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Sevgili Okuyucular,

Dergimizde baglayan ve muhtemelen devam ede-
cek degisiklikleri en iyisini dislUnerek karar vermeye
¢alisacagiz. Bu konuda sizlerden gelebilecek 6neri-
leri bekliyoruz.

Bu sayimizda “Turk Ballarinin Fiziksel ve Biyokim-
yasal Analizleri, Esek Arisi ve Kontrol Yo&ntemi,
oldukga guncel bir konu olanPropolisin Karacigere
Etkisi, Kiresel Isinmanin Arilar Uzerindeki Etkileri
ve Sebze Tohumu Uretiminde Arilari Onemi” konu-
larindaki makaleleri gérebilirsiniz.

Bu arada 6ncelikle bu yil yapilan énemli ¢alisma-
lardan bahsetmek istiyorum. Uludag Universitesi
Aricilik Gelistirme-Uygulama ve Arastirma Merkezi
(AGAM) ‘In bu yaz olduk¢a hareketli ve bir o kadar
da bereketli gectigini soyleyebiliriz. Belki de bu
zamana kadar en 6nemli diyebilecegimiz ¢alismala-
rin yapildidi uretken bir dénem oldugunu rahatlikla
soyleyebilirim. Oncelikle ABD’den farkli (iniversite-
lerden gelen hocalar ve &6grencilerle son yillarda
oldukga énemli bir konu olan tarim ilaglarinin arilar
Uzerindeki etkilerini calistik ve gériinen o ki bu ¢a-
lismalar devam edecek. AB’nin en hararetli tartisma
konularindan olan yeni nesil tarim ilaglari olan
"Neonikotonoidlerden Ulkemizde de kullanilan
Imidokloprid ve Thiamethoxam ilaglarinin bal arla-
rina hem laboratuar ortaminda ve hemde yapay
cicekler Uzerinde verilerek direk ve dolayli etkileri
calisiimistir.

Diger taraftan ABD ile ortak NSF projemizde ekibe
yeni katilan geng¢ arastirmaci Victor Gonzalez ve
ogrenciler ile uludag Universitesi kampulsinde ari
cesitliligi  arastinimigtir.Sonugta 115 ari tirindn
tespit edilmesi beklentilerimizin ¢ok Uzerinde ¢ik-
mistir. Bu dogal zenginligin ne kadar énemli oldu-
Junu ve Uludag Universitesi kampiisiiniin bu kadar
cok turt nasil barindirdigi oldukga ilging bir konu
haline gelmistir. Bu ¢alismanin ve tir zenginliginin
nedenleri arastirimaya devam edilecektir.

Bunun yaninda arilar Gzerinde etki eden stres fak-
torleri konusunun arastiriimasi mali sikintilar nedeni
ile biraz yavas yurimekteydi. Fakat yeni kabul edi-
len proje ile bu konudaki ¢alismaninda hiz kazana-
cagini dusuntyorum. Cunkd arilar Gzerinde gelisen
teknoloji ile birlikte oldukga agirve cesitli stres fak-

torleri olusmustur. Bu stres faktorlerinin olabilecek
direk ve dolayl etkileri ¢alisiilmamis bir konu oldu-
gundan ilging sonuglarin ¢ikabilecegi kanisindayim.

U.U. AGAM’da ayni zamanda basta bal olmak (ze-
re ari Urdnleri ve analizleri konulari Uzerinde de
c¢alismalarin planlandidi ve bazilarinin bagladidini
soyleyebiliriz. Bu konuda hentz kurulum asama-
sinda ve ihtiyacimiz olan analiz laboratuvarinin
fiziki alan olarak tamamlanmasini bekliyoruz. Bir
taraftan bagladidimiz malzeme ve ekipman calis-
malarimiz devam etmektedir. Tim bu ¢alismalari
AGAM biunyesinde giderek blyliyen ancak kiglk
bir ¢ekirdek ekiple yaptigimizi sizlerle paylagsmak
isterim.

Ulkemiz aricih@inda ari élimlerinin giderek artmasi
ve aricilarimizdan gelen haberler bizleri daha ¢ok
endiselendirmeye baslamistir. Ozellikle bu kis belki
de rekor seviyelere dogru giden kayiplara sahit
olabiliriz. Bunlarin birgok nedenleri olmakla birlikte
basta varroa parazitinin ilaglara diren¢g kazanmasi
ve ilaglarin godunun yeterli kontroli saglayamadi-
gini gérmekteyiz. Bunun yaninda 6zellikle Bursa ve
muhtemelen diger bolgelerde olabilecek peteklerde
yavrularin ergin hale gelmeden o6limleri ve ari po-
pulasyonunun sirekli dismesi ve koloninin sonun-
da olmesidir. Bu durumda en acil goriinen sorun
varroa oldugundan bu parazite kars! ilag gelistiril-
mesi kisa vadede olabilecek en iyi ¢6zim olarak
gorinmektedir. Bunun yaninda uzun vadeli ¢6zim
olarak dusunllen ve zaten bizim c¢alismalarimizin
devam ettigi varroa parazitine karsi dayanikli kolo-
nilerin segilmesi ve bunlardan ana ari Uretilmesidir.
Bu konuda TAGEM tarafindan desteklenmis ve
bitmis ve yine Almanyada Aricihk Enstitisu ile
Marmara adasinda baslamis olan ve varroa'ya
dayanikli ari kolonilerinin secilmesi ve uretilmesi
c¢alismalarinda umut verici sonuclar elde edilmisgtir.

Bal arilarinin bal ve ar Urtinleri hesaba katilmadan
sadece tozlasma hizmeti ile AB'de 22 milyar avro
ve ABD’de 15 milyar dolar civarinda ekonomik katki
sagladigi ve bu katkinin Glkemizde en az 3 milyar
TL civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Ekonomik
acidan bakildiginda Glkemizde ariciliga ayrilan mali
desteklerin ¢ok yetersiz oldugunu kolaylikla soyle-
yebiliriz. AB aricilik ve 6zellikle son yillardaki ar
Olimlerinin arastiriimasi ve ¢6zim bulunmasi igin
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¢ok bluyUk butcelerle proje cadgrilari yapmakta ve
bunlari desteklemektedir.

TUm bu calismalarin aslinda merkezinde olabilecek
ve uygulamasi zor olan “Ekolojik Aricilik” calismala-
rimizda pilot ¢alisma olarak az sayida koloni ile
devam etmektedir. Bu ¢alisma icin daglik alanlarda
tarim ilaglari, sanayii, hava kirligi gibi olabilecek
zararli etkenlerden uzak olunabilmesi igin uygun
alanlarin bulunmasi olduk¢a zor olmaktadir. Ayni
zamanda floranin ¢ok zengin ve kademeli olarak
besin saglayabilecek konumda olmasi gerekmekte-
dir. Tim bunlarin yaninda Ay ve merakli Coban ve
Avcilara karsi énlem almak zorundasiniz. Bu yiz-
den bu alanlarda kamera sistemlerini ve elektrikli ¢it
sistemi kullanmak zorunda oldugumuzu belirtmek
zorundayim.

Biz Ulke olarak bal arlari ve diger arilar agisindan
dogal zenginligimizi, koloni sayilari ve floray! hesa-
ba katarak aricilikta diinyada 1. sirada olabilecek
potansiyele sahip olduguzu hatirlamaliyiz. Fakat bu
potansiyeli ancak iyi ¢alisan arastirmacilar ve yeni
bilgi ve teknolojilere acik ve kendini her firsatta
yenileyen aricilar ile ulasabilecegimizi unutmamali-
yiz. Bu ylzden aricilikta hepimize énemli goérevier
dusmektedir. En ¢ok ilerleme kaydettigimiz konu-
lardan biri aricilik konusunda yapilan toplantilarin
artmasidir. Bu konuda aricilar agisindan en énemli
toplanti olarak kabul edilen Dinya Aricilik Kongresi
“Apimondia 2017 Istanbul” icin emegi gegenleri
tebrik eder, bu kongrenin Ulkemiz ve dunya aricili-
gina hayirli olmasini dilerim. Bu kongrenin tlkemiz
aricihigini bir araya getirecek ve oldukga 6nemli
olan birlikteligi saglamasini, aricihgimizi iyi bir se-
kilde tanitacak bir kongre olmasini diliyorum.

Bursa Uludag Universitesinde 4-6 Nisan 2013 tarih-
lerinde yapilan V. Marmara Aricilik Kongresinde
cok giizel konular giindeme gelmistir. ingiltere’den
Uluslararasi Aricilik Arastirmalari Dernegi Bagkani
Richard Jones tum dinya aricihgi ve AB ariciligi
konusundaki tecriibelerinden bahsederken evrensel
bazi konulari gindeme getirmistir. Yillarca ayni
sekilde yapilan bir aricilikta 40 yillik bir tecriibenin
ancak yeni bilgi ve uygulamalarin dahil oldugu yilla-
rin sayilarak hesaplanmasi gerektigini vurgulamis-
tir. Yani bize bazi aricilarimizin her firsatta dile
getirdigi 40-50 yilhk tecrubeler ancak birkag yillik
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tecribe demektir. Cinkid aricilarimizin godu yeni
bilgilere ulasma konusundailgili dedildir ve diinya-
daki gelismelerdenhaberdar olamamaktadir. Bu
ylzden tum toplantilarda en énemli sorun olarak
karsimiza aricilarin egitimi ve hatta egitimcilerin
egditilmesi gelmektedir.

Aslinda aricilarimiz kendi ilgisizliklerinin bedelini
yine kendilerinin ddeyeceklerini anlamalari gerek-
mektedir. Clnkl Ulkemizde gercekten yilda en az
iki kez dogru bir sayim yapildiginda %50 civarinda
art 6lumleri ve koloni basina bal Uretimininde
10kg’dan daha az olacagini goérebiliriz. Cunku bir-
¢ok aricimiz kig sonrasi kayiplari odul alarak boga-
lan kovanlari doldurup telafi etmekte ve kis dncesi
benzer koloni sayilarina ulagmaktadir. Bu ogdul ve-
ren kolonilerden c¢ogundan bal Uretemeyecegini
dislnlrsek kolonilerin yarisindan bal alamayacak
ve bir diger yarisida zayif oldugundan ancak koloni-
lerin ¥4 den bal Uretebilecektir (lretim icin diger
kosullari yerine yerine getirebilirse). Dolayisi ile
Uretimin Ulkemizde dislik olmasinin en o6ncelikli
nedeni kolonilerin dlmesi ve zayiflamasidir. Bunun
en 6nemli nedeni ise yeterli varroa kontrolnin sag-
lanmamasi, dizensiz ve kontrolsiz yapilan gezgin-
ci aricilik ile ilaglara direng kazanmis varroa’larin
hizli bir sekilde tim bdlgelere ve arliklara yayilma-
sidir. Bu durumda dretimi artirmanin en 6nemli
basamagi varroa basta olmak Uzere hastaliklarin
kontrol edilmesidir. Bu konular ¢ézilmeden Ulke-
mizde aricilikta Uretimi artirmak olduk¢a zor go-
rinmektedir. Bu saptamalar bizim aricilikta yapti-
gimiz galismalar, bilgi ve tecribelerimizin sonucu-
dur.

Bu calismalara bakildiginda ve bu derginin
cikariimasinida hesaba katarsak 6nimuzde ne
kadar zor gorevler oldugunu anliyoruz. Biz tarafsiz
ve O6zgur bir konumda, ticari kaygilari olmadan ul-
kemiz ariciliyina hizmet etmeye calisan iskolik di-
yebilecedimiz kiiglk bir ekip olarak ¢alismalarimiza
glcumuz yettigi kadar devam etmeye calisacagiz.

Bizlere galismalarimizda yardimlarini esirgemeyen
aricilarimiza burada tesekkir eder ve tim aricilara
bereketli bir sezon dilerim......

Prof.Dr. ibrahim Cakmak
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COMPARISON OF PHYSICAL AND BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF
DIFFERENT QUALITY OF TURKISH HONEY

Farkh Kalitede Tiirk Ballarinin Fiziksel ve Biyokimyasal Ozelliklerinin Karsilagtiri|-
masi

(Genigletilmis Tirkge Ozet Makalenin Sonunda Verilmistir)

Sevda CAVRAR!, Oktay YILDIZ%, Hiiseyin SAHIN®, Fatma KARAHALIL?, Sevgi
KOLAYLI*

Trabzon Food Province Control Laboratory, Trabzon, Turkey

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

3Department of Chemistry, Faculty of Sciences, Karadeniz Technical University, 61080 Trabzon, Turkey.

Gelis Tarihi: 05.01.2013; Kabul Tarihi:02.05.2013

ABSTRACT

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

Anahtar Kelimeler:Hileli bal, prolin, HMF, antioksidan

Keywords:Adultratedhoney, proline, HMF, antioxidant

INTRODUCTION

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

ride derivatives to increase the amount of honey
produced has been commercially practiced by bee-
keepers (Guler et al.,, 2007; Cordella et al., 2005;
Ruiz- Matuta et al., 2010). Therefore, for centuries
the purity and naturality of the commercialized ho-
ney has always been questioned. Saccharide anal-
ysis has been frequently used to determine the
adulteration, but the test is not adequate, because
of worker bees convert saccharose to glucose and
fructose by digestive enzymes (White, 1998). How-
ever, some researchers have reported that saccha-
rose, fructose, proline, mineral contents, and some
physical parameters can be used to distinguish
pure honey from adulterated honey (White, 1979;
Guler et al., 2007; Ruiz- Matuta et al., 2010; Silici et
al., 2008). Many researches have used pollen anal-
ysis to distinguish honey types based on its floral
origins (Mendes et al., 1998; Silici et al., 2010).
Some chromatographic methods for the detection
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of adulteration in honeys have been reported
(White et al., 1975; Doner et al, 1979; Abdel-Aal, et
al., 1993). Paradkar and Irudayaraj (2001) have
used FT-Raman spectroscopy to discriminate adul-
teration with beet and cane saccharides. Cordella
et al. (2005) has developed an anion exchange
chromatography (HPAEC-PAD) for honey analyses
and adulteration detection. During the last decades,
many researchers did investigations to distinguish
pure honey samples from adulterated honey by the
method of stable carbon isotopic ratio analysis
(SCIRA) (White, 1998; Kerkvielt and Meijer, 2000
and Martin et al., 1998). This technique is based on
12C /13C ratio determination for both of saccharides
and internal protein content. But the method was
suitable only for saccharides from C, plants (cane
and corn) instead of Cj; plants (beet) (Anklam,
1998).Because these sophisticated methods are
required high technology and are generally not
economical, there is a need for development of
more practical and less costly method to detect
honey adulteration. Therefore, this research group
intends to distinguish adulteration in some authentic
Turkish honey samples, documenting their physico-
chemical, chemical and biochemical properties.

MATERIALS AND METHODS
Honey samples

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

(10 sample) (Castania sative L.), rhododendron (8
sample) (Rhododendron ponticum L.), pine (8 sam-
ple) (Pinus brutia Ten), and the honeys adulterated
with saccharose syrup (13 sample) were collected
and studied. The honey adulterated with saccha-
rose syrup was obtained by give water: saccharose
(about, 1:1.5) (w/w) solution to each colony as ran-
domly.

Chemical analysis

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

Fig 1. The standard chromatogram of six individual sugar component at RI dedector. (1) Ribose, (2) Arabi-
nose, (3) Fructose, (4) Glucose, (5) Saccharose, (6) Maltose

1 —RI 3
Standard
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The content of total phenolic compounds was de-
termined by the Folin- Ciocalteu reagent (Singleton
and Rossi, 1965), and the results were expressed
in mg GAE per kg of honey (GAE—gallic acid equiv-
alent). Total antioxidant capacities of the honeys
were determined in terms of ferric reducing antioxi-
dant power (FRAP) (Benzie and Strain,
1996).FRAP values were expressed as mmol Fe
(I1) of kg honey.

Statisticalanalysis

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

RESULTS AND DISCUSSION

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

Optical activity is a physical property, which is the
ability of a chiral molecule to rotate the plane of
plane-polarized light measured using a polarimetry.
Determination of specific rotation by means a pola-
rimetry is mainly used to distinguish between ho-
neydew honeys (dextrorotatory, positive values)
from blossom honeys (laevorotatory, negative val-
ues). The overall optical rotation depends on the
content of various saccharides in honey and is the
sum of rotations of individual saccharide com-
pounds present in a sample. Except pine honey, all
of the honeys have a negative optical activity. The
pine honey classified as honeydew or secretion
honey, and showed positive optical activity. These

values are in agreement with those reported sever-
al researches (Beretta et al., 2005; Al-Khalifa & Al-
Arity, 1999; Nanda, et al., 2003).

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

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

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

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

tested honeys*

Blossom Chestnut Pine Rhododendron AL ol p value
sucrose syrup

Samples (n) 11 10 6 6 13
Moisture (g/100 g) 18.19+0.96 | 17.64+0.94 | 17.26+0.93 17.41+1.13 16.66+1.10 0.055
Color Abs (560 nm) 0.39+0.20 | 2.48+0.49° | 1.51+0.15*° | 0.72+0.13*"¢ 0.50+0.46°° 0.001
Optical Rotation -1.79+1.38 | -2.09+0.86 | 2.42+0.92° -1.13+0.36* -0,97+0.65"¢ 0.001
HMF mg/kg 5.75+4.45 | 7.1646.63 | 6.46+2.93 10.97+8.64 9.85+7.80 0.709
Glucose (g/100 g) 29.97+2.50 | 25.30+1.65 | 27.66+2.69 29.60+2.00 31.014+2.23 0.133
Fructose (g/100 g) 39.05+1.68 | 40.81+1.92 | 38.99+1.83° 40.05+1.48 35.79+4.57%" 0.022
Fructose/Glucose ratio 1.31+0.11 1.62+0.10% 1.48+0.16 1.36+0.09 1.15+0.12%° 0.001
Glucose/Moisture ratio | 1.50+0.18 | 1.65+0.55 | 1.46+0.09 1.7+0.20 1.83+0.20 0.001
Sucrose (g/100 g) 0.13+0.20 | 0.05£0.03 | 0.45+0.52*° 0.38+0.37 1.23+0.44%° 0.001
Maltose (g/100 g) 1.66+0.87 | 0.07+0.02 | 2.4041.33° | 0.51+0.59*"° 1.89+0.64°¢ 0.001
Ribose (g/100 g) 0.21+0.16 | 0.68+1.15 | 0.23+0.10 1.00+1.13 0.18+0.19 0.782
Arabinose (9/100 g) 0.06+0.04 = = = 0.09+0.13 0.517
Proline (mg/kg) 696+227 704+177 436+66° 526+45.77° 258+66,52*"¢1 0.001
Total phenolic content | e 955 | 10744242 | 496148 580+199" 118+822bed 0.001
(mg GAE/Kkg honey)
E?n':j mM Fe(l1)/kg 2704118 | 513+126° | 311+47° 4354712¢ 1654105229 | 0.001

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

a— values are significantly different from those of blossom (p<0.05), b—values are significantly different from
those of chestnut (p< 0.05), c— values are significantly different from those of erica (p< 0.05), d—values are
significantly different from those of rhododendron (p< 0.05), e — colour values are expressed as Pfund index
of 560 nm absorbance, f — total phenolics are expressed as mg of gallic acid equivalent per 1 kg of honey, g
— FRAP values are expressed as pymol of Fe(ll) per 1 | of honey solution.
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For determination of the antioxidant capacity, we
used the FRAP assay (ferric reducing/antioxidant
power), a simple test that is widely used for deter-
mination antioxidant capacity in many natural sam-
ples, the test is considered to be a good indicator
for total antioxidant power (Klguk et al., 2007 and
Bertoncelj et al., 2007). The increased absorbance
is an indication of higher reducing power in this
method. As shown Table. 1, there were significant
differences among the types of honey (p < 0.05).
The FRAP values of the honey samples varied from
165-513 millimoles of ferrous equivalent (Fe [l1])
per kg honey. The FRAP value for five different
types increased in the order; adulterated < blossom
< pine < rhododendron <chestnut. Adulterated ho-
ney had an average FRAP value of 165 mM Fe (II)
per kg honey, while the highest FRAP values were
obtained in chestnut and rhododendron honey.
Because of the adulterated honeys have lower total
phenolic contents than natural honey; the antioxi-
dant capacity was relatively lower. Phenolic com-
pounds are plant derived secondary metabolites,
mainly sourced from nectars and pollens into honey
by Apis mellifera (Bogdanov, et al., 2004). The
adulterated honey includes lower value of phenol-
ics, lack of nectars and pollens. On the other hand,
the average total phenolic contents were in close
agreement with the results reported by for chestnut
and rhododendron and multifloral honeys (Kulglk et
al., 2007; Silici et al., 2010). A positive linear corre-
lation between the total phenolic content and total
antioxidant capacity was determined (r* = 0.76).
This positive correlation has been reported in sev-
eral investigations (Silva et al., 2006, Socha et al.,
2009; Bertoncelj et al., 2007; Tezcan et al., 2011).
Therefore, the results showed that honey has highly
biologically active substances, and its phenolic
composition is mostly responsible its antioxidant
power (Kolayli et al., 2010; Meda et al., 2005; Ber-
toncelj et al., 2007).

There are a few different methods to measurement
colour of honey; the most commoly used methods
are based on optical comparison (Bogdavov, et al.,
2004). In this study, we used Pfund scale, a simple
method, for determine and comparison of the honey
colour characteristic as physical parameters (Fell,
1978). The colour characteristics are presented in
Table. 1. The colours of the honey samples varied
from almost colourless to dark brown. The blossom
and adulterated honeys were the brightest honeys,
while chestnut and pine honeys were the darkest
honeys (p<0.05). No statistically significant differ-

ences existed between pure blossom honeys and
adulterated honeys that both of the colours were
extra light amber (p>0.05). In general, colour of
chestnut and pine honeys were in a similar range of
as previously reported data (Bertoncelj et al.,
2007).The colour of honey is related to the content
of pollen, total phenolics, mineral composition, HMF
and is characteristic of floral origin (Gonzales- Miret
et al.,, 2005 and Bertoncelj et al., 2007). HMF val-
ues in all the honey samples were measured
ranged from 5.75 mg to 14.10 mg per kg honey
(Table. 1). HMF content is also related in freshness
and heating of honey (Yildiz et al., 2010) and in
Codex Alimentarius (Codex Alimentarius Commis-
sion-1981) limit for HMF content in honey to 40 mg
per kg honey. All of the HMF values were below the
40 mg per kg honey that is the recommendation
values of Honey Codex. We have not found any
correlation between the HMF values and the pfund
values (Asgo) Of colors (r2:0.02, p>0.05) in the 46
honey samples. Since the standard deviation of
HMF values were very high, a significantly correla-
tion was not observed between HMF and color
parameters. There is a positive correlation between
pfund values (Abssgy) of colour and total phenolic
content (r°=0.70, p<0.05). Similar to our results,
dark colored honeys are reported to contain more
phenolic acid derivatives and consequently a higher
antioxidant capacity (r’=0.65) (Bogdanov, et al.,
2004; Bertoncelj et al., 2007; Beratta et al., 2005
and Frankel et al., 1998).There are some studies
that HMF content changed with effect of heating
and some of them not changed in honey and other
sweet food (Fallico et al., 2004; Ajlouni & Sujirapi-
nyokul, 2010 and Yildiz and Alpaslan, 2012).

The proline content varied from 258+66.52 mg to
704+177 mg per kg honey using the standard curve
of proline with HPLC analysis. The highest proline
content was observed in chestnut honey among the
five different types honeys. The proline values of
the adulterated honey with saccharide syrup varied
from 192 mg to 324 mg per kg honey. Proline con-
tent of the adulterated honey was found significant-
ly lower than the pure honeys (p < 0.05). Proline
comes mainly from salivate secretions of Apis melli-
fera during the conservation of nectar into honey
(Turhan et al., 2008). Proline content is considered
an important quality parameter for honey that can
serve as an additional determinant of purity and
maturity of honeys. The proline contents of all the
samples were above 180 mg per kg honey the min-
imum value allowed by the Turkish Standards Insti-
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tute (TSE) and Council of the European Union
(CEU), all of the proline values found to be within
accepted ranges (Bogdanov and Baumann, 1997).

CONCLUSION

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

Bu calismada deneyimli aricilardan toplanan 4 grup
farkl floral ballarin ve kontrolli sartlarda seker bes-
lemeli olarak Uretilen ballarin fiziksel ve biyokimya-
sal bazi parametreleri kiyaslanarak bu ballarda
hilenin tespit edilmeye calisiimistir.

Materyal ve metot

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

Kimyasal analizler

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

Sonuglar

Hileli bal Uretimi ciddi bir etik problem olup ekono-
mik, sosyal ve tibbi agidan pek ¢ok sorunlara yol
acmaktadir. Balin bilesimi olduk¢a kompleks olma-
sindan dolayi hileli bal Gretimi oldukga kolay; fakat
hileli ballarin ayirt edilebilmesi olduk¢a zordur.
GUndmuzde ballardaki hilelerin ortaya c¢ikarilmasi-
na yonelik degdisik analiz ydntemleri kullaniimakta-
dir. Yontemlerin cogunlugu tlkemizdeki ve dinya-
daki bal standartlari ve kodekslerinde gecen para-
metrelerin tespitine ve kiyaslanmasina yonelik ¢a-
lismalardir. Ancak mevcut analizlerle bir baldaki
hilenin tam olarak ortaya c¢ikarilmasi oldukg¢a zor-
dur. Bilhassa giinimuzde nisasta bazli sekerlerin
ari beslemesinde kullaniimasi ile Uretilen hileli bal-
larda daha detayl analizlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bunlarin yaninda floral orjinleri degisik bal standart-
lari kiyaslama yapilan parametreler bazinda detay-
landiriimadidi icin hileli ballarin tespitinde standart-
larin kullaniimasi zorlagsmaktadir.

Yapilan ¢alismanin amaci degisik floralara ait kali-
teli ve hileli ballari fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal
yonlerden analiz edip, aralarindaki farkliliklari orta-
ya cikarmaktir. Ballarin nem, renk, optik cevirme,
fruktoz, glukoz, maltoz, riboz, arabinoz, prolin,
hidroksimetil furfural (HMF), toplam fenolik madde
ve toplam antioksidan kapasitelerinin dlgtlmesi ile
hileli ballarin ayirt edilmesine yonelik testler ve test
birliktelikleri calismada arastinimistir.  Caligilan
ballarda prolin ve toplam fenolik madde miktarlari-
nin kaliteli ve hileli ballar arasinda en ayirt edici
parametreler oldugu tespit edilmig, sonraki ¢alisma-
larda nisasta bazli seker beslemeli ballar da Uretile-
rek sonug¢ kiyaslamasina gidilmesi, karbon 13 izo-
top analizleri ile kiyaslama yapilmasi gerekKliligi
vurgulanmigtir.
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ESEK ARISI (Vespa sp.) ZARARLISINA KARSI ARILIKLARDA
KULLANILAN BAZI TUZAK VE YEMLERIN ETKINLIKLERININ
BELIRLENMESI

The Determination ofthe Efficiency ofSomeTrapsand Feeds on Wasps (Vespa sp.) in
the Bee Yards

(Extended Abstract in English can be found at the end of the article)
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OZET

Esek arilarindan sarica ari olarak bilinen Vespula germanica ve iri esek arisi olarak bilinen Vespa orientalis L
bal arilar gibi (Apis mellifera L) sosyal yasayan boceklerdir. Bu arilar, kendi yasamlari igin gerekli olan hay-
vansal kaynakli protein (ergin arilari ve ari larvalarini) ve bitkisel kaynakl karbonhidratlari (nektar ve bal)
olusturan gida ihtiyaglarini en fazla bulabildikleri ari kolonilerine saldirarak karsilarlar. Bu arilar, bu davranis-
lari ile kolonilere blylk zararlar vermektedirler. Ariliklardaki esekarisi populasyonu Uzerine farklh tuzak ve
yemlerin etkisini belileme amacli bu ¢alisma, ispir Hamza Polat Meslek Yiiksek Okulu’'na ait arilikta 2012
yilinda 3 farkh tuzak (kafes tuzak, yapigkan tahta, plastik sise) ile 4 farkli yem (eksimis serbet, balik, et, ka-
vun) kullanilarak yaritiimustir. Arastirma sonucunda, plastik sise tuzak ve eksimis serbet yem kombinasyo-
nunun, ariliklardaki esekarisi populasyonunu kontrol altinda tutmada en etkili ydéntem oldugu belirlenmistir.

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

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

GIRIS arilar, erkek arilar ve bir ana aridan olugsmaktadir.
Esek arisi kolonisinin ana arisi sonbaharda erkek
esek arilari ile ciftlesir, kisi ergin olarak tas ve yo-
sunlarin altinda gegcirir ve ertesi yilin ilkbaharinda
yeni koloniyi olusturur. Ana ari ilkbaharda, 6nce
birkag petek g6zl o6rerek ilk yumurtalarini bira-
kir.Yumurtalardan g¢ikan ilk larvalari getirdigi avlarla
besler ve ilk isciler ergin olunca bakim iglerini onla-
ra birakir. isci ve erkek arilarin yasam siiresi ilkba-
harda kurulan koloni ile baslamakta, sonbaharda
sona ermektedir (Kulike, 1986; Tutkun ve

Esek arilari, Vespidae familyasina ait olup, bu fa-
milyanin 7 alt familyasi bulunmaktadir. Vespidae
familyasi, Hymenopteratakiminin Apocrita
(Glistrogastra, Petiolata) alt takiminda yer almakta-
dir.Vespinae, Polistinae ve Polybiinae alt familyala-
rina bagh turler sosyal bocekler iken, diger alt fa-
milyalara ait tirler bireysel yasayan bdéceklerdir.
Ulkemizde bulunan ve degisik sekillerde ari koloni-
lerine zarar veren 6nemli sosyal Vespidae turleri:
Vespa mientlis L., Vespula (Paravespula) germani-

ca (Fabr.), Vespula (Paravespula) rupa L., Vespula Bosgelmez 2003).
(Paravespula) vulgaris L., Vespula (Dolichovespula) Esekarilan bitki lifleri, su, protein ve karbonhidrat
sylvestris Scop. ve bazi Polistes sp.’dir. toplamak i¢cin (Edwards, 1980) yuvalarindan

Bir esekarisi kolonisi, kisir disilerden olusan isci inanilmaz derecede uzaklasabilirler (lwata 1976).
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Esek arilari topladiklarn suyu, yuvanin ingasinda ve
serinletiimesinde, metabolik faaliyetlerde (Akre,
1982; Greene, 1991), bitki liflerini yuvanin ingasin-
da (Wenzel 1991), proteini kulugkadaki larvalarin
beslenmesinde (Akre, 1982), karbonhidratlarn ise
erginlerin enerji ihtiyaclarinin karsilanmasinda kul-
lanmaktadirlar  (Greene, 1991; Spradbery,
1973).Karbonhidrat kaynagi olarak bitki nektarlarin-
dan, meyvelerden, etrafta bulduklari sekerli madde-
lerden ve 6zellikle balarlarinin peteklere depolamis
olduklari ballardan yararlanirlar. Protein ihtiyaglarini
ise dogadan avlamis olduklari tirtil, ériimcek, g¢e-
kirge ve Ozellikle bal arlarn gibi bdceklerden
karsilamaktadirlar.

Kiglari inaktif halde geciren esekarisi kraligeleri,
ilkbaharla birlikte ariliklarda dolasarak yiyecek ve
yuva kurmak icin materyal ararlar. Kralice esek
arilart yuvalarini genellikle, aga¢ dallarina veya
kovuklarina, evlerin ¢atilarina baslangigta kiicik bir
fincan geklinde kurarlar. Zaman ilerleyip yeni
generasyonlar yetistirildikce yuva ve esek arisi
populasyonu hizli bir sekilde artar ve sonbaharda
en Ust seviyeye ulasir. iste bu esek ari popilasyo-
nunun en Ust seviyeye ulasmis oldugu guz aylarin-
da, populasyonun gida ihtiyaci ¢ok fazla arttigi igin,
art  kolonilerine  saldirllar da  artmaktadir
(Tsanakakis 1980; Tsanakakis ve Katsogiannos
1998; Ifantidis 2003; Wegner ve Jordan 2005).
Esek arilari, strt halinde balarisi kovanlarina saldi-
rarak bal ve larva yagmaciligi yaparlar. Ergin arilara
da blylk zararlar verip, nihayetinde ya kolonin
sbnmesine ya da koloninin kovani terk etmesine
neden olurlar. Esek arilarinin, bal arilarina saldirila-
ri 6zellikle nektarin azaldigi dénemlerde yani guz
aylarinda daha da artmaktadir (Singh 1972, Shar-
ma and Raj 1988, Shah and Shah 1991, Edwards
1980, Shoriet 1998). Yapilan arastirmalarin sonu-
cunda; (Thomas 1960), Yeni Zelanda'da
Vespulagermanica'nin kovanlara yaptigi
yagmalama nedeniyle, bal ve koloni kaybina neden
oldugunu, (Matsuura and Sakagamil973), Ja-
ponya'da her yil binlerce ari kolonisini sondirdiikle-
rini, (Edwards 1980) ve (Shoreit 1998), Vespa
orientalis’lerin bal arilari igin ¢ok tehlikeli bir
disman olduklarini bildirmislerdir. Vespula pensyl-
vanica, Vespula vulgaris (L.), Vespula germanica
gibi esek arisi tirlerinin ari kolonilerine saldirdigi ve
kovandan ari larvasi ile bal cgaldiklari, hatta ana
artyr Oldurdikleri tespit edilmistir (Mayer ve ark
1987). Yine yapilan bir ¢alismanin sonucunda Ves-
pula germanica ve Vespula vulgaris’ in nektar top-
lamada bal arilari ile rekabet ettikleri bu nedenle de

bal arilarinin bal Gretim miktarinda dustise neden
olduklar bildirilmistir (Stringer 1989).

Esekarilari ile micadelede kullanilan bir¢ok yéntem
bulunmaktadir. Arnliklar esek arilarinin yodun ola-
rak bulundugu yerlerden uzakta insa etmek, kovan
giris deliklerini kugultmek; feromonlar araciligiyla
esek arilarini belirli bélgelere gekmek; arilarin sese
duyarlihdindan yararlanilarak belirli bdlgelere yon-
lendirmek (Tolon, 1999) bu yodntemlerden birkag
tanesidir. Bu ydntemlerin uygulanabilirligini, yapay
feromonlarin pahall olmasi ve arilarin tepki verece-
gi ses frekansini saglayabilecek aletlerin uygulama
zorlugu kisitlamaktadir. Bunlarin disinda zehirli
yemler kullanmak, kraligenin dldurilmesi, yuvalari-
nin yakilarak veya degisik insektisitler kullanilarak
yok edilmesi, tuzaklarin kullaniimasi gibi yontem-
lerde bulunmaktadir (Ozbek 1983, Landolt 1998;
Landolt et al., 1999, 2000; MID 2000; Reed and
Landolt 2002; Caglar 2003; Wegner and Jordan
2005). Ancak bu yéntemlerin de birgogu ya dogaya
zararl, ya da etkinligi dusukttr.

Bu calismada, ekolojik denge igin énemli ve insan-
lara degerli besin katkisi saglayan bal arilarina
onemli zarar veren esek arilarina kargi mucadelede
gevreye en az zarar verecek, en fazla sayida esek
arisini yakalayan yada o6ldiren tuzak tipi ve yem
gesitlerinin belilenmesi amaclanmistir.

GEREG VE YONTEM

Bu arastirma, 2012 yillinda Erzurum ili ispir ilgesin-
de, Atatiirk Universitesi ispir Hamza Polat MYO’na
ait 1510 m rakimda bulunan aricilik istasyonunda
yurttilmustar. Calisma, esekarisi populasyonunun
arastirma bolgesinde en yogun oldugu Agustos ve
Eylul aylarinda, Ug¢ tuzak tipi; (1) plastik sise, (2)
kafes ve (3) yapiskan tahta kullanilarak gergeklesti-
rilmistir.

Tuzaklar

Calismada, her bir yem icim 6’sar adet olmak Uze-
re, her tuzak tipinden 24 adet, toplamda ise 72 adet
tuzak kullaniimistir.

1.Plastik Sise Tuzaklar:Bu amagcla, 2,5 l'lik plastik
siseler kullaniimigtir. Plastik siselerin kapaklarini
ortasindan 0,8 cm c¢apinda bir delik agilmis ve bu
delikten iceriye 5 cm boyunda 0,8 cm c¢apinda bir
boru yerlestiriimistir. Bdylece tuzagin igerisine giren
esek arilarinin kolay bir sekilde disari c¢ikmalari
engellenmistir. Yemler direkt sisenin igerisine yer-
lestiriimistir (Sekil 1a).

2.Kafes Tuzaklar:Celik 6rgulu telden imal edilmis,
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25 cm yuksekliginde, 15 cm c¢apinda silindirik sek-
linde bir tuzak kullanilmigtir. Tuzagin tam orta nok-
tasinda 4 adet giris deligi bulunmaktadir. Et, balik
ve kavun yemleri tuzagin kapagindaki kancadan
asagl dogru sarkitiimigtir. Eksimis serbet yem ise
kicik bir kavanoz igerisinde kafes tuzagin igerisine
yerlestirilmistir (Sekil 1b).

3.Yapiskan Ahgap Tuzaklar. Ust Uste gelen iki
tahta (25X25 cm ebatlarinda ve 1,8 cm kalinhdinda)
arasinda 1,5 cm’ lik bir aralik birakiimigtir. Alt ve Ust
tahtanin ortasina 5 cm c¢apinda delik acilmigtir. Alt
tahtanin ortasina yem koymak igin bir kap yerlesti-
rilmig, Ust tahtanin ortasisinek teli ile kapatiimigstir.
Bu sekilde esekarilari yeme ulasabilmek igin iki
tahta arasindan gegmeye zorlanmistir. Alt tahtanin
Uzerine zehirsiz olan fare yapiskan tuzagi surulerek
yeme ulagsmaya ¢alisan esek arilarinin bu yapistiri-
ci tarafindan yakalanmasi saglanmistir (Sekil 1c).

C

Cizelge 1. Deneme suresince kapanlara yakalanan bal ve esek arisi sayilarina iliskin degerler

Sekil 1. GCalismada kullanilan yemlikler. a) Plastik
Sise, b) Kafes Tuzak, c) Yapiskan Ahsap Tuzak

Yemler

Tuzaklara yem olarak eksimis serbet, et, balik ve
kavun kullaniimigtir. Et, balik ve kavun yemleri
25’er g, eksimis serbet ise 0,5 | olarak hazirlanmis-
tir.

Bltun tuzaklar saat 08:00'da ariliga konulmus ve
24 saatte bir et, balik ve kavun yemleri yenilenmigs-
tir. Periyot sonunda ise tuzaklara yakalanan esek
arilari ve bal arilarinin sayilari tespit edilmistir.

Calisma iki faktorlt alti tekerrrli deneme planina
gOre diuzenlenmistir. Veriler SPSS 20.0 paket prog-
rami kullanilarak varyans analizi yapiimis ve orta-
lamalarin karsilastinimasinda Duncan Coklu Karsi-
lastirma Testi uygulanmistir.

SONUG

Calisma suresince tuzaklara yakalanan balarisi ve
esekarisi dikkate alinmis olup bunlarin diginda
sayilari ¢ok az olan karinca, sinek gibi canlilar dik-
kate alinmamistir. En etkili kapan tuzak, plastik sise
(toplam 7448 adet), yemlerden ise pH’si 3,5-4,0
olan eksimis seker surubu (8186 adet) olmustur
(Cizelge 1).

Tuzaklarin kendine ¢ekmis oldugu balarisi sayisi
bakimindan ilk sirada kafes tuzak yer alirken bunu
plastik sise ve yapiskan tahta tuzak izlemistir.

Yemler dikkate alindiginda bal arilarini tuzaga
cekme bakimindan kavun (228 adet) ve eksimis
serbetin (600 adet) basarili oldugu, diger yemlerin
bal arilarini tuzaga cekmedikleri tespit edilmistir
(Cizelge 1, Sekil 1).

Tuzaklar
Yemler Tuzaga Yakalananlar | Plastik Sise | Kafes | Yapigkan Tahta Toplam
Eksimis Serbet(pH 3,5) | BA(adet) 146 326 128 600
EA (adet) 4222 2376 1588 8186
Taze Et BA(adet) 0 0 0 0
EA (adet) 866 508 442 1816
Taze Balik BA(adet) 0 0 0 0
EA (adet) 1162 756 652 2570

Uludag Aricilik Dergisi Kasim 2013 / Uludag Bee Journal November 2013, 13 (2): 63-69 65



ULUDAG ARICILIK DERGISi / ULUDAG BEE JOURNAL

Kavun BA(adet) 62 112 54 228
EA (adet) 990 1000 710 2700
Toplam 7448 5078 3574
BA: Balarisi, EA:Esekarisi
4500
4000
3500
3000
2500
2000 m Plastik Sise
1500 - m Kafes
1000 s Yamskan tahta
i | h " l
BA EA BA EA BA EA BA EA
Eksimis Taze Et Taze Bahk Kavun
Serbet

Sekil 1. Tuzaklara yakalanan bal arisi (BA) ile esek arisi (EA) sayilar

Tuzaklara yakalanan bal arilari ve esek arilarina ait
ortalama degerlerin homojenlik testleri yapilimis ve
Cizelge 2'de 6zetlenmistir. Cizelge incelendiginde,
yemler ve tuzaklar arasindaki farkhliklar tuzaklara
yakalanan bal arisi ve esekarisi sayisi bakimindan
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05).

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

5 Esek arisi Balarisi

% | Plastik Sige 301,67 ¢ 8,67 a

N | Kafes Tuzak 193,33 b 18,25 b

= Yapiskan Tahta 141,33 a 7,58 a
Eksimis Seker Surubu | 454,78 ¢ 33,34 c

5 | Taze Et 100,89 a 0a

‘e | Taze Balik 142,78 b Oa

$ | Kavun 150,00 b 12,67 b

*Farkli harf tasiyan ortalamalar farkli istatiksel grup-
lari temsil etmektedir (P<0.05).

Varyans analiz tablosuna bakildiginda (Cizelge 3)
yem ile tuzak tek basina ve yem * tuzak birlikte
yakalanan esekarisi ve balarisi sayisi Uzerine etki
yaptidi gérulmektedir.

TARTISMA

Ulkemiz cografi yapi, iklim ve bitki 6rtiisti bakimin-
dan ariciliga son derece uygun bir Glkedir. Butin bu
olumlu yanlarina ragmen ulkemizde kovan basina

elde edilen bal miktari son derece dusik, koloni
kayiplari ise olduk¢a yiksek dizeydedir. Bunda
birgok unsur etkili olmakla birlikte, an hastalik ve
zararlilarina karsi etkili bir micadelenin yapilama-
masi en dnemli faktérii olusturmaktadir. Ozellikle
ari kolonileri Gzerinde etkili olan, hatta onlarin 6lU-
mine neden olan esekarilari ile micadelede kulla-
nilan yéntemler dogru bir sekilde uygulanmazsa,
insan ve arilar Gzerinde ekonomik ve saglik yonun-
den sakincalar dogurabilmektedir. Bu g¢alismada,
insan ve bal arisi Uzerinde olumsuzluklara neden
olmadan, ari kolonilerine zarar veren esek arisi
sayisini azaltmaya yonelik tuzak ve yemler segil-
mistir. Bu ¢alisma neticesinde esek arilarinin yaka-
lanmasi Uzerinde en etkili olan yemin eksimis ser-
bet oldugu belidenmistir (Cizelge 1-2, Sekil 1).

Calismada elde edilen sonuglar daha o6nceden
yapilan calismalarda (Wagner ve Reierson, 1969;
Perrott, 1975; Edwards, 1980; Spurr,
1996;Bacandritsos veark.,2006) elde edilen veriler-
le uyusmamistir. Elde edilen sonuglarin farkli olma-
sinin nedenleri, ¢calismalarin yapildigi bolgelerde
yaygin olarak bulunan esekarisi turlerinin farli ol-
masi ve bizim kullandigimiz yemlerle tuzak cesitle-
rinin ayni anda diger calismalarda da kullaniimamisg
olmasidir. Eksimis serbet, esekarilarini tuzaga
cekmek igin kullanilan en etkili yem olmasinin yani
sira, balarilarini da tuzaga cekmigtir. Eksimis serbe-
tin pH degerinin daha da asagiya c¢ekilmesi-
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nin,serbetin bal arilari Gzerindeki ¢ekiciligini ortadan

kaldiracag! distinilmektedir.

Cizelge 3. Arastirmada kullanilan yem ve tuzaklarin balarisi ve esekarisipopulasyonuna etkisi ile ilgili

ANOVA sonuglari
Esekarisi
Varyasyon Kaynag Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F P
Yem 1438603,111 3 479534,370 171,140 ,000
Tuzak 321175,111 2 160587,556 57,312 ,000
Yem * tuzak 338672,889 6 56445,481 20,145 ,000
Hata 168120,000 60 2802,000
Toplam 2266571,111 71
Bal arisi
Varyasyon Kaynagi KarelerToplami sd Kareler Ortalamasi F P
Yem 13366,000 3 4455,333 74,992 ,000
Tuzak 1654,333 2 827,167 13,923 ,000
Yem * tuzak 2671,000 6 445,167 7,493 ,000
Hata 3564,667 60 59,411
Toplam 30778,000 72
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EXTENDED ABSTRACT
Goal

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

Introduction

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

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

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

In order to control wasps, various methods have
been used based either on the use of insecticides
or on the use of traps free of insecticides and
chemical substances.
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Carbohydrate-based baits (glucose, sucrose cola,
ginger ale or honey) have been used as alternative
non-toxic baits. However, the great disadvantage of
the carbohydrates used as baits for wasp control is
the trapping of honey bees.

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

The purpose of the present study was to compare
three improvised types of traps (wood-glue, plastic
bottle, cage trap) in combination with four different
baits (Sour syrup, fish, meat and melon), in order to
control the populations of the wasps in apiaries.
The experiments were conducted during the sum-
mers from 2012.

Discussion and Conclusion

Experimental period, individuals of several insect
kind were trapped. The majority of them were Ves-
pa orientalis and Vespula germanica, no other spe-
cies of the Vespidae family were caught. The rest
were few and belonged to other taxa (ants, fly,
moth etc.) and were not considered in the analysis.
Very few honey bees were trapped.

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

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

Traps

Baits Plastic Bottle Cage Trap Wood-Glue Total
Sour syrup (pH 3,5) | BA 146 326 128 600

EA 4222 2376 1588 8186
Fresh Meat BA 0 0 0 0

EA 866 508 442 1816
Fresh fish BA 0 0 0 0

EA 1162 756 652 2570
Melon BA 62 112 54 228

EA 990 1000 710 2700
Total 7448 4812 3376

BA: Honey bee, EA:Wasp

The analysis showed significant difference between subject (bait, trap type and bait * trap) (Table 2).

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

with four kinds of baits.

Wasps
Source of variation SS df MS F P
Bait 1438603,111 3 479534,370 171,140 | ,000
Trap 321175,111 2 160587,556 57,312 ,000
Bait * Trap 338672,889 6 56445,481 20,145 ,000
Error 168120,000 60 2802,000
Total 2266571,111 71

Honey bees
Source of variation SS df MS F P
Bait 13366,000 3 4455,333 74,992 ,000
Trap 1654,333 2 827,167 13,923 ,000
Bait * Trap 2671,000 6 445,167 7,493 ,000
Error 3564,667 60 59,411
Total 30778,000 72
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PROPOLIS VE KARACIGERE KORUYUCU ETKISi

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

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

OZET

Propolis, bal arilar tarafindan cesitli bitkilerden toplanan ve regine ile kendi mumlarinin karistirimasiyla elde
edilen ayni zamanda kovan yapimi ve bakiminda kullanilan yapigkan regineli bir Grindur. Propolisin tam
kompozisyonu kaynagina bagh olarak degisir. Genellikle propolis % 50 regine ve bitki balsami, %30 balmu-
mu, %10 esansiyel yaglar, %5 polen ve %5 diger ¢esitli maddelerden olusur. Propolisin, 6zellikle etonolik
6zUtd, antioksidan, antibakteriyal, antifungal, antiviral ve hepatoprotektif etkileri ile genis spektrumlu aktivite
gOsterir. Bu yuzden, ginimuzde diyet katkisi olarak propolisin kullanimi yaygindir. Propolisin antioksidadif,
sitotoksik, anti mutagenik ve immunomodulatér ozellikleri onun zengin flavonoid, fenolik asit ve terpenoid
iceriklerinden kaynaklanir. Son yillarda propolis antibakteriyel, antioksidan, antiinflammatuar ve antitimoral
etkileri ile ilgili bircok arastirmaya konu olmustur. Karaciger immunolojik savunma mekanizmalarinda rol oy-
nayan énemli organlardan birisidir. Bu derlemede de propolisin 6zellikleri ve karaciger koruyucu etkinligi ile

ilgili calismalardan bahsedilmektedir.

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

Key Words: Propolis, Hepatoprotective effects, CAPE, Chrysin

GIRIS

Propolis, bal arilari (Apis mellifera L.) tarafindan
bitki ve agaclarin yaprak ve sulrgunlerinden topla-
nan regine igeren bir karisimdir. Propolis Uretimi
icin arilar tarafindan kullanilan materyal, bitkilerin
yara bolgelerinden salgilanan maddeler olabildigi
gibi, yapraklardaki lipofilik materyaller ile recine,
mdusilaj, zamk gibi maddeler de olabilmektedir. Ari-
lar bu salgiya daha sonra cesitli enzimler ile polen
kaynakli maddeler de katmaktadirlar (Castaldoa ve
Capasso 2002).

Arilar, propolisi kovanlarindaki oyuklari kapatmak,
kovanin i¢ duvarlarini sivamak, bircok yapiy tamir
etmek, girisi davetsiz misafirlere karsi korumak ve
kovan icindeki 6lmus istilacilarin cesetlerini mumya-
lamak igin kullanirlar (Burdock, 1998; Castaldoa ve
Capasso, 2002; Sforcin ve ark. 2007; Santos ve
ark., 2003). Propolis, kovanin iginin sicak tutulma-
sina yardimci olur ve mikrobial kontaminasyona
karsi en iyi savunmay! sunar (Seidel ve ark., 2008),

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

PROPQLiSiN_ FiZIKSEL VE
OZELLIKLERI

Propolis yasina ve toplandigi alanin cografik yapi-
sina, iklimine bagh olarak koyu sari, yesil ve koyu
kahverengi gibi degisik renklerde olabilir (Banskota
ve ark. 2000; Banskota ve ark. 2002). Genel olarak
60-69°C arasinda erime noktasina sahiptir (Woo ve
Park.1997). Disuk sicakliklarda sert, donmus halde
bulunabilir ve 0°C‘de kirilgan 6zellige sahiptir.
Propolis yaslandik¢a rengi koyulasabilir ve kirnllgan-
lasabilir (Burdock, 1998).

Propolis su ve hidrokarbon ¢oziicllerde dusuk,
alkollerde ise yuksek oranda ¢ozunurlik gdsterir
(Campos ve ark. 1997).

Propolisin kimyasal bilesimi toplandidi alanin veje-
tasyonuna baglidir (Marcucci, 1995). Propolisin
toplanma sezonu da, ayni bdlgeden toplanan

KiIMYASAL
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propolisin  kimyasal yapisini
(Bankova ve ark. 1998).

Ham propolisin bilesimi kaynagdina gore degdismekle
birlikte, genellikle %45-50 recgine, %30 mum, %10

etkileyebilmektedir

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

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

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

Bilesenler

Ana Maddeler

Miktar (%o)

Flavonoidler
Reci Terpenler
erine Kumarnnler

Fenolik asitler ve esterlent

L Arilardan veya bitkilerden mum
Mum ve vag asitler:

Ugucu balegenler
Protemler

Eser elementler

Esansiyel yaglar

Polen ] ] ]
Serbest amunoasitler

Vitammnler (A, B, C. E. PP, vs)

45-35

Bitkilerden ¢oklu doymanus vag asitler

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

Ketonlar
Laktonlar
Kuinonlar
Steroidler
Sekerler

Diger Maddeler

Dinyanin degisik bdlgelerinden toplanan propolis
orneklerinde 200’den fazla kimyasal bilesik tanim-
lanmistir (Walker ve Crane, 1987). Propoalis;
polifenoller (flavonoid aglikonlar, fenolik asitler ve
onlarin esterleri, fenolik aldehitler, alkoller ve keton-
lar), seskuiterpen kinonlar, kumarinler, steroidler,
aminoasitler ve inorganik bilesikler gibi gesitli kim-
yasal bilesikler igcermektedir (Marcucci, 1995;
Walker ve Crane, 1987). Propolisin yapisinda
pinosembrin, akasetin, krisin, rutin, katesin,
naringenin, galangin, luteolin, kamferol, apigenin,
mirisetin, kuarsetin gibi flavonoidlerin yani sira
kafeik asit ve sinnamik asit gibi fenolik asitler de
saptanmistir (Marcucci, 1995; Walker ve Crane,
1987). Ayrica propoliste magnezyum (Mg), kalsi-
yum (Ca), iyot (1), potasyum (K), sodyum (Na), ba-
kir (Cu), ginko (Zn), manganez (Mn) ve demir (Fe)
gibi mineraller ile A, B1, B2, B6, C ve E vitaminleri
ile cok sayida yag asidi tanimlanmistir (Walker ve
Crane, 1987). Turkiye’nin farkli bdlgelerinden
toplanmispropolislerin ana bilesenlerinin

naringenin, galangin, krisin, pinobaksin, kuarsetin
gibi flavonoidler ve kafeik asit gibi fenolik asitlerden
olustugu gosterilmistir (Koru ve ark., 2007). Propolis
orneklerinden izole edilen bilesiklerin en blytk
grubu, bitki aleminde oldukga yaygin olan flavonoid
pigmentleridir (Burdock, 1998; Jasprica ve ark.,
2007). Flavonoidler, bitkisel orijinli, dlistk molekil
agirlikh, genellikle flavon cekirdegine sahip olan
bilesiklerdir. Bugline kadar bitkisel orijinli 4.000 den
fazla flavonoid tirl tanimlanmistir. Bitkilerin sahip
olduklari renk, koku ve aromalardan da buyuk
oranda flavonoidler sorumludur (Heim ve ark.,
2002). Bu bilesikler, sekonder bitki metabolitleri
oldugu icin, insanlar tarafindan sentezlenemezler
ve insan diyetinin 6nemli bir béliminu olusturmak-
tadirlar (Jasprica ve ark. 2007).

PROPOLISIN BiYOLOJIK OZELLIKLERI

Propolisin tibbi 6zellikleri tarihsel olarak cok eski
zamanlardan beri bilinmektedir. Yillar boyunca
propolis insanlar tarafindan degisik hastaliklarin
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tedavisinde kullaniimistir. Cesitli ¢galismalarla pro-
polisin etanolik 6zatindn antibakteriyel, antifungal,
antiviral, antiprotozoal, antienflamatuvar, antikarsi-
nojenik, antioksidan, lokal-anestetik ve immuinos-
timdlator ozellikler gosterdigi tespit edilmistir (Bur-
dock, 1998).

Arastirmalarda en ¢ok kullanilan propolisin etanolik
6zutlinln, gram pozitiflere daha belirgin olan anti-
bakteriyel (Kujumgiev ve ark., 1999; Moreno ve
ark., 1999; Sforcin ve ark., 2000; Koo ve ark.,
2002), en fazla Candida albicans’a olmakla birlikte
Candida tdrleri ve dermatofitlere kargi antifungal
(Moreno ve ark., 1999; Cafarchia ve ark., 1999; Ota
ve ark., 2001; Sawaya ve ark., 2002, D’auria ve ark
2003; Murad ve ark., 2002; Ko¢ ve ark., 2005),
influenza (Moreno ve ark., 1999), Herpes simpleks

ve reoviriis Uzerine antiviral (Hady ve Hegazi,2002),
antiinflamatuvar (Miyataka ve ark., 1997; Naito ve
ark., 2007), antioksidan (Jasprica ve ark., 2007;
Moreno ve ark., 1999; Orhan ve ark., 1999; Naka-
jima ve ark., 2007; Russo ve ark., 2006), néropro-
tektif (Nakajima ve ark., 2007), radyoprotektif (Ben-
kovi ve ark., 2008), kardioprotektif (Benguedouar ve
ark., 2008), hepatoprotektif (Kismet ve ark., 2008),
immunostimulatér (Fischer ve ark., 2007), sitostatik
(Trusehva ve ark., 2006), yara iyilesmesi (Miyataka
ve ark., 1997; Gregory ve ark., 2002) ve gastrik
Ulser Uzerine olumlu etki gosterdigi (Gabbianelli ve
ark., 2006) belirlenmistir. Propolisin yapisinda bulu-
nan bilegiklerin biyolojik aktiviteleri asagidaki tablo
2'de Ozetlenmistir (Castaldoa ve Capasso, 2002;
Schmidt, 1997; Viuda-Martos ve ark., 2008;
Banskota ve ark., 2001).

Tablo 2. Propolisin yapisindaki bilegiklerin biyolojik aktiviteleri

Bilesik Biyolojik Aktiviteler
Galangin Anti-inflammatuar,. anti-oksidan, anti-viral, anti-bakterial, hepatoprotektif
Kafeikasit fenil ester1 (CAPE)  Anti-inflamatuar. anti-baktenial, anti-tiimér, hepatoprotektif, anti-kanser
Kafeikasit Anti-bakterial, anti-fungal anti-viral, anti-inflammatuar
Krisin Anti-inflammatuar, anti-viral,
Izopentil ferulat Anti-viral,
Acacetin Anti-viral, anti-oksidan. anti-inflammatuar
Pigenin Anti-viral,
Kaempferol Anti-viral, anti-iilser
Kuersetin Anti-viral, anti-bakterial, anti-histamin, anti-ilser. kapiller giiclendirict
Rutin Anti-viral,
Hesperitin Anti-iilser
Naringin Anti-iilser
Pinocembrin Anti-bakterial. anti-fungal. lokal anestezik
Pinobanksin Anti-mikrobial, anti-fungal

anti-bakterial, sitotoksik
anti-bakterial. sitotoksik
Immunomodulatér, hepatoprotektif

premillenmis p-kumarik
Diterpenik asitler
Kaffeoilkuinik asit tiirevlen
Dikeafeoilkmmk asit tiirevlern  Giigli antr-oksidan
Atrepilin C (Brezilya propolisi) Anti-tiimér

Propol (Brezilya propolisi) Giiglin anti-oksidan

PROPOLISIN KARACIGER KORUYUCU ETKiSi

Karaciger, vicuttaki en 6nemli organlardan birisidir.
Konak savunma mekanizmalarinda biyuk bir role

sahiptir. Karaciger bir yandan sepsise neden olan
bakterilerin, endotoksinlerin, sepsis sirasinda olu-
san vazoaktif maddelerin klirensini,
detoksifikasyonunu saglamakta, diger yandan da
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konak savunmasinda yer alan htcrelerin aktivitele-
rini dizenlemektedir. Karaciger, hem enflamatuvar
mediyatorlerin  kaynagdr olup, hem de bu
mediyatorlerden etkilenen hedef organ olmaktadir.
Kupffer hicreleri, hepatositler ve endoteliyal sintizo-
idal hicrelerden olusan karacigerin heterojen hiic-
resel yapisinda yer alan bu hicrelerin hepsi bagi-
siklik, antienfeksiy6z ve metabolik rollere sahiptir.
Karaciger, agir enfeksiyona sistemik yanitta c¢ok
o6nemli dlzenleyici rol oynar. Clnkil yapisinda ¢ok
sayida bulunan bu makrofajlar, endotoksin ve bak-
terileri  kandan temizleyebilir ve  sistemik
enflamatuvar yaniti baslatabilirler (Mete,
2006).Vucuttaki makrofajlarin  (Kupffer hucreleri)
buyuk bir kismini olusturdugu icin ciddi enfeksiyon-
lara yanit verilmesinde ve organizmanin immunolo-
jik savunma mekanizmalarinda ¢ok dnemli goérevler
Ustlenmesi sebebiyle, toksik maddelerden de en
cok etkilenen organlardan biridir(iskit ve ark., 1999;
Baykal ve ark., 1999; Kavuklu ve ark., 2000; Baykal
ve ark., 2000; iskit ve Giig, 2001; Strassburg, 2003;
James ve ark., 2002).Karaciger fosfolipidler, safra
asitleri, kolesterol metabolizmasi ve sentezi igin
biylk bir alandir. Karaciger hastaliklari diinyada
ciddi saglik sorunlari olmaya devam etmektedir.
(Pushpavalli ve ark., 2010).

Propolisin karaciger koruyucu etkisi ile ilgili olarak
son yillarda 6nemli ¢alismalar yapilmis ve yapiima-
ya da devam etmektedir.

Propolisin  karbon tetrakloririn neden oldugu
oksidatif stresi ve olusan karaciger hasarini énledigi
(Bhadauria ve ark., 2007), alkoliin neden oldugu
oksidatif stresle olusan lipid degisiklikleri ve karaci-
ger hasari (Kolankaya ve ark., 2002) ile deneysel
obstruktif sarilik modelinde oksidatif stres Gizerinden
olusan karaciger hasarina kars! koruyucu etkisinin
oldugu (Kismet ve ark., 2008), doksorubisin ve
vinblastinin yol actigi mitokondriyal strese karsi
ortaya cikan karaciger ve kalp toksisitesine karsi
olumlu etki gosterdigi (Benguedouar ve ark., 2008)
bildirilmistir.

Karaciger hasarina gesitli maddelerin neden oldugu
bilinmektedir. Karbon tetra klorit (CCl,) de bunlar-
dan birisidir (Kus ve ark., 2004) Kus ve ark. tarafin-
dan yapilan bir galismada ise siganlarda CCl, ile
induklenen karaciger hasarinda Malondialdehit
(MDA) dizeyindeki artisin kafeik asit fenil esteri
(CAPE) uygulamasi ile azaltildigi bildiriimektedir.

Korish ve Arafa tarafindan yapilan bir ¢calismada
Lipopolisakkarit (LPS) ile olusturulan endotoksemi,
hepatik hasar ve noéronal hasara karsi CAPE’ in

etkileri arastinimistir. Adi gegen bu c¢alismada er-
kek Wistar cinsi siganlar kullaniimistir. Deney grup-
lari kontrol, LPS ve CAPE+LPS olmak Uzere U¢
gruba ayrilmis ve galisma sonucunda hepatosit
nekrozu, apoptozis, siddetli hemoraji ve
inflamatuvar hucre infiltrasyonu gézlenmistir. Kont-
rol grubundaki sigan Kkaracigerleri makroskobik
olarak incelendiginde kirmizi renkte izlenirken, LPS
enjekte edilen gruptaki 6rnekler koyu kirmizi ya da
siyah ve ¢ok konjeste olarak gézlenmiglerdir. Kara-
ciger hicreleri hepatik stellat hiicrelerin yapisi y6-
ndnden incelenmigtir. Buna ilave olarak hemorajinin
varligi, inflamatuvar hucre infiltrasyonu, cekirdek
sismesi, sitoplazmik vakuolizasyon, fokal nekrotik
adaciklar, tekli hicre 6limi gézlenmistir. LPS’ten
Once CAPE uygulanan gruplarda ise belirlenen
karaciger hasarinin énemli dlgide azaldigi bildiril-
mektedir.

Karaciger inslline duyarli bir dokudur ve
glikoneogenezis ve glikoz kullanimi arasindaki iligki
ile dizenlenen glikoz dengesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Celik ve ark., 2009). Celik ve arka-
daglan tarafindan karacigerdeki glikoz transport
proteinleri gibi genlerin expresyonlariyla glikoz
homeostasisi degerlendiriimisti. Bu c¢alismada
deneysel yolla olusturulan diyabetik ratlarda karaci-
ger fonksiyonlari ve karbonhidrat metabolizmasi
uzerine CAPFE'in etkileri anlatiimaktadir. CAPE’in
diyabetin neden oldugu trigliserid ve kanda hizla
yukselen glikoz, alanin aminotransferaz (ALT) ve
kolesterol diizeylerini dnemli élglide azalttigini gos-
termistir. CAPE diyabet nedeniyle azalan karaciger
glikojen duzeylerini de arttirmistir. Karacigerin
histopatolojik degerlendirmesinde CAPE muamelesi
diyabet tarafindan portal alanlarda konnektif doku
artisini ve hepatositlerdeki anizonukleozisi ve
nekrozuda azaltmistir. Mevcut c¢alismaya gore
CAPE'’in etkisi rat karacigerlerinin histopatolojik
olarak degerlendiriimesiyle karbonhidrat metabo-
lizmasinda rol oynayan anahtar enzimlerin mRNA
emspresyonlarinin duzeylerinin galisiimasiyla 6l-
culmustir (Celik ve ark., 2009).

Ashwag ve arkadaslan (2009) tarafindan disi
ratlarda Tamoxifen (TAM) ile olusturulan
hepatotoksisiteye karsi CAPE’ in koruyucu 6zelligi
arastinlmistir. TAM uygulamasi sonucunda karaci-
gerde bile duktular proliferasyon lenfatik
infiltrasyon, 6dem ve hepatosit dejenerasyonu gibi
histopatolojik bulgular elde edilmistir. Calismanin
sonucunda TAM uygulamasiyla olusan
hepatotoksisiteye karsi CAPE’in énceden uygulan-
masi oksidatif stresi, lipit peroksidasyonu énlemek-
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te, hepatik inflamasyonu azaltmakta ve antioksidan
enzim aktivitesini artirdigi gézlenmistir.

Saavedra-Lopes ve arkadaglari (2008) tarafindan
ratlarda karacigerde olusan Ischemia/Reperfusion
hasari Uzerine CAPE’in koruyucu etkisini aragtir-
miglardir. CAPE ratlarda Ischemia/Reperfusion
hasarina karsi koruyucu bir etkiye sahiptir.Bu etki
sinyal iletim yollarinda Transcription Factor nuclear
factor-kappaB (NF-«B)‘nin inhibisyonu ve karaciger
hasarini takiben akut inflamatuar cevabin azaltil-
masiyla olabilir.

Karaciger, toksik etkisi olmasi muhtemel birikmig
metalleri igeren kritik bir organdir. Aliminyum biri-
kimi de karacigerde beyin, kas, kalp ve akcigere
gbre daha yUksektir (TUrkez ve ark., 2010). Tlrkez
ve arkadaslarinin (2010) Aliminyum klorur (AICl3)’e
baglh genotoksisite ve hepatotoksisiteye karsi
propolisin etkisini belirlemek i¢in yaptiklari ¢alisma-
da propolis uygulanan gruplarda hasarin énemli
Olcide azaldigi gosterilmisti. Bu ¢alismada,
propolisin aliminyuma bagl hepatik disfonksiyon
ve genetik hasara karsi bir ¢gézim olabilecegi 6zel-
likle 6nemlidir. Béylece propolis bir besin takviyesi
veya fonksiyonel gida bileseni olarak aliminyum
toksisitesini 6nlemek igin o&nerilebilir (Tlurkez ve
ark., 2010).

Jin Lee ve arkadaslari (2008) tarafindan rat
karacigerlerinde tert-butyl hydroperoxide (t-BHP)e
baglh hepatotoksisiteye kargi CAPE’in etkileri
arastinlmistir. Bu in vivo ¢alismada, CAPE; t-BHP
ile indlklenen lipit peroksidasyonu, ALT ve
AST(aspartat aminotransferaz) duzeylerini ve
hepatik oksidatif stresi belirgin olarak azaltmistir.
Ayrica karacigerin histopatolojik degerlendirmesin-
de de CAPE, yangiyi, lo6kosit infiltrasyonunu ve
nekrozu ve t-BHP ile indlklenen karaciger lezyonla-
rinin sayisini azaltmistir. Bu ¢alisma CAPE’in t-
BHP’ye bagl hepatotoksisiteye karsi karacigeri
korudugunu gostermektedir ve karaciger bozukluk-
larinin tedavisinde CAPE kullanimini destekler
biyolojik kanitlar saglamaktadir (Jin Lee ve ark.,
2008)

Pushpavalli ve arkadaslari (2010), vyaptiklari
calismada albino cinsi farelerde D-galaktosamine
(D-GalN)e bagli hepatotoksisite, nefrotoksisite ve
lipit profilleri Uzerine krisin’in etkisini
degerlendirmisler ve krisin’in artan total kolesterol,
trigliserit, serbest yad asitleri ve fosfolipitlerin
dizeyini azalttigi, hepatoprotektif ve antihiperlipi-
demik etkiye sahip oldugunu géstermislerdir. Krisin
artan lipit peroksidasyonunu o6nemli dlglde

azaltmistir ve onun antioksidan o6zelligi serbest
radikal  sUplrici  etkiye sahip  bir  Grln
olmasindandir (Pushpavalli ve ark., 2010).

Son birka¢ yil icinde elde edilen deliller karaciger
hasarinin gesitli formlarinin serbest radikal olusumu
ve sonraki oksidatif stresten kaynaklandigini gos-
termektedir (Bhadauria 2008). Bhadauria ve arka-
daslarinin yaptigi calismada CCl, ile olusturulan
karaciger hasarina karsi propolisin etanolik 6zitG-
nin hepatoprotektif etkisi arastiriimistir. CCl, ile
olusturulan karaciger hasarina kargi 50- 100 mg/kg
dozlarda iyilesme gOrilmemis ancak 200- 400
mg/kg dozda silymarine pozitif kontrol olarak he-
men hemen ayni iyilesmeyi gdstermistir (Bhadauria
2008).

Sonugta herhangi bir nedenle olusan karaciger
hasarina karsi propolisin ya da CAPE, krisin gibi
etken maddelerinin tek basina kullanilmasi karaci-
geri koruyucu etki gdstermektedir. Ozellikle
propolisin énceden uygulanmasi, olusmasi muhte-
mel hasarlara kargl karacigeri koruyucudur. Bu
etkinin 6zellikle propolisin ve etken maddelerinin
antioksidan kapasitesinden kaynaklandigr duisu-
ndlmektedir. Ancak bunun etki mekanizmasi hala
tam olarak anlasilamamistir.

KAYNAKLAR

Ashwag, A. A. Hana, M. G. Hesham, A. EB. Ay-
man, A. N. Ashraf, B. AN. 2009. Caffeic acid
phenethyl ester protects against tamoxifen-
induced hepatotoxicity in rats.Food and Chem-
ical Toxicology, 47: 1689-1695

Bankova, V. Boudourova-Krasteva, G. Popov, S.
1998. Seasonal variations in essential oil from
Brazilian propolis, journal of essential oil. Re-
search (J Essent Oil Res), 10: 693-96

Banskota, A.H. Nagaoka, T. Sumioka, L.Y. Tezuka,
Y. Awale, S. Midorikawa, K. Matsushige, K.
Kadota, S. 2002. Antiproliferative activity of the
Netherlands propolis and its active principles
in cancer cell lines. Journal of Ethnopharma-
cology, 80:67-73

Banskota, A. H. Tezuka, Y. Adnyana, I. K. Midori-
kawa, K. Matsushige, K. Message, D. Huertas,
A. A. G. Kadota, S. 2000. Cytotoxic, hepato-
protective and free radical scavenging effects
of propolis from Brazil, Peru, the Netherlands
and Chine. Journal of Etnopharmacology, 72:
239-246

74 U. An Drg. Kasim 2013 / U. Bee J. November 2013, 13 (2): 70-78



ULUDAG ARICILIK DERGISi / ULUDAG BEE JOURNAL

Banskota, A.H. Tezuka, Y. Kadota, S. 2001. Recent
progress in pharmacological research of prop-
olis. Phytotherapy research, 15: 561-571

Baykal, A. iskit, A.B. Hamaloglu, E. Giig, M.O.
Hascelik G, Sayek i. 2000. Melatonin mod-
ulates mesenteric blood flow and TNF alpha
concentrations after lipopolysaccharide chal-
lenge. Eur J Surg, 166:722-727.

Baykal, A. iskit, A.B. Kaynaroglu, V. Giig, M.O.
Sayek, I. Sanag, Y. 1999. Effects of adrenaline
or endotoxin tolerance states on mesenteric
blood flow in endotoxaemia. Aus NZJ Surg,
69:134-137.

Benguedouar, L. Boussenane, H.N. Wided, K. et al.
2008. Efficiency of propolis extract against mi-
tochondrial stress induced by antineoplasic
agents (doxorubicin and vinblastin) in rats. In-
dian J Exp Biol, 46: 112-19

Benkovi, V. Orsoli, N. Knezevic, A. et al. 2008.
Evaluation of the Radioprotective Effects of
Propolis and Flavonoids in Gamma-Irradiated
Mice: The Alkaline Comet Assay Study. Biol.
Pharm, 31: 167-72

Bhadauria, M. Nirala, S.K. Shukla, S. 2007. Propo-
lis protects CYP 2E1 enzymatic activity and
oxidative stress induced by carbon tetrachlo-
ride. Mol cell Biochem, 302: 215-224

Bhadauria, M. Nirala, S. K. Shukla, S. 2008. Mul-
tiple treatment of propolis extract ameliorates
carbon tetrachloride induced liver injury in
rats.Food and Chemical Toxicology, 46: 2703—
2712

Burdock, G.A. 1998. Review of the biological prop-
erties and toxicity of bee propolis (propolis).
Food and Chemical Toxicology, 36: 347-363

Cafarchia, C. De Laurenthis, N. Millilo, M.A. 1999.
Antifungal activity of apulia region propolis. Pa-
rassitologia, 4: 587—90

Campos, M.G. Cunha, A. Markham, K.R. 1997. Bee
Products Chemical Composition and Applica-
tion in Mizrahi, A. Lensky, Y.(Eds). Bee-Pollen
Composition, Properties, and Applications,
Plenum Press, New York, pp. 93- 100

Carpes, S.T. Begnini, R. Alencar, S. M. Masson,
M.L. 2007. Study of preparations of bee pollen
extracts, antioxidantand antibacterial activity.
Ciéncia e agrotecnologia, Lavras, 6(31): 1818-
1825

Castaldoa, S. and Capasso, F. 2002. Propolis, an
old remedy used in modern medicine. Fitote-
rapia, 73: S1-S6

Cuesta, A. Rodri‘guez, A. Esteban, M.A. Meseguer,
J. 2005. In vivo effects of propolis, a honeybee
product, on gilthead seabream innate immune
responses. Fish & Shellfish Immunology, 18:
71-80

Celik, S. Erdogan, S. Tuzcu, M. 2009. Caffeic acid
phenethyl ester (CAPE) exhibits significant po-
tential as an antidiabetic and liver-protective
agent in streptozotocin-induced diabetic
rats.,Pharmacological Research, 60: 270-276

D'auria, F.D. Tecca, M. Scazzocchio, F. et al. 2003.
Effect of propolis on virulence factors of candi-
da albicans. Journal of Chemotherapy, 15:
454-60

Fischer, G. Cleff, M.B. Dummer, L.A. et al. 2007.
Adjuvant effect of green propolis on humoral
immune response of bovines immunized with
bovine herpesvirus type 5. Vet Immunol Im-
munopathol, 116: 79-84

Fischer, G. Leite, F.P. Conceicao, F.R. et al. 2007.
Immunomodulation produced by a green prop-
olis extract on humoral and cellular responses
of mice immunized with suhv-1. Vaccine, 25:
1250-56

Gabbianelli, R. Falcioni, G. et al. 2006. Antioxida-
tive and gastroprotective activities of anti-
inflammatory formulations derived from chest-
nut honey in rats. Nutrition Research, 26: 130—
37

Gregory, S.R. Piccolo, N. Piccolo, M.T. et al. 2002.
Comparison of propolis skin cream to silver
sulfadiazine: a naturopathic alternative to anti-
biotics in treatment of minor burns. J Altern
Complement, 8: 77-83

Hady, F.K. Hegazi, A.G. 2002. Egyptian propolis: 2.
Chemical composition, antiviral and antimi-
crobial activities of east nile delta propolis. Z
Naturforsch,57: 386—94.

Heim, K.E. Tagliaferro, A.R. Bobilya, D.J. 2002.
Flavonoid antioxidants: chemistry, metabolism
and structure-activity relationships. J of Nutr
Biochem,13: 572-584.

iskit, A.B. Giig, M.O. 2001. The timing of endotelin
and nitric oxide inhibition affects survival in a
mice model of septic shock. Euro J Pharmacol,
414:281-287.

Uludag Aricilik Dergisi Kasim 2013 / Uludag Bee Journal November 2013, 13 (2): 70-78 75



ULUDAG ARICILIK DERGISi / ULUDAG BEE JOURNAL

iskit, A.B. Sungur, A. Gedikoglu, G. Gig, M.O.
1999. The effects of bosentan, aminoguani-
dine and L-canavine on mesenteric blood flow,
spleen and liver in endotoxaemic mice. Euro J
Pharmacol, 379:73-80.

James, P.E. Madhani, M. Roebuck, W. et al. 2002.
Endotoxin-induced liver hypoxia: Defective
oxygen delivery versus oxygen consumption.
Nitric Oxide, 6: 18-28.

Jasprica Ivona, I. Mornar, A. Debeljak, Z. Smolcic-
Bubalo, A. Medic-Saric, M. Mayer, L. Romic,
Z. Bucan, K. Balog, T. Sobocanec, S. Sverko,
V.2007. In vivo study of propolis supplementa-
tion effects on antioxidative status and red
blood cells. Journal of Ethnopharmacology,
110: 548-554

Jin Lee Kyung. Choi Jae Ho. Hwang Yong Pil.
Chung Young Chul. Jeong Hye Gwang. 2008.
Protective effect of caffeic acid phenethyl ester
on tert-butyl hydroperoxide-induced oxidative
hepatotoxicity and DNA damage. Food and
Chemical Toxicology, 46: 2445-2450

Kavuklu, B. iskit, A.B. Giig, M.O. ilhan, M. Sayek, I.
2000. Aminoguanidine attenuates endotoxin-
induced mesenteric vascular hiporeactivity. Br
J Surg, 87:448-453

Kismet, K. Sabuncuoglu, M.Z. Kilicoglu, S.S. et al.
2008. Effect of Propolis on Oxidative Stress
and Histomorphology of Liver Tissue in Expe-
rimental Obstructive Jaundice. Eur Surg Res,
41: 231-37

Kog, A.N. Silici, S. Ayangil, D. Ferahbas, A. Can-
kaya, S. 2005. Comparison of in vitro activities
of antifungal drugs and ethanolic extract of
propolis against Trichophyton and
T.mentagrophytes by using a microdilution as-
say. Mycoses, 48: 205-210

Kolankaya, D. Selmanoglu, G. Sorkun, K. et al.
2002. Protective effects of Turkish propolis on
alcohol-induced serum lipid changes and liver
injury in male rats. Food Chemistry, 78: 213-17

Koo, H. Rosalen, P.L. Cury, J.A. et al. 2002. Effects
of compounds found in propolis on streptococ-
cus mutans growth and on glucosiltransferase
activity. Antimicrob Agents Chemother, 46:
1302-09

Korish, A.A. Arafa, M.M. 2011. Propolis derivatives
inhibit the systemic inflammatory response and
protect hepatic and neuronal cells in acute
septic shock. Braz J Infect Dis, 15(4):332-338

Koru, O. Toksoy, F. Acikel, C.H. et al. 2007. In vitro
antimicrobial activity of propolis samples from
different geographical origins against certain
oral pathogens. Anaerobe, 13: 140-45

Kujumgiev, A. Tsvetkova, |. Serkedjieva, Y. et al.
1999. Antibacterial, antifungal and antiviral ac-
tivity of propolis of different geographic origin.
Journal Of Ethnopharmacology, 64: 235-40

Kus, |. Colakoglu, N. Pekmez, H. et al. 2004. Pro-
tective effects of caffeic acid phenethyl ester
(CAPE) on carbon tetrachloride-induced hepa-
totoxicity in rats. Acta Histochem, 106:289

Marcucci, M.C. 1995. Propolis: chemical composi-
tion, biological properties and therapeutic ac-
tivity, Apidologie, 25: 83

Mete, B. 2006. Sepsiste Bébrek ve Karaciger. i.U.
Cerrahpasa Tip Fakdlltesi Sarekli Tip Egitimi
Etkinlikleri Guincel Bilgiler Isiginda Sepsis
Sempozyumu Bildirisi, 51: 35-43

Miyataka, H. Nishiki, M. Matsumoto, H. et al. 1997.
Evaluation of propolis. I. Evaluation of Brazili-
an and Chinese propolis by enzymatic and
physicochemical methods. Biologi-
cal&Pharmaceutical Bulletin, 20: 496-501

Moreno, M.I.N. Isla, M.l. Cudmani, N.G. et al. 1999.
Screening of antibacterial activity of amaiche
del valle (tucuman, argentina) propolis.Journal
of Ethnopharmacology, 68: 97-102.

Murad, J.M. Calvi, S. Soares, A.M. Bankova, V.
Sforcin, J.M. 2002. Effects of propolis from
Brazil ve Bulgaria on fungicidal activity of ma-
crophages against Paracoccidioides brasilien-
sis. J Ethnopharmacol, 79: 331-334

Naito, Y. Yasumuro, M. Kondou, K. et al. 2007.
Antiinflammatory effect of topically applied
propolis extract in carrageenan-induced rat
hind paw edema. Pytother Res, 21: 452-56.

Nakajima, Y. Shimazawa,.M. Mishima, S. et al.
2007. Water extract of propolis and its main
constituents, caffeoylquinic acid derivatives,
exert neuroprotective effects via antioxidant
actions. Life Sciences, 80: 370-77

Orhan, H. Marol, S. Hepsen, I.F. Sahin, G. 1999.
Effects of some probable antioxidants on sele-
nite induced cataract formation and oxidative
stress related parameters in rats. Toxicology,
139:219-232

Ota, C. Unterkircher, C. Fantinato, V. et al. 2001.
Antifungal activity of propolis on different spe-
cies of candida. Mycoses, 44: 375-78

76 U. An Drg. Kasim 2013 / U. Bee J. November 2013, 13 (2): 70-78



ULUDAG ARICILIK DERGISi / ULUDAG BEE JOURNAL

Pushpavalli, G. Veeramani, C. Pugalendi, K.V.
2010. Influence of chrysin on hepatic marker
enzymes and lipid profile against D-
galactosamine-induced hepatotoxicity rats.
Food and Chemical Toxicology, 48:1654—1659

Russo, AA. Troncoso, B. Sanchez, F. Et al. 2006.
Propolis protects human spermatozoa from
DNA damage caused by benzo[a]pyrene and
exogenous reactive oxygen species. Life
sciences, 78: 1401-06.

Saavedra-Lopes, M. Ramalho, F.S. Ramalho
Leandra, N. Z. Andrade-Silva, A. Martinelli A.
L. C. Jordao Alceu, A. Jr. Castro-e-Silva, O.
and Zucoloto, S. 2008. The Protective Effect of
CAPE on Hepatic Ischemia/Reperfusion Injury
in Rats. Journal of Surgical Research, 271-
277

Santos, F.A. Bastos, E. M. A. F. Maia, A. B. R. A.
Uzeda, M. Carvalho, M. A. R. Farias, L. M.
Moreira, E. S. A. 2003. Brazilian propolis: phy-
sicochemical properties, plant origin and anti-
bacterial activity on periodontopathogens. Phy-
totherapy research, 17: 285-289

Sawaya, A.C.H.F. Palma, A.M. Caetano, F.M. et al.
2002. Comparative study of in vitro methods
used to analyse the activity of propolis extracts
with different compositions against species of
candida. Letters in Applied Microbiology, 35:
203-07

Schmidt, J.0. 1997. Bee Products Chemical Com-
position and Application in Mizrahi, A. Lensky,
Y.(Eds). Bee Products Properties, Applica-
tions, and Apitherapy, Plenum Press, New
York, pp. 15- 6

Seidel, V. Peyfoon, E. Watson, D.G. Fearnley, J.
2008. Comparative study of the antibacterial
activity of propolis from different geographical
and climatic zones. Phytotherapy research, 22:
1256-1263

Sforcin, J.M. 2007. Propolis and the immune sys-
tem a review. Journal of Ethnopharmacology,
113: 1-14

Sforcin, J.M. Fernandes, J.A. Lopes, C.A.M. et al.
2000. Seasonal effect on brazilian propolis an-
tibacterial activity. Journal of Ethnopharmacol-
ogy, 73: 243-49

Strassburg, C.P. 2003. Gastrointestinal disorders of
the critically ill Shock liver. Best Praact Res
Clin Gastroenterol, 17: 369-381

Szczésna, T. 2006. Protein content and amino ac-
ids compositon of bee-collected polen originat-
ing from Poland. South Korea and China.
Journal of Apicultural Science, 2 (50): 91- 99

Szczésna, T. 2007. Concentration of selected ele-
ments in honeybee-collected polen. Journal of
Apicultural Science, 1(51): 5-13

Trusehva, B. Popova, M. Bankova, V. et al. 2006.
Bioactive constituents of brazilian red propolis,
evid based complementary. Alternative Medi-

cine, 3: 249-54
Turkez, H. Yousef Mokhtar, I. Geyikoglu, F. 2010.
Propolis protects against 2,3,7,8-

tetrachlorodibenzo-p-dioxin-induced toxicity in
rat hepatocytes. Food and Chemical Toxicolo-
gy, 50: 2142-2148

Viuda-Martos, M. Ruiz-Navajas, Y. Fernandez-
L'Opez, J. Perez-Alvarez, J.A. 2008. Func-
tional properties of honey, propolis, and royal
jelly. Journal of food science, 9(73): R117-
R124

Walker, P. Crane, E. 1987. Constituents of propolis.
Apidologie, 18: 327-34

Woo, K. S. Park, J. S. 1997. Eucalyptus propolis
beverages with their compesition and effects.
In Mizrahi, A. Lensky, Y. (Eds). Bee Products
Properties, Applications and Apitherapy. Ple-
num Pres. New York, p. 125- 128

EXTENDED ABSTRACT

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

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

Result and Conclusion: Anti-oxidative, cytotoxic,
anti-mutagenic and immunomodulatory properties
of propolis is based on its rich flavonoid, phenolic
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acid and terpenoid contents.In general, phenolic
compounds and flavonoids, which are found in the
composition of propolis, have been reported to
exhibit antiradical activity by some au-
thors.Flavonoids can exert their antioxidant activity
by various mechanisms, e.g. by scavenging or
guenching free radicals, by chelating metal ions, or
by inhibiting enzymatic systems responsible for free
radical generation.Chrysin is a natural flavonoid
present in many plantsandcaffeic acid phenethyl
ester (CAPE) is one of the main components of
ethanolic extract of propolis. Propolis was effective
in providing liver protection against paracetamol,
ethanol, carbon tetrachloride, mercury, aluminum
and triphenyltin. Recently, much attention has been
focused on the protective biochemical functions of
naturally occurring antioxidants in biological sys-
tems, and on their mechanisms. In recent years,
propolis which s antibacterial, antioxidant, antiin-
flammatory and antitumoral effects has subjected
many biological researchs.CAPE is a small, lipidso-
luble flavonoid-like compound that has anti-
inflammatory, anti carcinogenic, antiviral, immuno-

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

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

'Osmaniye Korkut Ata Universitesi Diizici MYO
*Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Gelis Tarihi:07.10.2012; Kabul Tarihi:17.12.2013

OZET

Dunya olusumundan bugtne iklimin kendi dogal degdiskenligi icerisinde bircok defa 1sinmis ve sogumustur.
Fakat 19. yildan sonra insan eliyle atmosfere yapilan gaz salinimlari Dinya atmosferinin kimyasal bilegsimin-
de 100-150 yil éncesine goére degisiklikler meydana getirmektedir. Bu degisim ayni hizla devam ederse
2100 yilinda diinyanin yuzey isisinda 3,5°C artis ve iklim degisikliklerine neden olabilecegi 6n gériimektedir.

Yuzey i1sisindaki artis ve iklim degisikliklerinin sonucu olarak hayvan ve bitki toplumlarinin yasam ortamlarin-
da hem yatay hem de dikey ydnde degisiklikler olacagi varsayilmaktadir. Bu durumun bdcekler tzerinde de
olumsuz etkileri olacagi, 6zellikle de insanlik igin dnemli olan bal arilarinin ise; koloni kayiplari, su kaynakla-
rinda ve vejetasyonda azalmalar, bal arisi diismanlari igin uygun ortamlar seklinde etkilenecegi tahmin edil-

mektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Isinma, iklim Degisikligi, Bal Arilari

Key Words: Global Warning, Climate Change, Honey Bee

GiRIS

Sanayi devriminden sonra hizli bir sekilde artan
fosil yakitlarin kullanimi, arazi kullanimindaki degi-
siklikler, tarimsal etkinlikler, sanayi surecleri ve
ormanlarin hizla tiketiimesi atmosfere salinan sera
gazlarinin atmosferdeki birikimlerini artirmistir. Bi-
tlin bunlar ise diinya ylzey sicakliklarinda bir artisa
neden olmaktadir. On dokuzuncuytzyilin ikinci
yarisindan baslayan sicaklik élgimlerinden bugtine,
dinyanin yuzey sicakliklarinda belirli oranlarda
artisin oldugu go6zlemlenmektedir. Bilim adamlari
calismalarinda 6zellikle 1980’li yillardan sonra yu-
zey sicakliklarinin hemen hemen her yil bir énceki
yildan fazla oldugunu goézlemlemislerdir. 1998 vyili
bu sebeplerden dolayi guvenilir sicaklik dlgtimleri-
nin yapildigi 1860 yilindan gunimize en sicak yil
olarak gorulmektedir(Arat ve Turkes, 2002).

Yerkure, Gunes'ten gelen kisa dalgali radyasyonun
(1stnimin) bir bolimund yeryizinde, bir bolimini
alt atmosferde (troposferde) emer. Gines Isinimi-
nin bir bélimu ise, emilme gerceklesmeden, yu-

zeyden ve atmosferden yansiyarak uzaya kacar.
Boylece, yuzeyde ve troposferde tutulan eneriji,
genel atmosfer ve okyanus dolasimiyla yeryizine
dagilir ve uzun dalgali yer isinimi olarak atmosfere
geri verilir. Yerylzinden salinan uzun dalgal 1sini-
min dnemli bir bélimu, tekrar atmosfer tarafindan
emilir ve sonra atmosfer ve okyanus dolasimiyla
daha az Giines enerjisi alan orta ve yuksek enlem-
lerde kullanilir. Atmosferdeki gazlarin gelen Glines
IsSinimina kargi gegirgen, buna kargilik geri salinan
uzun dalgali yer 1sinimina karsi daha az gecirgen
olmasi nedeniyle Yerkire'nin beklenenden daha
fazla 1Isinmasini saglayan ve i1si dengesini diizenle-
yen bu dogal sureg sera etkisi olarak adlandiriimak-
tadir (Sekil 1). Ortalama kosullarda, Yer/atmosfer
sistemine giren kisa dalgali gliines enerjisi ile geri
salinan uzun dalgali yer isinimi1 dengededir. Glines
Isinimi ile yer isinimi arasindaki bu dengeyi ya da
enerjinin atmosferdeki ve atmosfer ile kara ve deniz
arasindaki dagihisini degistiren herhangi bir etmen,
iklimi de degistirebilmektedir(Arat ve Turkes, 1996).
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Mezosfer Gifnes 1§1m§nmm bir boliimii
atmosferden, bulutlardan ve
Yer'in yizeyinden uzaya  KizilStesi igmimun bir bslimii, sera
Stratosfer geri yansitilir. gazlan ve bulutlarca emilir ve
yeniden salimr. Bunun sonucunda
Bulutlar, su ’)_SV yeryiizii ve alt atmosfer 1simur.
Troposfer buhar ve aerosol™
lerce emilme

Gelen igimmmin ¢ogu
yerytiziinde emilir ve
onu 1s1tir.

Yer

Yeryiiziinden uzun dalgah
kiziltesi 1gimm yayilir.

Sekil1. Sera etkisinin sematik gésterimi (WHO, 1996’ya gore Turkes ve ark., 1999b).

iklim degisikligi 6zel ihtisas komisyonunun raporuna gére; son 150 yil iginde, fosil yakit kullanimi ve gimento
Uretiminden 265 milyar ton (Mt), arazi kullanim degisikliginden 124 Mt olmak Uzere toplam 389 Mt Karbon
atmosfere salinmistir. Bunun 214 Mt'u karasal ekosistemler ve okyanuslar tarafindan geri alinmig, atmosfer-
de 175 Mt Karbon fazlah@r olusmustur. Her yil insan kaynakli net 3,2 milyar ton karbon atmosfere katilmak-
tadir (Cizelge, 1). Bunda en buyuk pay, enerji Gretimi igin fosil yakit kullanimi ve sanayi Uretimine aittir.

Cizelge1. Ekosistemlere ve sektorlere gore kiiresel karbon dengesi (salim ve alim, Mt).

Ekosistem ve sektor Atmosfere/atmosferden (Yillik)
Salim Alim
Karasal ekosistemler (bitki ortusu, toprak, curtnti materyali, batakliklar, 60,0 61,4
sulak alanlar, meralar, tarim alanlari )
Arazi kullanim degisikligi (ormansizlasma, tarim, turizm, yerlesim vb,) 1,6 0,5
Okyanuslar 90,0 92,0
Fosil yakit yakilmasi ve ¢imento Uretimi (enerji, sanayi, ulastirma, insaat) 5,5 0,0
Toplam | 157,1 | 153,9
Fark (atmosferde kalan net insan kaynakli karbon tutari) | 3,2

Ozellikle son 10 yil igerisinde biitin diinyanin tar-
tismaya basladigi ve c¢oézimler Uretmek amaciyla
uluslararasi toplantilarin dizenlendigi 6nemli bir
gindem haline gelen kuresel 1sinmaya neden olan
karbondioksit (CO;) ve diger sera gazlari, dinya
atmosferinin kimyasal bilesimini 100-150 yil 6éncesi-
ne gore fark edilir oranda bir degisiklige ugratmis-
lardir (Arat ve Tlrkes, 2002). Halen azot ve oksijen
atmosferin ana gazlar olmasina ragmen karbondi-
oksit, metan ve normalde atmosferde bulunmayan
sentetik kimyasallarin (kloroflorokarbonlar (CFC))
oranlarinda son yillarda énemli artiglar gézlenmek-
tedir. Bu gazlar gunes isinlarinin atmosferden ge-
cerek dinya yuzeyine ulagsmasini saglamakla birlik-
te, bu isinlarin yeryliziine ulasmasi sonucu olusan
Isi dalgalarini yansitarak bunlarin tekrar atmosferin
yukari katmanlarina kagmasini engellemektedirler.

Bu ozellikleri sayesinde diinya sicakliginin su an-
daki yasanilabilir dizeylerde olmasini saglarlar.
Ancak bu gazlarin atmosferdeki yogunlugunun
artmasi, gunes isinlari sonucu olusan isinin tama-
men yeryuzunde hapsedilmesine ve kiresel iIsinma
(global warming) adi verilen olayin kaginilmaz bir
sonu¢ olarak ortaya cikmasina neden olmaktadir.
Ginudmuzde kiresel sicaklik 100 yil 6ncesine gore
0.5°C daha fazladir (Demircan, 2007). Bugin yo-
gun bir sekilde tartisilan ve bilim adamlarini disun-
duren konu, dinyanin sicakliginda meydana gele-
cek 1-2°C’lik i1sinmanin tarim, ormancilik, deniz
seviyesi ve canli organizmalarin ¢esitliliginde neden
olabilecegi degisikliklerdir. Bu degisim surecinin ne
kadar hizli olacag@i ve ne kadar surecegi konusunda
bilim adamlar tarafindan goéris birligine vanimis bir
kriter bulunmamaktadir.
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Sekil 2. insanlarin Gesitli Faaliyetlerinin Kiiresel Isinmaya Etkileri

m Enerj Kullamimi
m|Tarmm
Ormansiziasma

m Endustri

insanlar tarafindan yapilan faaliyetlerin kiresel isinmaya etkileri incelendiginde %49 enerji kullanimindan,
%24 endustriden, %14 ormansizlasmadan ve %13 tarimdan kaynaklandigi gézlemlenmektedir (Sekil 2)

(Orman bakanhgi web).

KURESEL ISINMA VE IKLIM DEGISIKLIGININ
TURKIYE UZERINE ETKILERI

Sera gazlarinin salinimi sonucunda kiiresel 1sinma
ile birlikte iklim degisiklikleri de beraberinde gele-
cektir. Bunun sonucunda farkli zaman ve farkl bél-
gelerde farkli sonuglar meydana gelecektir. Orne-
gin, gelecekte dinyanin bazi bdlgelerinde kasirga-
lar, kuvvetli yagislar ile onlara bagh seller ve taskin-
lar gibi meteorolojik afetlerin siddetlerinde ve siklik-
larinda artiglar olurken, bazi bdlgelerinde uzun
sureli ve siddetli kurakliklar ve bunlarla iligkili yaygin
collesme olaylart daha fazla etkili olabilecektir
(DPT, 2000).

Tirkiye, subtropikal kusak kitalarinin bati bélimun-
de olusan ve Akdeniz iklimi olarak adlandirilan bu-
yiik bir iklim bélgesinde yer almaktadir. Ug yani
denizlerle cevrili ve ortalama yuksekligi yaklasik
1100 m olan Turkiye'de, birgok alt iklim tipi belirmis-
tir. iklim tiplerindeki bu cesitlilik, Tirkiye'nin yil bo-
yunca, polar ve tropikal kusaklardan kaynaklanan
cesitli basing sistemleri ve hava tiplerinin etki alani-
na giren bir gecis bolgesi Uzerinde yer almasiyla
baglantilidir. Buna, topografik 6zelliklerinin karma-
sikhdl ve kisa mesafelerde degisme egiliminde
olmasi vb. fiziki cografya etmenleri de eklenebilir.

Tdm bu 6zellikleri g6z 6ntine alindiginda tlkemizin
de kuresel 1sinmadan en fazla etkilenecek Ulkeler
arasinda olmasi kaginilmazdir. Ulkemizin son yillari
incelendiginde bu durum aciklik kazanmaktadir.
Meteoroloji mudirligu verilerine goére Ulkemizin
1971-2000 yillar ortalamasina bakildiginda 12,8°C

oldugu gériilmektedir (Demircan, 2011). Ulkemiz
acisindan sicaklik degisiklikleri incelendiginde en
sicak on yilin 1990°dan sonra gerceklestigi goril-
mektedir.

1990 yilindan sonraki (1997 g6z ardi edilirse) yillar-
da sicakliklar devamli olarak 1971-2000 ortalama
sicaklik degerinin Uzerinde gergeklesmistir. Turki-
ye’nin 2010 yih ortalama sicakhg 15.20°C ile
1971-2000 normali olan 12.81°C’nin  2.39°C (ze-
rinde gerceklesmis ve Turkiye’nin en sicak yili ol-
mustur (Sekil 2).

Tarkiye’nin 2000 yilindan sonraki durumu incelen-
diginde Ulkemizin bu yildan sonra devam eden bir
ortalama sicaklik artigi oldugu gézlemlenmektedir
(Cizelge 2). 2000 yilinda 13.10°C olan ortalama
sicaklik 2007 yilina gelindiginde 13.75°C ye 2010
yiinda ise 15.20°C ulagmistir. Sicaklik artisinin
dizenli olarak devam etmesi gelecekte llkemizin
¢ollesmesine yol acabilir(Demircan,2007-
Metereoloji, 2010).

2010 yili ortalama sicakliklar, Tirkiye genelinde 0.2
ila 5.0°C arasinda degisen oranlarda 1971-2000
normallerinin (zerinde gergeklesmistir (Demircan,
2007). Kuresel iklim degisimine en duyarli bélgele-
rimiz i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerimizdir.

2010 yilinin aylik sicaklik anomileri incelendiginde
ortalama sicakliklar, 1971-2000 normallerine gore;
Nisan ve Ekim aylarinda normallere yakin, yilin geri
kalan aylarinda ise 1 ila 4°C Uzerinde gergekles-
mistir. Bu (¢ ay disinda 2010 vyili son
yillardakiisinma trendine uygun bir sekilde sicak bir
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yil olmustur. Subat ayi ortalama sicaklidi, normalin
4.1°C Uzerinde gergekleserek 2010 yilinin en yuk-
sek anomaliye sahip ayi, diger bir deyisle normaline
gbre en ¢ok Isinan ayl olmustur. Ekim ayi ortalama
sicakligi, normalin 0.3°C altinda gergekleserek
2010 yilinin en dusuk anomaliye sahip ayi, diger bir
deyisle normaline gbre en ¢ok soguyan ayi olmus-
tur (Sekil. 3).

Tdm bu verilerden de anlagilacadi gibi Ulkemiz
kdresel 1Isinmanin etkileri agisindan risk grubu Ulke-
ler arasinda bulunmaktadir. Atmosferdeki sera gazi
birikimlerinin artisina bagli olarak dnimuzdeki on
yillarda gergeklesebilecek bir iklim degisikliginin,
¢ollesme, su kaynaklarinda azalma vb gibi Turki-
ye'de neden olabilecegi ¢cevresel ve sosyoekonomik
etkiler bulunmaktadir (Arat ve Turkes, 2002).

Sekil2. Tirkiye’de Yillik Ortalama Sicakliklar (Meteoroloji Genel Mudurltgu, 2011).

TURKIYE'DE YILLIK ORTALAMA SICAKLIKLAR
ANNUAL MEAN TEMPERATURE IN TURKEY (°C)
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TURKIYE ORTALAMA SICAKLIK ANOMALISI 216 istasyonun 1971-2000 normali 12.81°C
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] Normalden sicak (warmer than normal)

N Normalden sapma-anomaly

FPolinom. (Normalden sapma-anomaly)

Normalden soduk (colder than normal)
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MONTHLY MEAN
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Temperature {C)

Mormal (197 1-2000)

Sekil 3. Tiirkiye’de Aylik Ortalama Sicaklik Egrileri (Meteoroloji mudurltgi, 2011).
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Cizelge2. Tiirkiye’nin En Sicak Son On Yili (Meteoroloji Genel Midurliga, 2011).

Tiirkiye’nin En Sicak Son On Yil
Siralama Yillar Ortalama Sicaklik 1971-2000 normalleri Fark
1 2010 15,20 12,81 2,39
2 2001 14.22 12,81 1.41
3 1999 14.10 12,81 1.29
4 1998 13.80 12,81 0.99
5 2007 13.75 12,81 0.94
6 2009 13,70 12,81 0,89
7 2005 13.68 12,81 0.87
8 2006 13.59 12,81 0.78
9 2008 13,54 12,81 0,73
10 2004 13.40 12,81 0.59

KURESEL ISINMA VE iKLIM DEGISIKLIGININ
CANLI YASAMI UZERINE ETKILERI

Yerylzindeki canlilarin blyuk bir blimuG yerkuresi
¢apinin yalnizca yliz binde biri kadar bir kalinlikta
toprak ylzeyinden 10 metre derinlik ile yine toprak
yuzeyinden 117 metre yukseklik arasinda kalan 127
metre kalinhdindaki bir tabaka icinde yasamaktadir.
Bu alanin ise %70’i sularla, bir bolimu c¢ollerle,
diger bir bélim0 de buzullarla kaphdir. Geri kalan
kiglcik mekani, milyonlarca gesit canli, birbirine
bagimh olarak birlikte paylagsmaktadir. Gergekte
kiiglk olan bu alanlar insanlar tarafindan daha da
daraltiimakta, yapilan yanlis uygulamalar ile yasa-
namaz duruma gelmektedirler. Bu yanls uygulama-
larin en basinda ise insanlar tarafindan atmosfere
salinan sera gazlari ve sonucunda meydana gelen
dinya yulzeyinin 1sinmasi ve iklim degisikliklerinin
olusmasidir.

Kiresel ortalama sicakliklarda 1-3.5°C arasindaki
bir artisin, orta enlem bélgelerinde, buglnki sicak-
lik kusaklarinin gelecek yuzyilda kutba dogru yak-
lasik 150-550 km kaymasiyla ya da es sicaklik
egrilerinin yaklasik 150-550 m ylikselmesiyle esde-
ger bir degisikligin olusmasina neden olabilecektir
(IPCC, 1996b), Ote yandan, kiresel i1sinma nede-
niyle, dag buzullarinin, yari donmus topraklarin ve
kar ortustnun yayilisinda beklenen azalma, hidrolo-
jik ve fizyografik sistemleri, topragin duyarliligini ve
bunlarla iligkili sosyoekonomik sistemleri etkileye-
cektir. Bitki ortisunin dusey dagilisinin daha yuk-
seklere kayaca@l ongérilmektedir. iklim istekleri
daglarin doruklariyla sinirlanan bazi turler, habitatin
ortadan kalkmasi ya da azalan gb¢ potansiyeli yu-
zinden yok olabilecektir. Karasal akuatik ekosis-
temler ise, su sicakhgindaki, akarsu rejimlerindeki
ve su seviyelerindeki degisimlerin etkisiyle iklim
degisikliginden etkilenebilecektir. Gollerdeki ve

akarsulardaki 1sinmanin en énemli biyolojik etkisi,
biyolojik Uretkenlikte bir artma beklenen ylksek
enlemlerde ve soduk su tlrlerinin algak enlemlere
olan sinirlarinda ortaya g¢ikacaktir. Genis ve derin
ihman kugak gdllerinin 1sinmasi, Uretkenliklerini
artirirken, bazi si1§ gollerde ve akarsularda, isinma
oksijensiz kosullarin olabilirligini artirr. Akim degi-
sebilirligindeki, o6zellikle de blyik tagkinlarin ve
kurakhk olaylarinin sikliklarindaki ve surelerindeki
artiglar, akarsulardaki su kalitesini, biyolojik Uret-
kenligi ve yasam ortamini azaltma ve zayiflatma
egiliminde olur. Sulak alanlarin cografi dagilisi,
sicakliktaki ve yagislardaki degisikliklerle kayabile-
cektir. Iklim degisikliginin, gel-git disi sulak alanlar-
dan kaynaklanan sera gazi cikiglar (zerinde de
etkili olabilecegi beklenmektedir.

iklim degisikliginin, insan saghgi Gzerinde cogunluk-
la 6limlere de neden olabilecek diizeyde olumsuz
ve genis bir etkiye sahip olabilecedi beklenmekte-
dir. Bu etkiler dogrudan ve dolayli yollardan ortaya
cikabilir. Kalp-damar ve solunum hastaliklarindan
kaynaklanan olimler ve sicak hava dalgalarinin
siddetindeki ve stiresindeki artislar nedeniyle olu-
san hastaliklar, dolayl etkilerin basinda gelmekte-
dir. Soguk bolgelerdeki sicaklik artislan ise, soguk
hava dalgalariyla iligkili 6limlerde bir azalmayla
sonuglanabilecektir. Tagkinlar ve firtinalar gibi eks-
trem hava olaylarindaki artislar, 6lim, yaralanma ve
psikolojik hastaliklarin ortaya ¢ikma oranlarinda bir
yukselme ve tatli su varliginda bir kirlenme olustu-
rabilecektir. iklim degisikliginin dolayl etkileri, ma-
larya, humma, sari humma ve bazi viris kokenli
beyin iltihaplari gibi enfeksiyon salginlarinin tagin-
ma potansiyelindeki artislan igcermektedir. Enfeksi-
yon hastaliklarindaki olasi artislar, esas olarak tagi-
yicl organizmalarin etkin oldugu cografi alanlarin
sinirlarindaki ve mevsimlerdeki geniglemedir. iklim
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degisikliginin dolayl etkileri, uzun vadede hissedile-
cektir.

Klresel 1sinmanin neden olacagi sonuglar oldukga
karmasik gibi gdézikse de genel bir gortise gore pek
cok ekosistemin, iginde barindirdigr canl toplumlari
ile birlikte blUylk degisiklide ugrayacad: tahmin
edilmektedir. Bir gorlise goére sicaklik nedeniyle
hayvan ve bitki toplumlarinin yasam ortamlari hem
yatay hem de dikey ydnde degisecektir(Doull,
1976). Ornegin 3°C’lik bir sicaklik artigi 500 m’lik bir
yukselti degisimine neden olabilecektir. Buna bagl
olarak hayvan ve bitki toplumlarinin yasayabildikleri
alanlarin sinirlari daralacaktir. Cinki daha oOnce
100m ylkseltide yasayan turlerin yasam ortamlari
600m yulkseltisi olan daglik alanlara dodru kayacak
bu da yasam ortamlarinin daralmasina neden ola-
caktir. Ekolojik sistemlerin kiresel isinma nedeniyle
degismesi, hayvan ve bitki tirlerinin yasam zonala-
rinin kuzeye dogru kaymasi hatta bazi turlerin ya-
sam ortamlarinin tamamen degismesi nedeniyle
yok olmasi sonucunu beraberinde getirebilecektir.
Cunku daglarin tepeleri eteklerine gére daha dardir
ve bu hayvan ve bitki toplumlarinin daha da kigul-
mesine ve bdylece hem genetik hem de ¢evre bas-
kilarina kargl daha hassas hale gelmelerine neden
olacaktir. Ozellikle kiiresel iIsinmadan énce daglarin
tepelerine yakin yerlerde yasayan bdcek populas-
yonlari belki de yasayabilecek yeni bir habitat bu-
lamayacaklar ve yasam ortamlari daha sicak kosul-
larda yasayabilen baskaca bdcek veya canli orga-
nizma gruplari tarafindan tamamen isgal edilecektir.

Glneydogu Asya’da yapilan bir calismada, 1906
yilindan 2007 vyilina kadar sicakliklarin 0,74
derecearttidi bildiriimistir ve sera gazi emisyonunda
beklenen artislar nedeniyle Asya’nin bazi bolgele-
rinde sicakhdin 6nimuizdeki yirmi yil icinde 0,4
derece artacagi ongorilmektedir.Bu durumun ise
Asya icin kuraklik beklentilerinin oldugu yillar ola-
cag belirtimektedir(Duncan ve ark., 2003). Kiresel
Isinmanin bu etkisi Asya’da asiri kuraklik ve orman
yanginlari ile tarim arazilerinin yapisinin degismesi
olarak 6ngorilmektedir(Nath ve Sharma, 2007).

Ekolojik sistemin kiresel 1sinmadan etkilenerek
degismesi dogal olarak sistemde var olan besin
zincirini ve bu zincirin farkli halkalarinda yer alan
canli organizma gruplarini da etkileyecektir. Siste-
min farkh halkalarinda yer alan organizmalarda
meydana gelebilecek degisimler, yine bu besin
zincirinin bir 6gesi olan bdcekleri de dogal olarak
etkileyecek ve onlarin yasam ortami, tir ve gesitli-
likleri Gzerinde bazi 6nemli degisimlerin olusmasina

neden olabilecektir. Ekolojik sistemin bitki ortlsin-
de kdresel 1Isinmanin bir sonucu olarak ortaya ¢ika-
cak degisimler, bitki értlsu ile etkilesim iginde bulu-
nan hayvan topluluklarini da degisiklige zorlayacak-
tir. Bitki 6rtistinde meydana gelebilecek degisikligin
bdceklere olan bu olumlu ya da olumsuz etkilerine
ek olarak kiresel 1sinmanin dogrudan bdceklerde
neden olabilecedi bazi biyolojik ve davranisla ilgili
degdisimler de s6z konusudur.

KURESEL ISINMA VE iKLiM DEGISIKLIGININ
BAL ARILARI UZERINE OLASI ETKILERI

Batun dinya kuresel 1sinmadan kaynaklanan iklim
degisikliklerinden endigse ederken gdzden kagirilan
onemli bir olay bdceklerin bundan en fazla etkilene-
cek varliklar oldugudur. Farkli sicakliklara adapte
olmus bdcekler ani iklim degisikliklerinde hizl adap-
te olamayabilirler. Ornegin sicakligin 1°C artisi
bdceklerin yasam zonunun 500 m ylkselmesine
neden olacaktir (DPT, 2000).

Tirkiye, dunyadaki sekiz blyik gen merkezinden
biri olarak bilinir. Turkiye'de yaklasik 3000 tanesi
endemik olan 9000’den fazla bitki tirl, tahminen
192 i¢ su balik tirt, 18 amfibi tlrt, 83 slringen
tard, en az 426 kus tird ve 120 memeli hayvan tiri
bulunmaktadir. Bu sayilara omurgasizlar dabhil
edilmemistir.

Dinya balli bitkiler florasinin %’ine sahip olan Tur-
kiye, zengin florasi, uygun ekolojisi, yeterli isglc,
5.602.670 adetkoloni varligi ve ari populasyonun-
daki genetik varyasyonu bakimindan blyUk bir
aricilik potansiyele sahiptir. Tirkiye koloni varligi
bakimindan diinya siralamasinda ikinci, toplam
81.115 ton bal Uretimi ile ikinci sirada yer almakta-
dir. Ulkelerin bal arisi kolonilerinden almis olduklar
ortalama bal verimleri incelendiginde tlkemizin 16,1
kg/koloni ortalama ile 15. sirada oldugu goértlmek-
tedir(FAO, 2012).

iklim degisiklikleri sonucunda ortaya c¢ikacak du-
rumlar da bal arilan Gzerinde etkili olabilecek olay-
lar sOyle siralanabilir; ani hava degisiklikleri sonucu
koloni kayiplari, su kaynaklarinin yetersizlesmesi,
gec gelen sonbahar ve ilkbaharda olugacak sicaklik
degdisimleri, vejetasyonda meydana gelebilecek
azalmalar, bal arilarinin dismanlari igin uygun or-
tam sicakliklari gibi birgcok olumsuz etkiler olusabilir.

Yapilan bazi arastirmalara gore; kiresel isinmaya
bagl olarak bitki topluluklarinin yapisinin degismesi
bal arisi populasyonunda da degisiklikler meydana
getirecektir(Taylor ve ark., 1999). Bu durum bazi
durumlarda arilari negatif etkilerken bazi durumlar-
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da ise adaptasyon kabiliyetlerine bagli olarak pozitif
bir etki olusturacaktir(Murray veKuhlman, 2009;
Oldroyd ve Nanork,2009).

Dinya uzerinde arastirmacilar tarafindan CCD
olarak adlandirilan ve balarilarinin kolonilerini terk
ettigi yonidnde koloni kayiplarn yasanmistir. Bunun
sebepleri tam olarak belirlenememistir. Dinya Uze-
rinde istatistik kurumlarinin verilerine goére; 2006
yilinda bir¢gok boélgede ariciligin son 100 yilin en
buyuk felaketiyle karsi kargiya kaldigi, ABD’nin 22
eyaletinde, ingiltere’'de, Avustralya’da ve Trki-
ye’nin birgok bdlgesinde balarilarinin ytizde 50’sinin
yok oldugu, ABD’de polinasyona bagli drinlerde
2006 yilinda toplam zararin 15 milyar dolari buldu-
gu belirtiimektedir. Avustralya tariminda ise yillik
kayip tahmini 2 milyar dolar olarak bildirilmigtir.
Duinya bal arasi nifusunun ylzde 8ine sahip Turki-
ye’de ise kamuoyunun fark etmedigi ciddi bir felaket
yasanmaktadir. Henliz kesin bir rakam olmamakla
birlikte, 2006 yili kis déneminde balarisi kolonileri-
nin yarisinin 6ldigu séylenmektedir (Ziraat Odala-
r,2007). Hatay ili Aricilar Birligi'nin bildirdigine gére;
2007 vyihinda Hatay ilinde balarisi kolonilerinin
%50’sine yakininin séndugu belirtiimistir. Bu koloni
kayiplari beraberinde bal Uretiminde dustsu de
getirmistir.

Tuarkiye bal ihracat rakamlari gegtigimiz 5 yil iginde
ciddi olarak dusus gostermistir. 2002 yilinda 16.470
ton olan ihracatimiz, 2003 yilinda 14.993 tona,
2004’te 5,715 tona, 2005'te 2.179 tona 2006 yilinda
da 1,892 tona dismustur. Degersel olarak da 2002
yilinda 33.852.094%$ olarak gerceklesen bal ihraca-
timiz, 2006 vyilinda 5.378.823%’a dismistir
(www.izto.org, 2007).2008 yili subat ayinda yayin-
lanan teblig ile Ulkemiz ilk defa bal ithalati 2008
Nisan ayinda baglamistir.

Kiresel 1sinma ile kullanilabilidigi azalan su; bal
arilarinda ¢ézinmus besin maddelerinin vicut or-
ganlarina tasinmasina, atik maddelerin uzaklagsti-
rimasina ve besinlerin sindirilerek metabolizma
edilmesine yardim eder. Ayrica su, kolonide isci
arilarin havalandirma davranigi ile birlikte sicak
havalarda kovan igerisindeki 1s1 kontroliini saglaya-
rak koloninin zarar gérmesini Onler.

Kolonilerde hizli gelismenin goézlendigi ve fazla
miktarda yavru Uretildigi ilkbahar aylarinda yavru
besinlerinden dolayi koloniler daha ¢ok suya gerek-
sinim duyarlar. Larval gidanin yaklagik % 66’si
sudan olugsmaktadir. Yogun yavru yetistirme do-
nemlerinde nektar icerisindeki su dikkate alinmadi-
ginda kolonilerin Urettikleri yavru miktarina bagli

olarak yaklasik gunde 200 gr suya ihtiyaclari oldugu
ve kolonilerin yaklasik yilda 20 kg su tukettikleri
bildirilmektedir.

Balarilari glindiiz aktif olan canlilardir. isci arilar
gln 1s1ginda nektar, polen, su ve propolis toplamak
amaciyla tarlacilik faaliyetleri ve diger koloni faali-
yetlerinde bulunurlar. Gundlz tarlacilik faaliyetle-
rinde bulunan is¢i arilarin aktiviteleri geceleri dnemli
Olgude azalir. Bal arilarinda kolonilerin oksijen tike-
timi ile karbondioksit Gretimi incelendiginde en du-
stk metabolizma oranlari sabahleyin saat 04.00, en
yuksek ise saat 15.00 dolaylarinda gézlenmektedir.
Cevre 1sisinin sabit tutuldugu laboratuar ortamla-
rinda kolonilerin gunldk metabolizmalari
fotoperiyoda baghdir. Kolonilerde giindiiz gézlenen
metabolizma oranlari geceye oranla 8 kat daha
fazla olmaktadir. Duslk 1s1k yogunluklari ve karan-
lik sartlar altinda metabolizmanin ritmi i¢sel sosyal
saat tarafindan belirlenerek sabit kalmaktadir
(Southwick ve Moritz, 1987).

Kovan igerisinde; (i1si ve rutubet) kontroll, gaz kon-
santrasyonlarinin dizenlenmesi, feromonlarin dagi-
limi ile nektarin olgunlastirilarak bala dénustirul-
mesi kolonideki is¢i arilarin havalandirma davranisi
ile kontrol edilmektedir (Southwick ve Moritz, 1987).

Yuva igerisindeki kismi rutubet kontroll; nektarin
bala doénismesi (olgunlasma) icin gerekli oldugu
kadar acgikgézlerdeki yavrularin kurumamasi ve
yumurtalarin yiksek oranda cgatlayarak larvalarin
olusmasi icin de gereklidir. Koloninin gelecegini
saglayan ana arinin yumurtladigi yumurtalarin c¢at-
lamasi ve larvalarin olusabilmesi icin kismi rutube-
tin %90-95 dolaylarinda olmasi gerekmektedir.
%100 ve 80 kismi rutubetli ortamda inklibe edilen
yumurtalarin c¢atlayarak larva haline déntismesinde
Onemli dl¢clide azalmalar gdzlenmekte, % 50 nisbi
nem ihtiva eden ortamda inklbe edilen yumurtala-
rin ancak %20’sinde ¢atlama gdzlenirken %50’den
daha az kismi rutubet sartlarinda yumurtalarin ta-
maminda kurumadan dolay! ¢atlama ve larva olu-
sumu gozlenmemektedir (Doull, 1976).

SONUG

Kuresel iklimde meydana gelmesi beklenen degi-
simler bal arillarinin davranigini ve yasamini degisti-
rebilecektir. Son bahardaki sicaklikta ve nemde
meydana gelen artislar, dogrudan bal arilarinin
gelismesini etkileyecek ve kiglamada problemler
olusturabilecektir.

Kiresel isinmanin sadece bal arilarini degil ayni
zamanda diger butiin canli gruplarini da etkileyece-
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gi unutulmamalidir. Bu nedenle kuresel 1sinma
dinya Uzerindeki batin canllar ilgilendiren bir
konu olarak duastntlmelidir. Kiresel iklimde sera
gazlari nedeniyle meydana gelen degisimlerin,
canlilar Gzerinde etkilerini gOsteren calismalar arti-
riimahdir.

Gunumuzde en dnemli konuyu sera gazlarinin Ure-
timinin azaltiimasi ya da tamamen durdurulmasi
olusturmaktadir. Bugun itibariyle sera gazlarinin
Uretimi tamamen durdurulsa bile su anda atmosfer-
de yeterli derecede 1sinmaya neden olacak kadar
sera gazl konsantrasyonu bulunmaktadir. Artan
dinya nifusu ve blylyen ekonomi nedeniyle at-
mosfere katilan sera gazlarinin azalmasini bekle-
mek oldukga zor bir ihtimal olarak gdézikmektedir.
Bundan dolayi mikemmel dizeydeki uluslararasi
isbirliginin en kisa slrede geligtiriimesi ve kiresel
Isinmanin dnlenmesine yoénelik alinan kararlarin
butin Ulkeler tarafindan &6dunsiz olarak yerine
getirilmesi her Ulkenin vatandaslariyla birlikte birinci
gOrevidir.

Milyonlarca yillik gelismenin kolektif bir Grind ola-
rak ortaya c¢ikan biyogesitlilik icindeki kaybolan
turler ve genetik kaynaklar, zaman ve mekan iginde
aynen tekrar ortaya cikarilamamaktadir. insanoglu-
nun dogayi degistirme hizi, canli tirlerinin kendile-
rini genetik olarak degistirip dedisen dogaya uyum
saglayabilme hizindan ¢ok fazla olmus ve olmakta-
dir.
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EXPANDED ABSTRACT

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

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

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

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

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

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

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

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

(Extended Abstract in English can be found at the end of the article)
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OZET

Arilar, dnemli gicek ziyaretgisi ve cgesitli bitkilerin tozlayicisidir. Arilar tarafindan tozlasma sebze tirlerinin
Uretimi icin gereklidir. Kendine ddllenen sebzelerin 6rtu alti ve -agikta yetistiriciliinde optimum tozlasma ve
dollenme Urunln verim, kalite ve erken olgunlagsma gibi 6zelliklerini artirmaktadir. Tozlayici olarak bal arilari
ve bombus arilari, ticari hibrit tohum Uretiminde de yaygin olarak kullaniimaktadir. Yabanci déllenen sebze-
lerde doéllenme, dolayisi ile meyve ve tohum gelisimi icin polenlerin erkek gigeklerden disi cicege tasinmasi
gerekir. Bu bitkilerde tozlasmanin neredeyse tamami arilar tarafindan gerceklestiriimektedir. Yabanci délle-
nen bitkilerde arilarinin kullaniimasi, verimin maksimize edilmesinde en etkili ve ¢evre dostu yaklasim olarak

kabul edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ari, tozlasma, sebze, tohum uretimi, verim

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

GIRIS

Bitkilerde tozlagsma, doéllenmeyi saglayan ilk adim
ve Urln miktarini belirleyen en 6nemli faktérdir
(McGregor, 1976; Ozbek, 1979; 1986; 1996; 2003;
Free, 1993; Kevan ve ark, 1990; Nabhan
veBuchmann, 1997). Basarili bir tozlasma ayni
zamanda, meyve seklini ve blyUkligunu de etkile-
mektedir (Ozbek, 1978; 2008a; Cunningham ve
ark., 2002). Cicek icersinde yer alan stigmaya (disi-
cik tepesi) yeterli sayida cigek tozu (polen) gelme-
migse meyve tutumunda sorun yasanir. Déllenme
stigma Uzerinde gimlenen gigek tozlarinin yumurta-
lik icindeki yumurta hicrelerini dollemesi ile olusur.
Tozlasma ile stigma Uzerine binlerce gicek tozu
gelir, ancak bunlardan yumurtaligin igine girip, yu-
murta hicresini délleyebilenler basarili olur. Yumur-
ta hdcreleri, ileride bitkinin tohumlarini olusturur.
Ornegin bir domates, biber veya kabak meyvesinde
az saylda tohum meydana gelmigse ve meyve se-
kilsizse, bunun nedeni yeterli tozlasma ve déllen-
menin olmamasidir (McGregor, 1976; Ozbek,

1978;1979; 1986; Free, 1993; Nabhan ve
Buchmann, 1997; Calmasur ve Ozbek, 1999; Yan-
maz, 2012).

Cicekli bitkilerin temel tozlayicisi olarak kabul edilen
rizgar, hem homojen tozlasma saglayamamasi,
hem de bitkilerdeki cicek yapilarinin blyuk farklilik-
lar arz etmesi nedeniyle birgok bitki tlrlerinde toz-
lasma icin yeterli olamamaktadir. Bu bitkilerde de
tozlasmayi arilar yapmaktadir (McGregor, 1976;
Ozbek, 1979; 1980a; 1980b; 1996; 2008b; Free,
1993; Nabhan ve Buchmann, 1997).

Bilimsel bir yaklagimla arilar Hymenoptera takimi-
nin Apoidea Uustfamilyasinin Apiformes grubunu
olusturan boéceklerdir ( Ozbek, 2003; Michener,
2007). Arilar, bocekler icerisinde en 6nemli gigcek
ziyaretgcileri ve gesitli bitkilerin tozlayicisidirlar. Nek-
tar ve polen toplamak icin gicekleri ziyaret etmekte;
polenleri protein, nektari da enerji kaynagi olarak
kullanmaktadirlar (Ozbek, 1986; 2003; Guler 2006).
Bu siirecte arilar, kendi beslenmeleri icin degerli
besinleri toplarken ayni zamanda, birgok bitkinin
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Uremesini saglayan polenleri de bitkiden bitkiye
tasimakta ve tozlagsmay! gergeklestirmektedirler.
Yerylzunde bulunan yaklasik 10 balarisi tiri iceri-
sinde Apis mellifera yaygin bir gekilde tarimsal
drtnlerin ve diger bitkilerin ticari tozlasmasi igin
kullanilmaktadir (Ozbek, 1979; 1986; 2003). Bir bal
arisi her dolasimda ortalama 100 gicegi ziyaret
etmekte, yaklasik olarak 5 milyon adet polen (20
mg agirhginda) toplayabilmekte ve degisik bitki
turleri Gzerinde glnde yaklagik 5-10 gezi yapmak-
tadir. Bir koloniden yilda yapilan ugus sayisi 2 mil-
yonu bulmaktadir (Geng ve Dodologlu, 2002).

Dunyadaki gida maddelerinin %90’ 82 bitki tlrlin-
den elde edilir. Bu bitki turlerinden 63’0 (%77) ar
tarafindan tozlasmaya gereksinim duymaktadir.
Ozellikle 39 bitki tirl igin ar tozlasmasi mutlaka
gereklidir. insan gidasinin 1/3'0 dogrudan veya
dolayli olarak ari tozlasmasina ihtiya¢ duyan bitki-
lerden olusur (Ozbek, 1986; 1991; 2008a; 2008b).
Bu nedenle yeterli dizeyde tozlasmay! saglamak
icin ciceklenme ddnemlerinde ari kolonilerine ihti-
ya¢ duyulmaktadir. Bal arilari blyik kolonilere sa-
hip olmasi, kolayca tasinabilmesi ve yOnetilebilmesi
nedeniyle birinci derecede tozlastirici olarak kabul
edilirler (Ozbek, 1986; 2003; Free, 1993; Kuvanci,
2009; Sirali ve ark., 2011). Ayni arastiricilar, arilar
tarafindan gerceklestirilen tozlasmanin bitkisel tGre-
timde ylksek verime neden olmanin yaninda kalite-
yi de olumlu yénde etkiledigini vurgulamaktadirlar.

KENDINE DOLLENEN BAZI SEBZE__LERiN
TOZLASMASINDA ARILARIN ROLU

Solanaceae familyasinda yer alan domates, biber
ve patlican gibi sebzeler genellikle kendine ddlle-
nen bitkiler olup bunlarda yabanci tozlasma sinirli
dizeydedir (Vural ve ark., 2000). Ancak bu bitkiler-
de yabanci tozlasma gerceklestiginde Urtnlerin
hem nicelikleri hem de nitelikleri ylUkselmektedir
(Ozbek, 1979; 1986; Kevan ve ark., 1990; Agaoglu
ve ark., 1995). Bu baglamda, ilave tozlayici olarak
arilar meyve ve tohum olusumunun artiriimasi aci-
sindan gereklidir. Benzer sekilde Klein (2007) de
ekonomik 6nemi yiksek olan kendine dollenen
sebzelerin tozlasmasinda arilarin énemine degin-
mig ve arilarin kullanilmasi ile meyve olgilerinin ve
kalitesinin arttigini bildirmistir.

Domates, biber ve patlicanda tozlayicilarin daha
¢cok 6nem kazandigi yetistiricilik sekli orti alti seb-
zeciligidir. Orti alti sebze Uretiminde en dnemli
problemlerden biri yetersiz tozlasmadir (Crane ve
Walker, 1984; McGregor, 1976;Rassmussen,
1985). izole edilmis atmosfer nedeni ile riizgar ha-

reketinin ve ortamda tozlayicilarin olmayisi, diger
taraftan, bazi yorelerdeki seralarda en uygun bitki
gelisimini saglayacak yeterli ve dizenli 1sitmanin
yapllmamasi, dusuk sicaklik ve dugik isik enerijisi
polen dretimini azaltmakta, ylksek nem orani ise
polen dinamizmini sinirlandirmaktadir (Banda ve
Paxton, 1991; Cervancia ve Bergonia, 1991; Cribb,
1990; Neisweinder, 1956). Yetistiriciler, domates ve
patlicanlarda meyve olusumunu desteklemek icin
oksin ve vibratérleri kullanmaktadir. Fakat bu uygu-
lamalar hem zaman kaybina neden olmakta hem
de ekonomik olmamaktadir (Pessarakli ve Dris,
2004). Ozellikle son yillarda bilingsizce yapilan
kimyasal kullanimi, bitki gelisimini olumsuz etkiledi-
gi gibi Urinde kalinti sorunu yaratmakta, bu da
ihracatta kalinti problemlerini ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu durumun ortadan kaldinimasi ic¢in tozlasma
amaclyla bombus arilarinin seracilikta kullanimi
hizla artmakta ve dolayisiyla ginimuizde ortl alti
yetistiriciliginde kullanilan blylime dizenleyicilerinin
yerini bombus arilari (Bombus terrestris L.) ve vib-
rasyon ile tozlasma almaktadir (Ates, 2000). Ancak
Thomas (2004) vibrasyon ile tozlasmanin zaman
kaybina neden olmasindan dolayr bombus arilari-
nin tercih edildigini belirtmektedir. Er (2012),
bombuslarin  orti  alti  yetistiriciligindeki 6nemini
vurgularken bombus kullaniminin 6rti alti yetistirici-
ligi yapilan seralarda giderek yayginlastigini bildir-
mekte, uUlkemizdeki seralarda bu arilarin kullanimi-
nin %25’lerde oldugunu belirtmektedir.

Tozlayici olarak balarilari ortl alti yetigtiriciliginde
yeterince etkin degildir (Banda ve Paxton, 1991;
Cervancia ve Bergonia, 1991; Cribb, 1990;
Neisweinder, 1956). Kapali alanlarda arilar strese
maruz kalmakta, bu da %40’a varan oranda ari
Olimlerine yol agmaktadir. Ayrica sicaklik, bal arila-
rinin aktivasyonunda sinirlandirici bir faktérdir. Bal
arilarinin aktif olabilmesi igin ortam sicakliginin
15°C’nin Uzerinde olmasi gerekmektedir. Ancak
sicakhgin normalin Gzerine ¢ikmasi (35°C Uzeri) da
bal arilarinin uguslarinin durmasina neden olmak-
tadir. Bu da tozlagsmanin yapilamamasi demektir.
Buna karsin bombus arilan sera gibi kapali alanlar-
da strese maruz kalmadiklari, disik sicaklikta (6-
8°C) ve dusuk 1sik yodunlugunda aktif olabildikle-
rinden dolayi tozlasma igin oldukga uygundur (Oz-
bek, 1991; Dusek ve ark., 2010). Ayrica bulutlu ve
yagmurlu havalarda bal arilari uzun sire ugama-
maktadir. Bombusarilar soguk iklime uyum sagla-
diklarindan, soguk veya serin bolgelerde yer alan
aclik alanlardaki sebze yetisirciliginde etkili bir sekil-
de kullanilabililer. Bununla birlikte, yagmurlu ve
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bulutlu ginlerde u¢gma yeteneginde olduklarindan
dolayi ilkbaharda erken cicek agan sebzeler icinde
uygun tozlayicilardir (Ozbek, 1991; 2008a; 2008b;
Dusek ve ark., 2010)

Sera sebzeleri taze tlketim igin Uretildiklerinden
dolayi, tiketiciye hitap edecek ylksek kalitede ol-
masi gerekir (Gradish ve ark., 2010). Bombus arila-
rinin tozlayici olarak kullaniimasi meyve miktarini
ve kalitesini dnemli miktarda gelistirdigi, Grindn
erken ve ayni zamanda olgunlasmasini sagladigi,
tohum tutumunu ylkselttigi yapilan arastirmalarla
ortaya konmustur. Bu konu ile ilgili olarak bombus
arillarinin tozlayici olarak kullanildigi bir arastirma-
da, ortu altinda yetistirilen domateslerde (Dombito)
meyve blyukliginin ve meyve igersindeki tohum
miktarinin arttigr fakat meyve seklinin degismedigi
bulunmusg, bombuslarin 6rtl alti domates yetistirici-
liginde etkin bir tozlayici oldudu bildirilmigtir
(Dogterom ve ark., 1998). Melnichenko (1977)ya
gére, tozlasmaya gereken 6nemin verilmesi duru-
munda domateslerde %25 verim artigi saglanabil-
mektedir. Bombus arilarinin tozlayici olarak kulla-
nildigi bir diger arastirmada, tath biber (Cubico ve
Plutona) cesitlerinde meyve agirligi, meyve genigli-
gi, meyve hacmi, tohum agirhgi artarken, meyve
olusumu ve hasat arasindaki giin sayisinin azaldigi
belirlenmistir. (Shipp ve ark., 1994). Bombus arilari
tozlayici olarak, ortd alti patlican yetigtiriciliginde de
yaygin olarak kullaniimaktadir. Akdeniz boélgesinde
yer alan seralar duzenli 1sitimamaktadir. Bu neden-
le polen Uretimi ve polen kalitesi dislik sicaklik
nedeni ile kis aylarinda azalmaktadir. Ortii alti pat-
lican vyetigtiriciliginde, bombus arilar sinirli polen
miktarinin etkin bir sekilde kullanimini saglamakta
ve boylece hibrit cesitlerde meyve tutumu artinla-
bilmektedir (Abak ve Giler, 1994).

Bombus ari kolonilerinin cgiceklenme zamani bo-
yunca sera ortaminda tutulmasi iyi bir tozlasma icin
gereklidir. Seralarda kullanilan standart kovanlarin
aktif omri 6-8 hafta olup, 800 m? ve Ustiindeki ka-
pal alanlar i¢in uygundur. Domates yetigtiriciliginde
dekara 1-3 adet, biber yetigtiriciliginde 5 dekara
standart 1 adet kovan konmalidir. Bir ugusta isci ari
400 cicege konarak ve 1 dakikada 8-20 cicegi ziya-
ret ederek polenleri tasir. Kovanlar cigceklenme
baslangicinda, isiticilardan 3-5 m uzaga ve serin,
golge, sakin, dogrudan glines almayan 50-60 cm
yukseklikte bir yere konmalidir (Er, 2012).

Acik alanlarda bal arisi ylksek yogunluk olusturabi-
lecek durumdadir. Bu nedenle birgok bitki tirlerinde
en etkili tozlayici olarak kabul edilir (McGregor,

1976; Ozbek, 1979; 1986; 2011; Free, 1993;
Calmasur ve Ozbek, 1999). Bu durumda Bombus
arilari ve diger yabanarilar ikinci derecede tozlayici
durumuna duserler (Cakmak, 2004). Yanmaz
(2012), ari kovanlarinin agikta sebze yetistiriciligin-
de ve sebze tohumu Uretiminde verimi artirdigini
bildirmekte, 6zellikle tohum Uretimi yapilan tarlalara
ari kovani konularak hem meyve verimini hem de
tohum veriminin artirimasinin mimkin oldugunu
vurgulamaktadir. Bu arada, arilarin tozlasmaya
yardimci olurken bazi viris ve bakteriyel hastalikla-
rin bitkiden bitkiye tasinmasina neden olabilecegi
uyarisi da ayni arastirici tarafindan belirtimektedir.
Tozlagsmada kullanilacak olan bal arisi kolonileri,
tozlamasi istenilen bitkilerin yeterli dlizeyde ¢icek-
lenmesi baslayana kadar bu alana getiriimemesi
gerekmektedir. Ari kolonilerinin bitki alanlarina er-
ken getirilmesi sonucu, arilar ¢cevrede gicek agan
diger bitkilere yonelmekte, bu sebepten tozlasmasi
istenilen bitki uygun oldugu zaman bal arilarinin
Onceki bitkiyi birakmasi s6z konusu olmamakta ve
tozlasma basarisizlikla sonuglanabilmektedir. Bu
durum Ozellikle bitkiler kisa sureli ¢iceklenme peri-
yoduna sahip oldugunda veya bitkilerin arilar igin
daha az c¢ekici oldugunda karsilasilan bir olaydir
(Cankaya ve Korkmaz, 2008).

Sebze bitkilerinde, bal arilari ve bombus arilari
ticari hibrit tohum Uretiminde yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Hibrit tohum Uretimi i¢in, ebeveyn hat-
lar arasinda polen transferi gereklidir (Free, 1993),
iki ebeveyn kendilenmis hat arasindaki tozlasma-
larda, polen tasiyici olarak arilarin kullaniimasi
oldukca basarili sonuglar vermektedir (Gradish ve
ark., 2010). Ebeveyn hatlara ar ziyaretlerinde ise,
bitkinin fiziksel gortintst ve olglleri, gicek rengi ve
kokusu 6nem kazanmaktadir (Faukner, 1976). Bun-
larin haricinde ebeveyn hatlara ari ziyaretlerinin
farkli sebepleri de vardir. Ornegin, erkek-fertil hatla-
rin cgicekleri daha fazla polen igerir, erkek-steril
hatlar ise daha fazla nektar icermektedir. Arilar bu
iki hatti birbirinden, hatlar ziyaret ettikten sonra her
iki hat arasindaki gorsel ve kokusal farkhliklari hafi-
zalarina kaydederek ayirt edebilmektedir
(Kobayashi ve ark., 2010).

YABANCI DOLLENEN BAZI SEBZE__LERiN
TOZLASMASINDA ARILARIN ROLU

Cucurbitaceae (Kabakgiller) familyasinda yer alan
karpuz, kavun, kabak ve hiyarlar ekonomik 6nemi
yuksek olan sebzeler grubundadir. Bu sebzelerin
ortak 6zelligi, erkek ve disi gigceklerin ayni bitki ize-
rinde fakat ayri yerlerde olmalaridir. Bu sebzelerde
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yabanci dollenme hakimdir. Déllenme, dolayisi ile
meyve ve tohum gelisimi igin polenlerin erkek gicek-
lerden disi cicedin stigmasina tasinmasi gerekir
(Jayaramappa ve ark., 2011; Westerfield, 2011).
Ayrica polenler olgunlastiginda dagiimaz ve jelatin-
si bir madde ile yapisik durumdadir. Bu nedenle
polenlerin mutlaka bdcekler ile tasinmasi gerekir
(Vural ve ark., 2000). Birgok bdcek turleri, nektar ve
polen toplamak igin ¢igekleri ziyaret ederler. Bu
bdcekler arasinda en dnemlileri bal arilaridir. Ya-
banci tozlasmaya gereksinim duyan bitkilerde toz-
lasmanin %90’ini arilar gergeklestirmektedir (Oz-
bek, 1986; 1992). Arilar, bir gezide tek bir tlrtn
ciceklerini ziyaret ederek tiylu vicutlar ile polen
tanelerini kolayca toplayabilir ve bu polenleri disi
cicege yayarak tozlasmay gergeklestirirler.

Kabakgillerde cicek agma sabah gines dogduktan
kisa bir slire sonra baslayip 6gleden sonraya kadar
devam etmektedir. Bal arilari bu bitkilerde etkili ve
yaygin tozlayicidir. Bal arilarinin aktif oldugu zaman
ile ciceklerin acik oldugu zaman &rtismektedir.
Arilar, cigekleri glines dogduktan bir ya da iki saat
sonra ziyaret etmeye baslar, ziyaretler sabah 9.00
civarinda maksimuma ulasir, bu ziyaret 6gleden
sonraya kadar devam eder. Polen toplama isi 6g-
lende sona erer, fakat nektar toplama 6gleden son-
raya kadar slirmektedir (Rao ve Suryanarayana,
1988). Arinin gicek Uzerinde kalig suresinin uzunlu-
gundan cok cicege yapilan ziyaretin sayisi énemli-
dir. lyi bir meyve tutumu ve tohum gelisimi, disi
cicege sekiz ziyaretten sonra gergeklesmektedir
(McGregor, 1976). Pazarlanamayacak sekilsiz ve
kiiclk meyveler yetersiz tozlasma nedeni ile mey-
dana gelmektedir (Westerfield, 2011).

Yabanci déllenmeye gereksinim duyan birgok bitki-
lerde oldugu gibi (Ozbek, 1986; 1991; 2008a;
2008b; 2011) kabak ve karpuzlarda da meyve ve
tohum olusumu igin tozlagsmanin istenilen diizeyde
olmasi zorunludur. Nitekim Kremen (2001), karpuz-
larda tozlasmanin %28-100'1Uk kismini arilarin
gercgeklestirdigini belirtmektedir. Bu nedenle yetisti-
ricilerin yuksek verim, dizgun sekilli ve iri meyveler
elde edebilmeleri igin tarlada ari kolonileri bulun-
durmalari gerekmektedir (Shawer ve ark., 1981;
Schultheis ve ark.,, 1994). Benzer sekilde
Melnichenko (1977),karpuz ve kavunlarda optimum
tozlasmanin, verimi %95-100 oraninda artirdigini
vurgulamaktadir.Tozlasma triploit  (gekirdeksiz)
karpuz Uretiminde, diploit (¢ekirdekli) karpuzlara
gore daha 6nemlidir. CUnku triploit karpuzlar canh
polen olusturmazlar (Rhodes ve ark., 1997). Bu
nedenle diploitlerde oldugu gibi triploit cesitlerde de

yeterli tozlasma meyve verimi ve kalitesinin artma-
sini saglamaktadir (Maynard ve Elmstrom, 1992;
Rubatzky ve Yamaguchi, 1997). Triploit karpuzlarda
meyve verimi ve ortalama meyve agirligi ari ziyaret-
leri ile yakindan iliskilidir. Yapilan galismada en
dasuk verim O (sifir) arl ziyaretinden elde edilmis ve
ari ziyaretlerinin 24‘e ¢ikarilmasi ile verim ve meyve
agirhg buna paralel sekilde artmistir. En ylksek
meyve verimi ve ortalama meyve agirhgi 16-24 ari
Ziyareti ile elde edilmistir (Walters, 2005).

Hiyarlarda da durum diger kabakgillerden farkli
degildir. Hibrit tohum Uretiminde, hiyarlarda tozlas-
ma bal arilari, bombus arilari ve el ile gercekles-
mektedir (Calin ve ark., 1999). Bircok Uretici tohum
miktarini artirmak i¢in bal arisi kolonilerinden yarar-
lanmaktadir (Kremen, 2001). Hibrit hiyar cesitleri
(Cornisa, Cornibac ve Cornirom) ile yapilan bir
¢alismada, hibrit tohum Uretimi igin en etkin
tozlayicinin bal arilari oldugu ve el ile yapilan toz-
lasmaya goére tohum miktarinda %50 artis saglan-
digi belirlenmigtir. Bal arilarinin tozlayici olarak
kullaniimasi, meyve olcllerinde ve meyve igersin-
deki tohum sayisinda da 6nemli miktarda artis sag-
lamigtir (Calin ve ark., 2008).

Stanghellini ve ark. (1997)'na gore, hiyar ve karpuz-
larda meyve olusumu ve tohum miktarn disi cicege
olan ari ziyaretlerinin artmasi ile artis gostermekte-
dir. Hiyarlarda iyi bir meyve tutumu igin, cicege 8 ile
10 arasinda ari ziyareti olmalidir ve iyi bir tohum
tutumu iginde ari ziyaretlerinin bu miktarin tzerinde
olmasi gerekir. Bunun icinde hektara en az 2-3 ari
kolonisine gerek duyuldugu Hooperingarner ve
Wailer (1993) ile Hughes ve ark. (1988)'nin yaptik-
lari calismalarda ortaya konmustur. Karpuzlarda ise
normal bir meyve tutumu ve gelisimi icin en az ari
ziyaretinin 8 olmasi ve bunun iginde hektara 1 ari
kovaninin olmasi gerektigi bildirilmistir (McGregor,
1976). Sakiz kabadi meyvelerinde tohum olusumu,
stigma Uzerindeki polenlerin birikimindeki artisi ile
Onem kazanmaktadir (Winsor ve ark., 1987). Bal-
kabaklarinda disi cicede ari ziyaretlerinin 1 den
12’ye clkmasi meyve tutumunu %58, meyvedeki
tohum miktarini %75 artirmistir (Jaycox ve ark.,
1975). Kabaklarda etkin bir tozlasma igin hektara
en az 2.5 an kolonisi kullaniimasi 6nerilmektedir.
Kavunlarda, tam meyve olusumu igin stigma Uzeri-
ne bin tane polen gelmelidir ve stigmaya gelen
polen miktarinin dismesi sekilsiz meyve olusu-
munda etkili faktordir (Adlerz, 1966). Bu arastirma-
lar da gostermektedir ki, ortamdaki ari poptlasyo-
nunun artmasi giceklere ari ziyaretlerini artirmakta,
bu da ciceklerde polen birikimi ile birlikte kabakgil-
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lerde verim ve tohum miktarini ylkseltmektedir
(Walters ve Taylor, 2006).

Ozbek (2013) Tirkiye'nin Xylocopa (Hymenoptera:
Apidae: Xylocopinae) tirleri ile ilgili yurattiga ca-
lismada; bu cinse giren yabanarilarinin bitkilerin
tozlasmasindaki 6nemini vurgularken Xylocopa
pubescens Spinola tlrinin Cucumis melo bitkisinin
kapali alanlarda tozlasmasinda etkili oldugunu be-
litmekte, kutle halinde Uretim igin potansiyel du-
rumda oldugunu vurgulamaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

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

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

In greenhouses, cultivation pollinators are very
important. One of the most important problems in
greenhouse cultivation is insufficient pollination.
Due to isolated atmosphere, and the lack of both
wind movement and pollinators in the environment,
sufficient and regular heating, which ensures op-
timal plant development, is not fitted in some
greenhouses. Low temperatures and low light in-
tensity exposure decrease the formation of pollen.
Auxin and vibrators are used by the growers in
order to support fruit formation. However, these
applications cause loss of time and are not eco-
nomical. Especially in recent years, hidden uncons-
cious chemical usage affects plant development
negatively an also causes residual problem. Ho-
neybees are not effective as pollinators in green-
house cultivation. Honeybees are under stress in a
closed environment, and due to low temperature
and light intensity in winter, they cannot fly properly.
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The result insufficient pollination. In greenhouse
cultivation bumble (Bombus) bees, which are not
affected by stress, and can be more active at low
temperature and low light intensity are more appro-
priate for pollination. Bumble bees are more preva-
lent in greenhouse cultivation. As greenhouse
vegetables are produced for edible consumption,
the quality should be high in order to appeal to con-
sumers. It has been presented by various re-
searches that usage of bumble bees as pollinators
increases the amount and quality of fruit dramatical-
ly, and causes the products to become mature ear-
lier, and also simultaneously.

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

Watermelon, melon, cucumber and pumpkin, which
belong to Cucurbitaceae family, are economically

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