi ar1 sagligi, koloni
popiilasyonunun gelisimi ve buna bagli olarak art tirlinlerinin nitelik ve niceliginde 6nemli

bir parametre oldugu goriilmektedir.

Bu baglamda tez kapsaminda; bal arisinin beslenmesinde dogal protein kaynagi olarak
kullandig1 ar1 poleninin ultrasonik destekli su-bazli elde edilen ekstraktlarinin, farkli
oranlarda sakkaroz suruplarina homojen ¢oziiliip elde edilen surup-ekstrakt karisimlarinin
arillara yedirilerek in vitro kosullarinda is¢i arilarin gelisimi incelenmis, ilkbahar
doneminde in vitro kosullarinda en basarili sonuglarin elde edildigi ekstrakt miktari in vivo
olarak ar1 kolonilerine uygulanarak olarak kolonilerin gelisimine etkisi, performans
Olciimleri ile belirlenerek polen ekstraktlarinin bal aris1 gelisimine etkisi aragtirilmigtir.

Ilgili tez calismas1 ayn1 zamanda destek alman YOK 100/2000 (Zootekni ve Hayvan
Besleme Tematik Alani1) alam ve Bingdl Universitesinin Bolgesel Kalkinma Odakli
Misyon Farklilagmasi ve ihtisaslasmasi Programi “Ari ve Ar Uriinleri” destek temasi
altinda yer alan “Alternatif Ar1 Besleme Uriinlerinin Gelistirilmesine Yonelik Ar-Ge

Calismalar” ¢alisma basligiyla uyumludur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bal arilarinda (4. mellifera) beslenmesinde kullanilan alternatif protein kaynaklarinin
koloni gelisimi ve performansina etkileri izerine bir¢ok ¢alisma literatiirde yer almaktadir.
Bu caligmalar, dogal polen kaynagmin yeterli olmadigi veya temin edilemedigi
durumlarda, alternatif besleme stratejilerinin koloni sagligi ve verimliligi agisindan

Oonemini ortaya koymaktadir.

Schmidt et al. (1995) rapor ettigi calismada, polen orijini ve igerik bilesiminin, bal
arilarinin protein ihtiyacini karsilamada kritik rol oynadigi vurgulanmistir. Calismada
kolza, susam ve ay¢icegi polenlerinin koloni beslenmesinde kullanilmasi sonucunda,
kontrol grubuna (sadece sekerle beslenen) kiyasla is¢i arilarin yasam siiresinin sirasiyla 2,5
kat, 1,7 kat ve 1,6 kat arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte, tek kaynakli polen ile
beslemenin yetersiz protein alimi nedeniyle yetersiz beslenmeye neden olabilecegi

bildirilmistir.

Sahinler ve Kaya (2001), kek+seker surubu, yalnizca seker surubu, yalnizca kek ve kontrol
(besleme iirlinii verilmemis) gruplarini karsilastirdiklar ¢alismalarinda; kek+seker surubu
ile beslenen kolonilerin yavrulu alan miktari, koloni agirlig1 ve arili gergeve sayisinin diger
gruplara kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Bu sonug,
kombine besleme stratejilerinin  koloni performansi iizerinde olumlu etkisini

gostermektedir.

Sahinler ve Kaya (2001), Irandoust and Ebadi (2013), Mirjani¢ et al. (2013), Gemeda
(2014) ve ElI-Wahab et al. (2016) gibi farkl1 arastirmacilar tarafindan yiiriitiilen ¢alismalar,
dogal polen takviyesinin miimkiin olmadig1 kosullarda, koloni gelisimi, kiglama basarisi,
dayaniklilik ve bal iiretiminin siirdiiriilebilirligi agisindan alternatif protein kaynaklarinin
kullaniminin elzem oldugunu ortaya koymustur. Bu baglamda, mercimek unu, soya unu,

bezelye unu, ekmek mayasi, bira mayasi, bugday gliiteni, yagsiz siit tozu ve balik unu gibi
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bitkisel ve hayvansal kokenli protein kaynaklarinin ar1 beslenmesinde kullanilabilecegi

ifade edilmistir.

Mattila and Otis (2006) rapor ettikleri ¢galismada, polen arz1 yoniinden farkli kosullara sahip
koloniler iizerinde yaptiklar1 ¢alismada; yeterli polen kaynagina sahip kolonilerde is¢i
arilarin yagam siiresinin daha uzun ve protein profillerinin daha zengin oldugunu
belirlemislerdir. Bu bulgu, polen kaynaklarinin ar1 fizyolojisi ve koloni dayanikliligi

uzerindeki kritik rolunt desteklemektedir.

Huang (2012) rapor ettigi caligmada, polifloral polen ile yapilan beslemenin, bal arilarinda
bagisiklik sistemiyle iligkili enzimatik aktiviteleri artirdigi ve stres faktorlerine karsi
direnci yiikselttigi gosterilmistir. Ayrica, Nosema ceranae enfeksiyonu ve ektoparazitik
akar Varroa destructor gibi 6nemli patojen ve parazitlere kars1 koloni direncinin, kaliteli

ve yeterli polen alimiyla gii¢clendigi tespit edilmistir.

Farjan et al. (2012) rapor ettikleri ¢alismada; Polonya’da yumurtadan yeni ¢ikmis
larvalardan yetigkin is¢i arilara kadar bal aris1 gelisiminin on iki agsamasi incelenmis ve ilk
kez kulugka gelisimi sirasinda antioksidan profilindeki degisiklikleri belirlenmeye
calisilmistir. Bal aris1 diyetine C vitamini (askorbik asit) takviyesinin toplam antioksidan
durumu (TAS), glutatyon igerigi ve 4 antioksidan enzimin aktivitesi iizerine etkisi:
siiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POX), katalaz (CAT) ve ilkbaharda gelisen bal
aris1 kulugkalarinin glutatyon transferazi (GST) Ol¢ililmiistiir. Sonug olarak arilarin petek
gozlinden ¢ikistan sonra oksidatif strese daha fazla maruz kaldiklar tespit edilmistir.
Diyetlere C vitamini takviyesi sonrasi kolonilerde ortaya ¢ikan is¢ilerde daha yiiksek
protein ve glutatyon icerigi ve daha yiiksek peroksidaz, katalaz ve glutatyon transferaz
aktiviteleri gozlenmistir. C vitaminin kulucka agirligi artisini degistirmedigi ve ortaya
c¢ikan iscilerde protein seviyesi kontrol grubundan daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.
Kis boyunca ar1 kayiplarinin ortalamasi, C vitamini alan kolonilerde kontrol grubuna goére

yaklasik %33 daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Gemada (2014) rapor ettigi ¢alismada; Etiyopya’da bezelye unu ve seker surubu ile
koloniler besleme yapilmistir. Sonug olarak bezelye unu ile beslenen kolonilerin yavrulu

alan ve ergin isci ar1 sayisit seker surubu ile beslenen kolonilere kiyasla énemli fark
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bulunmustur. Bununla birlikte bezelye unu ile beslenen kolonilerinin bal verimi seker
surubu ile beslenen kolonilerden daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Bezelye ununun bal
arist beslenmesinde tliketiminin dogadan polen arzi artikca azalmis ve polen yeterli

seviyeye geldiginde tamamen durdugunu ifade etmistir.

Radev et al. (2014) ve Frias et al. (2016), rapor ettikleri ¢alismada; bal arilarinin bir sezon
boyunca topladiklar1 polenlerin protein igeriginin %13,88-%25,02 arasinda degistigi
bildirilmistir. Ilkbaharda toplanan polenlerin igerigi ortalama %24,35 ve bal arilarinda
yiksek bir lireme ve gelisme diizeyinin devam ettigini, ancak sonbaharda toplanan
polenlerin protein igerigi ortalama %15,57 oldugu ve bal aris1 kolonisinin gelisiminin
yavasladiginmi bildirmislerdir. Sonug olarak kolonilerde ar1 polenin protein degeri ile ar1
kolonilerinin gelisimi ve saghigir arasinda onemli diizeyde iliski bulundugunu tespit

edilmiglerdir.

Jack et al. (2015) rapor ettikleri calismada, polen ile beslenen bal aris1 kolonisinde Nosema
sp. hastalig1 goriilmesine ragmen kis kaybinin ger¢eklesmedigi bildirilmistir. Nosema sp.
yetiskin arilarda olduk¢a yaygin bulunmakta ve kiglama performansini etkilemedigini
belirtmislerdir. Ozellikle protein yetersizligi Nosema spp. hastaliginn diizeyinin

artmasinin en 6nemli sebebi oldugunu tespit etmislerdir.

DeGrandi-Hoffman and Chen (2015) rapor ettikleri calismada, bal aris1 beslemesinde
kullanilan proteinli ar1 kekleriyle besleme yapilan bal aris1 kolonisinde viriis diizeylerinin
hi¢ beslenme yapilmayan kolonilere gére daha diisiik diizeyde oldugunu tespit etmislerdir.
Bununla birlikte, koloninin beslenmesinde kullanilan ar1 keklerindeki proteinlerin
bagisiklik sisteminde aktif rol oynadigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, arilarin
hemolenfinde bulunan ve arilarin patojenlere kars1 gelistirdikleri antimikrobiyal

peptitlerin, proteince zengin beslenmeyle iliskili olarak ortaya ¢iktigini tespit etmislerdir.

Oskay ve Oskay (2017) rapor ettikleri calismada, bal arilarin beslenmesinde kullanilan
ikame yemlerin igeriginin ve kullanilan hammaddelerin bal arilarinda olumsuzluklar
yaratmamasina dikkat edilmesi gerekli oldugu ifade etmislerdir. Bal aris1 beslenmesinde
kullanilan keklerin protein kaynaklarinin bitkisel kokenli olmasina, bal ve polen

kullaniliyorsa sterilize edilmesine, nisasta icermemesine, kek yapiminda kullanilan sekerin
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misir nisastasindan elde edilen suruplardan iiretilmemesine dikkat edilmesi gerektigini
bildirmislerdir. Bal arilarinda beslenmesinde Ar-Ge caligmalariyla ikame yemlerin besin
iceriklerinin arilarmin isteklerini karsilamasi dogrultusunda arttirilmasina devam

edilmesini bildirmislerdir.

Kosoglu ve ark. (2019) rapor ettigi calismada, bal arilarinin kislama 6ncesi donemde farkli
besleme yontemlerine verdikleri tepkiler arastirilmistir. Arastirma, tesadiif parselleri
deneme desenine gore diizenlenmis olup, her biri alt1 koloni i¢eren dort farkli besleme
grubundan (karigik bahar poleni, ticari ar1 keki, bal ve seker surubu) olusan toplam 24
koloni kullanilmigtir. Kolonilerde arili gergeve sayisi, yavrulu alan miktari, polen depolama
kapasitesi, kiglama yetenegi ve Nosema sp. enfeksiyon diizeyleri degerlendirilmistir.
Bulgular, polenle beslenen gruplarm arili ¢er¢eve sayisi, yavrulu alan ve polen depolama
bakimindan istatistiksel olarak anlamli {istiinliik sagladigini (p<0,05) ortaya koymustur.
Kislama yetenegi bakimindan gruplar arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Nosema
sp. yiikii bakimindan ise en yiiksek diizey, ticari ar1 keki ile beslenen grupta gozlenmistir.
Calisma, polenin bal aris1 beslenmesinde vazgecilmez bir kaynak oldugunu ve dogal polen
kaynaklariin yetersiz oldugu donemlerde ek polen beslemesinin koloni gelisimi ve sagligi

tizerinde olumlu etkiler sagladigini ortaya koymustur.

Ricigliano and Anderson (2020) rapor ettikleri ¢alismada, bal arilarinda diyet, bagirsak
mikrobiyotas1 ve konak fizyolojisi arasindaki etkilesimleri inceleyerek, bu iiclii eksendeki
mekanizmalar1 aydinlatmayr amacglamiglardir. Bal arisi, basit ve iyi tanimlanmis bir
bagirsak mikrobiyotasina sahip olmasi ve bu mikrobiyotanin nektar ve polen
fermentasyonu yoluyla organik asitler iiretmesi nedeniyle model organizma olarak
kullanilmigtir. Calismada, polen kisitlamasi ve organik asit takviyesi kullanilarak,
sindirilmemis polenin mikrobiyota gelisimi ilizerindeki etkisi ve bakteri fermentasyon
driinlerinin arilarin enteroendokrin (bagirsak hormon) sinyallemesi iizerindeki rolii
arastirilmistir. Polen kisitlamasi, 6zellikle anterior rektum bolgesinde toplam ve spesifik
bakteriyel 16S rRNA bollugunu azaltirken, ileumda bu etki goriilmemistir. Ayrica,
fermentatif enzim genlerinin (asetat kinaz, laktat dehidrogenaz ve hidroksibutiril-CoA
dehidrogenaz) ekspresyonu da azalmistir. Polen kisitlanan arilara, bes farkli organik asidin
(asetat, laktat, biitirat, format ve siiksinat) sodyum tuzlar1 esit oranlarda verilmistir. Bu

takviye, arilarin hindgut (arka bagirsak) bolgesindeki enteroendokrin gen ekspresyonlarini
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belirgin sekilde etkilemis ve polen kisitlamasinin bazi olumsuz etkilerini dengelemistir.
Ozellikle enerji metabolizmasi ve beslenme davramislariyla iliskili olan néropeptid F ve
allatostatin sinyal yollarinda dokuya 6zgii degisiklikler gozlenmistir. Bu calisma, bal
arilarinda diyetle sekillenen mikrobiyota ve konak fizyolojisi arasindaki karmasik iliskilere
151k tutmakta ve diyet tabanli mikrobiyota diizenlemelerinin ar1 sagligi tizerindeki

potansiyel faydalarini ortaya koymaktadir.

Ricigliano et al. (2020) rapor ettikleri ¢alismada, 4. mellifera’da yapay polen ikame
diyetlerinin molekiiler etkilerini anlamaya yonelik gerceklestirdikleri ¢alismada, arilarin
yag dokusundaki proteomik tepkiler incelemistir. Aragtirmada, dogal polen, ticari bitkisel
bazli bir diyet (Ultra Bee), iki farkli siyanobakteri (Spirulina/Arthrospira platensis) diyeti
(kuru ve taze), ve proteinsiz kontrol diyeti karsilastirilmistir. Protein igeren diyetlerle
beslenen arilarda, aminoasit, karbonhidrat ve lipid metabolizmasiyla iligkili siireglerde
yukart yonlii regililasyon gozlemlenmistir. Bitkisel ve siyanobakteri katkil1 diyetler, benzer
besinsel emilim ve proteom ekspresyon Oriintiileri sergilemis, bu da benzer metabolik
etkiler gosterdiklerini ortaya koymustur. Ayrica, tiim proteinli diyetler, vitellogenin gibi
depo lipoproteinleri ve siiperoksit dismutaz, katalaz, glutathione S-transferaz 1 ve HSP90
gibi stresle iligkili protein diizeylerinde artis saglamistir. Bu bulgular, yapay diyetlerin
dogal polenin proteomik etkilerini taklit edebildigini ve arilarin beslenme durumu ile stres
direncini artirabildigini gostermektedir. Calisma, 6zellikle siirdiiriilebilir ve besleyici bir
alternatif olan siyanobakteriyel biyokiitlenin, ar1 saghgini desteklemede potansiyel

tasidigini vurgulamaktadir.

Quinlan et al. (2021) rapor ettigi ¢alismada, bal arilarmin topladig1 polenin protein
igceriginde zaman i¢cinde meydana gelen degisimleri ve arilarin ¢icek tercihlerini etkileyen
faktorleri incelemislerdir. Aragtirma, 2015-2017 yillart arasinda Michigan'daki 12 arilikta
yiiriitiilmiis ve ayn1 donemde cevredeki cicekli habitatlarda (dogal alanlar ve koruma
programi arazileri) bitki Ortiisii gézlemlenmistir. Bu veriler, literatiirdeki bitki poleni
protein igerikleriyle birlikte kullanilarak, arilarin yliksek miktarda bulunan bitkilerden mi
yoksa daha yiiksek proteinli bitkilerden mi polen topladigi degerlendirilmistir. Sonuglar
irdelendiginde, her y1l Temmuz’dan Eyliil’e dogru polen protein igeriginin azaldigini ve
yillar arasinda da farkliliklar oldugunu goéstermistir. Mekansal olarak ise polen protein

igerii biiyiik 6lcilide tutarli bulunmus, genel arazi kullanim kategorileri ile bir iligki tespit
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edilmemistir. Bu durum, farkli arazi tiplerinde bulunan g¢igekli habitatlarin arilarin
beslenmesine destek sagladigini ve bu nedenle arazi kullaniminin etkisinin maskeledigini
diisiindiirmektedir. Erken Temmuz ve Eyliil baginda arilar, daha yaygin olarak bulunan
bitkilerden polen toplarken, Temmuz sonu ve Agustos boyunca yiiksek proteinli bitkilere
yonelmislerdir. Bu da, sezon boyunca koloni ihtiyaclart ve mevcut bitki topluluklarina
bagli olarak polen toplayicilarinin kararlarmi etkileyen faktorlerin - degistigini
gostermektedir. Bu bulgular, bal arilarinin beslenme davraniglarini1 daha 1yi anlamak ve ar1
beslenmesini destekleyen habitat iyilestirme ¢alismalarina yon vermek agisindan

Onemlidir.

Oskay (2021) rapor ettigi calismasinda, iklim degisikligi, hastaliklar ve tarimsal
kimyasallar nedeniyle bal arilarinin dogal kaynaklardan yeterli ve temiz nektar ile polen
temin edememesi sonucu aricilikta kullanilan bal ve polen ikamelerinin etkinligi
laboratuvar kosullarinda degerlendirmistir. Caligmada, arilarin tiikketim miktari, canli viicut
agirliklar1 ve yasam stireleri dlgiilerek, “dogala yakin” diyet kontrol grubu olmak iizere,
%0,4 1la %10 protein iceren kat1 diyetler, enzimatik olarak hazirlanan siv1 diyetler, kafein
eklenmis enzimatik sivilar ve renklendirilmis enzimatik olmayan sivi diyetler test
edilmistir. Sonuglara gore, diisiik proteinli (%0,4) kat1 diyetler arilar tarafindan daha az
tiiketilirken, bu grupta ortalama canli agirlik ve yasam siiresi onemli 6l¢iide daha diisiik
bulunmustur. Yiiksek proteinli (%10) kat1 diyet ile beslenen arilarda ortalama yasam stiresi
28 giine kadar ¢ikarken, diisiik proteinli diyette bu siire 15 giin civarinda kalmstir.
Enzimatik olarak hazirlanan sivi diyetler genel olarak iyi kabul gérmiis, kafein eklenen sivi
diyetle beslenen arilar daha fazla aktivite gostermis ancak yasam siiresi agisindan yalnizca
enzimatik sivi ile beslenen gruba gore anlamli bir fark gozlemlenmemistir. Bu bulgular,
protein igerigi ve besin hazirlama yontemlerinin bal arilarmin sagligi ve koloninin

stirdiiriilebilirligi agisindan belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.

Ricigliano et al. (2021) rapor ettikleri calismada, bal arisinda varroa akarina dayanikli iki
ar1 genotipinde 144 ar1 kolonisinde, polen, seker surubu ve mavi-yesil alg ile besleme
yapilmig, bal arilarinda seker alimi, viicut agirligl, yag viicut lipid icerigi incelenmistir.
Mavi-yesil alg tiiketimi polenin yaklasik yarisi kadar olmasina ragmen daha yiiksek kafa
agirliklarina, esdeger toraks agirliklarina ve marjinal olarak azaltilmis viicut lipidlerine

sahip olduklar1 tespit etmislerdir. Sonug olarak, bal arilarinda genotipe bagli beslenme
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tepkilerinin mevcut oldugunu ve degisen kiiresel iklimde beslenme ve sagliga yonelik

olarak mavi-yesil alglerin kullanilabilecegi ifade etmisledir.

Khan et al. (2021) rapor ettikleri ¢alismada, bal arilarinin yaz ve kis mevsimlerinde
mikrobesin tercihleri incelenmistir. Ayrica, farkli bal aris1 kolonilerinde mikrobesinlerin
yiyecek arama davranisi ve kulugka artisi izerindeki etkisi incelenmistir. Sonug olarak, bal
arillarinin yaz ve kig mevsimlerinde saf suya kiyasla tuz ¢ozeltisini daha giiclii bir sekilde
tercih ettigini ifade etmislerdir. Ancak mevsimler arasinda tuz tercihinde dikkate deger bir
degisiklik oldugunu, genel olarak bal arilarinin yaz mevsiminde diger minerallere kiyasla
sodyum tiiketiminden sonra 6nemli Ol¢iide daha fazla yiyecek arama aktivitesi, daha fazla

polen toplama ve artan kulucka alan1 gosterdigi tespit etmislerdir.

Al-Ghamdi et al. (2021) rapor ettikleri ¢alismada, Misir’da bal aris1 parazitlerini (6rnegin
Varroa akarlart) kontrol etmek igin yaygin olarak kullanilan nane, tar¢in ve papatya
bitkilerinin seker surubuna ilavesinin ar1 kolonilerinin gelisimi ve sagligi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Ar1 kolonileri bu besleme tiirleri ile haftalik olarak beslenmis daha
sonra bazi parametreler degerlendirmislerdir. Sonug olarak, beslemede kullanilan bitki
tiirlerinin ar1 kolonilerine uygulaabilir oldugu ifade edilmistir. Bununla birlikte targinin
kullanildig1 besleme grubunda bal mumu {iretimi fazla olurken, Varroa akari ile en diisiik
seviyede istilaya ugradigini ve Varroa kontroliinde tar¢inin 6zel bir rolii oldugunu tespit
etmislerdir. Ek olarak koloni gelisiminin, papatyanin kullanildig1 besleme grubuna kiyasla
diger besleme gruplarina gore anlamli derecede daha iyi oldugunu, nanenin kullanildigi
beslenme grubunda ise ¢ogu parametrede kontrol grubuna kiyasla farklilik géstermedigini
ifade etmisglerdir. Tiim besleme iirtinlerinin, morfolojik 6zellikler ve arilarin hayatta kalma

sonuglarina gore arilara giivenli oldugunu tespit etmislerdir.

Bay ve ark. (2021) rapor ettikleri ¢alismada, ar1 iirlinlerinin son yillarda besin, diyet
takviyesi ve yardimci iriinler olarak artan popiilaritesine dikkat c¢ekmislerdir. Bu
caligmada, farkli bolgelerden toplanan bal arisi polenlerinin palinolojik tanimlamasi
yapilmistir. Calisma sonucunda, bal arisi polenlerinin kuru madde igeriginin %71,47-
81,38, protein oraninin %17,5-26,0, yag igeriginin %5,84-10,95 ve kiil oraninin %2,02-
2,44 arasinda degistigi belirlenmistir. Polenlerde en yaygin bulunan mineral elementler ise

kalsiyum, potasyum, magnezyum, silisyum, sodyum ve demir olmustur. Ayrica, ¢cevresel
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kirliligin artis1 nedeniyle polen &rneklerinde arsenik, kadmiyum ve kursun gibi agir
metallerin varligi tespit edilmistir. Bu agir metallerin saglik lizerinde olumsuz etkiler
yaratabilecegi vurgulanmistir. Sonug olarak, bal aris1 poleni {iretiminde, polenin besinsel
kalitesinin belirlenmesi, tanimlanmasi ve standartlagtirilmasi tireticiler ve tiiketiciler i¢in

biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ricigliano et al. (2022) rapor ettikleri ¢alismada, Amerika Birlesik Devletleri’nde 144 bal
aris1 kolonisi, {i¢ arilik alanda ve 8 besleme grubuna ayrilmistir. Ulkede farkli protein
icerigine sahip ve ticari olarak kullanilan Ultra bee (% 22,0), Mega Bee (% 21,6),
Homebrew (% 20,9), Global (% 16,6), Bulk Soft (% 16,1), Healthy Bees (% 15,3), AP23
(% 14,7) isimli ar1 besleme {irlinlerinin makrobesin ve amino asit igerigi analiz edilmis ve
bal aris1 kolonilerinde, popiilasyon biiyiikliigii, ortalama ar1 agirligi, beslenme ile ilgili gen
ekspresyonu, bagirsak mikrobiyota bollugu ve patojen seviyeleri agisindan
degerlendirilmistir. Uc arilik alaninda tekrarlanan iki polen iceren diyet (Global ve
Homebrew) koloni bagina en biiyiik kolonileri ve en agir arilar1 iiretmistir. Polen icermeyen
iki diyet (Bulk Soft ve AP23), seker surubu kontrol diyetinden 6nemli 6l¢iide daha biiyiik
koloniler olusturmustur. Ayrica diyetlerin makro besin icerigi, koloni boyutu veya saglik
biyobelirtegleri ile iliskisi bulunmamigtir. Losin icerigine gore diyetlerin esansiyel
aminoasit eksikliklerinin toplami, kasimda ortalama ar1 agirligi ve subatda badem
bitkisinin tozlagsmasi i¢in kullanilan koloni boyutu ile iligkilendirilmistir. Mikrobiyota ile
ilgili calismalarda, diyetin Bifidobacterium ve Gilliamella tiirlerinin bagirsaklardaki
yogunlugu iizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu ve bunun yani sira ar1 bagirsaginda
baskin olarak bulunan diger mikrobiyal taksonlar iizerinde de etkili olabilecegi
gosterilmistir. Sonug olarak bal aris1 diyetlerinin optimizasyonu, daha biiytik, daha saglikl
bal aris1 kolonilerini destekleyerek yem siirdiirtilebilirligini ve tarimsal tozlasma

verimliligini iyilestirebilecegini tespit etmisledir.

Hoover et al. (2022) rapor ettikleri ¢calismada, Kanada’da ticari olarak temin edilebilen
protein yemlerinin etkilerini arastirmak amaciyla ii¢ yillik calismada su kek tiirleri
calisilmistir: Global (%15 polen), (Global %0 polen), Bee Polen-Ate, FeedBee ve Healthy
Bees. tiiketilen yem miktar1 koloniler, uygulamalar, tarih ve yil arasinda degisiklik
gostermistir. Tiim protein yemi tedavileri, bal arilar1 icin gerekli olan on aminoasidin

tamamini igerdigini, ancak lizin ve arginin, FeedBee ar1 keki hari¢ tiim keklerde biiyiime
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icin gereken optimal oranm altinda oldugunu ifade etmislerdir. Uriinlerdeki protein, seker
ve yag miktar1 ve tiirleri de {iriin tipine ve partiye gore degisiklik gostermistir. Bununla
birlikte, yaz tozlasmasi Oncesi bal aris1 koloni popiilasyonlarini artirmak i¢in ek bahar

proteini beslemesinin faydasini tespit etmisglerdir.

Radev (2022) rapor ettigi ¢alismada, farkli bitki tiirlerinden elde edilen polenlerin protein
icerigi ile bu polenlerle beslenen is¢i bal arilarin yasam siiresi arasindaki iliski
incelenmistir. Arastirmada dokuz farkli floral kaynaga ait polenlerin protein oranlar1 %11,5
(Chondrilla juncea) ile %25,1 (Brassica napus) arasinda degismis, ortalama protein igerigi
%18,5 olarak bulunmustur. Entomofil ve anemofil bitkiler arasinda protein icerigi
acisindan anlamli bir fark gozlenmemistir. Yiiksek protein icerigine sahip polenlerle
beslenen arilarin yasam stiresinin daha uzun oldugu tespit edilmis; 6rnegin, Brassica napus
poleniyle beslenen arilar ortalama 25 giin yasarken, Zea mays poleniyle beslenenler
ortalama 14,3 gilin yasamistir. Ancak bazi diisiik proteinli polenler (6rnegin Cirsium sp.,
Helianthus annuus ve Chondrilla juncea), Zea mays'e kiyasla arilarin émriinii daha fazla
uzatmistir. Bu durum, polenin sadece protein igeriginin degil, diger besin bilesenlerinin ve

biyoyararlanim 6zelliklerinin de ar1 saglig1 lizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Topal ve ark. (2022) rapor ettikleri ¢alismada, sonbaharda ¢am bali ile beslenme sonrasi
zayiflayan ya da kig donemine girmesi gereken kolonilerde, farkli protein igeriklerine sahip
polen kaynaklari ile yapilan takviye beslemenin koloni performansi, kislama basarisi ve in
vitro yasam siiresi lizerine etkileri arastirtlmistir. Calisma 48 koloni {iizerinde
gerceklestirilmis olup, koloniler alt1 gruba ayrilmistir: kontrol, surup, karisik polen, Cistus
creticus poleni (laden giilii), Papaver somniferum poleni (hashas) ve ticari ar1 keki gruplari.
Bulgular, ozellikle P. somniferum grubunun, koloni performansi agisindan diger
gruplardan anlaml diizeyde (p < 0,01) farklilastigin1 gostermistir. Bu grupta arili ¢erceve
sayist 3,44, yavrulu alan 1184,14 cm? ve kislama basaris1 %92.19 olarak kaydedilmistir.
Ayrica, besleme farkliliklarinin in vitro sagkalim iizerine etkisi istatistiksel olarak oldukca
anlamli bulunmus (p < 0,001) ve bu durum dogal kosullarda elde edilen koloni sonuglarini
desteklemistir. /n vitro kosullarda en uzun yasam siiresi yine P. somniferum grubunda 23
giin olarak belirlenmistir. Caligmada, arilarin polen tercihlerinin sirasiyla P. somniferum,

C. creticus ve karigik polen yoniinde oldugu ortaya konmustur.
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Topal ve ark. (2022) rapor ettikleri calismada, bal arilarinin bagirsak mikroflorasi ve
Nosema varliginin farkli besleme stratejilerinden nasil etkilendigi incelenmistir. Caligma,
48 koloni tizerinde gergeklestirilmis olup, koloniler alt1 gruba ayrilmistir (bir kontrol grubu
ve bes besleme grubu). Deneyde, farkli besleme stratejilerinin bagirsak florasi ve Nosema
varlig1 lizerindeki etkileri arastirilmistir. Bal aris1 6rneklerinde yapilan morfolojik ve
fenotipik tanimlama ile, Pantoea agglomerans, Pseudomonas luteola, Burkholderia
cepacia, Brevibacillus nitrificans, Sphingomonas paucimobilis, Aeromonas hydrophila, ve
P. alcalidimonas bagirsak mikroflorasinda tespit edilmistir. Fenotipik tanimlamanin
sonuclari, P. agglomerans ve B. nitrificans suslart i¢cin 16S rRNA dizisi analizi ile
dogrulanmistir. Ayrica, tiim gruplarda Nosema varlig1 da incelenmis ve yalnizca Nosema
ceranae tliriine ait DNA analizi ile pozitif sporlara rastlanmistir. Calisma, besleme
stratejilerinin, bal arilarinin bagirsak mikroflorasini ve Nosema enfeksiyonunu nasil

etkileyebilecegini ortaya koymaktadir.

Ewert et al., (2023) rapor ettikleri ¢alismada, 4. mellifera’ da yaygin olarak kullanilan
bitkisel dogal iirtinlerin (PNP’ler) a1 saghigi tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.
Calismada, Brezilya ve Louisiana propolis 6ziitleri ile limon otu, nane ve kekik yaglarinin
arilarin yasam siiresi, detoksifikasyon iligkili gen ekspresyonu, besin asimilasyonu ve
bagirsak mikrobiyota bilesimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Brezilya propolisi, ig¢i
arillarin yasam siiresini uzatirken; diger iriinler doza bagh olarak degisken etkiler
gostermistir. Yiiksek doz Brezilya propolisi, vitellogenin (vg) gen ekspresyonunu azaltmis;
diisik doz kekik yagi ise detoksifikasyonla iliskili CYP6ASI geninin ifadesini
diistirmiistiir. Test edilen PNP’lerin, arilarin g¢ekirdek bagirsak mikrobiyota taksonlari
iizerinde genel olarak belirgin bir etkisi goriilmemistir. Sonuglar, propolisin yapisal ve
bagisiklik diizenleyici rollerinin yam sira sindirim yoluyla da saglik agisindan faydal
etkiler gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Ancak kekik yaginin saha kosullarinda
kullanilan dozlarda toksik oldugu belirlenmis ve bu iiriiniin yem katkis1 olarak
kullaniminda temkinli olunmasi gerektigi vurgulanmistir. Genel olarak, propolis oziitleri,
limon otu yag1 ve nane yaginin bal arilari tarafindan tiiketilmesinin giivenli oldugu ve bazi

olumlu saglik etkileri saglayabilecegi sonucuna varilmstir.

Xue and Li (2023) rapor ettikleri ¢alismada, Camellia tirii ar1 poleninden protein

izolasyonu amaciyla hiicre duvar1 parcalama yontemleri kullanilarak elde edilen
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proteinlerin verimi, yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri incelenmistir. Kullanilan yontemler
arasinda  ultrasonikasyon, dondurma-¢ézme, enzimatik hidroliz ve bunlarin
kombinasyonlar1 yer almistir. Calisma, bu islemlerin hiicre duvarinin mikroyapisi, protein
salimi, protein verimi ve proteinlerin fizikokimyasal 6zellikleri {izerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Fiziksel islemlerle (ultrasonikasyon, dondurma-¢é6zme ve bunlarin
birlesimi) karsilagtirildiginda, enzimatik hidroliz yonteminin protein verimini onemli
Olciide artirdig1 belirlenmistir. Bu artig, yalnizca polen igindeki proteinlerin serbest
kalmasin1 degil, ayn1 zamanda polen duvarindaki proteinlerin de serbestlestirilmesini
saglamasindan kaynaklanmaktadir. Enzimatik hidrolizle elde edilen proteinler, proteazin
kismi hidroliz etkisiyle daha iyi ¢6ziiniirliik, emiilsifiye etme ve jel olusturma 6zellikleri
sergilemistir. Ayrica, ultrasonikasyonun dondurma-¢ézme veya enzimatik hidroliz ile
birlikte kullanilmasi, ultrasonun kavitasyon etkisiyle protein yapisinda meydana gelen
degisiklikler sayesinde, protein verimi ve fonksiyonel oOzelliklerde ek iyilesmeler
saglamistir. Bu ¢alisma, Camellia ar1 poleni protein izolasyonunda c¢esitli hiicre duvari
parcalama tekniklerinin etkili bicimde uygulanabilecegini ve 0&zellikle enzimatik

yontemlerin fonksiyonel protein kalitesini artirmada tistiin oldugunu gostermektedir.

Ptidal et al. (2023) rapor ettikleri c¢alismada, bal arist kolonilerinin kislatilmasinda
kullanilan farkli seker takviyelerinin koloni sagligi ve bal verimi {izerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Calismada geleneksel olarak kullanilan sakkaroz (seker pancari veya
kamis sekerinden elde edilen) ile daha pahali olan ve nisasta veya sakkarozdan iiretilen
invert seker suruplar1 karsilastirilmistir. Invert suruplarin, arilar tarafindan sindirimi daha
kolay oldugu ve bu nedenle koloni sagligina katki saglayabilecegi iddialar1 arastirilmigtir.
Dort ayr ariliktaki toplam 70 koloni {izerinde yapilan incelemeler sonucunda, kislatmada
kullanilan sakkaroz ve invert suruplar arasinda koloni durumu, ilkbahar gelisimi ve bal
{iretimi acisindan istatistiksel olarak anlaml1 bir fark bulunmamustir. invert suruplarin daha
pahali olmasi nedeniyle, ekonomik a¢idan daha az uygun olduklari sonucuna varimastir.
Bu ¢alisma, invert suruplarin varsayilan avantajlarinin pratikte dogrulanmadigini ve kis
beslemesi i¢in geleneksel sakkaroz kullaniminin daha rasyonel bir se¢enek oldugunu

gostermektedir.

Yazlovytska et al. (2023) rapor ettikleri calismada, Diinya genelinde gbzlenen énemli bal

arist kolonisi kayiplarinin beslenme yetersizliginden kaynaklanabilecegi diislincesiyle,
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farkli besin kompozisyonlarmin is¢i arillarin  hayatta kalmasi iizerindeki etkisi
incelenmistir. Deneyde kafeslerde tutulan arilara alti1 farkli diyet uygulanmis ve 17 giin
sonra hayatta kalma oranlar1 ile oksidatif stres belirtecleri (tiobarbitiirik asit reaktif
maddeler, protein karbonil gruplari), katalaz ve lizozim aktiviteleri 6l¢tilmiistiir. Sukroz
cozeltisine sdgiit poleni, yapay kolza, yapay sogiit ar1 ekmegi eklenen gruplarda (diyet 4-
6) en diisiik 6liim oran1 goriiliirken, sadece sukroz veya sukroz+amino asit karigimi verilen
gruplarda (diyet 1-2) 6liim oran1 en yiiksek bulunmustur. Kanola poleni verilen grup (diyet
3) ise ara diizeyde oliim gostermistir. Polen ve yapay ar1 ekmegi tiikketiminin protein
karbonilasyonu artirdigi, ayrica yapay ar1 ekmegi grubunda lipid peroksidasyonu ve katalaz
aktivitesinin yiikseldigi saptanmistir; bu durum balda bulunan hidrojen peroksidin etkisine
baglanmistir. Ilging olarak, oksidatif stres belirte¢lerindeki artisgin arilarm sagkalimi
iizerinde olumsuz degil, pozitif etkileri oldugu bulunmustur. Protein ve aminoasit
yoksunlugu ise oksidatif stres yaratmamakla beraber hemolenfte bagisiklik durumu
gostergesi olan lizozim aktivitesinin artmasina neden olmustur. Sonug¢ olarak,
arastirmacilar beslenme ile ortaya ¢ikan oksidatif stres belirteci artiglarinin oksidatif hasar

degil, redoks dengesindeki degisiklikleri yansittigini belirtmislerdir.

Oskay et al. (2023) rapor ettikleri ¢alismada, kiiresel 1sinmanin neden oldugu 1s1 stresinin
biyolojik etkileri kapsaminda bal arilart (4pis mellifera) model organizma olarak
kullanilarak, kestane bal1 ve kurkuminin yasam siiresi lizerindeki etkileri arastirilmistir.
Arilar, 35°C sicaklik ve %60 bagil nemde 10 giin boyunca seker surubu iceren bazal diyet
ya da kestane bali, kurkumin ve bu iki maddenin kombinasyonlarmi igeren diyetlerle
beslenmis, ardindan 3 saat siireyle 45°C sicaklifa maruz birakilarak 1s1 stresi
uygulanmistir. Deney boyunca giinliik 6liimler ve besin tiikketimi kaydedilmistir. Bulgular,
kestane bali ve kurkumin kombinasyonunun yasam siiresini anlamh diizeyde uzattigini
(ortalama 18 giin), yalnizca kestane balinin orta diizeyde etkili oldugunu (15 giin) ve
kurkuminin ise tek basina bir etkisinin bulunmadigini (12 giin) gostermistir. Ayrica,
gruplar arasinda besin tiiketiminde anlamli bir fark gézlenmemistir. Bu ¢alisma, kestane
bali ve kurkumin kombinasyonunun 1s1 stresine karst koruyucu potansiyelini ortaya
koymakta ve bu dogal iiriinlerin yalnizca bal arilarinda degil, diger hayvanlar ve insanlar
icin de yaglanmay1 geciktirici takviye olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Kim et al. (2024a) rapor ettikleri calismada, A. mellifera [. saghigmin temel

belirleyicilerinden biri olan bagirsak mikrobiyotasinin, farkli beslenme rejimlerine verilen
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tepkileri incelenmistir. Calismada, yedi farkli diyetin bal arilarinin  bagirsak
mikrobiyotasina etkisi 5 giinliik bir siire boyunca yliksek verimli 16S rRNA gen dizileme
yontemiyle analiz edilmistir. Tiim diyet gruplarinda mikrobiyotanin baskin tiirii olarak
Lactobacillus tespit edilmistir. Diyetlerin etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan kafes
deneylerinde, diyet tiiketimi, protein icerigi ve vitellogenin gen ekspresyon seviyesi
Ol¢lilmiistlir. Sonuglar, probiyotik takviyeli Diet2 grubunun, dogal beslenmeye en yakin
olan polen ekmegi ve bal grubu ile ayn1 kiimeye yerlestigini gostermistir. Bu grup, yiiksek
tiketim (177,50 + 26,16 mg/ar1), orta diizeyde uzun yasam siiresi (29,00 + 2,83 giin), bas
bolgesinde yiiksek protein icerigi (312,62 + 28,71 pg/mL) ve yiiksek diyet sindirilebilirligi
(48,41 + 1,90%) ile dikkat cekmistir. Ayrica her diyet grubunda bagirsak mikrobiyotasi ile
saglik gostergeleri arasindaki korelasyon analiz edilmistir. Genel olarak elde edilen veriler,
probiyotik katkili polen ikamelerinin bagirsak mikrobiyota ¢esitliligini artirarak bireysel

ar1 sagligi tizerinde olumlu etkiler yarattigini ortaya koymustur.

Danmek et al. (2024) rapor ettikleri ¢alismada, dogal polen kaynaklarinin yetersiz oldugu
durumlarda bal arilarinin beslenmesinde alternatif protein kaynaklarinin 6nemi
aragtirllmistir.  Calisma, dut yapragi protein konsantresinin (LPC) bal arilarimin
beslenmesine eklenmesinin saglik ve dmiir lizerindeki etkilerini incelemistir. Dut yapragi
LPC, yiiksek protein igerigi (%28,60 + 3,22) ve diisiik lif (%3,16 + 0,25) ile kiil (%0,71 £+
0,10) oranlar ile dikkat ¢ekmistir. Ayrica, dut yapragi LPC’de bal arilarinin gelisimi i¢in
onemli olan 16sin ve lizin gibi temel amino asitler yiiksek diizeyde bulunmustur. Pollen
patty’ye %2,5-5,0 oraninda dut yapragi LPC ilavesi, bal arilarinin fizyolojisinde belirgin
iyilesmeler gostermis; 6zellikle hipofranjiel asin boyutlarinda anlamli artiglar ve kontrol
grubuna (sadece sakkaroz surubu ile beslenen) kiyasla Omiir siiresinde uzama
kaydedilmistir (p < 0,05). Calisma, dut yapragi LPC’nin bal aris1 beslenmesinde yenilik¢i
ve etkili bir takviye olarak kullanilabilecegini ortaya koymakta olup, bal arilarinin sagligini
ve yasam siiresini artirma potansiyelini vurgulamaktadir. Bu bulgular, aricilik
uygulamalarinin  gelistirilmesi ve bal aris1 popiilasyonlarinin siirdiirtilebilirliginin

saglanmasi i¢in onemli bir adim olarak degerlendirilmektedir.

Lazarov et al. (2024) rapor ettikleri ¢alismada, bal aris1 kolonilerinin ilkbahar ve sonbahar
donemlerinde farkli karbonhidrat ikame yemlerle beslenmesinin is¢i arilarin hipofaringeal

bez gelisimi {lizerindeki etkisi arastirilmistir. Calismada “Seker surubu”, “Bal surubu”,
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“Invert seker surubu” ve “Isosweet” gibi cesitli besinlerin etkileri incelenmis ve
kislamadan sonra (beslemeden Once) isci arilarin % en yiiksek oranla ikinci gelisim
evresinde hipofaringeal bezlere sahip oldugu belirlenmistir. Ilkbaharda bal ¢ozeltisi ile
beslenen kolonilerde ise besleme sonunda %48 oraninda is¢i armmin hipofaringeal
bezlerinin en ileri, yani dordiincli evrede oldugu tespit edilmistir. Sonbahar donemi
baslangicinda ise is¢i arilarin %54°1 birinci, %48’1 ise ikinci gelisim evresinde iken,
sonbahar besleme donemi sonunda ise %60°1 Apiinvert, %56’s1 2:1 oraninda seker surubu
ve %56°s1 bal surubu ile beslenen arilarin hipofaringeal bezleri dordiincii gelisim evresinde
bulunmustur. Ayrica, farkli suruplarla beslenen koloniler ile kontrol gruplari arasinda, hem
ilkbahar hem sonbahar beslemelerinde is¢i arilarin hipofaringeal bez gelisim evreleri
bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklar (p < 0,05) gozlenmistir. Bu sonuglar,
karbonhidrat kaynakli besinlerin ar1 bez gelisimini uyararak ar1 sagligr ve kolonilerin

gelisimi i¢in 6nemli oldugunu gostermektedir.

Hassan and Elenany (2024) rapor ettikleri calismada, modern aricilikta bal aris1 sagligini
ve verimliligini artirmak amaciyla bal arisina 6zgii probiyotik bakterilerle ilgili daha fazla
bilimsel calisma ve yontem gelistirilmesi gerekliligine dikkat ¢ekilmistir. Bu ¢alismanin
amaci, bal arisinin bagirsak sisteminden izole edilen probiyotikler ve soya bazli petek
hamuru (soya patty) ile beslemenin, is¢i arilarin hemsirelik doneminde 6nemli bir rol
oynayan hipofarengeal bez (HPG) gelisimine olas1 etkilerini arastirmaktir. Denemeler,
farkli oranlarda probiyotik ve soya patty iceren dort uygulama grubu ve bir kontrol
grubuyla ylriitilmistiir. Sonucglar, tiim deney gruplarinda HPG morfometrik
parametrelerinde anlamli artis oldugunu gdstermistir. Sadece seker surubu ile beslenen
kontrol grubundaki arilar en kiiciik HPG 6l¢limlerine sahipken, probiyotik ve soya patty
ile beslenen grupta en yiiksek HPG ¢ap1 (14,89 £ 0,097 um) ve yiizey alan1 (0,065 + 0,001
pum?) dleiilmiistiir. Tim morfometrik parametrelerde benzer artis egilimi gozlenmis, bu da
daha biliylk HPG'lerin daha fazla an siitii iiretme kapasitesine sahip oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda, probiyotik takviyesi, hemsire arilarin bez gelisimini
artirarak ar siitii verimini ylikseltmekte ve dolayisiyla aricilik ekonomisine olumlu katki
saglamaktadir. Bu calisma, probiyotiklerin bal arilar i¢in etkili ve dogal bir yem katki

maddesi oldugunu ortaya koymustur.
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Migdat et al. (2024) rapor ettikleri ¢alismada, arilarin saglikli ve diizgiin ¢aligsabilmesi i¢in
gerekli olan besin maddelerinin eksikliginin, bal arilarinin sagligini olumsuz etkiledigi ve
yasam siiresini kisalttig1 vurgulanmstir. Ozellikle protein eksikliginin, ana ar1 verimliligini
diisiirdiigli ve kolonilerde saldirganlig artirdigi belirtilmis; bu durumun aricilik iiretiminin
verimliligi ve ekonomik boyutu iizerinde dogrudan etkili oldugu ifade edilmistir. Mevsim
boyunca ar1 kolonileri i¢in siirdiiriilebilir yem kaynaklarina erisimin sinirli olmasi, aricilar
ozellikle protein agisindan zengin alternatif besin kaynaklar1 aramaya yoneltmektedir. Bu
baglamda yapilan ¢aligmanin amaci, bira iiretimi yan {Uiriinii olan mayseden arta kalan malt
posasinin (brewers’ spent grain) bal arist beslenmesinde protein katki maddesi olarak
potansiyelini aragtirmaktir. Arastirmada, agik renkli bira ve koyu renkli bira iiretiminden
elde edilen iki farkli malt posast tiirii degerlendirilmistir. Ozellikle malt posasi ile beslenen
arilarda, yalnizca seker kekiyle beslenen arilara kiyasla hemolenf protein iceriginde artis
gozlenmistir. Bu artis, polen katkili kekle beslenen arilarda goriilen protein seviyelerine
tam olarak ulagsmasa da, malt posasinin protein kaynagi olarak potansiyel bir alternatif
olusturabilecegi sonucuna varilmistir. Calisma genelinde, bira liretim atig1 olan malt
posasinin, bal aris1 yemlerinde alternatif bir bitkisel protein bileseni olarak

kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Kim et al. (2024b) rapor ettikleri calismada, son yillarda habitat kaybi, hastaliklar, patojen
enfeksiyonlari, kimyasal maruziyetler ve iklim degisiklikleri gibi ¢esitli etkenler nedeniyle
bal aris1 kolonilerinde ciddi azalmalar yasandigi, bu faktdrler arasinda yetersiz
beslenmeden kaynaklanan stresin koloni ¢Okiisiinde O©nemli bir rol oynadig
vurgulanmigtir. Calismada, erken ilkbaharda bal aris1 kolonilerinin bakim ve gelisimini
desteklemek amaciyla gelistirilmis polen ikame yemlerin etkileri arastirilmistir. Kore
Cumbhuriyeti'nde yiiriitiilen ¢alismada, ticari bir {iriin olan Megabee (pozitif kontrol),
arastirmacilar tarafindan gelistirilen Test A ve bu yem formiilasyonunun dort gelistirilmis
versiyonu (Diyet 1-4) deney gruplarina sunulmus, negatif kontrol grubuna ise ek yem
verilmemistir. Toplam 63 giin siiren gozlem siiresince 24 koloni lizerinde yapilan
degerlendirmelerde, koloni biiyiikligii, kapali yavru alani, koloni agirligi, ar1 agirhig
(kurutulmus bas ve gogiis) ve vitellogenin seviyesi gibi parametreler izlenmistir. Elde
edilen bulgular, Diyet 2’nin en yiiksek tiikketim oranina sahip oldugunu ve diger yemlere
kiyasla koloni geligimi iizerinde en olumlu etkiyi gosterdigini ortaya koymustur. Bu yemle

beslenen kolonilerde, erken ilkbahar doneminde popiilasyon artisi, yavru gelisimi ve
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bireysel ar1 sagliginda belirgin iyilesmeler gézlemlenmistir. Sonug olarak, Diyet 2'nin bal
arilann tarafindan daha fazla tercih edildigi ve koloni bakimmi desteklemede yiiksek
potansiyele sahip oldugu belirtilmistir. Bu c¢alisma, erken ilkbahar doneminde koloni
sagligmi ve verimliligini artirmaya yonelik polen ikamesi yemlerin 6nemini

vurgulamaktadir.

Brown et al. (2024) rapor ettikleri ¢alismada, bal arilarinda hasat sonrasi koloni
beslemesinde yaygin olarak kullanilan sekerli suyun, potansiyel olarak yetersiz
beslenmeye yol agabilecegi ve bu durumun ar1 saglhigi acisindan risk olusturabilecegi
vurgulanmigtir. Bu kapsamda, 6giitiilmiis bitkilerle zenginlestirilmis takviye gidalarin ar1
saglig iizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Yeni ¢ikan is¢i arilar (toplam 2028 birey),
69 giin boyunca kafeslerde tutulmus ve %50’lik sukroz ¢ozeltisine ilave edilen 6giitiilmiis
bitkilerle (Laurus nobilis, Quercus sp., Curcuma longa, Hypericum sp., Spirulina platensis,
Calendula officinalis, Chlorella vulgaris, Melissa officinalis, Moringa oleifera, Rosa
canina, Trigonella foenum-graecum, Urtica dioica) takviyeli gidalar ve sadece seker
surubu iceren besleme iiriinii ile beslenmistir. Sonuglar, Quercus spp., Hypericum sp.,
Spirulina platensis, Melissa officinalis, Moringa oleifera ve Trigonella foenum-graecum
ile beslenen arilarin kuru viicut agirliklarinda anlamli artig oldugunu gostermistir. Ayrica,
Quercus sp., Curcuma longa, Calendula officinalis, Chlorella vulgaris, Melissa officinalis,
Rosa canina, Trigonella foenum-graecum ve Urtica dioica uygulamalari, is¢i arilarin
omriinii anlaml sekilde uzatmistir. Bu bulgular, bitkiler yalnizca fenolik ve flavonoid gibi
faydal bilesenler degil, ayn1 zamanda protein, lipid, peptid, mineral ve vitamin gibi makro
ve mikro besin 6geleri saglayarak besin biyoyararlanimin artirabilecegini gostermektedir.
Ancak, bu olumlu etkilere yonelik mekanizmalarinin daha ayrintili olarak anlasilabilmesi

ve ger¢gek kovan kosullarinda da test edilerek dogrulanmasi gerektigi belirtilmistir.

Jilo et al. (2024) rapor ettikleri ¢calismada, Guizotia abyssinica (L.f) bitkisinin tozlasma
verimliligi tizerinde bal aris1 kolonilerinin beslenmeye dayali yoOnetiminin etkisi
arastirilmistir. G. abyssinica, 6zellikle Etiyopya ve Hindistan’da yetistirilen 6nemli bir
yagli tohum bitkisi olup, kendine kismen kisir (self-incompatible) bir tiirdiir ve basaril
tohum baglamasi biiyiik 6l¢iide bocek tozlagmasina baghdir. Etiyopya’nimn Oromia
bolgesindeki Dandi ilgesinde yiiriitiilen ¢alismada, koloniye seker surubu ile besleme

yapilip yapilmamasinin polen toplama davranisi lizerindeki etkisi degerlendirilmistir.
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Seker surubu ile beslenen kolonilerin, beslenmeyen kolonilere gore anlamli derecede daha
fazla polen topladig: belirlenmistir. Guizotia abyssinica poleninin toplanma orani, seker
surubu ile beslenen kolonilerde %62,2 iken, beslenmeyenlerde %37,8 olarak
kaydedilmistir. Bu durum, seker surubu ile beslemenin arilarin protein ihtiyacini
karsilamak amaciyla daha sik ¢icek ziyaretinde bulunmalarina neden oldugunu ve
dolayisiyla tozlagsma verimliligini artirdigini gostermektedir. Elde edilen bulgular, G.
abyssinica gibi tozlagmaya bagimli bitkilerde, bal aris1 tozlagsma hizmetlerinin bir tarimsal
girdi olarak degerlendirilmesi gerektigini ve koloniye seker surubu ile destek verilmesinin

iriin verimini artirabilecek etkili bir yonetim stratejisi olabilecegini ortaya koymustur.

Abdella et al. (2024) rapor ettikleri ¢alismada, bal arilarinin diyetlerinde kullanilan farkl
seker tiirlerinin (sukroz, fruktoz, glukoz ve fruktoz-glukoz karisimi) arilarin yagam siiresi,
beslenme tercihleri ve polen sindirimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Laboratuvar ve
kovan ortaminda yapilan deneylerde, sukroz ve glukozun arilarin yasam siiresini uzattigi
gbzlenmistir. Arilar, %50 konsantrasyondaki sukroz ¢dzeltisini tercih etmis ve bu grupta
polen tiiketimi en yiiksek seviyede gerceklesmistir. Buna karsin, fruktoz verilen arilar en
az polen tiiketimini gostermis ve viicut yag oranlarinda artis saptanmistir; bu durum
sindirim sorunlarina isaret etmektedir. Genel olarak, seker tiirlinlin arilarin beslenme
verimliligi iizerinde 6nemli etkileri oldugu ve sukrozun nektar yerine ideal bir takviye

olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmaistir.

Vidkjeer, Laursen and Kryger (2024) rapor ettikleri ¢calismada, bal arilar1 ve larvalarinin
tiikettikleri polendeki bitkisel ikincil metabolitlerin (PSM) metabolizma sonucu dagilimi
incelenmistir. HPLC-MS/MS yontemi kullanilarak 47 farkli metabolitin yetiskin arilar ve
larvalardaki profilleri belirlenmistir. Bulgular, arilar ve larvalarin PSM profillerinin
beslenme kaynaklarindan farkli oldugunu gostermistir; bu farkin, sindirim sonrasi
kimyasal doniistimler ve bakim arilarinin salgiladigi siit yoluyla larvalara PSM
aktarimindaki bilesen bagimli degisikliklerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Fenolik
asitler ve flavonoid aglikonlar arilar ve larvalarda en bol bulunan bilesikler iken,
alkaloidler, sianojenik glikozitler ve diterpenoidler daha yiiksek tliketimlerine ragmen
diisiikk konsantrasyonlarda tespit edilmistir. Calisma, larvalarin g¢esitli PSM’lere maruz

kaldigin1 ve bu konsantrasyonlarin larva gelisim evrelerinde arttigini ilk kez belgeleyerek,
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PSM’lerin ar1 saglig1 lizerindeki etkilerinin anlagilmasi i¢in biyotransformasyon yollarinin

arastirilmasina temel olusturmustur.

Ghosh and Jung (2024) rapor ettikleri calismada, bal aris1 kolonilerinin farkli besin
kalitesine sahip polen keklerine (mese ve kolza poleni) bagl olarak arn siitli (royal jelly)
bilesimini ayarlayip ayarlamadigi incelenmistir. Geng is¢i arillara bu polen pastalar
verilmis ve elde edilen ar siitli kimyasal bilesimi; besin 6geleri, amino asitler, proteinler,
yag asitleri ve mineraller acisindan analiz edilmistir. Sonuglar, polen pastasi farkliliklarinin
ar1 siitii bilesimini genel olarak etkilemedigini gostermistir; ancak ham yag iceriginde mese
poleni grubunda 1,9 g/100 g, kolza poleni grubunda ise 2,1 g/100 g olmak iizere fark
saptanmistir. Art siitii kalitesinin 6nemli gostergesi olan 10-HDA igerigi her iki grupta da
benzer seviyelerde bulunmustur (mese 1,9 g/100 g, kolza 2,1 g/100 g). Protein
yogunlugunda ise MRJP3 onciisii, MRJP3-benzeri ve glukoz oksidaz proteinlerinde
farkliliklar gozlenmistir. Caligma, bal arilariin polen kalitesindeki degisikliklere ragmen
larva ve kraligenin besinsel ihtiyaglarmi karsilamak tizere ar1 siitli bilesimini dengeleyen

mekanizmalara sahip oldugunu gostermektedir.

Falcao et al. (2024) rapor ettikleri ¢alismada, bal aris1 kolonilerinin beslenme durumunun
koloni sagligi i¢in kritik oldugu vurgulanmistir. Yetersiz nektar ve polen akisinin koloni
gelisimini olumsuz etkileyerek patojenlerin yayilimina ve koloni faaliyetlerinin azalmasina
neden oldugu belirtilmistir. Bu nedenle, aricilarin koloni beslenme dengesizliklerini
gidermek icin besin takviyeleri veya ikame {riinler kullanmalar1 Onerilmektedir.
Calismada, 6zellikle Avrupa pazarinda bulunan ticari ar1 besin {iriinlerinden olan candy
board kullanilmistir. Besleme tiriiniiniin su, kiil i¢erigi, pH, asitlik, 5-hidroksimetilfurfural,
sekerler ve dokusuna iligkin fiziko-kimyasal 6zellikleri analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglarda iiriin etiketlerinde belirtilen degerlerle analiz sonuglar1 arasinda farklilik
gozlemlenmis ve bu durum ar1 besin {riinlerinin kalitesinin diizenlenmesi gerekliligini
ortaya koymustur. Arastirma, bal aris1 besin iirlinleri kalitesinin izlenmesi ve kontrolii i¢in

standartlarin olusturulmasinin 6nemine dikkat ¢ekmistir.

Sultana et al. (2024) rapor ettikleri ¢alismada, bal arilarinin kolonilerinin ¢iceklenmenin az
oldugu donemlerde yasadigi beslenme zorluklarin1 azaltmak amaciyla diisiik maliyetli

tamamlayic1 besinlerin etkinligi degerlendirilmistir. Denemede her koloniye giinliik 300
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ml hacminde, 100 g esmer seker ve 20 g bal iceren, farkli besin materyalleri (seker, muz,
balkabagi, misir unu ve piring unu suruplari) ile hazirlanan tamamlayici suruplar verilmis
ve ikinci giin tiikketim miktarlar Sl¢iilmiistiir. Tiim besin tiirleri %78’in lizerinde tliketim
oran1 gdstererek kolonilerin beslenmesini olumlu ydnde etkilemistir. Ozellikle balkabag1
surubu, diisiik maliyetli olmas1 ve kolonide yavru (%71,36), bal (%108,36) ve polen
hiicresi (%58,73) iiretimini artirmasi bakimindan en etkili takviye olarak 6ne ¢ikmustir.
Ekonomik analiz sonuglarina gore en yiiksek maliyetli takviye $1,89 ile seker surubu
olurken, onu muz ($0,91), balkabagi ($0,83), misir ve piring ($0,53) suruplari izlemistir.
Calisma, diisiik maliyetli tamamlayict besinlerin ¢igeklenme kitligr donemlerinde koloni
gelisimini ve giiciinii destekleyerek aricilara geleneksel seker surubuna ekonomik bir

alternatif sundugunu gostermektedir.

Amera et al. (2024) rapor ettikleri calismada, nektar iireten ¢igeklerin kitligi1 donemlerinde
farkl1 takviye yemlerin bal arist1 kolonilerinin verimliligi {izerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Giiney Wollo Bolgesi'nde gerceklestirilen arastirmada 30 koloni bes
gruba ayrilmis (dort uygulama ve bir kontrol grubu) ve her grupta zayif, giiclii ve ¢cok giiclii
olmak iizere ii¢ alt grup olusturulmustur. Kontrol grubuna takviye verilmezken, T1, T2, T3
ve T4 olarak adlandirilan gruplara farkli igeriklerde yemler uygulanmistir. En yiiksek
protein (%18,15) ve karbonhidrat (%92,15) icerigi T4 grubunda gozlemlenmis, bu grup
ayn1 zamanda en yiiksek yem tiiketimi (%98,3), nektar alan1 (54,3 cm?), polen alan1 (68,7
cm?), bal alan1 (311,2 cm?) ve bal verimi (7 kg) ile en yiiksek net kar1 (51,54 USD)
saglamistir. En diisiik performans ise T1 grubunda goriilmiis olup yem tiiketimi %54,7,
nektar alan1 37,6 cm?, polen alan1 48,8 cm?, bal alan1 254,3 cm?, bal verimi 2,8 kg ve net
kazang 18,81 USD olarak kaydedilmistir. Sonuglar, aricilara besin takviyesinin koloni
verimliligi ve karlilig1 {izerindeki 6nemini géstermekte ve 6zellikle T4 formiilasyonunun

ekonomik ve biyolojik olarak en avantajli secenek oldugunu ortaya koymaktadir.

Abou-Shaara (2024) rapor ettigi ¢alismada, ¢iceklenme kithi§1 donemlerinde dogal polen
yerine kullanilabilecek basit malzemelerle hazirlanmis ii¢ polen ikamesinin etkinligi
degerlendirilmistir. Calismada protein kaynagi olarak maya igeren yem (yeast), misir unu
iceren yem (corn flour) ve misir unu ile zerdecal iceren yem (turmeric) karsilastirilmais;
kontrol grubuna ise sadece protein icermeyen sadece siikroz ve su ile olusturulan sekerleme

verilmistir. Tiim yem tiirlerinin arilar tarafindan ilgi gordiigii, ancak maya ve sekerlemenin
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ilk 72 saatte daha fazla tiiketildigi bulunmustur. Yavru gelisimini degerlendirildiginde, en
yiiksek kapali yavru alani ve is¢i ar1 sayisinin maya grubunda oldugu, bunu sekerleme ve
misir ununun takip ettigi tespit edilmistir. Misir unu ve zerdecal, is¢i arilarin yagam siiresini
olumsuz etkilerken, maya ve sekerleme daha olumlu sonuglar vermistir. Soguk toleransi
acisindan gruplar arasinda belirgin bir fark goriilmezken, viicut gelisimi ve bez gelisimi
gostergesi olarak degerlendirilen bas genisligi, 6n kanat uzunlugu ve genisligi, balmumu
aynasi uzunluk ve genisligi gibi morfolojik 6zelliklerin en yiiksek maya grubunda oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak, arastirilan basit polen ikameleri arasinda maya igeren yem,
yavru biiyiitme ve is¢i ar1 gelisimi acisindan en etkili ve Onerilebilir ikame olarak 6ne

cikarken, zerdecal igeren yem besleme iiriinii olarak kullanilmasi 6nerilmemektedir.

Motta and Moran (2024) rapor ettikleri ¢calismasinda, bal aris1t mikrobiyotasinin saglik ve
hastalik iizerindeki etkileri kapsamli sekilde incelenmistir. Arastirmada, ergin is¢i arilarin
arka bagirsaklarinda sinirli, korunmus bir bakteri toplulugunun bulundugu ve bu tiirlerin
her birinin genis sug varyasyonlar1 gosterdigi belirtilmistir. Bu bakterilerin kiiltiirde saf
halde tiretilebildigi, steril (gnotobiyotik) konake¢ilara tanitilabildigi ve bazilarinin genetik
araglara sahip oldugu vurgulanmustir. Incelemeye gére, mikrobiyota iiyeleri bagirsakta
belirli nislerde yerlesmekte ve hem birbirleriyle hem de konakla ¢apraz beslenme veya
antagonistik etkilesimlerde bulunmaktadir. Bu etkilesimlerin toplulugun istikrarini
sagladigi ve patojen istilasin1 Onledigi diisiiniilmektedir. Ayrica, saglam bir bagirsak
mikrobiyotasinin ¢esitli patojen ve parazitlere kars1 koruma sagladigi, polen kabugunun
zor sindirilen bilesenlerinin ve besinsel toksinlerin iglenmesine katki sundugu ortaya
konmugtur. Mikrobyiotanin yoklugu veya bozulmasi durumunda bagisiklik, metabolizma,
davranis ve gelisimle iligkili genlerin ifade diizeylerinin degistigi bildirilmistir. Tarla
kosullarinda, bu mikrobiyota yapisinin tarimsal kimyasallar nedeniyle bozulmasiin ari
sagligina olumsuz etkiler yaratabilecegi belirtilmistir. Bu bulgular, bal aris1
mikrobiyotasinin gelisimsel ve koruyucu roliinii ortaya koymakta ve ar1 sagligi a¢isindan

mikrobiyal dengenin kritik 6nemine dikkat ¢gekmektedir.

Hu et al. (2024) rapor ettikleri calismada, Apis cerana kolonilerine verilen farkli yapay
seker takviyelerinin hem koloni performanst hem de elde edilen balin kimyasal bilesimi,
antioksidan kapasitesi ve besin degeri iizerindeki etkileri arastirlmustir. Ug farkli bal tiirii

karsilagtirilmistir: seker surubu ile beslenen kolonilerden elde edilen bal (seker bazli iiriin,
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SP), bal-su ¢ozeltisi ile beslenen kolonilerden elde edilen bal (bal kaynakli bal, HH) ve
dogal floral kaynaklardan elde edilen bal (¢icek kaynakli bal, FH — kontrol). Sonu¢lar, FH
balinin toplam asitlik, seker igerigi, toplam protein miktar1 ve antioksidan kapasite
acisindan hem HH hem de SP'ye kiyasla {istiin oldugunu gosterirken, HH ise SP’ye gore
daha yiiksek igerik gdstermistir. Arilarin yasam siiresi ile 6grenme ve hafiza kapasiteleri
gibi beslenme etkinligi dl¢iitlerinde ise FH en iyi sonuglar1 verirken, HH ve SP arasinda
anlaml bir fark gézlemlenmemistir. Bu ¢alisma, yapay seker kaynaklarinin bal kalitesini
dogrudan etkileyebilecegini ve geleneksel aricilik uygulamalarinda seker surubu

kullaniminin potansiyel olumsuz sonug¢larini1 vurgulamaktadir.

Tafi et al. (2024) rapor ettikleri ¢alismada, yapay diyetlere eklenen amino asitlerin (-
alanin, GABA ve prolin) bal arilarinin beslenme aligkanliklari, hayatta kalma oranlar1 ve
hemolenfteki aminoasit bilesimi iizerindeki etkileri arastirilmistir. Caligmada, farkli
metabolizmaya sahip iki yas grubundaki arilar (yeni ¢ikmig isci arilar ve toplayicilar)
kullanilmistir. Besin tiiketiminde diyetler arasinda anlamli bir fark gozlenmezken, B-alanin
iceren diyet yeni ¢ikmis arillarin hayatta kalma oranini kontrol grubuna gore artirmistir.
Hemolenf aminoasit konsantrasyonundaki degisiklikler sadece yeni ¢ikmis arilarda diyet
ve hemolenf Ornekleme zamanina bagli olarak belirgin olmustur. Geng arilarin
zenginlestirilmis diyetlere daha duyarli oldugu ve bu aminoasitlerin hem diyet kaynakli
birikimi hem de metabolik doniisiim yoluyla farkli aminoasitlere cevrilebildigi one
siiriilmiistiir. Bu ¢alisma, hemolenf aminoasit kompozisyonunun karmasik dinamiklerini
ve bunun bal aris1 fizyolojisi lizerindeki etkilerini anlamaya yonelik 6nemli bir ilk adim

olarak degerlendirilebilir.

Kim et al. (2024c) rapor ettikleri calismada, bal arilarinin karsilastigi 6nemli tehditlerden
biri olan malnutrisyon sorununa odaklanarak, polen yoklugunda kullanilan polen ikame
diyetlerinin bal aris1 saglig1 iizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmada dort farkli polen
ikame diyeti (Diet 1, Diet 2, Diet 3 ve Kontrol) saha ve kafes deneyleriyle degerlendirilmis,
11 parametre ve 21 amino asit analizi yapilmistir. Sonuglar, Diet 1’in diger diyetlere
kiyasla bal aris1 popiilasyonu, yavru alani, tiilketim miktar, tercih orani, koloninin agirhigs,
bal iiretimi, bal aris1 bas ve toraks agirligi ile vitellogenin (vg) gen ekspresyon
seviyelerinde anlamli derecede iistliin oldugunu gostermistir. Aminoasit analizi, 6zellikle

arginin, histidin ve izoldsinin bal aris1 saghgi ile giiglii korelasyonlar sergiledigini ortaya
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koymustur. Diet 1’in formiilasyonunda bulunan elma suyu, soytide (soya unu) ve Chlorella
(alg) gibi katki maddelerinin, bu iistiin performansta rol oynadig: diisiiniilmektedir. Elde
edilen bulgular, polen ikame diyetlerinin bal aris1 sagligini iyilestirme ve koloni ¢okiistinii
onleme potansiyeline sahip oldugunu gostermekte ve aricilik uygulamalari i¢in gelistirilen

beslenme stratejilerine katki saglamaktadir.

Kratz et al. (2024) rapor ettikleri calismada, Bat1 Avustralya aricilik endiistrisi i¢in nemli
dort dogal polen kaynaginin (marri, jarrah, yonca ve kanola) bal arisi larva gelisimi
izerindeki etkileri aragtirilmistir. Deneyde, her biri 800 gram ar1 ve eslesmis kralice igeren
ar1 paketleri 40 cekirdek kovana yerlestirilmis ve dort farkli polen tiirlinden biriyle
beslenmistir. Larvalardan gelisen isci arilar toplandiktan sonra, bireysel agirliklar1 ve grup
bazinda viicut bilesimleri Slgiilmiistiir. Ayrica, besin tiiketimi deney siiresince takip
edilmistir. Sonuglar, farkli polen tiirleriyle beslenen arilarin gelisen larvalarinda viicut
agirligr ve bilesim acisindan anlamli bir fark olmadigini gostermistir. Ancak, arilarin viicut
agirhiginda zamanla artis gozlenmis, bunun koloninin biiyiikliigii ve yapisiyla iliskili
oldugu diisiiniilmiistiir. Calismanin temel bulgusu, larva gelisimi iizerine polen tiiriiniin
besin kalitesinden ziyade polen bulunabilirliginin daha kritik oldugudur; yani arilarin temel
besin ihtiyaglarini karsilayabilecekleri herhangi bir polen kaynagi larva gelisimini
destekleyebilmektedir. Bu sonuglar, arilarin beslenmesinde ¢esitlilik kadar polen

erisiminin dnemine dikkat cekmektedir.

Elwakeil et al. (2025) rapor edilen ¢alismada, kis ve ilkbahar donemlerinde bal arisi
kolonilerinin giiciinii korumak ve performansini artirmak amaciyla li¢ farkli polen
ikamesinin etkinligi degerlendirilmistir. Calismada kullanilan diyetler; Diyet 1: 30 g
soyulmus beyaz ac1 bakla unu + 20 g bira mayasi + 20 g kazein siit tozu +20 gbal + 10 g
pudra sekeri; Diyet 2: 30 g cemen unu + 20 g bira mayas1 + 20 g kazein siit tozu + 20 g bal
+ 10 g pudra sekeri; Diyet 3: 30 g yagsiz soya unu + 20 g bira mayas1 + 20 g kazein siit
tozu + 20 g bal + 10 g pudra sekeri seklindedir. Bu diyetler macun formunda koloniye
uygulanmis ve besleme uygulamasi yapilmayan kolonilerle karsilastirilmistir. Sonuglar,
Diyet 1’in is¢i arilar tarafindan en ¢ok tercih edilen ve tiiketilen diyet oldugunu ortaya
koymustur. Diyet 1 ile beslenen kolonilerin polen depoladig, is¢i yavrusu iirettigi ve diyet
2, diyet 3 ve kontrol grubu kolonilere kiyasla daha biiylik erigkin birey popiilasyonlarina
sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Diyet 1, Diyet 2 ve Diyet 3 ile beslenen koloniler
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strastyla %125, %95 ve %70 oraninda daha fazla bal iiretmislerdir. Bu bulgular, Diyet 1’in
kis ve ilkbahar donemlerinde bal arist kolonilerinin giiclinii siirdiirmek ve verimliligini
artirmak i¢in Onerilebilecegini gdstermektedir.

Pavlovi¢ et al. (2025) rapor edilen ¢alismada, nektar yerine karbonhidratla beslemenin
modern aricilikta vazgecilmez hale gelmesi iizerine, %65 sakkaroz (SS) ve %65 invert
seker (IS) suruplarinin kafeslenmis bal arilarinin hayatta kalma siiresi ve enzim aktiviteleri
iizerindeki etkileri karsilastirilmistir. Arilarin bas ve orta bagirsak bolgelerindeki
glikozidaz aktivitesi analiz edilmis, ayrica sakkaroz bazli (SH) ve invert seker bazli (IH)
"ar1 bali"nin bilesimi incelenmistir. Glikozidaz aktivitesi bas bolgesinde benzerlik
gosterirken, orta bagirsakta IS ile beslenen arilarda daha yiliksek bulunmustur; bu durum,
mayaya ait artik B-fruktofuranozidaz aktivitesi olarak yorumlanmistir. SH 6rneklerinde
fruktoz/glikoz orani %60,84/%39,16 iken, IH 6rneklerinde bu oran %48,49/%51,51 olarak
tespit edilmistir; bu oranlar, arillara verilen IS surubunun oranlariyla neredeyse
ortiismektedir (%48,57/%51,43). Ayrica, zimogram analizinde SH 6rneklerinde a-amilaz
band1 tespit edilirken, IH 6rneklerinde bu enzime rastlanmamustir; bu da arillarin IH
surubuna amilaz eklemedigini gostermektedir. SH orneklerinde kristallesme goriilmesine
ragmen, IH orneklerinde kristallesme olusmamistir. SS ve IS suruplarmin yogunluklar
sirastyla 1,23 ve 1,24 g/mL iken, islenmis SH ve IH 6rneklerinde bu degerler sirasiyla 1,35
ve 1,28 g/mL’ye yiikselmistir. IS'nin daha yiiksek nem icermesi ve arilarin sinirh digkilama
ucuslar1 nedeniyle fazla suyu uzaklagtirmalarinin zorlagsmasi, IH ile beslenen arilarin orta
ve arka bagirsak agirliklarinin artmasina ve {i¢iincli haftada daha yiiksek 6liim oranlarina
neden olmustur; bu durum SS grubunda ise dordiincii haftada gozlemlenmistir. Bu
bulgular, farkli seker tiirlerinin arilar tarafindan metabolize edilme bi¢imlerinin koloni

saglig1 ve yasam siiresi iizerinde onemli etkiler yarattigini gostermektedir.

Taha et al. (2025) rapor edilen calismada, sert kis kosullarinin bal arisi kolonileri
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla, ge¢ kis doneminde yetistirilen ana
arillarin morfometrik ve tireme 6zelliklerinin iyilestirilmesi hedeflenmistir. Arastirmada,
yiiksek proteinli bir diyetle beslenen koloni ortamlarinda yetistirilen ana arilar ile
beslenmeyen kolonilerde yetistirilen ana arilar karsilagtirilmigtir. Yiiksek proteinli diyet
(Diyet 1), %30 bira mayasi, %30 yagsiz soya unu, %10 yagsiz siit, %20 pamuk bali ve %10
pudra sekerinden olusmustur. Kis boyunca degerlendirilen dort farkli polen ikamesi

arasinda koloni performansi agisindan Diyet 1°in belirgin tistiinliik gosterdigi tespit edilmis
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ve ana ar1 yetistiriciliginde bu diyet tercih edilmistir. Diyetle beslenen kolonilerden elde
edilen ig¢i arilar, viicut agirligi, ikinci balmumu aynasi alani, milimetre basina asinus
sayisi, asinus alani ve mandibular bez alami gibi 6zellikler agisindan beslenmeyen
kolonilerdekilere gore anlamli diizeyde {iistiin bulunmustur. Ayrica, diyetle beslenen
kolonilerde ana ar1 kabul orani, ¢ikan ana ar1 sayisi, ana ar1 gozii basina iiretilen ar siitii
miktari, ana ar1 gozii biyiikliigli ve ana arilarin morfometrik ve lireme 6zelliklerinde
anlaml artiglar gézlemlenmistir. Sonug olarak, ge¢ kis doneminde protein acisindan zengin
diyetle beslenen kolonilerde yetistirilen ana arilarin hem fiziksel hem de {ireme yoniinden

daha gelismis oldugu ve bu uygulamanin koloni verimliligini artirdig1 sonucuna varilmistir.

Sharma et al. (2025) rapor ettikleri ¢alismada, ar1 poleninden protein izolasyonu amaciyla
hiicre duvarmi parcalayarak protein ekstraksiyonunu standardize eden bir protokol
gelistirilmistir. Calismada ii¢ farkli 6n islem yontemi kullanilmistir: ultrasonikasyon (US-
BPPI), pektinaz uygulamasi (PE-BPPI) ve her iki yontemin kombinasyonu (US-PE-BPPI).
Ekstraksiyon verimliligini artirmak amaciyla, ekstraksiyon ve presipitasyon pH degerleri
optimize edilmis ve ideal degerler sirasiyla 10,5 ve 4,5 olarak belirlenmistir. US-PE-BPPI
grubu, islem géormemis orneklerle kiyaslandiginda protein veriminde %70, saflikta %20,
coziiniirlikte %88, su ve yag tutma kapasitesinde sirasiyla %286 ve %225 artis
gostermistir. Emiilsifiye etme aktivite indeksi de 223 m?%g olarak belirlenmistir.
Ultrasonikasyonun hiicre duvarma kesme kuvveti uygulamasi ve pektinazin
polisakkaritleri parcalayarak bu etkiyi desteklemesi, proteinlerin ikincil yapilarinda
molekiiler diizeyde degisikliklere neden olmus; bu da kristallikte azalma ve daha gevsek
sarmal yapilarla sonuclanarak fonksiyonel 6zelliklerin gelismesine katki saglamistir. Besin
degeri analizlerinde de US-PE-BPPI o6rneklerinde onemli iyilesmeler kaydedilmistir:
esansiyel ve esansiyel olmayan amino asit miktarlarinda 1,2 kat, esansiyel amino asit
indeksinde 1,27 kat, biyolojik degerde 1,31 kat ve beslenme indeksinde 1,5 kat artig
gozlenmistir. Bu ¢alisma, ultrasonikasyon ve pektinazin sinerjik etkisiyle ar1 poleninde
protein izolasyonunun hem besinsel hem de fonksiyonel kalitesinin nasil artirilabilecegini

ortaya koyan ilk ¢alismadir.

Narantuya and Norovsambuu (2025) rapor ettikleri calismada, bal arist ¢ekirdek
kolonilerinde vitamin takviyeli polen ikamesinin kolonilerin performansi tizerindeki

etkileri arastirtlmistir. Calismada, misir gluteni, seker ve bira mayasi kalintilarindan olusan
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temel diyet (%21,0 ham protein, %7,1 ham yag, %2,6 ham kil igerigi) 1, 2 ve 3 gramlik
vitamin karigimi dozlariyla zenginlestirilmis ve Langstroth-Ruth kovanlarinda rastgele
secilen yirmi ¢ekirdek koloniye uygulanmistir. Kontrol grubunda ise birinci grup seker-su
surubu (1:1, w/v), ikinci grup ise vitamin takviyesi olmayan temel diyeti almistir. Deneysel
gruplarda ise vitamin karigimi farkli dozlarda verilmistir. Sonuglar, deneysel grup II’nin
koloni giicii agisindan deneysel grup I ile benzer performans sergiledigini, ancak kontrol
gruplarma gore %14,6-49,4, deneysel grup III’e gore %34,3 daha yiiksek koloniyel gii¢
gosterdigini ortaya koymustur (p<0.05). Kralice arinin yumurta verimi 28 Temmuz’da
kontrol grup II’de %27,5, deneysel grup I’de %52,1, deneysel grup II’de %67,6 ve deneysel
grup III’te %28,5 oraninda artis gostermistir. 28 Agustos’ta da benzer bir sekilde sirasiyla
%30,2, %32,5, %37,4 ve %14,7 oranlarinda artiglar kaydedilmistir. Ayrica, deneysel grup
[I’nin bal verimi, kontrol gruplarina gore %25,8-57,9, deneysel grup III’e gore %46,8 daha
yiiksek bulunmustur (p<0,05). Elde edilen bulgular, vitamin takviyeli polen ikamelerinin
bal aris1 kolonilerinin giiciinii, kralice yumurta {iretimini ve bal verimini artirarak modern

aricilik uygulamalarinda 6nemli faydalar saglayabilecegini gostermektedir.

Lazarov et al. (2025) rapor ettikleri ¢aligsmada, kiiresel iklim degisikligi, yogun tarim
uygulamalar1 ve insan kaynakli kirliligin cicekli bitkiler ve ar1 kolonilerinin canliligt
izerindeki olumsuz etkileri ele alinmistir. Besinsel stres kosullarinda, bal arilarinin (4pis
mellifera macedonica) koloni yasamimi slirdiirebilmek i¢in yag wviicut (fat body)
rezervlerini tiikettigi belirtilmistir. Arastirmada, farkli seker suruplarinin isci arilarin yag
viicut gelisimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Deneysel koloniler kontrol grubu ve bes
farkli surup grubuna ayrilmistir: 1:1 seker/su surubu, 2:1 seker/su surubu, invert surup
(Apiinvert), yiiksek-fruktozlu misir surubu (Isosweet) ve 1:1 bal/su surubu. Yag viicut
gelisimi dikkatli disseksiyonlar ve dijital mikroskopla incelenmistir. Sonuglar, mevsimsel
farkliliklar gostererek kisin yag viicut rezervlerinin azaldigini ve takviye beslemeyle
toparlandigini ortaya koymustur. Apiinvert ve bal/su surubu ile beslenen arilarda daha
yiiksek yag viicut gelisim evreleri gézlenirken, Isosweet grubunda besinci derece yag viicut
gelisimi  yiiksek  olmasina ragmen, yanlis depolanan  suruplarda  olusan
hidroksimetilfurfural (HMF) nedeniyle potansiyel toksisite riski bulunmustur. Calisma,
kolay sindirilebilir sekerlerle yapilan takviye beslemenin yag viicut gelisimini

destekleyerek kis hayatta kalmasini artirdigini ve kolonilerin genel sagligini iyilestirdigini



48

vurgulamaktadir. Elde edilen bulgular, aricilarin besleme stratejilerini optimize etmeleri ve

dayanikli ar1 kolonileri olusturmalari i¢in pratik oneriler sunmaktadir.

Bal anlarinin (4pis mellifera) saglikl bir sekilde gelismeleri, koloni devamlilig1 ve verimli
bal iiretimi i¢in uygun beslenme kosullarinin saglanmasi biiyilk 6nem tasimaktadir.
Literatiirde, 6zellikle dogal nektar ve polen kaynaklarinin yetersiz oldugu donemlerde
yapilan takviye beslemelerin ar1 saglig1 iizerinde olumlu etkileri oldugu gosterilmistir.
Geleneksel olarak kullanilan seker surubu ve kek gibi {irtinlerin yani sira, son yillarda polen
ikameleri, bitkisel oziitler (kekik, sarimsak, nane vb.), probiyotik ve prebiyotik katkilar,
protein hidrolizatlar1, mikroalgler (Spirulina, Chlorella) ve enzim takviyeleri gibi alternatif
besleme {tiriinleri 6n plana ¢ikmistir. Bu {riinlerin, koloni gelisimini, bagisiklik sistemini
ve bal verimini artirdig1 bir¢cok c¢alismada rapor edilmistir. Bu calisma, alternatif art
besleme iiriinlerini literatiir temelinde 6zetleyerek, aricilik uygulamalara yenilik¢i ve

bilimsel bir bakis sunmasi acisindan literatiire onemli bir katki saglamaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arn1 Poleni

Damgmanhigm Dr. Ogr. Uyesi Veysel SUZERER’in yaptig1 ve MSc Piroz DUZDABAN
tarafindan tamamlanan “Bing6l Merkezden Toplanan Bazi Ar1 Polenlerinin Botanik
Orjinlerinin Ve Farkh Coziicillerde Elde Edilen Ekstraktlarin Antioksidan
Kapasitelerinin Belirlenmesi” isimli Yiiksek Lisans Tezi’ndeki ar1 polenleri ektraksiyon
ve in vitro ¢aligmada kullanilirken, 2022 yilinda Bingdl Universitesi Modern Aricilik
Kompleksi’ne yakin ariliktan toplanan ari polen (aminoasit profili ve protein miktari

birbirine benzer) in vivo ¢alismada kullanildi.

3.1.2. Kafesler

In vitro ¢aligmada kullanilan kafesler seffaf plastik (14 x 13 x 8,3 cm) yapida olup modifiye
edilerek kullanild1 (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. In vitro ¢alismada kullanilan kafeslerin gorseli
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3.1.3. Kovan

In vivo ¢alismada kovan materyali olarak standart 505x435x258 mm oOl¢iilerinde polen

tuzakli, plastik tabanli Langstroth kovanlar kullanildi (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. In vivo ¢alismada kullanilan kovan gorseli

3.1.4.An Irki

In vitro kafes ¢alismalarinda ve in vivo saha ¢alismasinda ayn1 yasta ana ariya sahip Apis

mellifera meda (Bingdl Balaris1 Ekotipi) kullanildi.

3.1.5. In vivo Cahisma Alanimin Iklim Ozellikleri

Calisma, Bingdl il sinirlari i¢inde yer alan Bingdl Universitesi Modern Aricilik Kompleksi
alaninda gerceklestirildi. Arastirma alani, 38°55'T1"N ve 40°28'18"E koordinatlarinda yer
almakta olup, deniz seviyesinden yiiksekligi 1193 m’dir (Sekil 3.3). In vivo kosullarda
yapilan performans Ol¢limleri, 01 Mart 2024 ile 01 Agustos 2024 tarihleri arasinda

gerceklestirildi. Bu doneme ait ortalama sicaklik degerleri, Tablo 3.1' de sunuldu.



Sekil 3.3. Calisma alaninin uydu goriintiisii (Google Erth)
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Tablo 3.1. Bingdl Merkez 2024 y1l1 iklim verileri (MGM)

2024 Yih Giinliik Ortalama Sicaklik (°C) Tablosu

Giin/Ay Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
1 5,1 14,3 17,3 20,5 22,4 27,4
2 6,0 15,0 16,2 22,0 22,4 27,2
3 3,7 15,0 16,1 23,4 24.9 27,4
4 5,2 16,5 14,9 24,3 25,6 27,6
5 6,4 16,8 12,1 25,0 27,4 2,8
6 5,7 15,2 8,5 25,8 27,6 29,9
7 5,9 11,3 11,0 25,4 28,2 29,8
8 6,1 10,7 12,6 24,7 26,5 29,3
9 2,0 11,4 14,2 24,1 23,5 27,8
10 2,9 10,8 16,3 21,6 24,4 27,0
11 5,6 13,3 15,5 22,5 26,6 28,9
12 6,1 14,9 14,7 25,3 27,5 26,7
13 7,1 14,7 11,3 25,8 28,2 27,1
14 8,7 14,6 12,1 26,6 28,1 27,7
15 5,7 6,4 16,2 12,8 26,0 26,8
16 7,1 5,3 16,0 13,0 25,8 27,5
17 6,0 6,3 17,2 14,5 25,8 29,3
18 6,4 5,6 17,3 15,9 26,0 28,3
19 6,2 6,5 18,2 18,1 27,3 27,4
20 5,7 7,2 17,3 18,1 27,5 27,7
21 4,3 5,3 16,9 19,2 28,3 27,5
22 5,5 2,4 15,7 19,4 26,8 29,1
23 55 0,6 16,5 18,6 27,9 30,3
24 4,5 0,7 17,9 18,8 28,1 29,3
25 5,2 4,6 20,0 16,5 28,5 28,0
26 2,9 6,2 20,1 14,9 26,6 28,0
27 2,2 5,1 21,0 15,9 23,2 27,9
28 2,8 8,9 21,3 19,2 26,3 26,2
29 4,8 10,3 21,4 20,5 26,5 26,5
30 13,7 19,6 21,2 26,0 27,0
31 13,9 21,2 28,3

Ort 5,0 6,0 16,2 15,8 25,5 27,0 26,2
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3.2. Yontem

3.2.1. Tez Cahsmas1 Kapsaminda Kullanmilan Cihazlar ve Kimyasallar

Tez calismasi kapsaminda kullanilan cihazlar ve kimyasallara ait bilgiler sirasiyla Tablo

3.2 ve Tablo 3.3 sunuldu.

Tablo 3.2. Caligmada kullanilan kimyasallar

Kimsayal Ad1 Cas No Saflik Marka
C:2HsOH (Etil Alkol) 64-17-5 99,2 Isolab
CH30H (Metil Alkol) 67-56-1 99,97 Honeywell
H2S04 (Siilfirik Asit) 7664-93-9 95-97 Merck
Kjeldahl Tablet (Na:SO4, %47.7; K2SO4, Merck
%47.7; TiO2, %2.8; CuSOs, %1.8)
HCI (Hidroklorik Asit) 7647-01-0 37 Merck
HsBO:s ( Borik Asit) 10043-35-3 99,5 —100,5 Merck
C15H15N302 (Metil Red) 493-52-7 Merck
C21H14Br4OsS (Bromokrezol yesili) 76-60-8 Merck
NaOH (Sodyum Hidroksit) 1310-73-2 99,0 Merck
C3H803 (Gliserin) 56-81-5 Tekkim
C20H19N3.HCI (Bazik Fuksin) 632-99-5 ChemBio
Immersiyon Yag Tekkim
Tablo 3.3. Calismada kullanilan cihazlar
Cihaz Ad1 Marka Model No Mensei
Hassas Terazi RADWAG AS 220.R2 Polonya
Vorteks DLAB MXS Cin
Manyetik Karistirici DAIHAN MSH-20D Giiney Kore
Etiiv Miprolab MLF120 Tiirkiye
Saf Su Cihazi Mes MP mini Tiirkiye
Buzdolabi Beko - Tirkiye
Santrifiij Gyrozen 1580 Giliney Kore
Mikropipet Seti Ependorf - Almanya
Liyofilizator Telstar Lyo Quest MDR-60-24 Tayvan
Desikator Labor-Teknik EPTUVAK2 Tiirkiye
fidimiendirme Miprolab MTK-600 Tiirkiye
Ultrasonik Su Wisd WUC-DO6H Almanya
Banyosu
Rotary Evaporator BUCHI R300 Isvigre
Kahve Ogiitiicii Sinbo SCM2934 Tiirkiye
Trinokiiler Olympus BX43F SC180 Kamera Japonya
Mikroskop Sistemi
Yakma Unitesi Gerhardt Turbotherm Endonezya
Distilasyon Cihazi Omnilab FoodALYT-D100 Tiirkiye
Bilgisayar HP - ABD
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3.2.2. Deneysel Calismalar

3.2.2.1. Bal Aris1 Polenlerin Hazirlanmasi

Deneysel ¢aligsmalarda kullanilmak {izere toplanan ar1 polenlerinden dncelikle 6lii balarist,
balaris1 bacaklari, bocekler, bitki parcalar1 gibi yabanci maddeler el ile ayiklanarak
uzaklastirildi. Ardindan, polen oOrneklerinin igerdigi nemin giderilmesi amaciyla
liyofilizasyon iglemi uygulandi. Bu islem, Liyofilator cihaz1 (TELSTAR, Lyo Quest MDR-
60-24, Tayvan) kullanilarak -76,9 °C sicaklik ve 0,420 mbar basing kosullarinda
gerceklestirildi. Liyofilizasyon sonrasinda kurutulan polenler, 6giitiicli (Sinbo, SCM2934,
Tiirkiye) yardimiyla homojen hale getirildi ve 250 um gozenek capina sahip bir elekten
gecirildi. Elde edilen ince polen tozlari, hava gecirmez posetlerde ambalajlanarak -
20°C’de (Beko, Tiirkiye) buzdolabinda, deneysel c¢aligmalar gerceklestirilene dek

muhafaza edildi.

3.2.2.2. Bal Anis1 Polenlerinin Ekstraksiyon Calismasi

Ar1 polenlerinin ekstraksiyonu, Diizdaban (2022) tarafindan bildirilen ve Dursun (2020)
calismasina dayanan yontem esas alinarak, ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemi ile
gerceklestirildi (Sekil 3.4). Ekstraksiyon veriminin dogru sekilde hesaplanabilmesi
amaciyla, ekstraksiyon oOncesinde kullanilacak ugurma balonlar1 yikandiktan sonra
110 °C’de etiivde 2 saat siireyle kurutuldu, ardindan desikatorde 2 saat bekletilererk bos

daralar1 belirlendi.

Ekstraksiyon isleminde, daha 6nce yikanmis ve etiivde (Miprolab, MLF120, Tiirkiye)
kurutulmus 100 ml’lik erlenmeyer’lere, 250 pum elek altindan gegirilmis toz ari
polenlerinden 3 g tartilarak aktarildi. Her bir erlenmeyer’e 30 ml ultra safsu ¢oziicii
(belirtilen ¢alismaya uygun olarak) ilave edildi ve dolu erlenmayer ultrasonik banyoda
(Wisd, WUC-DO6H, Almanya) %100 respons, 40 °C sicaklikta 30 dakika siireyle
bekletildi.

Ekstraksiyon sonrasinda elde edilen ekstraktlar 6nce kaba filtre kagidindan, ardindan

Whatman No:2 ince filtre kagidindan gegirilerek stiziildii. Siiziilen ekstraktlar, daha 6nce
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bos daras1 alinmis olan ugurma balonlarma aktarildi ve 40 °C’de rotary evaporatdrde
(BUCHI, R300, Isvicre) ¢oziiciisii tamamen uzaklastirilana kadar ugurma islemine tabi
tutuldu. Ugurma islemi tamamlanan ornekler desikatorde 2 saat bekletildi, ardindan

ekstraksiyon verimi hesaplanarak analizler i¢in kullanima hazir hale getirildi.



Ultrasonik Ekstarktlar ikinci

Coziicil Stizme isleminde

Hassas terazide 100

ST Eﬂﬂlﬂﬂde 3 elr &t eklendikten sonra _cipazmda islem silzme islemi igin zorlamlan %25
tartilan an poleni ultrasonik bittikten sonra elde whatman filtre e 95501
daha Bnce toz deneklerinin . : i ¥ 5 ve %50°likEtOH
7 P c sistemde % 100 edilen ekstrakt ilk (No:2) kagidindan ve MeOH
haline getirilmis art fizerine 30 ml = i
pOlE].lI Bruekleni Dmc“s;ludm response da 40°C” olarak kaba filtre gtqmlerek ekstraktlan ilk
3ergr tartld, 2 eklendi de 30 dk kagdindan siziilda. olarak 5dk 4500
: bekletildi. gegirilerek pm santrifilj
stiziilda. edildi.

Son hacim Ekstrakt Desikator Coziiciisit Siiziilme islemi ‘ Santrifiyj
{izerinden miktarlart asamasindan tamamen tamamlandiktan cihazindan alnan
ekstraksiyon hesaplandiktan SONra uguIma ugurulan sonra drnekler oreklere
verimi hesaplandi sonra ekstraktlara balonlarmimn ekstrakt ugurma balonlarina vakumla stizme
ve drekler cam 50 ml olacak agirligi tartildi ve desikatorde 2 aktanild ve islemi
siselere konup -20 sekilde ekstrakt miktan saat bekletildi. evaporatorde gergeklestirildi.
°C buzdolabinda ¢iziiciisiinde hesaplandi. ugurma islemi
mubhafaza edildi. coziildii. uyguland1 (40 °C

benmari sicaklid).

Sekil 3.4. Caligmada kullanilan UDE ydntemi (Diizdaban, 2022)
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3.2.2.3. Ar1 Poleni ve Ekstraktinin Protein Analizi

Calismada kullanilan ar1 polenleri ve bunlardan elde edilen polen ekstraktlarinin protein
igeriklerinin belirlenmesinde, Kjeldahl yontemine dayanan AACC 46-12 standardi esas
alindi. Bu yontem, yas yakma (sindirim), distilasyon ve titrasyon olmak iizere ii¢ temel
asamadan olusmaktadir ve protein miktart AOAC (1990) tarafindan bildirilen hesaplama

formili kullanilarak belirlendi.

Analiz islemine baslamadan 6nce, her bir 6rnekten yaklasik 0,5 gr tartilarak Kjeldahl tiipiine
alind1. Orneklerin iizerine yaklasik 15 mL derisik siilfiirik asit (H2SO4) ve katalizor Kjeldahl
tableti (Na:SOa, %47,7; K2SOa, %47,7; TiO2, %2,8; CuSOs4, %1,8) ilave edildi. Tiipler,
proteinlerin i¢eriginde bulunan organik azotun amonyum siilfata doniismesi saglanana kadar
yakma islemi yapild1 (Gerhardt, Turbotherm, Endonezya). Bu islem sirasinda tiiplerdeki

karisim berrak, agik mavi-yesil bir renk alana kadar yakma islemi devam ettirildi.

Sindirim asamasinin tamamlanmasinin ardindan tiipler sogutularak distilasyon islemine
gecildi. Soguyan sindirim karisimina 20 ml ultra saf su ilave edilerek distilasyon cihazina
yerlestirildi. Ardindan elde edilen amonyak buhar1 distilasyon cihazi yardimiyla ugurularak
borik asit ¢dzeltisi i¢eren erlenmayer icine toplandi. Bu asamada, ugurulan amonyak borik

asit ile reaksiyona girerek amonyum borat olusturulmus oldu.

Toplanan amonyum borat ¢ozeltisi, son agsama olan titrasyon islemi ile standardize edilmis
0,5 N hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi kullanilarak titrasyona tabi tutuldu. Titrasyon sonunda

harcanan HCI miktarina bagli olarak 6rneklerdeki toplam protein miktar1 belirlendi.

($—-B)xN+ME=+100

% Protein= ”

% 6,25 [3.1]

S: Destile edilen drneklerde asit titrasyonu sonucunda elde edilen degerler
B: Destile edilen tani1gin asit titrasyonu sonucunda elde edilen deger

N: Titrasyonda kullanilan asitin normalitesi

ME: Azotun mili ekivalen agirlig (0.014)

W: Kullanilan bitki 6rnegi agirligi
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3.2.2.4. Ar1 Polenlerinin Aminoasit Analizi

3.2.2.4.1. LC-HRMS Analiz Yontemi

Ari1 poleni 6rneklerinin aminoasit bilesen analizleri, yiiksek ¢oziintirliiklii stvi kromatografi-
kiitle spektrometresi (LC-HRMS) sistemi kullanilarak gergeklestirildi. Analizlerde,
DIONEX UltiMate 3000 RS serisi sivi kromatografi sistemi (Thermo Fisher Scientific,
ABD) kullanilmis olup, sistem bir RS pompa {initesi, otomatik numune alicis1 ve kolon
firrnindan olusmaktadir. Kiitle spektrometrik tespit ise 1sitmali elektrosprey iyonizasyon
(HESI) arayiizii ile donatilmis Exactive Plus Orbitrap (Thermo Fisher Scientific, ABD)

yiiksek ¢oziiniirliiklii kiitle spektrometresi ile gergeklestirildi.

Orbitrap-MS cihazi, analizlerden 6nce pozitif iyonizasyon modu i¢in Pierce™ LTQ Velos
ESI Positive lon Calibration Solution, negatif iyonizasyon modu i¢in ise Pierce™ Negative
Ion Calibration Solution kullanilarak otomatik siringa enjektor yardimiyla kalibre
edilmistirdir. LC ve MS sistemleri, TraceFinder 3.2 (Thermo Scientific) yazilimi
kullanilarak senkronize sekilde ¢alistirilmig ve elde edilen veriler Xcalibur yazilimi (version

2.1.0.1140,0 Thermo Fisher Scientific) ile toplanarak kaydedildi.

3.2.2.4.2. Kromatografik ve Kiitle Spektrometrik Kosullar

Kromatografik ayirma islemleri i¢in bir Phenomenex® Gemini® NX-C18 kolon (3 pm,
110 A, 100 mm x 2 mm) kullanildi. Kolon firin1 sicaklig1 30 °C olarak ayarlandi. Mobil faz
sisteminde, faz A olarak %2 (v/v) glasiyel asetik asit iceren ultra saf su (Ultrapure su, GFL
2004/Human Power 1), faz B olarak ise %99,9 saflikta LC-MS dereceli metanol (Sigma-
Aldrich) kullanildi. Gradyan eliisyon kosullari, analiz siiresi toplam 20 dakika olacak sekilde
optimize edildi. Numune enjeksiyon hacmi 20,0 uL, akis hiz1 ise 0,3 mL/dakika olarak

belirlendi.

3.2.2.4.3. Numune Hazirlama Prosediirii

LC-HRMS analizleri igin, her bir polen 6rneginden 1 g tartilarak 15 mL’lik falkon tiipe
aktarildi. Uzerine, 0,1 N HCl iceren 10 mL ¢dzelti ilave edilerek 6rnekler 30 dakika siireyle
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ultrasonik banyoda (oda sicakliginda) ekstrakte edildi. Ekstraksiyon isleminin ardindan,
tiipler 200 rpm hizinda ¢alisan orbital ¢alkalayicida 2 saat siireyle calkalandi. Calkalama
sonrasinda 4500 rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek iist faz elde edildi ve bu faz 0,22 pm
gozenek capina sahip, 25 mm capinda PTFE filtrelerden siiziilerek temizlendi. Siiziilen
ekstrakttan 100 pL alinarak ultra saf su ile 10ml’ye tamamlanmis ve elde edilen

cozeltilerden 1,5 mI’lik kistm HPLC vial’larina alinarak analiz i¢in cihaza enjekte edildi.

3.2.2.5. An Polenlerinin Palinolojik Analizi

Ari1 poleni 6rneklerinin botanik kdkenlerinin tespiti amactyla, preparatlarin hazirlanmasinda
Barth (2010) tarafindan bildirilen yontem modifiye edilerek uygulandi. Bu kapsamda, her
bir érnekten 1 g polen tartilarak 15 mL’lik falkon tiipe alindi. Uzerine 7,5 mL %70 etanol
(EtOH) ilave edilerek vorteks cihazi yardimiyla kisa siireli karistirma islemi gergeklestirildi.
Homojen karisim elde edildikten sonra tiipler, 15 dakika boyunca 3500 rpm hizinda santrifiij
edilerek polen tanelerinin ¢okelmesi saglandi. Santrifiij sonrasi olusan stipernatant dikkatlice
uzaklastirilmis ve tiipler, kalan sivinin giderilmesi amaciyla kurutma kagidi iizerine ters
cevrilerek bekletildi. Bu igslem toplam {i¢ kez tekrar edildi. Ardindan, tiiplerin igerisinde
kalan pelet lizerine 7,5 mL %50 gliserin-su ¢ozeltisi ilave edildi ve polenlerin ¢ozeltide
homojen sekilde dagilmasi saglanincaya kadar vortekslendi. Preparat hazirlanmasi
asamasinda, bazik fuksin ile boyanmis gliserin-jelatin matriksinden 1-2 mm? biiyiikliigiinde
bir parga, diseksiyon ignesi yardimiyla mikroskop lami {izerine alinmis ve 140°C
sicakliktaki 1sitma tablasi lizerinde eritildi. Eriyen matriks iizerine, daha 6nce hazirlanan
polen siispansiyonundan 10 pL alinarak lam iizerine damlatilmis ve steril igne yardimiyla
homojen bir sekilde karistirildi. Hazirlanan karisimin tizerine 18 < 18 mm? dlgiilerinde bir

lamel yerlestirilerek preparat sabit hale getirildi.

Hazirlanan preparatlar, boyama isleminin etkili olabilmesi ve polenlerin lamel yiizeyine
yaklagsmasini saglamak amaciyla ters ¢evrilerek 12 saat siireyle oda sicakliginda bekletildi.
Incelemeler, Olympus BX43F model trinokiiler mikroskop (Japonya) kullanilarak
gerceklestirildi. Tiim lamel yiizeyi, immersiyon yagi kullanilarak 100x biiylitmede taranmis
ve polen teshisinde Polat ve ark. (2021) tarafindan yayimlanan kaynak ile birlikte, Bingol
Universitesi Ar1 ve Dogal Uriinler Ar-Ge ve Ur-Ge Uygulama ve Arastirma Merkezi'ne ait

Palinoloji  Laboratuvarinda, PIKOM-Bitki.2018.002 numarali proje kapsaminda
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olusturulmus olan referans preparatlar esas alindi. Bitkisel taksonlarin tanimlanmasinin
ardindan, aynmi preparatlar 40x objektif biiylitmesinde yeniden incelenmis ve her ornekte,

tanimlanmis taksonlara ait en az 500 polen tanesi sayilarak kayit altina alindi.

3.2.2.6. Bal Numunelerinin Hazirlanmasi

In vivo ¢galisma sonrasinda bal numuneleri bal hasad1 zamaninda her grup i¢in ayr1 ayr1 alinip,
her grup icinden alinan &rnekler karistirilip homojenlik saglandi. Ornek numuneler cam
kavanozlara alind1 ve kodlandi. Numune kaplar1 giines almayan karanlik bir ortamda oda
sicakliginda muhafaza edildi. Numuneler alindiktan bir hafta sonra Ar1 ve Dogal Uriinler
Ar-Ge ve Ur-Ge Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne hizmet analizi kapsaminda teslim

edildi.

3.2.2.6.1. Nem i¢erigi Tayini

Bal numuneleri homojen oluncaya kadar karistirlldi. Numune Ornegi refraktometre
prizmasiin ylizeyini tamamen kaplayacak sekilde damlatildi. 2 dakika bekledikten sonra
kirilma indisi degerleri okunup kaydedildi. Kirilma indisi degerine denk gelen % nem degeri

nem igerigi olarak belirlendi (TS 13365, 2008).

3.2.2.6.2. Elektriksel iletkenlik Analizi

Bal numunesi bir baget yardimu ile iyice karistirildi, 20 g kuru madde igerecek miktarda bal
numunesi tartildi ve 50 ml suda ¢ozdiiriildii. Cozelti hacmi distile su ile balon joje igerisinde
100 ml’ye tamamlandi. 40 ml ¢6zelti behere aktarilmis ve pH metrenin probu kalan ¢ozelti
ile yikandi. Prob yikama isleminden sonra beherdeki ¢ozeltinin iletkenligi okundu (TS

13366, 2008).
3.2.2.6.3. Prolin Analizi
Bal numuneleri homojen oluncaya kadar bir spatiil ile karigtirildiktan sonra, 5 g bal tartildi

ve 50 ml su igerisinde ¢oziilerek 100 ml’lik balon jojeye aktarildiktan sonra hacmi distile su

ile tamamlanarak iyice ¢alkalandi. Birinci tiipe 0,5 ml numune ¢ozeltisinden, ikinci tiipe 0,5
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ml distile sudan, {i¢iincii tiipe ise 0,5 ml prolin standart ¢ozeltisinden eklendi. Hazirlanan her
bir tiipe 1 ml formik asit ve 1 ml ninhidrin ¢6zeltisi eklenerek iyice ¢alkalandi. Tiipler kaynar
su banyosuna ¢ozelti seviyesine kadar daldirilarak 15 dk ve daha sonra 70 °C’lik su
banyosuna daldirilarak 10 dk bekletildi. Su banyosunda ¢ikarilan tiiplere 5 ml 2-propanol-
su (1:1 v:v) ¢ozeltisi eklenerek yaklasik 45 dk sonra spektrofotometrede 1 cm’lik kiivetlerle
510 nm’de absorbansi dlgiilerek kaydedildi.

Prolin hesaplamasinda asagidaki formiil kullanilmistir (TS 13357, 2008).

Prolin(mgkg) = (Ep/Es) *(m'/m?) * 80 [3.2]

Ep: Numune ¢6zeltisinin absorbansi,

Es: Prolin standart ¢6zeltisinin ortalama absorbans degeri,

m': Prolin stok ¢dzeltisinin baslangic numune kiitlesi, mg (m' = 40 mg), 80:1 g balin
seyreltme faktort,

m?: Balin baslangi¢ numune kiitlesi, g (m*= 5,0 g)

3.2.2.6.4. Diastaz Analizi

Bal numunesi homojen oluncaya kadar bir baget yardimi ile karistirildiktan sonra 1 g bal
tartildi. Tartilmis bal iizerine asetat tampon ¢ozeltisi eklenerek balin ¢éziinmesi saglanip
balon joje 100 ml’ye tamamlandi. 2 adet test tlipli hazirlandi. 1. tiipe hazirlanan numune
cozeltisinden 5 ml, 2. tiipe asetat tamponundan 5 ml eklenerek tiipler 5 dk boyunca 40 °C su
banyosunda bekletildi. Iki tiipe de Phadebas tableti eklenmis ve 10 sn siireyle karistirict
lizerinde tabletlerin ¢6ziinmesi saglandi. Tiipler 30 dk su banyosunda bekletildikten sonra
tizerine 1 ml NaOH soliisyonu eklenerek reaksiyon sonlandirilip 5 sn siireyle karistirici
tizerinde ¢alkalandi. Numuneler 3662 devirde 5 dakika siireyle santrifiijlenerek 1 filtre
kagidindan siiziildii. Hazirlanan kor ve numunelerin 620 nm de saf suya kars1 absorbans
degerleri kaydedildi. Koér numunesi i¢in okunan absorbans degerinden, numune absorbans

degeri c¢ikarilarak diastaz sayist hesaplandi (IHC 6.2, 2009).
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3.2.2.6.5. Serbest Asitlik Analizi

Bal numuneleri bir baget yardimi ile homojen oluncaya kadar karistirilmistirdi. Tartilan 10
g bal 6rnegi 75 ml distile su igerisinde homojen oluncaya kadar ¢6ziildii. Hazirlanan ¢6zelti
icerisine 6 damla fenolftalein damlatilmis ve sonrasinda NaOH ile esdegerlik noktasinda
olusan kirmizi renk 20 sn sabit kalana kadar titre edildikten sonra kullanilan ¢6zelti miktari

kaydedildi (TS 13360, 2008).

3.2.2.6.6. Suda Coziinmeyen Madde Analizi

Deney numunesi bir spatiil ile karistirilip homojen hale getirildikten sonra 20 g bal 6rnegi
tartilarak 250 ml’lik kuru bir behere konuldu. Numune bulunan beher tizerine, 40 ml ila 50
ml arasinda 80 °C'ye kadar isitilmis su konulmus ve homojenlik saglanincaya kadar
karigtirildi. Cam kroze, 135 °C + 2 °C'a ayarlanmis kurutma firminda sabit tartima getirilmis
ve sonra bir desikatérde sogutuldu. Krozenin darasi, analitik bir terazi ile alinmis ve
kaydedildi. Hazirlanmis olan bal ¢ozeltisi, sicak durumdayken (80 °C), cam krozeden
stiziildli. Krozede kalan katt madde, tekrar 80 °C'a 1sitilmis sicak su ile 5 defa ila 6 defa
yikandi. Yikanarak sekerlerden arindirilmis kati maddenin bulundugu kroze, sicaklig
135+£2°C'ye ayarlandi ve kurutma firininda 1 saat tutuldu. Kurutma firmindan alinan kroze
desikatorde sogutulduktan sonra, yine analitik bir terazi ile tartildi. Krozenin daha 6nceden
kaydedilen darasi ¢ikarildi ve suda ¢6zlinmeyen kati madde kiitlesi (m) kaydedildi (TS 3036,
2010).

KM = (m/m°) x 100 [3.3]
KM: Suda ¢oziinmeyen kat1 madde yiizdesi,

m: Bulunan kati madde kiitlesi, (g),

m°: Deney numunesi kiitlesi, (g)

3.2.2.6.7. HMF Analizi

Bal numunesi homojen oluncaya kadar karistirildiktan sonra 10 g bal numunesi bir erlende

tartildi ve 50 ml saf suda ¢6zlinerek 100 ml’lik bir balon jojeye aktarilmistirdi. Hazirlanan
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numune ¢ozeltileri lizerine 1’er ml Carrez I ve Carrez II ¢ozeltilerinden ilave edilerek isaret
cizgisine kadar su ile tamamlandi. Isaret cizgisine kadar su ile tamamlanan ¢ozeltiler, iyice
kanstirild1 ve filtre kdgidindan siiziildii. Son olarak filtre edilen kisim HPLC cihazinda

okumasi yapildi (TS 13356, 2008).

3.2.2.6.8. Balda Bitki Sekerleri (C4) Analizi

Bal orneklerinde C4 bitki kaynakli sekerlerin tespiti, Siirekli Akis izotop Orani Kiitle
Spektrometrisi (CF-IRMS) yoOntemiyle gerceklestirildi. Numuneler yakilarak CO:’ye
doniistiiriilmiis ve *C/*?C izotop oranlar1 dl¢iildii. Hem balin toplam 6'*C degeri hem de
baldan izole edilen protein fraksiyonunun 6'3C degeri belirlendi. Bu iki deger arasindaki fark
degerlendirilerek balda C4 seker katkisi olup olmadigi tespit edilmistir. Analizler,
uluslararasi gecerliligi olan AOAC 998.12 yontemine gore yiiriitiildii.

3.2.2.6.9. Seker Analizi

Bal numuneleri tartim isleminden once bir baget yardimi ile iyice karistirtlmistirdi. Bal
numunesinde 5,0 g bal cam beherde tartilarak tizerine 40 mL ultra saf su eklendi ve
1sitilmadan iyice ¢oziinmesi saglanmistirdi. Numune tamamen ¢ozdiiriildiikten sonra 100
mL’lik balon jojeye aktarildi. 25 mL metanol eklendikten sonra balon iizerine ultra saf su
isaret cizgisine 100 mL’ye kadar tamamlandi. Bu asamanin sonunda ¢ozelti enjektorle
cekilmis, 0,45 pm membran filtreden gecirilerek viallere enjekte edildi. Hazirlanan

numuneler HPLC cihazinda okumasi yapilarak sonuglar kaydedildi (TS 13359, 2008).

3.2.2.6.10. Balda Polen Analizi

10 g bal, 20 mL distile suyla karistirilip 45 °C’de ¢oziilmiis ve 3500 rpm’de 45 dakika
santrifiij edildi. Siipernatant uzaklastirildiktan sonra ¢okelti, bazik-fuksinli gliserin-jelatin
ile lam {izerine alind1 ve Olympus BX43F model trinokiiler mikroskop kullanilarak incelendi

(Wodehouse et al., 1935). Belirlenen bitki familya ve tiirleri kayit altina alind1.
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3.2.2.6.11. Balda Toplam Polen Sayis1 (TPS)
10 g bal, 20 mL distile su ve 1 adet Lycopodium spp. tableti ile karistirildi; ardindan
santrifiijlenip seyreltildi. Hazirlanan preparatlar Olympus BX43F model trinokiiler

mikroskop kullanilarak incelendi ve TPS asagidaki formiile gore hesaplandi (Moar, 1985):

Sayilan Polen Sayis1x9666

Toplam Polen Sayis1 TPS 10g = [3.4]

Sayilan Lycopodium sporu+100

TPS-10: 10 g baldaki Toplam Polen Sayis1
9666: Bir Lycopodium spp. tabletinde bulunan spor sayisi
100: Seyreltme faktori

3.2.3.In vitro Calismalar

3.2.3.1. Kafeslerin Hazirlanmasi

Bu c¢alismada kullanilacak ar1 kafeslerinin iiretimi BAP-SHMY0.2023.002 numarali
BUBAP kapsaminda temin edilerek gerceklestirildi. Kafes materyali, arilarin yasayabilecegi
uygun bir ortam olusturmak ve yemleme islemlerini kolaylagtirmak amaciyla, belirli

noktalardan uygun boyutlarda delikler agilarak diizenlendi.

Kafeslerin altina, inkiibator cihazinin igerisine yerlestirilebilmesi i¢in her biri 65x65 cm
Olciilerinde 0Ozel olarak cam plakalar kestirildi. Ayrica, her bir kafesin igine, arilarin
tutunabilecegi ve dogal ortama benzer bir yap1 olusturabilecek sekilde, 6x12 cm

boyutlarinda beyaz kabartilmis petek parcalar kesilerek yerlestirildi.

Arilarin beslenmesini saglamak amaciyla, 15 ml’lik Falcon tiipler iizerinde degisiklik
yapildi. Bu tiipler 5 ml seviyesinden kesildi ve arilarin dogrudan tiip igerisinden
beslenebilmesine olanak saglayacak sekilde kafeslere yerlestirildi. Bu diizenleme ile arilarin
kontrollii ve hijyenik bir sekilde yemlenmesi amaglandi. Hazirlanan kafes sistemi Sekil

3.5°de sunuldu.
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Sekil 3.5. In vitro galismada kullanilan kafeslerin hazirlanmasi

65



66

3.2.3.2. Arnh Kafeslerin Olusturulmasi

Calismada kullanilan bal arilari, deneyin kurulmasindan bir giin 6nce ar1 kolonilerinden
temin edildi. Bu amagla, her biri yavru ¢ikis1 baglamis durumdaki 5 adet yavrulu ¢ergeve
secildi. Alinan cergeveler, bal saklama sandiklarina yerlestirildi ve ardindan kontrollii
cevre kosullar1 saglayan bir inkiibatorde (Miprolab, MTK 600, Tiirkiye) alindi. Cergeveler
inkiibator, bir gece boyunca 35 °C sicaklik ve %70 bagil nem kosullarinda bekletildi
(Oskay, 2021), (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Bir gece inkiibatdrde beklemis geng is¢i arilarin goriintiisii

Bu 6n hazirlik siirecinin ardindan yeni ¢ikan 1 giinliik yastaki bal arilar1 kabin igerisine
silkelendi ve c¢alisma igerisindeki arilarin homojenligini saglamak amaciyla el ile
karistirildi. Bu islemin ardindan deneme kafeslerine 100 adet bal aris1 sayilarak konuldu

(Sekil 3.7). Hazir olan kafesler inkiibatore yerlestirilerek ¢alisma yiiriitiildii.
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Sekil 3.7. In vitro galismanin kurulum agsamalari

3.2.3.3. Deneme Deseni

Calismada kullanilan deneme deseni asagida sematik olarak sunuldu (Sekil 3.8). Bu desen

dogrultusunda deneysel uygulamalar gergeklestirildi.



1. Grup

% 5 Ekstrakt + %95
1-1 Oramnda
Hazirlantmg Seker
Surubu

/Su

(3 tekerriir)

2. Grup

2610 Ekstrakt+ %
90 1-1 Oraminda

Hazirlanmsg
Seker Surubu
/Su

(3 Tekerriir)

3. Grup

%515 Ekstraki+ %
85 1-1 Oraminda

Hazirlanmg
Seker Surubu
/Su

(3 Tekerriir)

4. Grup

%20 Ekstraki+ %
80 1-1 Oraninda
Hazirlanmg
Seker Surubu
/Su

(3 Tekerriir)

5. Grup

1. Kontrol Grubu

1-1 Oraninda
Hazirlanmsg Seker
Surubu

/Su

(3 Tekerriir)

6. Grup
2. Kontrol Grubu
Ticari Invert Surup
/Su

(3 Tekerriir)

7. Grup
3. Kontrol Grubu

Bal+ Polen
/Su

(3 Tekerriir)

Sekil 3.8. In vitro ¢alismanin deneme deseni

68



69

3.2.3.4. Performans Testleri

3.2.3.4.1. Yasam Siiresi

Calisma her bir kafeste 100 adet isc¢i ar1 olacak sekilde baslatildi. Deneme siiresince,
kafeslerdeki ar1 6liimleri giinliik olarak takip edildi ve her giin 6len arilarin sayilari diizenli
olarak kayit altina alindi. Olen arilar kafeslerden uzaklastirilarak, ortam hijyeninin

korunmasi ve veri dogrulugunun saglanmasi amacglandi (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. In vitro ¢alismada 6len ar1 gorseli

3.2.3.4.2. Besin Tiiketimi

Calisma siiresince her giin, arilar tarafindan tiiketilen besin, su, bal ve polen miktarlari
diizenli olarak kayit altina alindi. Giinliik 6lgiimler sonrasinda kaplarda kalan fazla besin
ve su uzaklastirildi, kaplar saf su ile yikanarak temizlendi. Temizlik isleminin ardindan

taze olarak hazirlanan besin soliisyonlari, her biri 5 ml olacak sekilde kaplara dolduruldu
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ve ilgili kafeslere yerlestirildi. Bu uygulama, arilarin hijyenik ve taze besin kaynaklaria

diizenli erigsimini saglamak amaciyla gerceklestirildi (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. In vitro ¢alismada besinlerin hazirlanmasi

3.2.3.4.3. Canh Agirhik Artisi

Calismada ar1 agirligr 6l¢timleri, denemenin kurulum tarihi olan 28.07.2023 tarihinde
baslatild1 ve ardindan her 7 giinde bir diizenli olarak tekrarlandi. Tartim islemlerinde 15
ml’lik 10 adet falcon tiipii kullanildi ve her bir tiipe ait numaralar tiiplerin iizerine yazildi
(Sekil 3.11). Numaralandirilan her tiipiin bos agirlig1 hassas terazi ile 6l¢iilerek kayit altina
alindi. Daha sonra her tiip igerisine ilgili kafesten rastgele sec¢ilen bir adet is¢i ar1

yerlestirildi ve tliple birlikte tekrar tartildi.

Bu islemler her bir kafes i¢in 10 adet ar1 olacak sekilde gerceklestirildi ve toplam 10 Slgiim
alindi. Arlarin bireysel agirliklar, tiip igindeki toplam agirliktan tiipiin bos agirhigi
cikarilarak hesaplandi. Asagidaki denklem kullanilarak bireysel ar1 agirliklar
belirlenmistir (Oskay, 2021):

Arn Agirhgi(mg)=Aril Falkon Agirhgi-Bos Falkon Agirhg: [3.5]
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Sekil 3.11. In vitro galismada canli agirlik artis1 6l¢iimil yapilan falkon tiipler

3.2.4. In vivo Calismalar

3.2.4.1. Denemenin Kurulumu

Tez calismasi kapsaminda Apis mellifera meda ekotipine ait bal aris1 kolonileri kullanild.
Deneme, ayni yasta ana artya sahip ve her biri yaklasik 5 arili ile 3 yavrulu ¢erceveden
olusan, esit koloni giiciine sahip bireylerden olusturuldu. Deneme iki gruptan olusacak
sekilde planlandi: En basarili konsantrasyon degerinin elde edildigi uygulama grubu ve
yalnizca seker surubu verilen kontrol grubu. Her grup 5 tekerriirlii olacak sekilde, toplamda

10 adet kovanla calisildi

Tez calismasmin kurulumu 01.03.2024 tarihinde gerceklestirilmis olup, uygulamalar
Bingdl Universitesi Aricilik Arastirma ve Uygulama ve Arastirma Merkezi ariliklarinda

bulunan kolonilerde, dogal (in vivo) kosullar altinda yiiriitiildi (Sekil 3.12 ve Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. In vivo ¢alismada kovanlarin ¢ergeve sayilarinin hazirlanmasi

3.2.4.2. Deneme Deseni

Calismada, deneme gruplarinin dagilimi Tesadiif Parselleri Deneme Deseni esas alinarak
gergeklestirildi. Deneme plani, gruplar arasinda homojenlik saglanacak sekilde rastgele
dagitildi ve her grup esit sayida tekerriir igerecek sekilde olusturuldu. Uygulanan deneme
deseni, Sekil 3.14’te sematik olarak gosterildi.
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E3 S4 S2 E2 51 El 55 E5 53 E4
Y S 1-1 Oranh 1-1 Oranh % 5 1-1 Oranh 1-1 Oranh Yo S 1-1 Oranhi Yo 5
Clstrakt Scker Scker Elestrak: Scker Scker Lkstrakt Scker Lkstrakt
Surubu Surubu Surubu Surubu Surubu
1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir 5. Tekerriir
1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir 5. Tekerriir

Sekil 3.14. In vivo ¢alismanin deneme deseni (www.biorender.com)

3.2.4.3. Besleme Islemleri

Calismada deneme kurulumunun ve ilk tartim verilerinin alinmasinin ardindan besleme
siirecine gecildi. Beslemeye 01.03.2024 tarihinde baslandi ve bu siire¢ 14.05.2024
tarihinde sonlandirildi. Bu siire zarfinda toplam 19 kez yemleme yapilmis olup, her bir
koloniye toplamda 9000 ml besin verildi.

Besleme uygulamalari, ¢evresel kosullar dikkate alinarak farkli yontemlerle
gergeklestirildi. Havanin soguk seyrettigi ilk donemde besin, kolonilerdeki ¢ercevelerin
iizerine yerlestirilen posetler araciligiyla verildi (Sekil 3.16). Hava sicakliklarinin mevsim
sartlarina gelmesiyle birlikte besleme islemleri koloni i¢i yemlikler kullanilarak stirdiiriildi
(Sekil 3.15). Uygulanan besleme tarihleri ve miktarlar1 Tablo 3.4.’de ayrintili olarak
sunuldu. Besleme uygulamalari sabit bir diizende yiiriitiilmemistir. Hava kosullari, koloni
popiilasyon yogunlugu ve kovan igerisindeki mevcut stok durumuna bagli olarak zaman
zaman farkli miktarlarda besleme yapilmistir. Boylece kolonilerin ihtiyaglarina uygun,
esnek ve duruma 6zel bir besleme programi uygulanarak deneysel siirecin saglikli sekilde

stirdiiriilmesi amaglanmistir.



Tablo 3.4. In vivo galismanin yemleme zamani ve miktari

74

Yemleme Tarihi Yemleme Miktar1 (ml/Koloni)
1.03.2024 300
5.03.2024 300
8.03.2024 600
13.03.2024 300
15.03.2024 300
21.03.2024 300
25.03.2024 600
1.04.2024 300
3.04.2024 600
5.04.2024 600
15.04.2024 900
19.04.2024 600
22.04.2024 300
25.04.2024 600
30.04.2024 600
2.05.2024 300
7.05.2024 600
10.05.2024 300
14.05.2024 600

Sekil 3.15. In vivo galismada yemleme islemi
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Sekil 3.16. In vivo galismada yemleme sekli

3.2.4.4. Performans Testleri

3.2.4.4.1. Yasama Giicii

Calismada kullanilan kolonilerde ¢alisma siirecinde ana arisini kaybeden veya koloninin
cesitli sebeplerle sonmesi durumunda bunlarin sayilar1 kayit altina alindi ve bu degerlere
bagh olarak % yasama giicii olarak hesaplandi (Giiler 1995; Genger 1996; Diilger 1997;
Akyol 1998; Gozenler 2000).

3.2.4.4.2. Arili Cergeve Sayisi

Koloni giiciinii belirlemek amaciyla, her kovan igin iistii tamamen ergin arilarla kapl
cergeve sayisi esas alindi. Bu degerlendirme, gorsel gézlem yontemiyle yapilmis olup, elde
edilen veriler diizenli olarak kayit altina alindi (Dogaroglu, 1981; Firath ve Karacaoglu,

1995; Yiicel ve Kosoglu, 2011) (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Arili ¢cerceve sayisi 6lgiimii

3.2.4.4.3. Yavrulu Alan

Kolonilerdeki yavru verimliligini belirlemek amaciyla, her kolonide yer alan
cercevelerdeki kapali yavru gozlerinin alani 6l¢tildii ve bu d6lgiimler dogrultusunda toplam
yavrulu alan miktar1 hesaplandi. Bu kapsamda, kapali yavru alanlarinin enine ve boyuna
Ol¢iimleri cetvel yardimiyla alindi, ardindan elde edilen veriler Puchta yontemi kullanilarak
degerlendirildi. (Fresnaye ve Lensky, 1961; Dogaroglu, 1981; Dogaroglu ve ark., 1986;
Dogaroglu ve Ortag, 1992; Kaftanoglu ve ark., 1993; Giiler ve ark., 1999; Yiicel ve
Kosoglu, 2011) (Sekil 3.18).

Hesaplama;
S=3,14*A/2*a/2 [3.6]
S: alan(cm?)

A: elipsin uzun ekseni;

a: elipsin kisa ekseni
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Sekil 3.18. Yavrulu alan 6l¢timii

3.2.4.4.4. Koloni Agirhgindaki Degisimler

Calismada, kolonilerdeki agirlik degisimlerini izlemek amaciyla, ilk tartim islemi yemleme
yapilmadan 6nce gergeklestirildi. Ardindan besleme siirecine geg¢ilmis ve koloniler, bu
siire¢ boyunca 15 giinde bir diizenli olarak kantar ile tartildi (Sekil 3.19). Yapilan her
tartimin sonuglar1 sistemli sekilde kayit altina alinarak kolonilerin agirlik degisimleri

izlendi. (Akyol 1998; Dodologlu 2000).

Sekil 3.19. Koloni agirligi 6lgtimleri
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3.2.4.4.5. Bal Verimi

Calismada bal verimi hesaplamasi asamasinda ise, sagim islemi yapilmadan kovan tartildi,

sagim gerceklestirildi, cerceveler tekrar kovana yerlestirilip, sagim yapilan kovanin iistiine

koyulup tartildi. Sagim Oncesi ve sonrast agirliklar birbirinden ¢ikarilip bal verimi

hesaplandi. (Gtiler 1995; Genger 1996; Diilger 1997; Akyol 1998).

Sekil 3.20. Bal verimi 6l¢iimii gorseli

3.2.5. Verilerin Istatiksel Analizleri

Tim c¢alismalar ¢ tekerriirlii olarak gergeklestirildi. Elde edilen veriler, IBM SPSS
Statistics (stirlim 24.0) yazilim1 kullanilarak istatistiksel analizlere tabi tutulmustur. /n vitro
caligmalarda, yasam uzunlugu iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla hayatta kalma
(surviving) analizi yapildi. Bu kapsamda in vivo ¢alismada, farkli uygulamalarin etkileri
varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirildi; istatistiksel olarak anlamli fark goriilen
gruplar arasinda farkliliklarin belirlenebilmesi amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi

uygulandi. Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Farkh Coziiciilerle Ekstrakte Edilen Polenlerin Verim ve Protein Degerleri

Agir sanayiden etkilenmemis dogasi ve zengin bitkisel g¢esitlilige (yliksek oranda
endemizimin goriildiigii) sahip Bingdl ili siirlarinda elde edilen ve Danismanligini Dr.
Ogr. Uyesi Veysel SUZERER’in yaptig1 Piroz DUZDABAN’1n tamamladigi “Bingél
Merkezden Toplanan Bazi Ar1 Polenlerinin Botanik Orjinlerinin ve Farkh
Coziicillerde Elde Edilen Ekstraktlarin Antioksidan Kapasitelerinin Belirlenmesi”
isimli Yiiksek Lisans Tezi’nde kullanilan ar1 polenleri ve elde edilen ekstraktlarin protein
miktarlar1 belirlendi. Bu ¢alismada, Bing6l ilinin dogal kosullarinda toplanan bazi ari
polenlerinden elde edilen utrasonik destekli su bazli ekstraktlarin protein icerikleri ve
ekstrakt verimlilikleri in vitro ve in vivo kosullarda karsilastirmali olarak degerlendirildi.
(Calismada farkli ¢oziiciiler kullanilarak gerceklestirilen ar1 poleni ekstraksiyonlarinda elde
edilen verim oranlari, ¢oziiciinilin tiirii ve konsantrasyonuna bagli olarak onemli 6l¢iide
degisiklik gostermistir. dH2O bazli ultrasonik destekli ekstraksiyon (UAE) yontemiyle elde
edilen verim oranlar1 %52,7 (BP-3) ile %62,2 (BP-4) arasinda degismistir. En yiiksek
ekstraksiyon verimi ise %75,7 (BP-1) ile %25 etanol (EtOH) ¢ozeltisi kullanildiginda elde
edilmistir. Etanol konsantrasyonu arttik¢a, ekstraksiyon veriminde diisiis gozlemlenmistir.
Ornegin, %50 EtOH ile yapilan ekstraksiyonda verim %57,8 (BP-5) ile %74,3 (BP-1)
arasinda degisirken, %100 EtOH ile yapilan ekstraksiyonda verim %31,1 (BP-5) olarak

belirlenmistir.

Benzer bir egilim, metanol (MeOH) bazli ekstraksiyonlarda da gdzlemlenmistir. %25
MeOH ¢ozeltisi ile yapilan ekstraksiyonlarda verim %350,7 (BP-3) ile %67.,4 (BP-2)
arasinda degismis, ancak %100 MeOH kullanildiginda bu oran %57,3 (BP-5) ile %70,5
(BP-3) arasinda kalmistir (Tablo 4.1). Bu sonuglar, ¢oziiclilerdeki alkol oraninin belirli bir
seviyeye kadar ekstraksiyon verimliligini artirdigini; ancak bu seviyenin iizerine

cikildiginda verimliligin azaldigini1 gostermektedir.
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Tablo 4.1. Coziicii tiirleri ve konsantrasyonlarinin ekstraksiyon verimi

Coziicii ve
Konsantrasyon (%v/v) BP-1 BP-2 BP-3 BP-4 BP-5
dH:0 56,4%* 60,6 52,7 62,2 60,0
25% EtOH 75,7 73,4 62,7 61,5 62,2
50% EtOH 74,3 67,8 60,0 62,1 57,8
75% EtOH 62,5 51,3 54,9 68,6 51,4
100% EtOH 47,6 39,3 38,6 33,5 31,1
25% MeOH 65,4 67,4 50,7 57,4 64,1
50% MeOH 64,0 69,0 58,3 65,1 60,9
75% MeOH 63,5 443 57,8 56,1 59,7
100% MeOH 67,9 62,1 70,5 58,1 57,3

(Ekstraksiyon verimi % olarak verilmistir)

Yapilan protein analizleri sonucunda; ham (ekstrakte edilmemis) ar1 poleni drneklerinde
protein igeriginin %13,82 (BP-1) ile %21,35 (BP-3) arasinda degistigi belirlendi(Tablo
4.2). Ekstraksiyon sonrasi elde edilen 6rneklerde ise protein miktarinin, kullanilan ¢oziicii
tirli ve konsantrasyonuna bagli olarak farklilik gosterdigi tespit edildi. Su (dH:0) ile
yapilan ekstraksiyonlarda protein igerigi %5,25 (BP-1) ile %9,80 (BP-3) arasinda
degisirken, %25 etanol (EtOH) iceren ¢oziiciilerle elde edilen ekstraktlarda bu oran %6,30
(BP-1) ile %8,75 (BP-3) arasinda bulundu.

Alkol konsantrasyonunun artmasiyla birlikte, ekstraktlardaki protein i¢eriginde belirgin bir
azalma gozlemlendi. En diisiik protein orani, %1,75 (BP-1) ile %100 EtOH c¢oziiciisii
kullanilarak elde edilen ekstraktlarda ol¢iildii. Metanol (MeOH) ¢oziiciisii ile yapilan
ekstraksiyonlarda da benzer bir azalma s6z konusu olup, %25 MeOH c¢ozeltisi ile yapilan
ekstraksiyonda protein igerigi %8,40 (BP-2) seviyesinde iken, %100 MeOH ile yapilan
ekstraksiyonda protein oram1 %2,45 (BP-5) olarak belirlendi. Elde edilen verilerin
incelenmesi sonucunda, en yiiksek protein oraninin su (dH:0) ile yapilan ekstraksiyonda
ve BP-3 numarali1 ekstrakta bulundugu belirlendi. Bu nedenle, hem in vitro hem de in vivo

caligmalarda, BP-3 numaral1 ar1 polenin su ekstrakti 6rnegi kullanildi.
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Tablo 4.2. Farkl ¢oziiciilerden elde edilmis ekstraktlardaki yiizde protein miktar1

BP-1 BP-2 BP-3 BP-4 BP-5

Protein Miktar: (%)
Ham polen 13,82 17,85 21,35 16,80 17,85

Ekstrakt(%v/v)

dH20 5,25 8,05 9,80 5,95 7,00
25% EtOH 6,30 7,00 8,75 7,35 7,00
50% EtOH 4,90 6,65 5,60 5,25 5,43
75% EtOH 3,33 4,72 5,08 4,90 4,55
100% EtOH 1,75 3,50 3,15 2,10 2,10
25% MeOH 6,30 8,40 8,05 7,00 6,65
50% MeOH 5,25 7,70 5,95 5,25 5,95
75% MeOH 3,15 5,25 5,25 3,85 4,20
100% MeOH 2,45 3,50 3,15 2,10 2,45

4.2. Ar1 Poleni Ekstrakti Protein ve Verim Miktari

In vitro ¢aligmalarda kullanilan ar1 poleni 6rneginin, protein igerigi (%21,35) belirlendi.
Bu polenden su kullanilarak elde edilen ekstraktin protein oran1 %9,80 olarak 6l¢iiliirken,
ekstrakt verimi %52,7 olarak tespit edildi. /n vivo kosullar i¢in ise ayn1 kaynaktan yeterli
miktarda &rnek bulunamamasi nedeniyle, Bingdl Universitesi Modern Aricilik
Kompleksi’ne yakin bolgeden temin edilen ar1 polen 6rnegi kullanildi. /n vivo ¢alismada
kullanilan ar1 poleni 6rneginin polen profilinin in vitro ¢aligmalarda kullanilan ar1 poleni
ornegine benzer bitki ceslitliligine sahiptir. Bu Ornegin protein igerigi %23,95 olup,
ekstrakt protein orani %11,20 ve ekstrakt verimi %52,5 olarak belirlendi (Tablo 4.3). Elde
edilen veriler, farkli kaynaklardan toplanan polenlerin igeriksel anlamda benzerlik

tagidigini ve ayn1 zamanda ekstraksiyon verimliliginin benzer oldugunu ortaya koymustur.

Tablo 4.3. Ar1 poleni ekstraksiyon verimi ve protein miktarlari

Ar1 Poleni, Polen Ekstrakti Protein Miktari ve Verimi

Cahsma Liyofilize Ar1 Poleni (%) Polen Ekstrakti (%) Ekstrakt Verimi (%)
In vitro 21,35 9,80 52,7
In vivo 23,95 11,20 53,5

Bu bulgular, ar1 polenlerinin kimyasal bilesenlerinin cografi kdken, botanik kaynak ve
cevresel faktorler tarafindan sekillendirilen dinamik bir yapiya sahip oldugunu destekleyen

onemli veriler sunmaktadir. Literatiirde yer alan caligmalar, polenin protein igeriginin
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cografi ve cevresel faktorlere bagli olarak biiyiikk degiskenlik gosterdigini ortaya
koymaktadir (Campos et al., 2008; Carpes et al., 2009; Da Silva et al., 2018). Bingdl
bolgesinden toplanan ar1 polenlerinde tespit edilen protein oranlarinin bu genis varyasyona
paralel olarak yiiksek bulunmasi, bolgesel floristik ¢esitlilik ve ¢cevresel kosullarin etkisini
dogrulamaktadir. Ayrica, polenlerin icerdigi biyolojik aktiviteler ve besin degerlerinin,
ozellikle Bing6l gibi ekolojik olarak zengin ve cografi agidan yiiksek bolgelerde daha
belirgin hale geldigi diisiiniilmektedir.

Polenlerin protein igerigi agisindan elde edilen bulgular, Campos et al. (2008) ve Carpes et
al. (2009) gibi onceki ¢aligmalarla uyumlu olup, Bingdl florasindaki polenlerin potansiyel
besin degerinin yliksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, elde edilen ekstrakt
veriminin yiiksekligi (Pascoal et al., 2014) ve su bazli ekstraksiyon yonteminin etkinligi,
cevre dostu ve ekonomik agidan uygulanabilir bir alternatif olarak 6nemli bir avantaj
saglamaktadir. Calismamizda elde edilen ekstrakt verimi, Pascoal et al. (2014) ve diger
literatiir verilerine kiyasla belirgin sekilde daha yiiksek olup, polenlerin endiistriyel
uygulamalarda kullanilabilirligini desteklemektedir. Ayrica, bu yiiksek verim, polenlerin

besin ve biyolojik aktiviteler agisindan zengin bilesikler sundugunu isaret etmektedir.

Bingol bolgesinden elde edilen polenlerin protein igerigi ve biyolojik aktiviteleri arasindaki
iligki, potansiyel fonksiyonel gida ve dogal saglik destek iirlinlerinin gelistirilmesi adina
onemli bir bulgu sunmaktadir. Ozellikle polenin antioksidan, antienflamatuvar ve
antimikrobiyal etkilerinin, geleneksel kullanim ve farmakolojik arastirmalar i¢in degerli
olabilecegi diistiniilmektedir. Bununla birlikte, ekstraksiyon yontemlerinin biyolojik
aktivite lizerindeki etkilerini arastiran daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Pasarin
ve Rovinariu (2022) tarafindan yapilan ¢alismalar, enzimatik hidroliz yontemlerinin diistik
molekiiler agirlikli peptitler i¢erdigini ve biyolojik etkinlik sagladigini vurgulamaktadir.
Bu baglamda, su bazli fakat enzimatik olmayan klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
polen ekstraktlarinda gézlemlenen yiiksek protein orani, kullanilan yontemlerin ve polen
orneklerinin botanik ¢esitliliginin farkli biyolojik aktiviteleri tetikleyebilecegini

diisiindiirmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alismanin bulgulari, Bing6l bolgesinden elde edilen ar1 polenlerinin hem

besin igerigi hem de ekstrakt verimi agisindan yiiksek potansiyel tasidigini ortaya
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koymaktadir. Gelecekteki arastirmalar, polenlerin biyolojik aktivitelerinin daha detayli bir
sekilde incelenmesini ve farkli ekstraksiyon yontemlerinin karsilastirilmasini saglayarak,
ar1 polenlerinin fonksiyonel gida ve dogal saglik destek iiriinleri iiretiminde daha genis bir

kullanim alani bulmasini mimkiin kilacaktir.

4.3. A Polenin Melissopalinolojik Analizi

Bing6l il sinirlarinda yer alan dogal alanlardan toplanan ar1 polenlerinin botanik kdkenleri
belirlenmis, elde edilen bulgular floristik cesitlilik ve aricilik potansiyeli acisindan
degerlendirilmistir. Polen analizleri sonucunda, drneklerde yer alan polenlerin familya ve
cins diizeyindeki taksonomik dagiliminda toplamda 28 farkli bitki familyasina ait polen
teshis edilmistir (Tablo 4.4). Ayrica daha 6nce in vitro kosullarda kullanilan ve ilgili tez
kapsaminda belirlenen polenleri teshisi sunulmustur (Tablo 4.5). Bu familyalara ait
polenlerin Ornek igerisindeki bolluk oranlar1 %0,2 ile %20 arasinda degiskenlik
gostermistir. S0z konusu dagilim, bolgede yiiksek diizeyde bitkisel c¢esitliligin
bulundugunu ve arilarin olduk¢a genis bir botanik spektrumdan polen topladigini

gostermektedir.
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Familya Familya*/Tiir**/Cins*** Polen Yogunlugu(%) Smiflandirma
Apiaceae Apiaceae* 9 M
Achillea sp.** 2,6 E
Cirsium sp.** 1,2 E
Gundelia sp.** 0,2 E
Asteraceae Taraxacum type*** 1,2 E
Xeranthemum sp.** 1,6 E
Boraginaceae Echium sp** 1,8 E
Brassicaceae Brassicaceae™ 9 M
Cyperaceae Carex sp.** 0,4 E
Euphorbiaceae Euphorbia sp.** 0,6 E
Astragalus sp.** 1,2 E
Trifolium sp.** 2,6 E
Fabaceae Vicia sp.** 0,8 E
Fagaceae Quercus sp.** 1,2 E
Geraniaceae Geranium sp.** 0,2 E
Hypericaceae Hypericum sp.** 19 S
Juglandaceae Juglans sp.** 0,2 E
Lamiaceae Lamium sp.** 0,6 E
Teucrium sp.** 0,2 E
Papaveraceae Papaver sp.** 0,8 E
Plantaginaceae Plantago sp.** 2,4 E
Poaceae Poaceac* 0,6 E
Polygonaceae Rumex sp.** 0,6 E
Ranunculaceae Ranunculus sp.** 0,8 E
Rhamnaceae Paliurus sp.** 3,8 M
Crataegus sp.** 4,6 M
Rosaceae Rosaceae* 4.8 M
Sanguisorba sp.** 1,8 E
Salicaceae Salix sp.** 20 S
Scrophulariaceae Verbascum sp.** 1,6 E
Xanthorrihoaceae Eremurus sp.** 4,6 M

>%45 dominant (D), %44- %16 sekonder (S), %15- %3 aras1t minér (M) < %3 Eser (E)

Mindr grupta yer alan polenler arasinda Apiaceae (%9), Brassicaceae (%9), Crataegus sp.
(%4.,6), Rosaceae (%4,8), Paliurus sp. (%3,8) ve Eremurus sp. (%4,6) gibi familya ve
cinslerin dikkat ¢ekici oranlarda temsil edildigi gézlemlendi. Bu durum, séz konusu
taksonlarin arilar i¢cin 6nemli nektar ve polen kaynaklari oldugunu, ayrica bolge florasinda
da genis yayilis gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Ayrica, polen érneginde eser miktarda
(%<3) tespit edilen taksonlar arasinda Achillea sp. (%2,6), Trifolium sp. (%2,6), Plantago
sp. (%2,4), Echium sp. (%1.,8), Sanguisorba sp. (%1,8), Xeranthemum sp. (%1,6),
Verbascum sp. (%1,6) gibi birgok tiir yer almaktadir. Bu tiirlerin diisiik oranlarda

saptanmasi, biiyiik olasilikla ya floristik popiilasyonlarmin sinirli olmasindan ya da
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ciceklenme donemlerinin Ornekleme zamaniyla tam olarak Ortiismemesinden

kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.5. Polen analiz sonuglar1 (Diizdaban, 2022)

Familya Familya*/Tiir**/Cins*** Polen Yogunlugu(%) Siniflandirma
Boraginaceae Myosotis sp. 0,4 E
Caprifoliaceae Lonicera sp. 0,2 E

Cornaceae Cornus sp. 0,2 E
Cyperaceae Carex sp. 0,2 E
Euphorbiaceae Euphorbia sp. 0,2 E

Fabaceae Colutea sp. 8 M

Fabaceae Trifolium sp. 12,2 M

Fagaceae Quercus sp. 1 E

Geraniaceae Geranium sp. 0,2 E
Hypericaceae Hypericum sp. 7,4 M
Juglandaceae Julgans regia 0,6 E
Plantaginaceae Linaria sp. 9,4 M
Plantaginaceae Plantago lanceolata 5 M

Poaceae Poaceae 16,4 S
Polygonaceae Rehum sp. 2,2 E
Polygonaceae Rumex sp. 12,6 M
Ranunculaceae Ranunculus sp. 0,6 E

Rhamnaceae Paliuris sp. 0,4 E

Rosaceae Crataegus sp. 5,8 M

Rosaceae Rubus sp. 34 M

Rosaceae Sanguisorba sp. 2,8 E
Tamaricaceae Tamarix sp. 7 M

Calismamizda tespit edilen taksonlar, bolgedeki floristik ¢esitliligi ve polen 6rneklerinin
cografi temsiliyetini acik¢a ortaya koymaktadir. Canli (2014) tarafindan rapor edilen
calismada Ardahan bdlgesinden toplanan polen drneklerinin en fazla Fabaceae familyasina
ait oldugu ve ardindan sirasiyla Cistaceae, Rosaceae, Asteraceae, Dipsaceae, Boraginaceae
ve Brassicaceae familyalarina ait taksonlarin teshis edildigi belirtilmistir. Bizim
caligmamizda da benzer sekilde Fabaceae, Rosaceae, Asteraceae, Boraginaceae ve
Brassicaceae familyalarina ait tiirlerin varligi tespit edilmistir. Ancak, Cistaceae ve
Dipsaceae familyalarina ait taksonlarin bulunmamasi, farkli cografi bolgeler ve ekolojik
kosullardaki floristik ¢esitliligin etkisini vurgulamaktadir. Bu durum, polen 6rnekleme
zamanlamasinin yani sira bolgedeki bitki Ortiisiiniin farkliliklarin1 da ortaya koymaktadir.
Bingol bolgesindeki floristik zenginligi daha iyi anlamak adina, Behget ve Yapar (2019)
tarafindan yapilan floristik ¢alismaya deginmek Onemlidir. Matan Dagi'nda yapilan bu
incelemede 29 familyaya ait 101 cinse baglh 126 tiir belirlenmistir. Bu tiirlerin biiyiik bir

kismi, mevcut ¢alismada teshis edilen polen drnekleriyle biiylik Olglide Ortiismektedir.
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Ozellikle Prangos sp., Achillea sp., Helichrysum sp., Anchusa sp., Lonicera sp., Silene sp.
ve Convolvulus sp. gibi tlirlerin varligi, Bingol florasinin zenginligini ve polen 6rneklerinin

floristik temsiliyetini gii¢lii bir sekilde desteklemektedir.

Polat et al. (2021) tarafindan Bingdl il sinirlarinda yapilan floristik ¢aligmalar, bolgedeki
aricilikla iligkili O6nemli familyalarin varligini bir kez daha dogrulamaktadir. Bu
arastirmada Ferula sp., Achillea sp., Taraxacum type, Trifolium sp., Colutea sp., Lamium
sp., Hypericum sp., Plantago lanceolata, Crataegus sp., Sanguisorba sp. ve Salix sp. gibi
tiirler tespit edilmistir. Bu tiirler, bizim ¢alismamizda da bulunmus olup, Bing6l florasinin
stirekliligi ve aricilik agisindan dnemini bir kez daha ortaya koymaktadir. Ayni sekilde,
Cobanoglu ve arkadaslar1 (2021) tarafindan Bitlis, Mus ve Tunceli illerinde yliriitiilen
floristik arastirmalarda da Ferula sp., Achillea sp., Taraxacum sp., Trifolium sp., Silene
sp., Hypericum sp., Morus sp., Plantago sp., Rumex sp., Pyrus sp., Potentilla sp. ve Salix
sp. gibi tiirler tespit edilmistir. Bu taksonlarin biiyiik kisminin mevcut ¢alismamizda da yer
almasi, Dogu Anadolu Bélgesi'nde benzer floristik yapilar bulundugunu ve aricilikla

iliskilendirilebilecek siirdiiriilebilir kaynaklarin mevcut oldugunu gostermektedir.

Tiim bu veriler 15181nda, Bing06l ilinin florasinin yiiksek ¢esitliligi ve zenginligi, bolgedeki
ariciligin siirdiirtilebilirligi acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Arilarin polen toplamak
icin genis bir bitkisel kaynak yelpazesi sundugu bu floristik cesitlilik, aricilikla iligkili
biyolojik kaynaklarin verimliligini artirmaktadir. Calismamizda teshis edilen tiirlerin bolge
florasiyla biiylik oranda Ortlismesi, polen orneklerinin cografi ve ekolojik temsiliyetini
giiclendirmektedir. Ayrica, bu tlir polen analizlerinin floristik verilerle dayandirilmasi,
sadece aricilik faaliyetlerini desteklemekle kalmayip, ayn1 zamanda bdlgedeki biyolojik
cesitliligin korunmasina yonelik 6nemli bir temel olusturmustur. Boylelikle, aricilikla ilgili
siirdiiriilebilir stratejiler gelistirilmesi ve bolgesel ekosistemlerin korunmasi adina bu

bulgular degerli bir kaynak teskil etmektedir.

4.4. Polen Ekstrakti Aminoasit Analizi

In vitro ve in vivo ¢alisma kapsaminda kullanilan ar1 poleni ekstraktlarinin aminoasit

igerikleri analiz edilerek sonuclar Tablo 4.6 ve Tablo 4.7 ve bu sonuglara ait
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kromatogramlar Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’de sunulmustur. Elde edilen sonuglar, literatiirdeki

benzer ¢alismalarla karsilastirilarak degerlendirildi.

In vitro ¢alismada kullanilan ar1 poleni ekstraktinda en yiiksek oranda tespit edilen
aminoasit, 764,83 pg/g ile prolin olmustur. Prolinin ardindan asparagin (121,52 ng/g),
glisin (61,83 pg/g) ve alanin (36,36 ng/g) aminoasitleri sirasiyla en yiiksek miktarlarda
bulunmustur. Serin (28,40 ug/g), arjinin (22,43 ug/g) ve fenilalanin (20,14 ng/g) orta
diizeyde tespit edilirken; glutamin (13,42 pg/g), treonin (10,23 pg/g) ve histidin (9,11 pg/g)
daha diislik oranlarda saptanmistir. Triptofan (5,56 pg/g) ve tirozin (4,15 pg/g) gibi bazi
aromatik aminoasitler diisiik seviyelerde bulunmustur. Ayrica dikkat ¢eken bir diger
bilesik, noroaktif Ozellikleriyle bilinen L-DOPA (0,11 pg/g) diisiik miktarda da olsa
ekstrakt iceriginde varoldugu belirlenmistir. Buna karsilik, aspartik asit, glutamik asit,
izol6sin, 10sin ve valin aminoasitleri tespit edilememistir; bu durum bu bilesenlerin analitik

yontemlerin algilama sinirinin altinda kalmis olabilecegini diisiindiirmektedir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. In vitro ¢aligmada kullanilan polen ekstraktr aminoasit sonucu

In vitro Calismada Kullanilan Polen Ekstrakti Aminoasit Sonucu

Aminoasit Miktar (ug_/g extract)
Prolin 764,8362
Asparajin 121,5225
Glisin 61,8303
Alanin 36,3598
Serin 28,4007
Arjinin 22,4349
Fenilalanin 20,1443
Glutamin 13,4201
Treonin 10,2311
Histidin 9,1115
Triptofan 5,5626
Tirozin 4,1503
L -3,4-dihidroksifenilalanin (L-DOPA) 0,1135
Aspartik Asit T.E.
Glutamik Asit T.E.
Isolésin T.E.
Losin T.E.
Valin T.E.

T.E. Tespit Edilemedi
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Sekil 4.1. In vitro ¢calismada kullanilan ekstraktin aminoasit 6l¢iim kromatogrami

In vivo calisma kapsaminda kullanilan ar1 poleni ekstrakti o6rneginde de benzer bir
aminoasit dagilimi gozlenmistir. Elde edilen sonuglar irdelendiginde, prolin yine en yiiksek
miktarda tespit edilen aminoasit olarak belirlenmis ve miktar1 761,01 pg/g olarak
Ol¢lilmiistiir. Diger tespit edilen aminoasitler arasinda glisin (50,16 pg/g), asparagin (30,62
ug/g) ve alanin (25,32 pg/g) yer almistir. Triptofan (15,42 pg/g), histidin (9,39 ng/g),
fenilalanin (9,12 pg/g) ve tirozin (7,46 png/g) orta diizeyde saptanmis, serin (6,70 pg/g),
arjinin (5,75 pg/g), glutamin (3,12 pg/g) ve treonin (2,44 pg/g) ise daha diisiik oranlarda
bulunmustur. Bu 6rnekte L-DOPA diizeyi 0,196 pg/g olup, in vitro ¢aligmada kullanilan
ekstrakta kiyasla daha yiiksek miktarda tespit edilmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. In vivo ¢aligmada kullanilan polen ekstrakti aminoasit sonucu

In vivo Calismada Kullanilan Polen Ekstrakti Aminoasit Sonucu

Aminoasit Miktar(ug/g extract)
Prolin 761,0148
Glisin 50,1603

Asparajin 30,618
Alanin 25,3221

Triptofan 15,423

Histidin 9,385

Fenilalanin 9,1207
Tirozin 7,456
Serin 6,6952
Arjinin 5,7509

Glutamin 3,1206

Treonin 2,4369
L -3,4-dihidroksifenilalanin (L-DOPA) 0,196
Aspartik Asit T.E.
Glutamik Asit T.E.
Isolésin T.E.
Losin T.E.

Valin T.E.
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Sekil 4.2. In vivo ¢aligmada kullanilan ekstraktin aminoasit dl¢tim kromatogrami

Her iki ekstrakt karsilastirildiginda, prolin her iki ekstrakta da baskin aminoasit olarak 6ne
cikmis ve biyoyararlanimi yliksek bir bilesen olarak dikkati ¢cekmistir. Ayrica glisin,
asparagin, alanin, fenilalanin, arjinin, triptofan, histidin ve serin gibi aminoasitlerin varlig
iki farkli kosulda da dogrulanmistir. Miktarsal farkliliklar olmakla birlikte, aminoasit
cesitliligi acisindan genel bir uyum s6z konusudur. Bu durum, polen ekstraktlariin
aminoasit profili agisindan tutarh oldugunu ve potansiyel biyolojik etkinligini korudugunu

gostermektedir.

Calismamizda saptanan L-DOPA diizeyleri diisiik olmasina ragmen, bu bilesigin varlig
dikkat cekicidir. L-DOPA, fenilalanin tiirevi bir bilesik olup, ¢esitli farmakolojik etkileri
(6zellikle antioksidan ve noroprotektif) ile bilinmektedir. Her iki ekstrakta da bu bilesigin
izlenmesi, calismada kullanilan polen Orneklerinin biyoaktif bilesenler agisindan

potansiyel tasidigini gostermektedir.

Elde edilen bulgular, mevcut literatiirle biiylik oranda uyum gostermektedir. Taha ve
arkadaslar1 (2019) tarafindan rapor edilen c¢aligmada, Suudi Arabistan’in Al-Ahsa
bolgesinden elde edilen polenlerde prolinin, toplam serbest aminoasit igeriginin yarisindan
fazlasini olusturdugu bildirilmistir. Ayrica glutamik asit, aspartik asit, glisin ve alanin gibi
aminoasitlerin de yiiksek diizeylerde bulundugu ifade edilmistir. Bu ¢alismadaki prolin
baskinligi, bizim ¢aligmamizla ortiismekle birlikte, glutamik asit ve aspartik asit gibi bazi
aminoasitlerin bizde tespit edilememesi, botanik koken, cografi faktdrler veya kullanilan

analiz yontemleriyle agiklanabilir.
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Benzer sekilde, Yang ve arkadaslar1 (2013) tarafindan rapor edilen calismada, farkli
botanik ve cografi kokenlerden elde edilen polen drneklerinin aminoasit profillerinde ciddi
farkliliklar oldugu vurgulanmistir. Bu ¢aligmada prolin konsantrasyonunun 7400 pg/g ile
20.010 pg/g arasinda degistigi belirtilmis, bu da bizim ¢alismamiza kiyasla ¢ok daha
yiiksek seviyelere isaret etmektedir. Bu farkin, 6rneklerin farkli bitkisel kaynaklardan elde

edilmesi ve yetisme kosullarina bagli oldugu diistiniilmektedir.

Al-Kahtani ve arkadaslar1 (2020) tarafindan rapor edilen ¢alismada, polenin aminoasit
iceriginin mevsimsel degisimlere bagli olarak biylik farkliliklar gosterdigi ortaya
konmustur. Ilkbaharda 6zellikle 16sin, valin ve izoldsin; kis aylarinda ise lizin, arjinin,
fenilalanin ve triptofan diizeylerinin arttig1 rapor edilmistir. Yaz mevsiminde prolin
diizeyinin daha yiiksek olmasi, bizim calismamizda gozlenen yiiksek prolin seviyesini
destekleyici  niteliktedir. ~ Bununla  birlikte, c¢aligmamizda mevsimsel etki
degerlendirilmemistir; bu durum, bazi aminoasitlerin tespit edilememesinin olasi

nedenlerinden biri olabilir.

Bayram ve arkadaglar1 (2021) tarafindan rapor edilen ¢alismada, Tiirkiye'den elde edilen
polen 6rneklerinde en baskin serbest aminoasitlerin L-prolin (8384,22-16670,79 ng/g) ve
L-asparagin (4851,27-15336,14 png/g) oldugu bildirilmistir. Bu degerler, bizim
calismamizda saptanan diizeylerin oldukga iizerindedir. Bunun temel nedeni, ¢alismada
analiz edilen orneklerin serbest aminoasit (FAA) diizeylerini yansitmasi ve kullanilan

Orneklerin botanik kokeninin farkli olmasi olabilir.

Hsu ve arkadaslar1 (2021) tarafindan Tayvan’da yiiriitiilen calismada, farkli bitkisel
kaynaklardan elde edilen 11 polen Ornegi incelenmis ve toplam 18 aminoasit tespit
edilmistir. Ozellikle 16sin, valin, alanin, glutamik asit, aspartik asit ve prolin gibi
aminoasitlerin yiiksek diizeyde bulundugu bildirilmistir. Calismamizda glutamik asit ve
aspartik asit saptanmamis olmasina ragmen, prolinin baskinligi bu caligmayla benzerlik

gostermektedir.

Darwish ve arkadaslar1 (2022) tarafindan rapor edilen ¢caligsmada, ar1 poleninin yani sira ar1
ekmegi ve ar siitii gibi iirlinlerin kimyasal bilesimleri degerlendirilmis ve polenin yiiksek

diizeyde 16sin (5,34 mg/g), lizin (5,04 mg/g), fenilalanin + tirozin (5,02 mg/g) ve treonin
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(4,17 mg/g) icerdigi tespit edilmistir. Bu bulgular, polenin giinliikk esansiyel aminoasit
ihtiyacinin karsilanmasina katki sagladigini ortaya koymustur. Ayrica prolin (6,63 mg/g)
ve glutamik asit (9,01 mg/g) gibi aminoasitlerin de yiiksek diizeyde bulundugu
bildirilmistir. Bu sonuglar, prolinin temel bilesenlerden biri oldugu yoniindeki

bulgularimiz1 desteklemektedir.

Tiire ve arkadaslar1 (2023) tarafindan Tiirkiye genelinde yiiriitiilen ¢alismada, alt1 farkl
bolgeden toplanan 90 ar1 poleni 6rnegi analiz edilmistir. Bu ¢alismada da prolin, 309,05 +
28,56 mg/g diizeyinde tespit edilerek en yiiksek seviyeye sahip aminoasit olarak
belirlenmistir. Bolgesel olarak protein icerikleri agisindan anlamli farklar tespit edilmis ve
Karadeniz Bolgesi’nde en yiiksek degerler rapor edilmistir. Bu bulgu, cografi ve ¢evresel
faktorlerin aminoasit profilinde belirleyici oldugunu ve Bingdl yoresine ait 6rneklerin

farkli bir aminoasit dagilimi gosterebilecegini desteklemektedir.

Sonug olarak, ¢alismada elde edilen bulgular, prolinin ar1 poleni ekstraktlarinda baskin
aminoasit oldugunu agik¢a ortaya koymakta ve mevcut literatiirle giiclii bir uyum
sergilemektedir. Diger aminoasitlerin diizeyleri botanik koken, cografi bolge, mevsimsel

farkliliklar ve ekstraksiyon yontemlerine bagli olarak degiskenlik gostermektedir.

4.5. In Vitro Calismanin Performans Testleri Sonuclari

4.5.1. Yasam Siiresi

Polen ekstraktinin farkli konsantrasyonlarinin ve alternatif besin kaynaklarinin bal
artlarinin yagam siiresi {izerindeki etkileri kapsamli sekilde incelenmistir. Calisma

kapsamina elde edilen sonuclar Sekil 4.3’de sunulmustur. Ayrica besin kaynaklarma ait

kaplan-meier istatistik sonuglar1 tablo 4.8’de verilmistir.



100

20

30

T

60

30

40

An Sayisi (Adet)

30

20

10

YASAM SURESI

=043 Elstrakt
=—ge="1410 Ekstrakt
=u=="0415 Eksirakt
=—g=="1410 Ekstrakt

=== Seker Sumbu (Elontrol)
e Irrvert Surp (Kontrol)
=g=F al- Polen (Kontrol)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 20 31 33 35 37 30 41 43 45 47 49 51 33 533 37 39 {Xz_ 39, P<0.05)

Giin

Sekil 4.3. Yasam siiresi sagkalim grafigi

92



93

Elde edilen verilere gore, en uzun yasam siiresi 59 giin ile bal-polen karigimi grubunda
gozlenmis, bunu sirastyla %5 ekstrakt (50 giin), %10 ekstrakt (43 giin), %15 ekstrakt (35
giin), seker surubu (32 giin), invert surup (30 giin) ve %20 ekstrakt (29 giin) izlemistir. Bu
sonuglar, ozellikle dogal igerikli ve dengeli besin kaynagi olan bal-polen karisiminin

arilarin yasam siiresini uzatmada en etkili yontem oldugunu ortaya koymustur.

Beslenme gruplar karsilagtirildiginda, seker surubu ve invert surup gibi karbonhidrat
temelli besin kaynaklarina kiyasla, diisiik ve orta diizeyde uygulanan polen ekstraktlarinin
daha uzun yasam siiresi sagladigi tespit edilmistir. Ancak %20’lik ekstrakt grubunda yagam
stiresinin belirgin sekilde diismesi, yliksek dozda uygulanan polen ekstraktlarinin olasi
toksik etkiler ya da metabolik yiiklenme ile iligkili olumsuz sonuglar yaratabilecegini
diisiindiirmektedir. Bu durum, polen ekstraktinin yasam siiresi iizerindeki etkisinin doza
bagli oldugunu ve optimum dozun belirlenmesinin kritik O6nem tasidigini ortaya

koymaktadir.

Tablo 4.8. Yasam siiresi Kaplan-Meier istatistik sonuglari

Ortalama Ortanca . .
Besleme Gruplari Hayatta Kalma Sagkalim Siiresi 695 Gltven Risk Oram
.. .. Arahg (Bal-Polen)
(giin) (giin)
%5 Ekstrakt 50 26 45-55 1,18
%10 Ekstrakt 43 20 3847 1,37
%15 Ekstrakt 35 14 30-39 1,69
%20 Ekstrakt 20 15 16-23 2,95
Seker Surubu (Kontrol) 29 25 25-32 2,03
Invert Surup (Kontrol) 32 26 28-35 1,84
Bal-Polen (Kontrol) 59 29 54-63 1,00 (referans)

Tablo 4.8°de verilen sonuglara gore, en uzun ortalama ve ortanca sagkalim siiresi Bal-Polen
grubunda gozlenmistir (59 giin ve 29 giin). Bu nedenle Bal-Polen referans grup olarak
alimmuis ve risk oran1 (HR) 1.00 kabul edilmistir. Diger tiim gruplarda, Bal-Polen’e kiyasla
sagkalim siiresi daha kisa ve olim riski daha yiiksektir. Bal-Polen’den sonra en iyi
performans gosteren grup %5 ekstrakt grubu olmustur; bu grupta ortalama sagkalim siiresi
50 giin, ortanca sagkalim siiresi 26 giin olup, risk orani yalnizca %18 artig gostermistir.
Ekstrakt orani arttik¢a sagkalim siiresi kisalmig ve risk orani belirgin sekilde yiikselmistir;
ozellikle %15 ekstrakt grubunda HR 1,69, %20 ekstrakt grubunda ise HR 2,95°e ulasarak

oliim riskinin yaklasik ii¢ kat arttig1 goriilmektedir. Kontrol gruplarindan seker surubu
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(ortalama 29 giin) ve invert surup (ortalama 32 giin) da Bal-Polen’e gore daha kisa
sagkalim saglamis ve sirastyla HR 2,03 ve HR 1,84 ile daha yiiksek risk gostermistir. Genel
olarak, Bal-Polen grubu en iyi sagkalim performansini sergilerken, ikinci sirada %5
ekstrakt grubu yer almakta, yiiksek ekstrakt dozlar1 ise sagkalimi olumsuz etkilemekte ve

Olum riskini artirmaktadir.

Calismamizin bulgular, literatiirdeki mevcut verilerle biiyilik 6l¢lide uyum gostermektedir
ve polenin arillarin yasam siiresi lzerindeki etkilerini destekleyici nitelikteki cesitli
aragtirmalar1 dogrulamaktadir. DeGrandi-Hoffman ve arkadaslart (2010) tarafindan
bildirilen ¢alismada, dogal polenle beslenen arilarin, ticari protein takviyeleriyle
beslenenlere kiyasla daha uzun yasadig1 ve bagisiklik sistemlerinin daha direngli oldugu
belirtilmistir. Bu bulgu, calismamizda polenin biyolojik aktivite potansiyelini ve ar1 sagligi
izerindeki olumlu etkilerini yansitmaktadir. Ayrica, Roulston ve Cane (2000) tarafindan
polendeki aminoasitler ve polifenoller {izerinde yapilan arastirma, polenin arilarin
bagisiklik sistemini giiclendirdigini ve antioksidan etkiler sundugunu ifade etmistir.
Calismamizda da prolin gibi aminoasitlerin baskinligi, polenin bagisiklik sistemini

destekleyici ve yasamsal fonksiyonlari iyilestirici 6zellik tasidigin1 gdstermektedir.

Schmidt ve arkadaslar1 (1987) tarafindan yapilan bir baska Onemli arastirma, polen
tilketiminin arilarin yasam stiresi iizerinde dogrudan etkili oldugunu ortaya koymus ve
farkli polen tiirlerinin yagam stiresi {lizerindeki degisken etkilerini vurgulamistir. Benzer
sekilde, Li ve Schmidt (1995) tarafindan yapilan ¢aligmada, belirli polen tiirlerinin arilarin
yasam siiresini 6nemli derecede artirdigi gézlemlenmistir. Bu bulgular, polenin sadece
beslenme amaciyla degil, ayn1 zamanda yasam siiresi uzatma agisindan énemli bir faktor
oldugunu ortaya koymaktadir. Paoli ve arkadaslarinin (2014) calismasi ise aminoasit ve
karbonhidrat oranlarinin yasam siiresi lizerindeki etkilerini degerlendirmis ve diisiik
aminoasit i¢eren diyetlerin daha uzun yasam siireleriyle iligkili oldugunu bildirmistir. Bu
bulgu, ¢alismamizda diisiik ve orta seviyelerdeki polen dozlarinin faydali etkilerini

aciklamada yardime olabilir.

Diger yandan, Yang ve arkadaslar1 (2017) tarafindan yapilan arastirmada, ar1 siitii icerdigi
protein fraksiyonlarmin yasam siiresi lizerinde belirgin etkiler olusturabilecegi tespit

edilmistir. Benzer sekilde, Retschnig ve arkadaslar1 (2021) tarafindan yapilan ¢alismada,
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polenle beslenen arilarin yasam siiresi ve viicut agirligmmin 6nemli Olclide arttigi
gozlemlenmistir. Bu, polenin ar1 saglig1 iizerindeki etkilerini ve yasam siiresine olan
olumlu katkisini bir kez daha dogrulamaktadir. Bununla birlikte, Brown ve arkadagslarinin
(2022) rapor ettigi bulgular, mikrobiyota ile beslenme arasindaki sinerjik iliskiyi
vurgulamaktadir; polenle beslenmenin yalnizca mikrobiyotasi saglikli olan arilarda etkili
oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, polenin biyolojik etkilerinin yalnizca polenin
bilesimiyle degil, ayn1 zamanda arilarin genel saglik durumu ve mikrobiyotalarinin durumu

ile de sekillendigini gostermektedir.

Son olarak, Li ve arkadaslar1 (2025) tarafindan yapilan ¢calismada, polenin sindirilebilirlik
farkliliklarinin yasam siiresi {izerinde belirleyici etkiler yarattigi ifade edilmistir. Lotus
poleninin daha yiliksek sindirilebilirlik oranlariyla daha olumlu fizyolojik etkiler
olusturdugu goézlemlenmistir. Bu, polenin biyoyararlaniminin, yagam siiresi tizerindeki
etkilerini daha detayl bir sekilde incelememiz gerektigini diisiindiirmektedir. Elde edilen
bu bulgular, calismamizin da destekledigi sekilde, polen tiirlerinin biyoyararlanim ve
sindirim verimliligi agisindan farkliliklar gosterebilecegini ve bu farkliliklarin yasam siiresi

izerindeki etkileri onemli dlgiide sekillendirebilecegini gostermektedir.

Biitiin bu veriler, polen ekstraktlarinin yasam siiresi iizerinde doza bagl etkiler gosterdigini
ve diisiik ile orta seviyelerdeki dozlarin arilar i¢in faydali, yiiksek dozlarin ise toksik
olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu bulgu, aricilikla ugrasanlarin polen takviyelerini
bilingli ve kontrollii bir sekilde uygulamalarinin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica, polen
tiirlerinin icerdigi besin bilesenlerinin cesitliligi ve biyoyararlanimi, ar1 sagligni ve
verimliligini dogrudan etkilemektedir. Bu baglamda, gelecekte yapilacak caligmalarin
polen tiirlerinin biyolojik etkinliklerinin daha ayrintili bir sekilde analiz edilmesine ve ar1

saglig1 lizerindeki uzun vadeli etkilerinin daha iyi anlasilmasina olanak saglayacaktir.
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4.5.2. Besin Tiiketimi

Calismada yer alan farkli besleme gruplarinin ortalama besin tiiketim miktarlari, bal
arillariin sunulan diyete olan ilgisini ve besin tercih egilimlerini yansitmasi agisindan

onemli bulunmustur (Tablo 4.9 ve Sekil 4.4).

Tablo 4.9. Besin tiikketim verileri

Besin Tiiketim Tablosu

Besleme Gruplarn Max Tiiketim(pL) Min Tiiketim(pL) Ortalama(pL)
%S5 Ekstrakt(w/v) 120,00 5,26 24,28
% 10 Ekstrakt(w/v) 133,33 10,53 26,77
% 15 Ekstrakt(w/v) 125,00 10,00 30,76
%20 Ekstrakt(w/v) 1333 7,22 26,35
Seker Surubu 66,67 3,57 19,70
invert Surup 37,323 1,96 12,02
Bal 50,00 1,59 10,32
Polen(ng) 8,60 0,00 1,42
BESIN TUKETIMI
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Besleme Gruplarn

Sekil 4.4. Besin tiiketim grafigi

Yapilan Olclimler sonucunda, arilarin en fazla tiiketimi %15 polen ekstrakti grubunda

gerceklestirdigi belirlenmistir. Bu grupta ortalama tiikketim miktar1 30,76 pL olarak
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kaydedilmis, ardindan %10 ekstrakt (26,77 uL), %20 ekstrakt (26,35 puL) ve %5 ekstrakt
(24,28 puL) gruplari gelmistir.

Seker icerigi oldukea yiiksek olmasina ragmen, ticari karbonhidrat kaynaklarindan olan
seker surubu ve invert surubu gruplarinda ortalama tiiketim degerleri sirastyla 19,70 uL ve
12,02 pL olarak odlgiilmiistiir. En diisiik tiiketim ise 10,32 pL ile dogal bal grubunda

gozlemlenmistir.

Bu durum, arilarin dogal bir iiriin olmasina karsin bala kars1 daha az ilgi gostermeleriyle
aciklanabilir. Balin yogun kivamu, i¢erdigi dogal enzimler veya ugucu bilesenler bu tercihi
etkileyen faktorler arasinda yer alabilir. Polen tiiketimi ise oldukga sinirli kalmais, yalnizca

ortalama 1,42 g diizeyinde gerceklesmistir.

Bulgularimiz, polen ekstraktlarinin igerdigi ugucu bilesenler, serbest aminoasitler ve
¢Oziinlir sekerlerin, arilar lizerinde istah agici bir etki yarattifin1 ve bu diyetlerin arilar
tarafindan daha cazip bulundugunu gdstermektedir. Bu, arilarin yalnizca enerji kaynagi
saglayan suruplardan ¢ok, protein, mikrobesinler ve diger biyoaktif bilesenlerle
zenginlestirilmis kompleks besin kaynaklarin1 tercih etmelerinin, besin alim
davraniglarinda 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, arilarin enerji
kaynagi olarak suruplara dayali diyetler yerine, besin kalitesini de dikkate alarak daha

dengeli ve ¢esitli diyetleri tercih ettiklerini vurgulamaktadir.

Benzer sekilde, DeGrandi-Hoffman ve arkadaslar1 (2010) tarafindan yapilan ¢alismada,
arillarin yalnizca enerji iceren suruplardan ziyade, dogal kaynaklardan gelen kompleks
bilesik yapidaki besinleri tercih ettikleri ve bu besinlerin ar1 saghgina ve bagisiklik
fonksiyonlarina 6nemli bir destek sundugu bildirilmistir. Bu gozlem, polenin ve diger
dogal kaynaklardan elde edilen besin takviyelerinin, arilarin bagisiklik sistemini ve genel

saglik durumlarini iyilestirme potansiyelini daha iyi anlamamiza olanak saglamaktadir.

Kaftanoglu ve arkadaslar1 (2012) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise farkli seker
konsantrasyonlarinin bal arist larvalarinin gelisimi tizerindeki etkileri degerlendirilmis ve
seker oranlarinin larvalarin hayatta kalma orani, gelisim stiresi ve morfolojik 6zellikleri

iizerinde 6nemli etkiler yarattigi gosterilmistir. Bu bulgular, koloni saglhigi i¢in larval
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beslenme stratejilerinin kritik rol oynadigini ve polen gibi zengin diyetlerin, larvalarin
gelisimi ve koloni performansi iizerinde olumlu etkiler yaratabilecegini diislindiirmektedir.
Israr ve arkadaslar1 (2021) tarafindan yapilan arastirma, dort farkli polen ikamesi diyetinin
bal aris1 kolonileri iizerindeki etkilerini incelemis ve bazi diyetlerin yavru iiretim
kapasitesini ve koloni performansini artirdigini bulmustur. Bu sonuglar, dogru formiile
edilmis besin takviyelerinin, koloni saglig1 iizerinde potansiyel olarak olumlu etkiler
yaratabilecegini gostermektedir. Kabakci ve Akdeniz'in (2020) calismasi da benzer sekilde,
mikroalg igeren diyetlerin arilar lizerinde bagisiklik, sindirim ve genel saglik agisindan
olumlu etkiler yarattigini ortaya koymustur. Bu tiir mikrobesin desteklerinin, polen ikamesi

olarak kullanilmasinin potansiyelini daha da artirmaktadir.

Nigam ve arkadaglar1 (2024) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, farkli polen ikamesi
diyetlerinin ig¢i arilarin yasam siiresi ve tliketim diizeyleri iizerindeki etkileri
degerlendirilmis ve en uzun yasam siiresinin nohut unu, bugday tohumu ve maya igeren
karisimla elde edildigi tespit edilmistir. Bu bulgu, polen ikamesi diyetlerinin bilesim ve
biyoyararlanim agisindan dikkatlice tasarlanmasi gerektigini, ¢ilinkii dogru karisimlarin

yasam siiresini artirabilecek onemli etkiler yarattigini gostermektedir.

Abdella ve arkadaslar1 (2024) tarafindan yapilan bir diger ¢calismada, sakkaroz ¢6zeltisinin
arilar tarafindan en fazla tercih edilen seker tiirii oldugu belirlenmis ve bu grubun aym
zamanda en yliksek polen tiikketimiyle iligskilendirildigi saptanmistir. Bu durum, sakkarozun
arilar i¢in en uygun seker kaynagi oldugunu ve polen alimini tesvik ettigini gostermektedir.
Pavlovi¢ ve arkadaslarinin (2025) arastirmasinda ise suruplarin arilar tarafindan farkli
sekillerde islendigi ve bazi suruplarin arilar iizerinde Sliim oranlarini artirabilecegi
gozlemlenmistir. Bu da suruplarin igerdigi bilesiklerin, arilarin besin alimi ve sindirim

stirecleri lizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.

Calismamizda, bal tiiketiminin diger besin gruplarina kiyasla diisiik bulunmasi dikkat
cekicidir. Bu bulgu, balin yiiksek viskozite ve enzim igerikleri nedeniyle arilar i¢in daha az
cazip hale gelmis olabilecegini diislindiirmektedir. Polen tiiketiminin diisiik kalmasi ise,
polenin fiziksel yapisinin sindirimi zorlastirict 6zellikler tasimasiyla agiklanabilir. Bu,
polenin sindirilebilirliginin, dis duvar yapisindaki (ekzin) kalinlik ve icerdigi besinlerin

ulagilabilirligi ile dogrudan iliskili oldugunu belirten Roulston ve Cane (2000)
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caligmalarini destekler niteliktedir. Arilarin ¢ogu zaman poleni dogrudan degil, nektar gibi
stvi besinlerle karstirarak tiikettikleri ve boylece sindirim verimliligini artirdiklar

gozlemlenmistir.

Biitlin bu veriler 15181nda, polenin ve diger dogal besin takviyelerinin, arilarin beslenme
davraniglart ve koloni saghigi iizerindeki etkileri daha iyi anlasilabilir. Bu bulgular,
aricilikla ugrasanlarin, polen takviyelerini ve diger besin takviyelerini dogru ve dengeli bir
sekilde kullanarak, koloni saglhigin1 ve iiretkenligini artirabileceklerini gostermektedir.
Gelecekteki arastirmalar, polen ve benzeri besinlerin biyoyararlanimini, sindirilebilirligini
ve arilarin genel saglik durumlarina etkilerini daha ayrintili bir sekilde ele alarak, daha

etkili beslenme stratejileri gelistirilmesine katki saglayacaktir.

4.5.3. Su Tiketimi

Su tiiketimi, bal arilarinin metabolik faaliyetlerini stirdiirebilmesi ve tiiketilen besinleri
etkili sekilde sindirebilmesi agisindan kritik bir fizyolojik parametredir. Calismadan elde
edilen veriler, su tiiketiminin kullanilan beslenme gruplarina gore anlaml diizeyde farklilik

gosterdigini ortaya koymustur (Tablo 4.10 ve Sekil 4.5).

Tablo 4.10. Su tiiketim tablosu

Su Tiiketim Tablosu

Besleme Gruplari Max Tiiketim(pL) Min Tiiketim(pL) Ortalama(uL)
%S5 Ekstrakt(w/v) 50,00 2,00 12,32
% 10 Ekstrakt(w/v) 66,67 3,00 14,17
% 15 Ekstrakt(w/v) 85,71 2,00 17,71
%20 Ekstrakt(w/v) 66,67 2,00 13,68
Seker Surubu 66,67 1,00 9,12
invert Surup 83,33 2,00 10,10

Bal-Polen 75,00 5,10 24,11
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SU TUKETIMI
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Sekil 4.5. Su tiiketim grafigi

Ozellikle bal-polen grubunda tespit edilen 24,11 pL'lik ortalama su tiiketimi, bu grubun
digerlerine kiyasla en yiiksek tiiketim degerine sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum,
hem balin hem de polenin daha yogun ve sindirimi daha fazla metabolik enerji gerektiren
yapida olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ekstrakt igeren diyet gruplarinda ise su tiiketimi
strastyla %15 ekstrakt (17,71 puL), %10 ekstrakt (14,17 uL), %20 ekstrakt (13,68 pL) ve
%S5 ekstrakt (12,32 pL) olarak dl¢iilmiistiir (Tablo 4.9.). Bu sonuglar, 6zellikle fenolik
icerik ve ¢ozeltinin yogunlugunun artmasma bagli olarak su ihtiyacinda da artig
olabilecegini diisiindiirmektedir. Ote yandan, seker surubu (9,12 pL) ve invert surup (10,10
puL) gruplarinda su tiikketiminin belirgin sekilde daha diisiik olmasi, bu ¢ozeltilerin daha

kolay sindirilebilir ve/veya daha seyreltilmis olmalariyla aciklanabilir.

Bulgularimiz, literatiirdeki ¢esitli calismalarla tutarli bir sekilde, besin ¢ozeltilerinin
mineral icerigi ve metabolik yiiklerinin arilarin beslenme tercihleri ve su tiiketimi
tizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Waller (1972) tarafindan yapilan calismada,
sakkaroz c¢ozeltilerine potasyum tuzu eklenmesinin, arilarin bu ¢dozeltileri tiiketmekten
kacinmalarina yol actifi belirtilmistir. Bu, ¢ozeltinin mineral igeriginin arilarin besin
tercihini ve dolayli olarak su tiikketimini etkileyebilecegini gostermektedir. Calismamizda
da, daha diisiik mineral igerigine sahip oldugu varsayilan seker surubu ve invert surubu
gruplarinda su tiikketiminin daha diisiik olmasi, bu goriisii desteklemektedir. Ayrica, Barker

ve Lehner (1974) tarafindan rapor edilen arastirmada, isci arilarin farkli dogal seker



101

cozeltileriyle beslenmesi sirasinda su tiiketiminde anlamli bir fark gézlenmemistir, ancak
daha kompleks yapili sekerlerin daha az tercih edildigi bulunmustur. Bu, sindirimi daha
zor olan karbonhidratlarin, metabolik ¢aba gerektirmesi nedeniyle su ihtiyacini

artirabilecegini diislindiirmektedir.

Afik ve arkadaslar1 (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada, avokado balinin icerdigi bazi
fenolik bilesiklerin ve potansiyel olarak itici olan bilesenlerin, arilar tarafindan daha az
tercih edilmesine neden oldugu bildirilmistir. Fenolik bilesiklerin metabolizmasi, daha
fazla enzimatik aktiviteye ve buna bagli olarak su ihtiyacinin artmasina yol agabilir.
Calismamizda da, bal ve polen iceren grupta gézlemlenen yiiksek su tiiketimi, bu bulguyu
desteklemektedir. Ayrica, Conti ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan bir diger
caligmada, bal oOrneklerinin yiiksek diizeyde mineral ve iz element icerdigi ve bu
minerallerin metabolik siireglerdeki etkisiyle su tiiketimini artirabilecegi belirtilmistir. Bu
durum, mineral igerigi yliksek balin sindiriminin, arilar iizerinde su tiiketimi iizerinde

dogrudan bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Wheeler ve Robinson (2014) calismasinda, farkli seker tiirlerinin arilarin yasam siiresi ve
oksidatif stres diizeyleri iizerindeki etkilerini incelemis ve su tiiketimi agisindan belirgin
farklar gézlememistir. Ancak seker tiirlerinin metabolik yiiklerindeki farkliliklarin dolayl
etkiler yaratabilecegini belirtmislerdir. Bu, bizim ¢alismamizda gozlemlenen farkli seker
cozeltilerinin su tiikketimi tizerindeki etkileriyle ortlismektedir. Patrignani ve arkadaslar
(2015) tarafindan yapilan ¢alismada ise bal drneklerinde 6zellikle potasyum mineralinin
baskin oldugu ve bu minerallerin sindirimi sirasinda metabolik yiik artis1 ile su tiikketiminin
tetiklendigi ifade edilmistir. Solayman ve arkadaslar1 (2016) da ballarda bulunan fenolik
bilesiklerin, iz elementlerin ve agir metallerin ar1 metabolizmasi iizerindeki etkilerini
vurgulamis ve bu maddelerin sindiriminin artan enzimatik faaliyet gerektirdigini,

dolayisiyla su ihtiyacinin arttigini belirtmistir.

Giler ve arkadaslar1 (2018), glikoz surubunun kristallesme egilimi nedeniyle daha az tercih
edildigini belirtmislerdir; bu fiziksel 6zellik, ¢ozeltinin mobilizasyonunu sinirlayarak
arilarin beslenme davraniglarini ve su tiikketimini etkileyebilir. Ekstrakt gruplarinda
gozlemlenen tiiketim farklari, bu bulguyla iliskilendirilebilir. Hernandez ve arkadaslari

(2019) tarafindan yapilan ¢alismada, nektarda dogal olarak bulunan flavonoidlerin arilarin
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beslenme tercihlerini olumsuz etkiledigi ve bu ¢ozeltilerin daha az tiiketildigi
gozlemlenmistir. Flavonoidlerin metabolizmasinda artan enzimatik aktivitenin, su
tilketimini artirabilece8i diistiniilmektedir. Bu durum, c¢alismamizda ekstrakt igeren

gruplarda gozlemlenen yiiksek su tiiketimi ile tutarlidir.

Son olarak, De Sousa ve arkadaslar1 (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, nektar taklidi
cozeltilerdeki mineral kompozisyonunun, arilarin tiiketim tercihlerini belirlemede 6nemli
bir rol oynadig: belirtilmistir. Ozellikle yiiksek tuz ve metal igerigi bulunan ¢ozeltilerin
daha az tercih edildigi ve bu c¢ozeltilerin ¢ekiciliginin azaldigi gozlemlenmistir. Bu
bulgular, calismamizda diisiik mineral icerigine sahip oldugu degerlendirilen seker surubu

ve invert surubu gruplarindaki diisiik su tiikketimiyle ortiismektedir.

Biitiin bu literatiir verileri 1s18inda, su tliketimi ve beslenme tercihleri arasindaki iliski,
cozeltinin mineral icerigi ve bilesenlerinin sindirilebilirligiyle yakindan iligkilidir.
Calismamiz, arilarin beslenme davraniglarin1 anlamada, besinlerin sadece besin degeri
degil, ayn1 zamanda sindirilebilirligi, metabolik yiik ve mineral icerigi gibi faktorlerin de
belirleyici oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, gelecekte ar1 sagligini iyilestirmek
amaciyla daha verimli ve siirdiiriilebilir beslenme stratejilerinin gelistirilmesine katk1

saglayacaktir.

4.5.4. Canh Agirhk Artisi

Calisgmadaki en 6nemli parametrelerden biri olan canli agirlik artigi, haftalik olarak
Olciilmiis ve sonuglar dogrultusunda arilarin gelisim seyri degerlendirilmistir (Sekil 4.6).
Canli agirlik artisi, besinlerin biyoyararlanimi, sindirilebilirligi ve metabolik etkileri

acisindan 6nemli bir parametre olarak kabul edilmistir.
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Calisma baslangicinda tiim gruplarda benzer ortalama agirlik degerleri tespit edilmistir.
Sonuglar ¢aligma baglangicinda tiim gruplarin homojen olarak baglatildiginin gostergesidir.
Ancak zamanla, uygulanan besleme rejimlerine gore gruplar arasinda belirgin farkliliklar
olusmustur. Elde edilen bulgulara gore en yliksek ve istikrarli canli agirlik artis1 bal-polen
grubunda gozlenmistir. Bu gruptaki arilar, 28 Temmuz 2023 tarihinde 101,95 mg ortalama
agirhiga sahipken, 25 Agustos 2023 tarihinde bu deger 148,07 mg’a ulagmis ve 8 haftalik
siire boyunca genel olarak yliksek seviyelerde kalmistir. Bu durum, bal ve polenin birlikte
kullannminin arilar i¢in hem enerji hem de besleyici madde acgisindan ideal bir

kombinasyon sundugunu gostermektedir.

Bal-polen grubunu takiben en basarili sonucu gosteren grup ise %S5 ekstrakt grubu
olmustur. Bu grupta agirlik 28 Temmuz’da 92,64 mg olarak 6l¢iilmiis, 4 Agustos’ta 105,33
mg, 11 Agustos’ta 112,46 mg ve 18 Agustos’ta 119,33 mg’a kadar artmistir. 25 Agustos’ta
kismi bir diislis yasansa da, 15 Eyliil tarihinde grup, 128,00 mg ile deney boyunca en
yiiksek degerine ulagmustir. Bu artis, diisiik dozda uygulanan ekstraktin, arilarin biiyiime
performansit lizerinde olumlu etki yaratabilecegini diisiindiirmektedir. Diisiik
konsantrasyonun, yiiksek doz ekstraktlarda goriilebilen olasi toksik etkilerden arindirilmig

olmasi, bu etkinin temel nedeni olabilir.

Diger ekstrakt gruplarinda (%10, %15 ve %20), baslangigta belirli diizeyde agirlik artist
gbzlemlense de bu artislar siirdiiriilebilir olmamis; 6zellikle %15 ekstrakt grubunda 11
Agustos itibartyla 127,98 mg ile tepe noktasina ulagilmig, ancak ardindan hizli bir disiis
yasanmistir. Bu durum, yiiksek konsantrasyonda ekstrakt uygulamasinin uzun vadede
tolere edilmesinin zor olabilecegini ve fizyolojik bask1 yaratabilecegini gostermektedir.

Seker surubu ve invert surup gruplarinda ise canli agirlik artist sinirli kalmistir. Seker
surubu grubunda agirlik 28 Temmuz’da 91,18 mg iken 25 Agustos’ta yalnizca 92,60 mg
olarak Olciilmiis; invert surup grubunda ise zamanla diisiis egilimi goriilmiistiir. Bu
gruplarda gozlemlenen sinirli gelisim, bu tiir ticari suruplarin ar1 gelisimini destekleme

acisindan yetersiz olabilecegini diisiindiirmektedir.

Sonug olarak, calismada uygulanan beslenme rejimlerinden bal-polen ve %5 ekstrakt
gruplari, arillarin gelisimi iizerinde en olumlu etkiyi gostermistir. Bal ve polenin dogal

icerikleri ve sinerjik etkileri, bliylimeyi en fazla destekleyen formiil olarak one ¢ikarken,
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%S5 oraninda ekstrakt igeren besleme, dogal besinlere alternatif olabilecek diizeyde etkili

bir performans sergilemistir.

Bulgularimiz, arilarin diyet igerigi ile canli viicut agirlig1 ve biiyiime performansi arasinda
anlaml iligkiler oldugunu ortaya koyan literatiirdeki ¢esitli aragtirmalarla tutarlidir. Oskay
(2021) tarafindan yapilan ¢aligmada, farkli diyet uygulamalarinin arilarin viicut agirlig
iizerindeki etkileri incelenmistir. Ozellikle, protein bazli diyetlerin (dogal benzeri ve %10
protein iceren diyetler) karbonhidrat bazli diyetlere (enzimatik olmayan sivi yem) kiyasla
arilarin biiylime performansini daha olumlu yonde etkiledigi ve en yiiksek canli viicut
agirhigmmin  kontrol grubunda gozlemlendigi belirlenmistir. Benzer sekilde, bizim
caligmamizda da protein ve mikrobesin igerigi yiliksek diyetlerin arilarin biiylime
performansi iizerinde belirgin olumlu etkiler yarattig1 goriilmektedir. Oskay’in bulgulari,
protein igeren diyetlerin arilarin gelisimini destekleyerek daha saglikli ve gii¢lii kolonilerin

olusmasina katki sagladigin1 gostermektedir.

Brown ve arkadaslar1 (2024) tarafindan yapilan bir diger calismada ise, bitki tozu
takviyelerinin arilarm kuru viicut agirlig1 ve yasam siiresi iizerindeki etkileri incelenmistir.
Calismanin sonugclari, 6zellikle Mese, Sarp Otu, Spirulina ve Moringa gibi bitkisel
takviyelerin arilarin viicut agirligini artirdigi ve bu bitkilerin enerji metabolizmasini
iyilestirerek arilarin biiylime performansini destekledigi yoniindedir. Benzer sekilde, bazi
bitkilerin (Zerdecal, Kadife Cigegi, Isirgan Otu gibi) yasam siiresi tizerinde olumlu etkiler
yarattig1, ancak viicut agirligina etkisinin sinirh kaldigir gézlemlenmistir. Bu bulgular,
bitkisel takviyelerin arilarin metabolik siireclerini iyilestirerek sagliklarini ve yasam

siirelerini artirabilecegini gostermektedir.

Literatiirdeki bu c¢aligmalar, arilarin sagligini iyilestirmede kullanilan diyetlerin
iceriklerinin, yalnizca viicut agirligini degil, ayn1 zamanda genel saglik durumlarini,
bagisiklik sistemlerini ve yasam siirelerini de etkiledigini vurgulamaktadir. Protein,
mikrobesinler ve dogal bilesenler igeren diyetlerin, arilarin hem biiyiime performansini
hem de uzun dmiirliiliigiinii artirabilecegi sonucuna varilabilir. Ayrica, bitkisel takviyelerin
kullaniminin, ozellikle yasam siiresi ve genel saglik iizerinde uzun vadeli etkiler
yaratabilecegi disliniilmektedir. Bu baglamda, arilarin beslenme stratejilerinin

tyilestirilmesi, sadece verimlilik agisindan degil, ayn1 zamanda g¢evresel siirdiiriilebilirlik
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ve biyogesitliligin korunmasi agisindan da Onemlidir. Bu bulgular, arilarin beslenme
ihtiyaglaria yonelik daha kapsamli ve bilimsel temelli stratejilerin gelistirilmesine olanak

tanimaktadir.
4.6. In Vivo Calismanin Performans Testleri Sonuclari
4.6.1. Yasama Giicii

Calisma siiresince tiim koloniler, deney baslangicindan bal sagimina kadar izlenmis; bu
siire zarfinda herhangi bir koloni kayb1, ana ar1 6liimii veya koloni sénmesi gdzlenmemistir

(Sekil 4.7).

YASAMA GUCU (YG)
120%
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80%
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40%

Yagama Giicii (Yiizde)
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0%
° Ekstrakt Seker Surubu

B Yasama Giicii 100% 100%

Sekil 4.7. Yasama giicii grafigi

Hem %05 ekstraktla beslenen gruplarda hem de seker surubu ile beslenen kontrol grubunda
yasama giicli %100 olarak kaydedilmistir. Bu sonug, yapilan besleme uygulamalarinin
koloni saglig1 lizerinde olumsuz bir etki yaratmadigin1 ve deneme kosullarinin kolonilerin

siirdiirtilebilirligi a¢isindan uygun oldugunu gostermektedir.
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4.6.2. Arili Cerceve Sayis1 (ACS)

Arili gergeve sayisi, koloni igerisindeki is¢i ar1 popiilasyonunun bir gostergesi olarak

degerlendirilmistir (Tablo 4.11 ve Sekil 4.8)
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Tablo 4.11. Arili gergeve sayisi iststistik sonuglari

Arih Cerceve Sayisi (ACS)

95% Confidence
) Interval for Mean
Ol¢iim Tarihi Besin Tiirii N Standart Hata Standart Sapma Minimum Maksimum Ortalama F Sig.
10.03.2024 %35 Ekstrakt 5 0,000 0,000 5 5 5,00 0,000 0,000
Seker Surubu 5 0,000 0,000 5 5 5,00
Total 10 0,000 0,000 5 5 5,00
31.03.2024 %35 Ekstrakt 5 0,000 0,000 5 5 4,50 6,000 0,040"
Seker Surubu 5 0,122 0,274 4 5 4,20
Total 10 0,076 0,242 4 5 4,35
21.04.2024 %35 Ekstrakt 5 0,122 0,274 5 5 4,70 32,667 0,000™
Seker Surubu 5 0,000 0,000 4 4 4,00
Total 10 0,130 0,412 4 5 4,35
12.05.2024 %35 Ekstrakt 5 0,374 0,837 5 7 6,20 10,286 0,012"
Seker Surubu 5 0,000 0,000 5 5 5,00
Total 10 0,267 0,843 5 7 5,60
02.06.2024 %35 Ekstrakt 5 0,735 1,643 9 13 11,80 6,050 0,039"
Seker Surubu 5 0,510 1,140 8 11 9,60
Total 10 0,559 1,767 8 13 10,70
23.06.2024 %35 Ekstrakt 5 0,632 1,414 14 17 16,00 40,000 0,000™
Seker Surubu 0,000 0,000 12 12 12,00
Total 10 0,730 2,309 12 17 14,00
14.07.2024 %35 Ekstrakt 5 0,632 1,414 14 17 16,00 40,000 0,000™
Seker Surubu 5 0,000 0,000 12 12 12,00
Total 10 0,730 2,309 12 17 14,00

* ve ** sirasiyla %5 ve %1 onem seviyelerini ifade etmektedir.
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Deneme baslangicinda tiim koloniler esit arili cerceve sayisiyla kurulmustur. Ik 8l¢iim
olan 10 Mart 2024 tarihinde her iki grupta da arili cergeve sayis1 5,00 olarak belirlenmistir.
Bu 06l¢iimde gruplar arasinda fark bulunmamistir (p>0,05). 31 Mart 2024 tarihli ikinci
Olctimde ise %5 ekstrakt grubunda ortalama ACS 4,50, seker surubu grubunda ise 4,20
olarak tespit edilmistir ve bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,040). 21 Nisan 2024
tarihindeki li¢ilincii 6l¢imde ekstrakt grubunda ACS 4,70’e yiikselirken, kontrol grubunda
4,00 seviyesinde kalmis ve aradaki fark daha belirgin hale gelmistir (p<0,01).

Izleyen donemlerde hava sicakliklarnin normale dénmesiyle birlikte arili cerceve
sayilarinda genel bir artig gézlenmistir. 12 Mayis 2024 te ekstrakt grubunda ortalama ACS
6,20'ye ulasirken, kontrol grubunda 5,00'da sabit kalmistir (p=0,012). En carpici fark, 23
Haziran ve 14 Temmuz tarihli 6l¢iimlerde ortaya ¢ikmistir. Bu tarihlerde ekstrakt grubunda
ACS 16,00 olarak belirlenmis, kontrol grubunda ise 12,00'de kalmistir ve bu fark her iki
tarihte de istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur (p<0,01). Sonuglar,
ekstrakt iceren besleme ile kolonilerde is¢i ar1 sayisinin 6nemli 6l¢iide arttigini ve bunun

koloni performansini dogrudan etkiledigini gostermektedir.

Elde edilen bulgular, arilarin beslenme stratejileri ve genetik faktorlerin koloni geligimi
tizerindeki etkilerini vurgulayan literatiirdeki pek ¢ok calismayla uyumludur. Dodologlu
(2000) tarafindan yapilan arastirmada, Erzurum yoresindeki seker surubu ile beslenen
farkli bal aris1 genotiplerinin arili ¢erceve sayilarinin incelenmesi, genetik cesitliligin
kolonilerdeki populasyon gelisimi iizerindeki etkilerini gostermektedir. Calisma, Kafkas
ve Anadolu genotiplerinin kolonilerinde farkli arili gerceve sayilar1 gézlemlerken, genetik
ozelliklerin, koloni giicii ve verimliligi tizerinde 6nemli rol oynadigini ortaya koymustur.
Bu bulgu, arilarin genetik yapisinin, besleme stratejilerinin etkinligini artirma veya azaltma

potansiyeline sahip oldugunu diisiindiirmektedir.

Arslan (2003) tarafindan Tokat yoresinde yapilan arastirmada ise, seker surubu ile beslenen
farkli bal aris1 genotiplerinin arili ger¢eve sayilar1 arasinda yillik bazda degisim
gdzlemlenmistir. Italyan ve Karniyol gibi genotiplerin farkli yillarda en yiiksek arili
cerceve sayisina ulagmast, yillik cevresel faktorlerin ve genetik 6zelliklerin koloni gelisimi

iizerinde farkli dinamikler yaratabilecegini gostermektedir. Bu durum, arilarin genetik
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cesitliligi ve g¢evresel kosullara uyum saglama yeteneklerinin, besleme stratejilerinin

etkinligini dogrudan etkileyebilecegini ortaya koymaktadir.

Sammataro ve Weiss (2013) tarafindan yapilan calismada, seker surubu ve yliksek
fruktozlu misir surubu (HFCS) ile beslenen koloniler arasindaki performans farklar
incelenmistir. Seker surubu ile beslenen kolonilerin daha yiliksek arili ¢ergeve sayisina
ulagmasi, seker surubunun arilarin beslenme ihtiyacin1 daha verimli bir sekilde
karsiladigini ve bu besin kaynaginin koloni gelisimi tizerindeki olumlu etkilerini
desteklemektedir. Bu bulgu, seker surubunun arilarin biiytimesi ve koloninin giiclenmesi
icin daha etkili bir besleme araci oldugunu ortaya koyarken, HFCS kullaniminin potansiyel

olarak daha diisiik verimle sonuglanabilecegine dair ipuglar1 sunmaktadir.

Sahin (2024) tarafindan yapilan son ¢calismada ise, seker surubu ile beslenen farkli bal aris1
irklariin yillar igindeki arili ¢ergeve sayilarindaki artis gézlemlenmistir. Camili 1irki gibi
baz1 genotiplerin en yiiksek arili ¢erceve sayisina ulasmasi, hem besleme stratejileri hem
de genetik farkliliklarin, koloni performansi iizerindeki uzun vadeli etkilerini isaret
etmektedir. Bu bulgu, besleme uygulamalariin yalnizca kisa vadeli degil, uzun vadeli
gelisim stiregleri {izerinde de etkili oldugunu, oOzellikle seker surubu gibi besin
kaynaklarmin, arilarin beslenme ihtiyaclari ne kadar iyi karsiladigini gésterdigini ortaya

koymaktadir.

Genel olarak, bu bulgular, arilarin beslenme stratejileri ve genetik ¢esitliliginin, koloni
gelisimi ve performans: iizerinde birbirini tamamlayan Onemli etkiler yarattigim
gostermektedir. Seker surubu gibi karbonhidrat kaynaklarinin dogru bir sekilde
kullanilmasi, kolonilerin biiylimesi, giiclenmesi ve uzun vadeli verimliligi ic¢in kritik
oneme sahiptir. Bununla birlikte, genetik cesitliligin, 6zellikle kolonilerin adaptasyon
yeteneklerini ve c¢evresel streslere karst dayanikliligini artirarak, besleme stratejilerinin
etkinligini iyilestirebilecegi unutulmamalidir. Bu bulgular, aricilik pratigi i¢in daha etkili

ve siirdiiriilebilir beslenme ve genetik stratejilerin gelistirilmesine olanak tanimaktadir.
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4.6.3. Yavrulu Alan (YA)

Ana armm yumurtlama faaliyetlerini tesvik etmek amaciyla yapilan besleme
uygulamalarinin ardindan, yavrulu alan 6lgiimleri 21 giinliik araliklarla gerceklestirilmistir

(Tablo 4.12 ve Sekil 4.9).
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Tablo 4.12. Yavrulu alan istatistik sonuglari

Yavrulu Alan (YA)
Olgiim Besin Tiiri N Standart Hata | Standart Minimum Maximum Ortalama 95% Confidence Interval for
Tarihi Sapma Mean
F. Sig.
10.03.2024 %35 Ekstrakt 5 22,0243 49,2477 147,58 277,89 214,619 12,001 0,009™
Seker Surubu 5 25,8902 57,8924 31,4 150,72 96,869
Total 10 25,3356 80,118 31,4 277,89 155,744
31.03.2024 %35 Ekstrakt 5 51,8899 116,029 514,96 828,175 670,233 27,295 0,001"
Seker Surubu 5 20,2027 45,1747 327,345 430,18 379,312
Total 10 55,1364 174,357 327,345 828,175 524,773
21.04.2024 %S5 Ekstrakt 5 114 254911 1783,52 2465,69 2197,06 62,793 0,000
Seker Surubu 5 63,3265 141,602 993,81 1343,92 1163,68
Total 10 182,871 578,29 993,81 2465,69 1680,37
12.05.2024 %S5 Ekstrakt 5 274,624 614,077 2165,03 3718,55 2953,80 12,705 0,007"
Seker Surubu 5 85,8008 191,856 1767,04 2189,37 1928,27
Total 10 218,196 689,996 1767,04 3718,55 2441,04
2.06.2024 %S5 Ekstrakt 5 191,291 427,739 3141,57 4103,2 3583,21 20,004 0,002™
Seker Surubu 5 148,286 331,578 2151,69 2885,66 2500,70
Total 10 213,469 675,049 2151,69 4103,2 3041,95
23.06.2024 %S5 Ekstrakt 5 191,996 429,316 2677,64 3653,39 3107,14 10,451 0,012"
Seker Surubu 5 166,559 372,436 1927,18 2901,36 2285,45
Total 10 181,966 575,426 1927,18 3653,39 2696,30
14.07.2024 %35 Ekstrakt 5 189,895 424,617 1702,67 2738,87 2203,02 7,971 0,022"
Seker Surubu 5 151,994 339,868 1139,82 1905,2 1516,31
Total 10 162,008 512,314 1139,82 2738,87 1859,67

* ve ** sirastyla %5 ve %1 onem seviyelerini ifade etmektedir.
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Ik 6l¢iimde, yani 10 Mart 2024 tarihinde %35 ekstraktla beslenen kolonilerde ortalama
yavrulu alan 214,62 cm?, kontrol grubunda ise 96,87 cm? olarak olgiilmiis ve bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,009). ilerleyen 6l¢iim dénemlerinde fark daha
da belirginlesmistir. Ornegin, 21 Nisan 2024’te ekstrakt grubunda yavrulu alan 2197,06
cm?’ye ulasirken, seker surubu grubunda yalnizca 1163,68 cm? seviyesinde kalmistir
(p<0.01). Benzer sekilde, 12 Mayis 2024’te ekstrakt grubunda 2953,80 cm?, kontrol
grubunda 1928,27 cm?; 2 Haziran 2024’te sirasiyla 3583,21 cm? ve 2500,70 cm? olarak
Olciilmiistiir. Son 6l¢lim olan 14 Temmuz 2024 tarihinde, ekstrakt grubunda yavrulu alan
2203,02 cm?, kontrol grubunda ise 1516,31 cm? olarak kaydedilmistir (p=0,022). Tiim bu
bulgular, ekstraktla beslemenin ana arimin yumurtlama aktivitesini artirdigini ve koloni igi

yavru Uretimini gii¢lendirdigini ortaya koymaktadir.

Elde edilen bulgular, arilarin beslenme stratejilerinin ve genetik cesitliligin koloni gelisimi
tizerindeki  etkilerini vurgulayan literatiirdeki Onceki caligmalarla paralellik
gostermektedir. Sammataro ve Weiss (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, seker surubu
(SS) ve yiiksek fruktozlu misir surubu (HFCS) ile beslenen kolonilerin performanslarinin
karsilagtirilmasi, karbonhidrat kaynaklarinin koloni sagligi ve balmumu iiretimi tizerindeki
farkli etkilerini ortaya koymaktadir. SS ile beslenen kolonilerin daha yiliksek balmumu
iiretimi gostermesi, seker surubunun, arilarin metabolizmasini daha verimli bir sekilde
destekleyerek koloninin giiglenmesine katki sagladigin1 gostermektedir. Bu sonug, seker
surubunun yalnizca arilarin enerji ihtiyacim1 karsilamakla kalmayip, ayni zamanda
kolonilerin yapisal tiriinler iiretme kapasitesini de artirabilecegini gdstermektedir. HFCS
grubundaki kolonilerin balmumu tiretimindeki belirgin diisiis, bu karbonhidrat kaynaginin
arilarin  metabolizmasindaki farkli etkilesimleri ve potansiyel olumsuz etkilerini

diistindiirmektedir.

Sahin (2024) tarafindan yapilan ¢aligmada ise, Bing6l bal aris1 irkinin yavrulu alan gelisimi
incelenmistir. 2022 ve 2023 yillarinda yapilan 6lgtimler, Bingdl irkinin her iki yilda da
yiiksek yavru iiretim kapasitesi sergiledigini ve 6zellikle yaz aylarinda yavrulu alanin
maksimum degerlere ulagtigin1 ortaya koymaktadir. 2022 yilinda en yiiksek yavrulu alan
degeri, 22 Temmuz’da kaydedilmis ve bu deger 4541,12+736,04 cm? olarak 6l¢iilmiistiir.
2023 yilina ait verilerde de benzer bir egilim gézlemlenmis ve yavrulu alanin yiiksek

kapasiteye ulastig1 tespit edilmistir. Bu bulgular, Bingdl irkinin yavru iiretme kapasitesinin
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genetik olarak iistiin oldugunu ve seker surubu gibi besleme stratejilerinin, 6zellikle yaz

aylarinda arilarin gelisimi tizerinde 6nemli bir etki yarattigini gostermektedir.

Bu bulgular, seker surubu gibi besin kaynaklarinin, arilarin bliylime ve gelisim siirecleri
tizerinde dogrudan etkili oldugunu ve farkli karbonhidrat tiirlerinin kolonilerin verimliligi
tizerindeki roliinii vurgulamaktadir. Seker surubunun, koloninin balmumu iiretimi ve yavru
iiretme kapasitesinde sagladigi artis, bu besleme stratejisinin aricilikta ne kadar 6nemli bir
ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, Bingdl irkinin yavru iiretimindeki yiiksek
kapasite, genetik cesitliligin ve dogru besleme uygulamalarinin birlesiminden elde edilen
olumlu sonuglar isaret etmektedir. Bu veriler, aricilikla ilgili stratejik planlamalarin, hem
genetik se¢imler hem de besleme uygulamalar agisindan daha etkin ve verimli hale

getirilmesine olanak taniyacaktir.
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4.6.4. Koloni Agirhgindaki Degisimler (KAD)

Koloni agirliklari, deneme baslangicinda ve nektar akisinin farkli evrelerinde 6l¢iilmiistiir

(Tablo 4.13 ve Sekil 4.10).
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Tablo 4.13. Koloni agirhigindaki degisimler istatistik sonuglar1

Koloni Agirhigindaki Degisimler (KAD)

95% Confidence Interval

for Mean
Ol¢iim Besin Tiirli N | Standart Hata | Standart Minimum | Maksimum | Ortalama | F. Sig.
Tarihi Sapma
1.03.2024 | %5 Ekstrakt 5 10311358 0,696218 19,48 21,26 20,088 0,003 0,955
Seker Surubu | 5 | 0,27222 0,608704 19,42 20,8 20,112
Total 10 | 0,195004 0,616658 19,42 21,26 20,1
15.03.2024 = %5 Ekstrakt 5 10,310574 0,694464 19,62 21,34 20,376 0,544 -0,482%*
Seker Surubu | 5 | 0,262709 0,587435 19,84 21,42 20,676
Total 10 | 0,198171 0,62667 19,62 21,42 20,526
1.04.2024 | %5 Ekstrakt 5 10261641 0,585047 19,16 20,54 19,864 1,729 -0,225%*
Seker Surubu | 5 | 0,388536 0,868792 19,42 21,58 20,48
Total 10 | 0,243515 0,770062 19,16 21,58 20,172
15.04.2024 = %5 Ekstrakt 5 10,218961 0,489612 19,88 21,04 20,168 1,881 0,207*
Seker Surubu | 5 | 0,368619 0,824257 18,64 20,36 19,58
Total 10 | 0,224619 0,710308 18,64 21,04 19,874
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Tablo 4.14.(devam) Koloni agirligindaki degisimler istatistik sonuglari

30.04.2024 ' %S Ekstrakt || 5 | 0,690461 1,543917 19,78 24,14 21,904 2,925 0,126%
Seker Surubu | 5 | 0,375127 0,838809 19,54 21,3 20,56
Total 10 | 0,432884 1,368899 19,54 24,14 21,232

15.05.2024 = %35 Ekstrakt 5 10941773 2,105868 20,92 26,64 23,504 3,93 0,083*
Seker Surubu | 5 | 0,39436 0,881816 20,22 22,48 21,48
Total 10 1 0,587751 1,85863 20,22 26,64 22,492

30.05.2024 = %5 Ekstrakt 5 | 1,542263 3,448606 33,14 41,96 38,856 4,722 0,062*
Seker Surubu | 5 | 1,899147 4,246622 26,36 37,44 33,54
Total 10 | 1,454328 4,59899 26,36 41,96 36,198

15.06.2024 = %35 Ekstrakt 5 | 2,287816 5,115713 38,3 49,8 46,052 7,313 0,027*
Seker Surubu | 5 | 0,746469 1,669155 37,44 41,3 39,544
Total 10 | 1,569542 4,963327 37,44 49,8 42,798

30.06.2024 | %S5 Ekstrakt 5 12,382691 5,327859 45,58 57,34 53,036 10,205 0,013*
Seker Surubu | 5 | 1,33452 2,984078 40,14 47,64 44,312
Total 10 | 1,942031 6,141242 40,14 57,34 48,674

15.07.2024 | %S5 Ekstrakt 5 12,079904 4,650806 45,5 55,9 52,15 11,481 0.010%**
Seker Surubu | 5 | 1,586709 3,54799 39,1 47,55 43,286
Total 10 | 1,924402 6,085494 39,1 55,9 47,718

* ve ** sirastyla %5 ve %1 onem seviyelerini ifade etmektedir.
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Baslangi¢ Ol¢limiinde gruplar arasinda herhangi bir fark goézlenmemistir (%5 ekstrakt:
20,09 kg; seker surubu: 20,11 kg; p>0,05). Ancak zamanla, 6zellikle popiilasyonun
artmaya basladigr donemlerde ekstrakt grubundaki agirlik artis1 daha hizli ve belirgin
olmustur. 30 Mayis 2024’te ekstrakt grubundaki ortalama koloni agirligr 38,86 kg'a
ulagsmigken, kontrol grubunda bu deger 33,54 kg olarak kaydedilmistir. 15 Haziran’da
ekstrakt grubu 46,05 kg, kontrol grubu 39,54 kg; 30 Haziran’da ise sirasiyla 53,04 kg ve
44,31 kg olarak Olgiilmiistiir. Son 6lgiim olan 15 Temmuz 2024’te, ekstrakt grubunun
ortalama koloni agirhigi 52,15 kg, kontrol grubunun ise 43,29 kg olmustur (p=0,010).

Bu bulgular, ar1 kolonilerinin beslenme rejimlerinin, 6zellikle ekstrakt ve seker surubu gibi
besin kaynaklarinin, koloni agirligi iizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu
vurgulamaktadir. Ekstraktla beslenen kolonilerde gézlemlenen is¢i ar1 popiilasyonundaki
artig, nektar toplama kapasitesindeki belirgin iyilesme ile paralel bir sekilde koloni
agirhiginin artmasina yol agmaktadir. Bu, koloninin biiyiime ve gelisme siireclerinde besin

kaynaklarinin etkisinin ne denli kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Sahin (2024) tarafindan rapor edilen ¢calismada da, Bingdl bal arisi1 irki kolonilerinin koloni
agirliklarindaki degisim incelenmistir. 2022 ve 2023 yillarinda yapilan 6l¢iimler, Bingol
kolonilerinin 6zellikle yaz aylarinda ciddi bir agirlik artis1 gosterdigini ve sonbahara dogru
ise bu agirhigin azaldiginmi gostermektedir. 2022 yilinda, 6zellikle Temmuz ve Agustos
aylarinda koloni agirliginda gozle goriiliir bir artis yasanmis ve 43,60 kg'a kadar ¢cikmustir.
2023 yilinda ise benzer bir artis trendi gozlemlenmis ve Temmuz sonunda koloni agirligt
48,74 kg'a ulagsmistir. Bu veriler, kolonilerin biiylimesinde mevsimsel faktorlerin ve
beslenme stratejilerinin etkisini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Ayrica, yaz aylarindaki
yiiksek koloni agirliklari, seker surubu ve diger besleme kaynaklarinin koloni saghigini ve

iiretkenligini destekledigini gostermektedir.

Sammataro ve Weiss (2013) ve diger onceki caligmalar da, benzer sekilde, karbonhidrat
kaynaklarinin (6zellikle seker surubu) koloni gelisimi lizerindeki olumlu etkilerini ortaya
koymaktadir. Kolonilerin biiyiime kapasitesinin arttig1 ve nektar toplama becerilerinin
gelistirdigi, bu besinlerin arilarin enerji ihtiyacini karsilamadaki etkinligini gostermektedir.

Ayrica, nektar toplama kapasitesindeki artisin koloni agirhi§ina yansimasi, arilarin
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beslenme davraniglarinin ve koloni i¢indeki isbirliginin nasil optimize edilebilecegini

gosteren dnemli bir bulgudur.

Bu bulgular, aricilikta besleme stratejilerinin, kolonilerin saglik durumu ve gelisimi
izerinde belirleyici bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Besleme rejimlerinin dogru bir
sekilde segilmesi ve zamanlamasi, arilarin bliylime hizini artirarak koloni verimliligini
onemli Olciide 1iyilestirebilir. Ekstraktlarin ve seker suruplarinin kullanimi, 6zellikle
mevsimsel faktorlerin etkisiyle daha verimli hale gelebilir ve bu da arilarin yiiksek

performans sergilemelerini saglar.
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4.6.5. Bal Verimi

In vivo caligma kapsami sonunda gergeklestirilen bal hasadi ile gruplar arasindaki bal

verimi farkliliklart belirlenmistir (Tablo 4.15 ve Sekil 4.11).

BAL VERIMI
20
18
16
14
12
10

0,723

1,190

Agirhik (kg)

S N A SN @

Ekstrakt Seker Surubu
= Bal Verimi 16,904 11,164

Sekil 4.11. Bal verimi grafigi



Tablo 4.15. Bal verimi istatistik sonuglar1

Bal Verimi

95% Confidence Interval for

Besin Tiirii N Standart Hata Standart Sapma = Minimum | Maksimum = Ortalama Mean
F. Sig.
%S5 Ekstrakt 5 0,72330 1,61735 14,85 18,30 16,9040 16,999 0,003
Seker Surubu 5 1,18954 2,65990 7,72 13,90 11,1640
Total 10 1,16014 3,66868 7,72 18,30 14,0340
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%S5 ekstraktla beslenen kolonilerde ortalama bal verimi 16,90 kg, seker surubu grubunda
ise 11,16 kg olarak tespit edilmistir. Gruplar arasinda 5,74 kg’lik 6nemli bir fark
bulunmustur ve bu fark istatistiksel olarak yliksek diizeyde anlamlidir (p=0,003). Bu sonug,
ekstraktla beslenen kolonilerin daha gii¢lii popiilasyonlar olusturdugunu, daha fazla nektar
toplayabildigini ve dolayisiyla daha fazla bal iirettigini gdstermektedir. Ayn1 zamanda bu
veriler, yavrulu alan ve arili gerceve sayisindaki artiglarla da dogrudan iligkilidir. Ayrica
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2024 y1l1 verilerine gore, iilkemizde kovan basina

ortalama bal verimi 13,7 kg olarak bildirilmistir.

Bu bulgular, alternatif besleme iirlinlerinin, 6zellikle %5 ekstraktla yapilan beslemenin, bal
aris1 kolonilerinin performansi lizerinde seker surubu kullanimina gére daha olumlu etkiler
sagladigim1 acgikca gostermektedir. %5 ekstraktla yapilan beslemenin, hem ulusal
ortalamanin hem de seker surubu grubunun verimliligini geride birakarak yiiksek verim
elde edilmesine olanak tanidigr gozlemlenmistir. Buna karsin, seker surubu grubunun
kovan basina bal verimi agisindan Tiirkiye ortalamasinin altinda kaldig1r bulunmustur. Bu
durum, alternatif besleme {iriinlerinin kolonilerin gelisimi ve verimliligi iizerinde daha

giiclii bir etkisi olabilecegini ortaya koymaktadir.

Literatiirde yapilan diger ¢alismalar da benzer sonuglar1 desteklemektedir. Giil (2003)
tarafindan rapor edilen bir calismada, Hatay yoresinde seker surubu ile beslenen Karniyol,
Italyan ve Mugla bal aris1 genotiplerinin bal verimleri incelenmis ve sirastyla 12,59+0,52
kg/koloni, 9,65+0,75 kg/koloni ve 11,68+0,50 kg/koloni olarak 6l¢iilmiistiir. Bu bulgular,
seker surubu ile beslenen kolonilerin bal veriminde belirli genotiplere bagli olarak

farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir.

Dodologlu ve Geng (2004) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise, Kafkas ve Anadolu
bal arist wrklarinin bal verimi karsilastirilmistir. Sonuglar, Anadolu irkinin ortalama bal
veriminin 11,17+1,45 kg/koloni oldugunu gosterirken, Kafkas 1rki i¢in bu rakam 7,95+2,19
kg/koloni olmustur. Bu da, genotiplerin farkli besleme stratejilerine ve ¢evresel kosullara

nasil farkl tepki verebilecegini ortaya koymaktadir.

Gilinbey ve Cengiz (2021) tarafindan rapor edilen g¢alismada ise, Orta Karadeniz

bolgesindeki bal aris1 genotiplerinin performanslari incelenmis ve bu ¢alismada Yigilca,
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Korgan ve Kafkas genotiplerinin ortalama bal verimleri sirasiyla 9,33 kg, 13,29 kg ve 12,64
kg olarak belirlenmistir. Bu farkliliklar, bolgesel farklarin ve ¢cevresel kosullarin bal verimi

iizerindeki etkisini vurgulamaktadir.

Sahin (2024) tarafindan yapilan ¢aligmada ise, seker surubu ile beslenen Bingol arisi
kolonilerinin yillik bal verimi incelenmistir. 2022 yil1 i¢in bu deger 14,20+0,41 kg/koloni
iken, 2023 yilinda bu verimin 16,87+2,51 kg/koloniye ¢iktig1 gdozlemlenmistir. Bu artis,
ozellikle uzun donemli besleme uygulamalarmin koloninin bal iiretim kapasitesini nasil

iyilestirebilecegini gostermektedir.

Sonug olarak, seker surubu ve ekstrakt beslemesinin koloni gelisimi iizerindeki etkileri
arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir. %5 ekstrakt ile yapilan beslemenin, seker
surubuna kiyasla daha verimli bir alternatif oldugu ve bu tarz besleme stratejilerinin
kolonilerin gelisimine uzun vadeli faydalar sagladig1 goriilmektedir. Bu durum, aricilikla
ilgili gelecekteki besleme stratejilerinin yeniden gbézden gecirilmesi gerektigini ve
alternatif besleme {riinlerinin kullannominin daha fazla arastirilmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.
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4.7. Renk Analizi Sonuclari

Bal 6rneklerinin renk analizinde CIELAB renk uzay1 parametreleri kullanilmistir. (Tablo

4.16).

Tablo 4.16. Bal 6rnekleri renk analiz sonuglart

Bal Orneklerinin Renk Analizi Sonuclar

L A b
Seker Surubu 77,64 2,72 39,48
Ekstrakt 66,26 10,96 50,71

Seker surubu 6rnegi i¢in L (agiklik) degeri 77,64, a (kirmizi-yesil ekseni) degeri 2,72 ve b
(sari-mavi ekseni) degeri 39,48 olarak Olciilmiistiir. Ekstrakt 6rneginde ise L degeri 66,26,
adegeri 10,96 ve b degeri 50,71 olarak tespit edilmistir. Bu veriler, ekstrakt 6rneginin daha

koyu ve daha doygun sar1 renge sahip oldugunu gostermektedir.

Balin rengi, hem tiiketici tercihlerinde hem de kalite degerlendirme kriterlerinde 6nemli bir
parametre olarak degerlendirilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58)’e gore
balin rengi, su beyazindan koyu ambere kadar uzanan bir skalada tanimlanmakta ve bu
siniflandirma, Pfund skalasi olarak bilinen milimetrik bir 6l¢lim sistemiyle yapilmaktadir
(Anonim, 2012). Pfund degerine gore bal; “su beyazi” (<8 mm), “ekstra beyaz (9—17 mm),
“beyaz” (18-34 mm), tekrar “ekstra beyaz” (35-50 mm), “acik amber” (51-85 mm),
“amber” (86—114 mm) ve “koyu amber” (>114 mm) olarak siniflandirilmaktadir. Belay ve
arkadaslar1 (2015) yilinda rapor edilen calismada ve Islam ve arkadaslarinin (2012) yilinda
rapor ettifi calismada bu simiflandirmanin uluslararasi bal ticaretinde yaygin olarak
kullanildig1 belirtilmistir.

Literatiirde, balin renginin biiylik Olciide bitki kaynagina bagli olarak degistigi
bildirilmektedir. Akasya, narenciye ve yonca gibi ¢iceklerden elde edilen ballar genellikle
acik renkli olurken; kestane, pamuk, geven ve aygigegi gibi bitkilerden toplanan nektarla
iiretilen ballar daha koyu renktedir (Terrab et al., 2004; Al et al., 2009). Bu renk

farkliliklarinin, balin icerdigi fenolik bilesikler, pigmentler ve mineral maddeler gibi
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bilesenlerin miktarlariyla iliskili oldugu belirtilmistir. Beretta ve arkadaslar1 (2005), koyu
renkli ballarin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite agisindan agik renkli ballara
kiyasla daha yiiksek degerlere sahip oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde Giil ve Pehlivan

(2018), renk ile antioksidan aktivite arasinda pozitif bir korelasyon tespit etmislerdir.

Balin rengini etkileyen temel faktorlerden biri, toplam mineral (kiil) igerigidir. Gomes ve
arkadaslarinin (2010) yi1linda rapor ettigi ¢alismada, diisiik kiil igerigine sahip ballarin daha
acik renkte, yiliksek kiil igerigine sahip ballarin ise daha koyu renkte oldugu ortaya
konmustur. Benzer sekilde, Juan-Borras ve arkadaslarinin (2014) yilinda rapor ettikleri
calismada da renk ile kiil igerigi arasinda giiclii bir iliski oldugu vurgulanmistir. Ayrica,
balin botanik kdkeni ve iiretim yontemleri de renk iizerinde belirleyici rol oynamaktadir.
Islam ve arkadaslarmmin (2012) yilinda rapor ettigi calismada, koyu renkli ballarin
genellikle daha zengin fenolik bilesik ve mineral icerdigi ve bu nedenle daha yiiksek

antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirtilmistir.

Bununla birlikte, balin rengi yalnizca kimyasal igerikle siirli kalmamakta; pollen rengi,
nektar tipi, peteklerin kullanim siiresi ve enzimatik olmayan kararma reaksiyonlar1 gibi
birgok faktorden etkilenmektedir. Nombré ve arkadaglarinin (2010) yilinda rapor ettigi
caligmada, uzun siireli depolama kosullarinin balda Maillard reaksiyonlar1 gibi kimyasal

siirecleri tetikleyerek rengin koyulagsmasina neden oldugu belirtilmistir.

4.8. Fizikokimyasal (Kodeks ve Seker Kompozisyonu) Analiz Sonuclar

Bal ornekleri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve ilgili standartlara gore fizikokimyasal
analizlere tabi tutulmustur (Tablo 4.17).



Tablo 4.17. Bal 6rnekleri kodeks analiz sonuglari

Bal Orneklerinin Kodeks ve Seker Kompozisyonu Analizi Sonuclar
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Yapilan Analizler Ekstrakt Seker Surubu Birim Analiz Metodu
Nem (Rutubet) 15,20+0,35 15,40+0,36 % TS 13365:2008
Prolin 929,78+27,89 912,00+27,36 mgkg-1 | TS 13357:2008
Diastaz Sayis1 43,545,3 39,144,7 DN THC 2009 (6.2)
HMF Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi mgkg-1 | TS 13356:2008
Serbest Asitlik 22,85+2,79 29,9543,65 meqgkg-1 | TS 13360:2008
Elektriksel iletkenlik 0,405+0,016 0,747+0,030 mScm-1 | TS 13366:2008
Naftalin Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi ppb
Suda Coéziinmeyen Kati o .
Madde Miktar: 0,036+0,020 0,069+0,030 % TS 3036:2010
Balda Protein ve Bal 613C
Degerlerinden Hesaplanan 4,28 0 % TS_13262:2007
C4 Sekerleri Oram
Balda Protein (613Cprotein)
ve .
Bal (513Cbal) 513C -0,65 0,64 TS 13262:2007
Degerleri Arasindaki Fark
Bal 613 Degeri (613Cbal) -24,29 -25,72 TS 13262:2007

Seker Kompozisyonu

Fruktoz 39,196+0,239 38,318+0,233 % TS 13359:2008
Glukoz 32,639+0,313 31,403+0,301 % TS 13359:2008
Sakkaroz Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi % TS 13359:2008
Maltoz 1,458+0,107 1,289+0,095 % TS 13359:2008
Fruktoz/Glukoz 1,201 1,22 TS 13359:2008
Fruktoz+Glukoz 71,835 69,721 % TS 13359:2008

Nem orani ekstrakt 6rneginde %15,20+0,35, seker surubu o6rneginde ise %15,40+0,36
olarak belirlenmistir. Prolin igerigi, sirasiyla 929,78+27,89 mg/kg ve 912,00+27,36 mg/kg
degerleriyle her iki 6rnekte de yiiksek bulunmustur. Diastaz sayisi ekstraktta 43,5+5,3 DN,
seker surubunda ise 39,1+4,7 DN olarak 6l¢iilmiis; her iki drnekte de HMF degeri tespit
edilememistir. Serbest asitlik ekstraktta 22,85+2,79 meq/kg, seker surubunda ise
29,95+£3,65 meq/kg olup, seker surubunda asitlik degerinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistlir. Elektriksel iletkenlik degerleri sirasiyla 0,4054+0,016 mS/cm (ekstrakt) ve
0,747+£0,030 mS/cm (seker surubu) olarak saptanmistir. Suda ¢oziinmeyen kati madde
orani ekstraktta %0,036+0,020, seker surubunda ise %0,069+0,030 olarak belirlenmistir.

Naftalin her iki 6rnekte de tespit edilmemistir.
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Balda C4 sekerleri ve izotop analizine iliskin bulgulara gore, ekstrakt drneginde C4 seker
orant %4,28 iken, seker surubunda %0 olarak hesaplanmistir. 313Cbal degerleri ekstraktta
-24,29, seker surubunda ise -25,72; 813Cprotein ile 613Cbal fark: ise sirasiyla -0,65 ve
0,64 olarak bulunmustur. Bu veriler, ekstrakt 6rneginde bal kdkenli sekerlerin daha baskin

oldugunu ve katki igermedigini desteklemektedir.

Seker kompozisyonu analizlerinde, fruktoz orani ekstraktta %39,196+0,239, seker
surubunda %38,318+0,233; glukoz orani ise sirastyla %32,639+0,313 ve %31,403+0,301
olarak belirlenmigtir. Maltoz igerigi ekstraktta %1,458+0,107, seker surubunda ise
%1,289+0,095 diizeyindedir. Her iki Ornekte de sakkaroz tespit edilememistir.
Fruktoz/glukoz orani ekstraktta 1,201, seker surubunda 1,22 olarak hesaplanmis; fruktoz
ve glukoz toplami ise ekstraktta %71,835, seker surubunda %69,721 olarak belirlenmistir.

Przybylowski ve Wilczynska (2001) yilinda rapor ettigi ¢alismada, Polonya’da iiretilen
kanola, karisik ¢icek, pliren, salgi ve karabugday ballarinin suda ¢dziinmeyen madde
miktarlar1 sirastyla 0,66; 0,84; 0,53; 0,91; 0,72 ve 0,25 g/100 g olarak belirlenmistir. Bu
veriler, farkli botanik kokenlerin fiziksel 6zelliklerde belirgin farkliliklar yarattigini

gostermektedir.

Giil (2008) yilinda rapor ettigi ¢alismada, Dogu Anadolu Bélgesi’nden toplanan Bingdl bal
orneklerinin ortalama nem degeri 17,94+0,07; elektriksel iletkenligi 0,29+0,01 mS/cm;
serbest asitlik degeri 26,01+£0,65 meq/kg; diastaz sayisi 24,00+£3,18; HMF degeri
13,59+0,82 mg/kg ve fruktoz miktar1 41,12+0,30 g/100 g olarak belirlenmistir. Bu
bulgular, Bingdl ballarinin kalite acisindan gii¢lii 6zellikler tagidigini géstermektedir.

Can ve arkadaslar1 (2015) yilinda rapor ettigi calismada, Tiirkiye genelinde {iretilen
multifloral ¢igek ballarmin ortalama prolin icerigi 482+160 mg/kg olarak belirlenmistir.
Prolin, balin olgunluk diizeyini ve ar1 katkisin1 gdsteren dnemli bir kalite gostergesidir.
Matovi¢ (2018) yilinda rapor ettigi calismada, Sirbistan’da iiretilen ballarin suda
¢oziinmeyen madde miktarimin 0,002—0,05 g/100 g arasinda degistigi, thlamur balinda ise
bu degerin 0,01+0,002 g/100 g oldugu bildirilmistir.

Cengiz ve arkadaslar1 (2018) yilinda rapor ettigi calismada, Tiirkiye’nin Kuzeydogu

Anadolu Bolgesi’nde tiretilen ballarin ortalama diastaz aktivitesi 14,5+£3,5 ve ortalama
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fruktoz icerigi 38,8+1,8 g/100 g olarak belirlenmistir. Bu degerler, bolge ballarinin kalite

acisindan iyi seviyede oldugunu gostermektedir.

Ates ve Yasar (2020) yilinda rapor ettigi calismada, Bingdl ve ¢evresinden toplanan 7 farkl
bal 6rneginin kimyasal analizleri sonucunda ortalama siikroz oran1t %1,65, invert seker
oran1 %80,23, pH degeri 2,81, nem oran1 %15,43 ve diastaz enzim aktivitesi 0,074 U/mL
olarak ol¢iilmiistiir. Bu degerler, Tiirk Gida Kodeksi ve TS 3036 standartlarina uygun

bulunmustur.

Yasar ve Sogiitlii (2020) yilinda rapor ettigi calismada, Bingdl ve ilgelerinde iiretilen
ballarin kimyasal ozellikleri incelenmis, asitlik degerlerinin 20-25 meq/kg arasinda
degistigi, diastaz sayilarinin 1 (Sancak) ile 23 (Merkez) arasinda oldugu, HMF miktarmin
23,6-42,2 mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir. Suda ¢dziinmeyen madde oran1 %0,001—
0,011, kiil oran1 ise %0,39—0,54 arasinda bulunmustur. Bu bulgular, yerel kosullarin bal

kalitesi tizerindeki etkisini vurgulamaktadir.

Sen ve Tiirkaslan (2021) yilinda rapor ettigi ¢calismada, Tiirkiye'nin dort farkli ilinden
(Manisa, Usak, Sivas, Konya) toplanan bal 6rneklerinin ortalama nem igerigi %16,73+1,74
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, Tiirkiye'deki ballarin kalite standartlarini karsiladigini

gostermektedir.

Kanbur ve arkadaslar1 (2021) yilinda rapor ettigi ¢aligmada, kestane ve yayla bal
orneklerinin karsilastirilmas1 sonucunda kestane balinin ortalama prolin igerigi 925,16
mg/kg, yayla balinin ise 755,14 mg/kg olarak belirlenmistir. Bu fark, bitkisel kaynaklarin

balin bilesimini etkiledigini gostermektedir.

Bayram ve arkadaglar1 (2021) yilinda rapor ettigi ¢aligmada, Bayburt ilinden toplanan bal
orneklerinin nem oraninin %15,0—18,5; su aktivitesinin ise 0,451-0,604 arasinda degistigi
belirtilmistir. Bu degerler, ballarin diisiik nem ve yiiksek stabilite 6zellikleri tagidigini

gostermektedir.

Giin ve Karaoglu (2022) yilinda rapor ettigi calismada, Bing6l ilinde toplanan iki farkl

cicek bali numunesi analiz edilmistir. Birinci numunenin ortalama prolin degeri
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965,54+5,74 mg/kg, ikinci numunenin ise 587,37£13,23 mg/kg olarak Ol¢lilmiistiir.
Diastaz sayilar sirastyla 28,93+2,01 ve 32,7442,57; serbest asitlik degerleri 27,00+0,50
meq/kg ve 18,50+0,00 meq/kg; HMF degerleri ise 7,00+0,00 mg/kg ve 5,31+0,06 mg/kg

olarak belirlenmistir.

Erdogan ve Turan (2022) yilinda rapor ettigi ¢aligmada, Kagkar Daglari’'ndan hasat edilen
ballarin HMF degerlerinin 1,80-3,50 mg/kg, fruktoz iceriklerinin ise %32—45 araliginda
degistigi bildirilmistir. Bu sonuglar, taze ve islenmemis bal 6zellikleri ile uyumludur.

Cacan ve arkadaslar1 (2023) yilinda rapor ettigi calismada, 2021 ve 2022 yillarinda ar1
merasi ve yayladan elde edilen ballarin kalite 6zellikleri karsilagtirilmistir. 2021 yilinda
HMF degeri 8,97 mg/kg, 2022°de ise 3,59 mg/kg olarak 6l¢iilmiis; diastaz sayis1 sirasiyla
18,3 ve 24,1 olmustur. Nem orani her iki yilda yaklasik %15,2 civarindadir. Ar1 merasi
ballarinda C4 seker oran1 %1,24, C13 degeri -26,3 iken, yayla ballarinda bu degerler %2,00

ve -25,9 olarak belirlenmistir. Ayrica protein miktar1 ve C13 seker farki bakimindan da ar1

merasi ballarinin daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.

Sahin (2024) yilinda rapor ettigi calismada, Bingdl genotipine ait ballarda yapilan analizler
sonucunda 2022 yilinda nem orani %15,200, 2023 yilinda ise %15,200 olarak 6l¢ililmiis ve
her iki y1lda da Tiirk Gida Kodeksi’nin %20 sinirinin oldukea altinda kalmistir. Elektriksel
iletkenlik agisindan Bingol genotipi 0,369 mS/cm ile en yiiksek degere sahip olmus, bu
deger yasal sinir olan 0,8 mS/cm’nin altinda kalmistir. Prolin i¢erigi 2023 yilinda 817,780
mg/kg ile en yliksek seviyede bulunmus ve kalite kriteri olan 300 mg/kg degerinin oldukga
tizerindedir. Diastaz sayisi 2023 yilinda 55,630 ile tiim genotipler arasinda en yiiksek
seviyede tespit edilmistir, bu da enzimatik aktivitenin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Serbest asitlik degeri 2022 yilinda 22,370 meq/kg olup, bu da yasal sinir olan 50 meq/kg'in
altindadir. Suda ¢oziinmeyen madde oran1 2022 ve 2023 yillarinda Tiirk Gida Kodeksi
sinir1 olan %0,1’in altinda kalmigtir. HMF degeri 2023 yilinda Bing6l icin acikga
belirtilmemis olsa da, ¢alismadaki tiim 6rnekler gibi yasal sinir olan 40 mg/kg'in altinda
oldugu belirtilmistir. Seker i¢eriginde, Bing6l genotipine ait bal 2022 ve 2023 yillarinda
fruktoz acisindan en yiiksek degerlere sahip olmus (%40,915 ve %40,792), maltoz igerigi
ise 2023 yilinda %2,704 ile en yiiksek seviyede bulunmustur. Bu veriler, Bing6l genotipine

ait balin kalite ag¢isindan 6ne ¢iktigini géstermektedir.
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4.9. Melissopalinolojik Analiz Sonug¢lar:

Bal 6rneklerinin melissopalinolojik analizleri sonucunda farkli bitki tiirlerine ait polenler

belirlenmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18. Bal 6rnekleri melissapalinolojik analizi sonuglari

Bal Orneklerinin Melisapalinolojik Analiz Sonuclar

Seker Surubu

Bitki ismi Tiirkce ismi Polen yogunlugu
Centaurea sp. Peygamber ¢igegi 46,00%
Astragalus sp. Geven 35,60%

Trifolium sp. Uggiil 10,00%
Rosaceae Giilgiller 3,30%
Paliurus spina-christi Karagali 2,10%
Helianthemum sp. Gilingiilu 1,70%
Sanguisorba sp. Cayirdiigmesi <%1
Xeranthemum sp. Kagt cicegi/Siipilirgeotu <%1
Eremurus sp. Ciris <%1
Sonug¢ Analiz Metodu
TPS-10 35723 Mikroskobik (Moar, 1985)
Ekstrakt
Bitki ismi Tiirkce ismi Polen yogunlugu
Salix sp. Sogiit 28,00%
Astragalus sp. Geven 25,20%
Trifolium sp. Uggiil 13,10%
Centaurea sp. Peygamber ¢igegi 5,10%
Poaceae Bugdaygiller 4,70%
Lotus sp. Gazalboynuzu 4,20%
Paliurus spina-christi Karagali 3,30%
Verbascum sp. Sigir kuyrugu 2,80%
Xeranthemum sp. Kagit cicegi/Siipiirgeotu 2,30%
Eremurus sp. Ciris 2,30%
Plantago lanceolata Dar yaprakli sinir otu/Damarlica 1,90%
Rosaceae Giilgiller 1,90%
Teucrium sp. Kisamahmut 1,40%
Thymus sp. Kekik <%1
Anarrhinum sp. Siiplirgeotu <%l
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Tablo 4.19. (devam) Bal 6rnekleri melissapalinolojik analizi sonuglar1

Helianthemum sp. Giingiilii <%1
Rumex sp. Labada/Kuzukulag1 <%l
Galium sp. Yapiskanotu <%l
Scabiosa sp. Uyuzotu <%1
Sonug¢ Analiz Metodu
TPS-10 64075 Mikroskobik (Moar, 1985)

Seker surubu 6rneginde en yliksek polen oranlar1 Centaurea sp. (%46,00), Astragalus sp.
(%35,60) ve Trifolium sp. (%10,00) tiirlerine aittir. Bunlar1 daha diisiik oranlarla Rosaceae
(%3,30), Paliurus spina-christi (%2,10), Helianthemum sp. (%1,70) ve <%1 oranlarinda

Sanguisorba sp., Xeranthemum sp. ve Eremurus sp. izlemektedir.

Ekstrakt 6rneginde ise Salix sp. (%28,00), Astragalus sp. (%25,20) ve Trifolium sp.
(%13,10) tiirleri en baskin polenler olarak belirlenmistir. Ayrica Centaurea sp. (%5,10),
Poaceae (%4,70), Lotus sp. (%4,20), Paliurus spina-christi (%3,30), Verbascum sp.
(%2,80), Xeranthemum sp. (%2,30), Eremurus sp. (%2,30), Plantago lanceolata (%1,90),
Rosaceae (%1,90) ve Teucrium sp. (%1,40) polenleri de 6nemli oranlarda tespit edilmistir.
Bunun disinda kekik (7hymus sp.), siipiirgeotu (Anarrhinum sp.), giingiilii (Helianthemum
sp.), kuzukulag1 (Rumex sp.), yapiskanotu (Galium sp.) ve uyuzotu (Scabiosa sp.) gibi
tirlerin polenlerine de <%]1 oraninda rastlanmistir. Bunun yaninda toplam polen
say1s1(TPS) Ekstrakt grubunda 64075, seker surubu grubunda 35723 adet olarak tespit
edilmisitir. Bu sonuglar ekstrakt grubunda seker surubu grubuna oranla daha fazla balda

polen oldugunu gostermektedir.

Behget ve Yapar (2019) yilinda rapor ettigi calismada, Bingdl ili Matan Dag1 florasini
belirlemek icin yapilan bir arastirmada; 29 familya saptanmis olup, bu familyalardan 101
cinsin 126’s1 tiir, 52’si alttiir, 33’1 varyete olmak iizere toplamda 211 bitki taksonu tespit
edilmigstir. Matan bolgesi florasinda, 211 taksonun ait oldugu ilk 5 familya sirasiyla;
Asteraceae (58), Lamiaceae (33), Fabaceae (31), Rosaceae (16), Apiaceae (11) olarak
bildirilmistir. Mevcut ¢alismamizda baldaki polenler incelendiginde, yukaridaki literatiirde

tespit edilen ilk 5 familyaya ait taksonlar ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu durum, bitki
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florasinin yogunlugu ve cesitliliginin baldaki polen yogunlugunu etkileyen 6nemli bir

faktor oldugunu gostermektedir.

Polat ve arkadaslarinin (2020) yilinda rapor ettigi ¢calismada, Bingol ili Solhan yoresi ar1
florasini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada; 24 bitki familyasina ait 90 bitki taksonu
tespit edilmistir. Bu ¢caligmada en fazla taksona sahip bitki familyalar1 sirasiyla Asteraceae
(28), Lamiaceae (15), Fabaceae (12), Rosaceae (4), Caprifoliaceae (3), Caryophyllaceae
(3), Hypericaceae (3), Asparagaceae (3) olarak bildirilmistir. Mevcut ¢alismamizda da
2022 ve 2023 yillarinda hasat edilen genotip ballarinin polen analizleri neticesinde benzer

familyalarin bulundugu belirlenmistir.

Demirpolat ve arkadaglarinin (2021) yilinda rapor ettigi ¢alismada, Bingdl Merkez Sancak
Beldesi ve cevresinin florasini tespit etmek i¢in yapilan bir ¢alismada; 612 bitki 6rnegi
toplanmis ve igerdikleri tiir sayisina gore ilk 5 familya; Asteraceae (%10,1), Fabaceae
(%8.8), Brassicaceae (%8,2), Lamiaceae (%8,0), Poaceae (%8,0) olarak bildirilmistir.
Icerdikleri taksona sayisina gdre ise en biiyiik 5 cins sirasiyla; Silene (8), Trifolium (8),
Astragalus (7), Salvia (6) ve Vicia (6) olarak belirlenmistir. Mevcut ¢alismamizda da en

fazla bulunan familya gruplar ile biiylik oranda benzerlik gosterilmistir.

Cobanoglu ve arkadaslarinin (2021) yilinda rapor ettigi calismada, Dogu Anadolu
Bolgesinin bazi illerinin (Bitlis, Mus, Tunceli) polen o6rneklerinin melissopalinolojik
teshisleri neticesinde; Apiaceae (Ferula sp.), Asteraceae (Achillea sp., Taraxacum sp.),
Brassicaceae, Boraginaceae, Caryophyllaceae (Silene sp.), Convolvulaceae (Convolvulus
sp.), Fabaceae (Trifolium sp.), Fagaceae (Quercus sp.), Hypericaceae (Hypericum sp.),
Juglandaceae (Juglans sp.), Lamiaceae (Lamium sp.), Moraceae (Morus sp.),
Plantaginaceae (Plantago sp.), Polygonaceae (Rumex sp.), Poaceae, Rosaceae (Crataegus
sp., Potentilla sp., Pyrus sp., Sanguisorba sp.), Salicaceae (Salix sp.), Xanthorrheaceae
(Eremurus sp.) gibi taksonlar belirlenmistir. Yapmis oldugumuz ¢alisma ile birgok familya

ve taksonun benzer oldugu belirlenmistir.

Diizdaban (2022) yilinda rapor ettigi ¢aligmada, Bingol ili sinirlarinda yapilan bir
calismada, Bingol ili Merkez ilge sinirlart i¢inde bulunan Sancak beldesinden toplanan

polenlerin ve Sancak yolu lizerinde bulunan Hayvan Hastanesi civarindan toplanan
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polenlerin melissopalinolojik analizleri neticesinde sekonder ve mindr diizeyde bulunan
bitki taksonlar1 sunlar olarak bildirilmistir: Plantago lanceolata ve Trifolium type II,
Poaceae (T), Rumex sp., Sanguisorba sp., Trifolium Type I, Achillea sp., Salix sp., Pyrus
sp., Ranunculus sp., Juglans regia., Cerinthe sp., Ferula sp. Bu bulgular, bizim

gerceklestirmis oldugumuz ¢alismada ortak tespit edilen taksonlarla uyum gostermektedir.

Sahin (2024) yilinda rapor ettigi ¢alismada, Bingdl genotipi bal numunesinin 2022 ve 2023
yillarindaki polen analiz sonuglar1 farkl: tiirlerin oranlarina goére belirlenmistir. 2023 yili
numunesinde, en yliksek polen oran1 %41,8 ile Fabaceae familyasina ait Astragalus sp.
tiirtine ait olup, bu tiir sekonder polen olarak siniflandirilmistir. Asteraceae familyasindan
Xeranthemum sp. %15,9, Lamiaceae familyasindan Lamium sp. %9,6 ve Thymus sp. %6,7
oranlarinda mindr polen olarak bulunmus, Fabaceae familyasindan Trifolium sp. %3.,4,
Lotus sp. %2,9 oranlarinda eser polen olarak tespit edilmistir. Ayrica, Cucurbitaceae,
Amaranthaceae, Asphodelaceae ve Lamiaceae familyalarina ait tiirler de eser polen olarak
strastyla %2,4 ile %1,4 arasinda yer almistir. 2022 yili numunesinde ise, en yiiksek polen
oran1 %50,69 ile Scrophulariaceae familyasindan Verbascum sp. tiiriine ait olup, bu tiir
dominant polen olarak tespit edilmistir. Lamiaceae familyasindan Lamium sp. %13,00,
Hypericaceae familyasindan Hypericum sp. %6,33, Campanulaceae familyasindan
Campanula sp. %5,00, Amaranthaceae familyasindan Chenopodium sp. %3,67, Asteraceae
familyasindan Xeranthemum sp. %3,67 ve Fabaceae familyasindan Lotus sp. %2,67
oranlarinda mindr polen olarak yer almistir. Ayrica, Asteraceae familyasindan Anthemis
sp., Plantaginaceae familyasindan Linaria sp., Salicaceae familyasindan Salix sp. tiirleri ve
Apiaceae familyasindan bir tiir de eser polen olarak tespit edilmistir. Diger tiirler arasinda
Fabaceae familyasindan Astragalus sp. %1,33, Trifolium sp. %1,00, Moraceae
familyasindan Morus sp., Lamiaceae familyasindan Phlomis sp., Convolvulaceae
familyasindan Convolvulus sp., Boraginaceae familyasindan Alkanna sp., Geraniaceae
familyasindan Geranium sp., Lamiaceae familyasindan 7Thymus type ve Plantaginaceae
familyasindan Plantago sp., Poaceae familyasindan bir tiir ve Rosaceae familyasindan

Crateagus sp., Rosa sp. ve Sanguisorba sp. tiirleri eser polen olarak tespit edilmistir.

%S5 polen ekstrakti ile beslenen kolonilerden elde edilen bal oOrneklerinin
melissopalinolojik profili, dogal ortamdan toplanan ar1 poleni 6rnekleriyle daha yiiksek

oranda Ortiismektedir. Nitekim yapilan karsilastirmada; Salix sp., Astragalus sp., Trifolium
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sp., Paliurus sp., Rosaceae sp. ve Verbascum sp. gibi tiirlerin hem ar1 poleni hem de
ekstrakt grubuna ait bal Orneklerinde anlamli oranlarda tespit edildigi
gozlemlenmistir(Tablo 4.18). Bu durum, polen ekstraktinin igeriginde bulunan bitki
tirlerinin arillarin  gevredeki floraya yonelim davranisini etkileyebilecegini ortaya
koymaktadir.

Arilar, yalnizca karbonhidrat ihtiyacini karsilamak amaciyla nektar toplamaz; ayni
zamanda polen igeriklerini degerlendirerek, protein, lipid, amino asit, sterol ve vitamin gibi
temel besin maddelerini algilayabilirler. Yapilan caligmalar, arilarin beslenme sirasinda
polen kaynaklarinda bulunan ugucu bilesenler (6rnegin fenolikler, flavonoidler,
terpenoidler) aracilifiyla kimyasal sinyalleri taniyabildiklerini ve bu sinyaller
dogrultusunda floral tercih gelistirdiklerini gostermektedir (Cook et al., 2005; Wright et
al., 2013). Bu etki, "primer attractant" olarak adlandirilan biyokimyasal c¢ekicilerle

aciklanmaktadir.

Polen ekstrakti ile besleme, kolonilere bu tiir bilesiklere onceden maruziyet sagladigindan,
arilarin ¢evrede benzer kimyasal profillere sahip bitkileri daha yiiksek frekansta ziyaret
etmelerine neden olmus olabilir. Bu davramis, Ogrenilmis floral hafizanin ve floral
consistency (¢igeksel sadakat) mekanizmalarinin bir yansimasi olarak degerlendirilebilir

(Chittka et al., 1999).

Ek olarak, polen ekstrakti ile beslenen kolonilerin bal 6rneklerinde gozlemlenen polen
cesitliligi ve yogunlugu, seker surubu ile beslenen kolonilere kiyasla daha dengeli bir
dagilim gostermektedir. Bu durum, ekstrakt takviyesinin yalnizca enerji degil, yonlendirici
bilgi tasiyan bir besin ortami sundugunu ve kolonilerin ¢evresel kaynak kullanimini

yonlendirdigini géstermektedir.

Sonug olarak, polen ekstrakti ile yapilan beslemenin, hem arilarin besinsel tercihlerinde
hem de balin polen kompozisyonunda dogrudan etkili oldugu anlagilmaktadir. Bu etki,
ballarda dogal polen kompozisyonunun daha belirgin sekilde yansimasina katki saglamakta
ve besin temelli Ogrenme mekanizmalarinin ¢evresel kaynak kullaniminm

bicimlendirebilecegini ortaya koymaktadir.
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Tablo 4.20. Ar1 Poleni ile bal 6rnekleri arasindaki kargilagtirmali degerlendirme

Seker %5 Polen
Art Surubu Ekstrakti
Bitki Tiirii / Poleninde ile ile Yorum
Cinsi (%) Beslenen | Beslenen
Koloni Koloni
Bali (%) Bah (%)
Salix sp Ar1 poleninde ve ekstrakt grubunda
(Sogii t)' 20,0 - 28,0 baskin. Ekstraktla‘b.esleme arllaru.l bu
floraya yonelmesini artirmis olabilir.
Astragalus sp. Her iki bal 6meg'in(?e.yﬁksek,'plolende'
(Geven) 1,2 35,6 25,2 diistik. Arilar bu bltklyl .na.ektar i¢in tercih
etmis olabilir.
Trifolium sp. Her ti¢ grupta ortak. Ballarda daha fazla
Ucsii ) 2,6 10,0 13,1 yer almasi, arilarin nektar kaynagi olarak
(Uegii bu tiirii tercih ettigini gosteriyor.
Polende zengin, ballarda diisiik. Polen
Rosaceae sp. 9.4 33 1,9 tagima yiiksek, nektar kullanimi sinirli
olabilir.
Paliurus sp. 338 21 33 Ug grupta da mevcut, oranlar yakin. Hem
(Karacah) ’ ’ ’ polen hem nektar kaynagi olabilir.
Sadece ballarda goriilmiis, 6zellikle seker
Centaurea sp. ) 46,0 5.1 surubu grubund'fl baskin. Polen )
taginmamis ama yogun nektar kaynagi
olabilir.
Xeranthemum L6 <01 23 Ucg grupta da diisiik diizeyde mevcut.
sp. i ’ Ekstraktla yonelim artmis olabilir.
Eremufi®p Polende zengin, ekstrakt grubunda az
. . ’ 4,6 <%l 2.3 miktarda var. Arilar bu tiirii daha az tercih
(Ciris) etmis olabilir.
Polen ve ekstrakt grubunda yer aliyor.
Plantago sp. 2,4 - 1,9 Ekstrakt etkisiyle balda ortaya ¢ikmig
olabilir.
Verbascum sp. 1.6 ) 23 Ekstrakt grubunda artig var, polende
(Sigirkuyrugu) ’ ’ dogal kaynak izleniyor.
Rumex sp. 0.6 ) <041 Ucg grupta da diisiik yogunlgklu. Dogal
(Labada) ’ yayilimi sinirli olabilir.
Polende ¢ok az, ekstrakt grubunda
Teucrium sp. 0,2 - 1,4 yiikselmis. Ekstraktla yonelim
desteklenmis olabilir.
Sanguisorba sp. 1.8 <01 <041 Ug grupta da izlzg;&i{lir diizeyde, oran
Poaceae 0.6 ) 47 Ekstrakt grubunda belirgin artis. Dogal
(Bugdaygiller) ’ ’ floraya yonelim olasilig1.
Helianthemum ) 17 <041 Sadece ballarda gozlenmis. Arilar
sp. ’ polenini tagimamus olabilir.
Sadece ekstrakt grubunda yer aliyor.
Lotus sp. ) ) 4.2 Ekstraktin yénlefdirici etki};i olagilir.
Thymus sp. ) ) <041 Yalnizca ekstrakt grubunda izlenmis.
(Kekik) Arilarin gevresel yonelimi artmis olabilir.
Anarrhinum sp. - - <%1 Sadece ekstrakt grubunda yer aliyor.
Galium sp. ) ) <041 Ayni sekilde yalnizca ekftrfll.(.tla beslenen
grubun balinda gortiliiyor.
Scabiosa sp. - - <%1 Sadece ekstrakt grubunda bulunuyor.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

In vitro ve in vivo ¢alisma kapsaminda kullanilan ar1 polenlerine polen katkisi saglayan
baskin bitki taksonlari degerlendirildiginde; cins diizeyindeki taksonomik dagilim
incelenmistir. Yapilan polen teshisleri sonucunda, Orneklerde toplam 28 farkli bitki
familyasina ait polenlerin varlig1 belirlenmistir. Bu familyalara ait polenlerin 6rnek
igerisindeki bolluk oranlarinin %0,2 ile %20 arasinda degiskenlik gostermesi, ¢calismanin
yiriitiildigl bolgede yliksek diizeyde bitkisel ¢esitliligin bulundugunu ve arilarin oldukca
genis bir botanik spektrumdan polen topladigini ortaya koymaktadir. Ozellikle mindr
grupta yer alan Apiaceae (%9), Brassicaceae (%9), Crataegus sp. (%4,6), Rosaceae (%4,8),
Paliurus sp. (%3,8) ve Eremurus sp. (%4,6) gibi familya ve cinslerin dikkate deger
oranlarda temsil edilmesi, bu taksonlarin arilar i¢in 6nemli nektar ve polen kaynaklari
oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda bu tiirlerin, bolge florasinda genis bir yayilis

alanina sahip olduklar1 da anlagilmaktadir.

Bunun yam sira, orneklerde eser miktarda (%<3) tespit edilen Achillea sp. (%2.,6),
Trifolium sp. (%2,6), Plantago sp. (%2.,4), Echium sp. (%1,8), Sanguisorba sp. (%1,8),
Xeranthemum sp. (%]1,6) ve Verbascum sp. (%1,6) gibi taksonlar da dikkat ¢ekmektedir.
Bu tiirlerin varlhigi, arilarin ¢evresel kaynaklara duyarli sekilde polen toplama davranist
sergiledigini ve bolgesel floristik cesitliligin ar iirlinlerinin botanik icerigine dogrudan
yansidigini géstermektedir. Elde edilen bulgular, polenlerin floristik kokeninin hem aricilik
faaliyetleri hem de biyolojik etki c¢alismalar1 acisindan 6nemli bir belirleyici oldugunu

ortaya koymaktadir.

In vitro ve in vivo ¢alisma kapsaminda kullanilan ar1 poleni ve ekstraktlariin protein
miktarlarinin degerlendirilmesinde; Calisma kapsaminda ekstrakte edilmemis 5 ar1 poleni

icerisinde en yiiksek protein miktar1 %21,35 ile 3 numarali ar1 poleninde elde edilirken,
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ilgili ar1 poleninin ultrasonik destekli olarak su bazli ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktin
protein miktar1 ise %9,8 olarak elde edilmistir. /n vivo ¢alisma kapsaminda kullanilan ar
poleninin protein miktar1 %23,95 elde edilirken, ilgili polenin ultrasonik destekli olarak su
bazli ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktin protein miktar1 ise %11,20 olarak elde
edilmistir. Etanol ve metanoliin farkli konsantrasyonlarda elde edilen ekstraktlarin protein
miktarlar1 su kullanilarak elde edilen ekstraktlarin protein miktarlarmin gerisinde kalmistir.
Sonug olarak /n vitro ¢alisma kapsaminda 3 numarali polenin ultrasonik destekli olarak su
bazli ekstraksiyonu ile elde edilen ekstrakti besleme {iriinii katki maddesi olarak
kullanilmasina karar verilmistir. Bu kullanilan ekstraktin toksik bir ¢oziicii kalintisi

icermeden giivenli bir sekilde kullanimina imkan vermistir.

In vitro ve in vivo ¢alisma kapsaminda kullanilan ar1 poleni ekstraktalarinin aminoasit
icerigi degerlendirildiginde; her iki ekstraktada benzer bir aminoasit profili gézlenirken, en
yiiksek miktarda tespit edilen aminoasit prolin olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte her
iki polen ekstraktinda diisiik miktarda da olsa dopamin, norepinefrin (noradrenalin) ve

epinefrinin (adrenalin) onciisii olan L-DOPA tespit edilmistir.

In vitro ¢caligsma kapsaminda besleme katki tirlinii olarak kullanilan ar1 poleni ekstrakti dort
farklh konsantrasyonda (%5-%10-%15-%20) seker surubuna ilave edilerek, seker surubu,
invert surup ve bal-polen besleme iiriinlerine kars1 degerlendirilmistir. /n vitro performans
deneyleri dogrultusunda degerlendiirlen parametreler irdelendiginde; En yiiksek yasam
siiresi bal-polen besleme iiriiniinde 59 giin olurken, ekstraktlar icerisinde en yiiksek yasam
stiresi %5 ar1 poleni ekstrakti ilaveli besleme tirliniinde 50 giin olarak tespit edilmistir. En
diisiik yasam siiresi ise %20 ar1 poleni ekstrakti ilaveli besleme {iriiniinde 29 giin olarak
tespit edilmistir. Canli agirlik artis1 bakimindan ise en yiiksek agirlik artis1 %5 ar1 poleni
ekstrakti ilaveli besleme {iriiniinde tespit edilirken, en diisiik agirlik artis1 ise invert surup

ve seker surubu besleme {irlinlerinde tespit edilmistir.

In vivo galisma kapsaminda, in vitro ¢alismada en basarili sonuglarin elde edildigi %5 ar1
poleni ekstrakti ilaveli besleme iiriindeki oran, seker surubu besleme iirlinline karsi
degerlendirilmistir. /n vitro performans deneyleri dogrultusunda degerlendiirlen
parametreler irdelendiginde; Arili Cergceve Sayist Artisi, Yavrulu Alan Miktari, Koloni

Agirhig, Bal Verimi (%5 Ekstrakt 16,904 kg/kovan; Seker Surubu 11,164 kg/kovan)
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bakimindan %S5 ar1 poleni ekstrakti ilaveli besleme {iriinii Gstiinliik saglamistir. Bununla
birlikte, seker surubu besleme {iriiniine karsi %5 ar1 poleni ekstrakti ilaveli besleme iiriinii
kullanilarak elde edilen balda daha fazla bitkisel takson tespit edilmistir. Gelistirilen yem

katki tirliniiniin arilarin nektar toplama aligkanligini etkiledigi diisiintilmektedir.

Gelistirilen yem katki {iriiniiniin diisiik oran olan %5 oranda 6zellikle bahar beslemesinde
etkili bir yem katki maddesi olarak degerlendirilirken, diisiik oranda kullanilan yem katki
maddesinin aricilara yiiksek girdi maliyeti olusturmadan kullanilabilecek bir katki maddesi
olarak degerlendirilmekte ve ticarilesme potansiyeli yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica gelistirilen yem katki {riinlinlinlin sinai miilkiyet kazanma potansiyeli

bulunmaktadir.

Gelistirilen yem katki {iriinii ile beslenen arilarin bagisiklig: ile ilgili hem mikrobiyolojik
hemde molekiiler ve metabolomik arastirmalar yem katki maddesinin sadece besleme degil
arillarin zararlilara karsida kullanilabilecegi bir {iriin olarak degerlendirilmesine imkan

saglayacag diisiiniilmektedir.
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