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EDĠTÖRLERĠMĠZDEN 

From the Editors 

 

Sevgili Okuyucular, 

Dergimizde baĢlayan ve muhtemelen devam ede-
cek değiĢiklikleri en iyisini düĢünerek karar vermeye 
çalıĢacağız. Bu konuda sizlerden gelebilecek öneri-
leri bekliyoruz. 

Bu sayımızda “Türk Ballarının Fiziksel ve Biyokim-
yasal Analizleri, EĢek Arısı ve Kontrol Yöntemi, 
oldukça güncel bir konu olanPropolisin Karaciğere 
Etkisi, Küresel Isınmanın Arılar Üzerindeki Etkileri 
ve Sebze Tohumu Üretiminde Arıları Önemi” konu-
larındaki makaleleri görebilirsiniz. 

Bu arada öncelikle bu yıl yapılan önemli çalıĢma-
lardan bahsetmek istiyorum. Uludağ Üniversitesi 
Arıcılık GeliĢtirme-Uygulama ve AraĢtırma Merkezi 
(AGAM) „ın bu yaz oldukça hareketli ve bir o kadar 
da bereketli geçtiğini söyleyebiliriz.  Belki de bu 
zamana kadar en önemli diyebileceğimiz çalıĢmala-
rın yapıldığı üretken bir dönem olduğunu rahatlıkla 
söyleyebilirim. Öncelikle ABD‟den farklı üniversite-
lerden gelen hocalar ve öğrencilerle son yıllarda 
oldukça önemli bir konu olan tarım ilaçlarının arılar 
üzerindeki etkilerini çalıĢtık ve görünen o ki bu ça-
lıĢmalar devam edecek. AB‟nin en hararetli tartıĢma 
konularından olan yeni nesil tarım ilaçları olan 
”Neonikotonoidlerden ülkemizde de kullanılan 
Imidokloprid ve Thiamethoxam ilaçlarının bal arıla-
rına hem laboratuar ortamında ve hemde yapay 
çiçekler üzerinde verilerek direk ve dolaylı etkileri 
çalıĢılmıĢtır. 

Diğer taraftan ABD ile ortak NSF projemizde ekibe 
yeni katılan genç araĢtırmacı Victor Gonzalez ve 
ögrenciler ile uludağ üniversitesi kampüsünde arı 
çeĢitliliği araĢtırılmıĢtır.Sonuçta 115 arı türünün 
tespit edilmesi beklentilerimizin çok üzerinde çık-
mıĢtır. Bu doğal zenginliğin ne kadar önemli oldu-
ğunu ve Uludağ Üniversitesi kampüsünün bu kadar 
çok türü nasıl barındırdığı oldukça ilginç bir konu 
haline gelmiĢtir. Bu çalıĢmanın ve tür zenginliğinin 
nedenleri araĢtırılmaya devam edilecektir. 

Bunun yanında arılar üzerinde etki eden stres fak-
törleri konusunun araĢtırılması mali sıkıntılar nedeni 
ile biraz yavaĢ yürümekteydi. Fakat yeni kabul edi-
len proje ile bu konudaki çalıĢmanında hız kazana-
cağını düĢünüyorum. Çünkü arılar üzerinde geliĢen 
teknoloji ile birlikte oldukça ağırve çeĢitli stres fak-

törleri oluĢmuĢtur. Bu stres faktörlerinin olabilecek 
direk ve dolaylı etkileri çalıĢılmamıĢ bir konu oldu-
ğundan ilginç sonuçların çıkabileceği kanısındayım.  

U.Ü. AGAM‟da aynı zamanda baĢta bal olmak üze-
re arı ürünleri ve analizleri konuları üzerinde de 
çalıĢmaların planlandığı ve bazılarının baĢladığını 
söyleyebiliriz. Bu konuda henüz kurulum aĢama-
sında ve ihtiyacımız olan analiz laboratuvarının 
fiziki alan olarak tamamlanmasını bekliyoruz. Bir 
taraftan baĢladığımız malzeme ve ekipman çalıĢ-
malarımız devam etmektedir. Tüm bu çalıĢmaları 
AGAM bünyesinde giderek büyüyen ancak küçük 
bir çekirdek ekiple yaptığımızı sizlerle paylaĢmak 
isterim. 

Ülkemiz arıcılığında arı ölümlerinin giderek artması 
ve arıcılarımızdan gelen haberler bizleri daha çok 
endiĢelendirmeye baĢlamıĢtır. Özellikle bu kıĢ belki 
de rekor seviyelere doğru giden kayıplara Ģahit 
olabiliriz. Bunların birçok nedenleri olmakla birlikte 
baĢta varroa parazitinin ilaçlara direnç kazanması 
ve ilaçların çoğunun yeterli kontrolü sağlayamadı-
ğını görmekteyiz. Bunun yanında özellikle Bursa ve 
muhtemelen diğer bölgelerde olabilecek peteklerde 
yavruların ergin hale gelmeden ölümleri ve arı po-
pülasyonunun sürekli düĢmesi ve koloninin sonun-
da ölmesidir. Bu durumda en acil görünen sorun 
varroa olduğundan bu parazite karĢı ilaç geliĢtiril-
mesi kısa vadede olabilecek en iyi çözüm olarak 
görünmektedir. Bunun yanında uzun vadeli çözüm 
olarak düĢünülen ve zaten bizim çalıĢmalarımızın 
devam ettiği varroa parazitine karĢı dayanıklı kolo-
nilerin seçilmesi ve bunlardan ana arı üretilmesidir. 
Bu konuda TAGEM tarafından desteklenmiĢ ve 
bitmiĢ ve yine Almanyada Arıcılık Enstitüsü ile 
Marmara adasında baĢlamıĢ olan ve varroa‟ya 
dayanıklı arı kolonilerinin seçilmesi ve üretilmesi 
çalıĢmalarında umut verici sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Bal arılarının bal ve arı ürünleri hesaba katılmadan 
sadece tozlaĢma hizmeti ile AB‟de 22 milyar avro 
ve ABD‟de 15 milyar dolar civarında ekonomik katkı 
sağladığı ve bu katkının ülkemizde en az 3 milyar 
TL civarında olduğu tahmin edilmektedir. Ekonomik 
açıdan bakıldığında ülkemizde arıcılığa ayrılan mali 
desteklerin çok yetersiz olduğunu kolaylıkla söyle-
yebiliriz. AB arıcılık ve özellikle son yıllardaki arı 
ölümlerinin araĢtırılması ve çözüm bulunması için 
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çok büyük bütçelerle proje çağrıları yapmakta ve 
bunları desteklemektedir. 

Tüm bu çalıĢmaların aslında merkezinde olabilecek 
ve uygulaması zor olan “Ekolojik Arıcılık” çalıĢmala-
rımızda pilot çalıĢma olarak az sayıda koloni ile 
devam etmektedir. Bu çalıĢma için dağlık alanlarda 
tarım ilaçları, sanayii, hava kirliği gibi olabilecek 
zararlı etkenlerden uzak olunabilmesi için uygun 
alanların bulunması oldukça zor olmaktadır. Aynı 
zamanda floranın çok zengin ve kademeli olarak 
besin sağlayabilecek konumda olması gerekmekte-
dir. Tüm bunların yanında Ayı ve meraklı Çoban ve 
Avcılara karĢı önlem almak zorundasınız. Bu yüz-
den bu alanlarda kamera sistemlerini ve elektrikli çit 
sistemi kullanmak zorunda olduğumuzu belirtmek 
zorundayım. 

Biz ülke olarak bal arıları ve diğer arılar açısından 
doğal zenginliğimizi, koloni sayıları ve florayı hesa-
ba katarak arıcılıkta dünyada 1. sırada olabilecek 
potansiyele sahip olduğuzu hatırlamalıyız. Fakat bu 
potansiyeli ancak iyi çalıĢan araĢtırmacılar ve yeni 
bilgi ve teknolojilere açık ve kendini her fırsatta 
yenileyen arıcılar ile ulaĢabileceğimizi unutmamalı-
yız. Bu yüzden arıcılıkta hepimize önemli görevler 
düĢmektedir. En çok ilerleme kaydettiğimiz konu-
lardan biri arıcılık konusunda yapılan toplantıların 
artmasıdır. Bu konuda arıcılar açısından en önemli 
toplantı olarak kabul edilen Dünya Arıcılık Kongresi 
“Apimondia 2017 Ġstanbul” için emeği geçenleri 
tebrik eder, bu kongrenin ülkemiz ve dünya arıcılı-
ğına hayırlı olmasını dilerim. Bu kongrenin ülkemiz 
arıcılığını bir araya getirecek ve oldukça önemli 
olan birlikteliği sağlamasını, arıcılığımızı iyi bir Ģe-
kilde tanıtacak bir kongre olmasını diliyorum. 

Bursa Uludağ Üniversitesinde 4-6 Nisan 2013 tarih-
lerinde yapılan V. Marmara Arıcılık Kongresinde 
çok güzel konular gündeme gelmiĢtir. Ġngiltere‟den 
Uluslararası Arıcılık AraĢtırmaları Derneği BaĢkanı 
Richard Jones tüm dünya arıcılığı ve AB arıcılığı 
konusundaki tecrübelerinden bahsederken evrensel 
bazı konuları gündeme getirmiĢtir. Yıllarca aynı 
Ģekilde yapılan bir arıcılıkta 40 yıllık bir tecrübenin 
ancak yeni bilgi ve uygulamaların dahil olduğu yılla-
rın sayılarak hesaplanması gerektiğini vurgulamıĢ-
tır. Yani bize bazı arıcılarımızın her fırsatta dile 
getirdiği 40-50 yıllık tecrübeler ancak birkaç yıllık 

tecrübe demektir. Çünkü arıcılarımızın çoğu yeni 
bilgilere ulaĢma konusundailgili değildir ve dünya-
daki geliĢmelerdenhaberdar olamamaktadır. Bu 
yüzden tüm toplantılarda en önemli sorun olarak 
karĢımıza arıcıların eğitimi ve hatta eğitimcilerin 
eğitilmesi gelmektedir.  

Aslında arıcılarımız kendi ilgisizliklerinin bedelini 
yine kendilerinin ödeyeceklerini anlamaları gerek-
mektedir. Çünkü ülkemizde gerçekten yılda en az 
iki kez doğru bir sayım yapıldığında %50 civarında 
arı ölümleri ve koloni baĢına bal üretimininde 
10kg‟dan daha az olacağını görebiliriz. Çünkü bir-
çok arıcımız kıĢ sonrası kayıpları oğul alarak boĢa-
lan kovanları doldurup telafi etmekte ve kıĢ öncesi 
benzer koloni sayılarına ulaĢmaktadır. Bu oğul ve-
ren kolonilerden çoğundan bal üretemeyeceğini 
düĢünürsek kolonilerin yarısından bal alamayacak 
ve bir diğer yarısıda zayıf olduğundan ancak koloni-
lerin ¼ den bal üretebilecektir (üretim için diğer 
koĢulları yerine yerine getirebilirse). Dolayısı ile 
üretimin ülkemizde düĢük olmasının en öncelikli 
nedeni kolonilerin ölmesi ve zayıflamasıdır. Bunun 
en önemli nedeni ise yeterli varroa kontroünün sağ-
lanmaması, düzensiz ve kontrolsüz yapılan gezgin-
ci arıcılık ile ilaçlara direnç kazanmıĢ varroa‟ların 
hızlı bir Ģekilde tüm bölgelere ve arılıklara yayılma-
sıdır. Bu durumda üretimi artırmanın en önemli 
basamağı varroa baĢta olmak üzere hastalıkların 
kontrol edilmesidir. Bu konular çözülmeden ülke-
mizde arıcılıkta üretimi artırmak oldukça zor gö-
rünmektedir. Bu saptamalar bizim arıcılıkta yaptı-
ğımız çalıĢmalar, bilgi ve tecrübelerimizin sonucu-
dur. 

Bu çalıĢmalara bakıldığında ve bu derginin 
çıkarılmasınıda hesaba katarsak önümüzde ne 
kadar zor görevler olduğunu anlıyoruz. Biz tarafsız 
ve özgür bir konumda, ticari kaygıları olmadan ül-
kemiz arıcılığına hizmet etmeye çalıĢan iĢkolik di-
yebileceğimiz küçük bir ekip olarak çalıĢmalarımıza 
gücümüz yettiği kadar devam etmeye çalıĢacağız. 

Bizlere çalıĢmalarımızda yardımlarını esirgemeyen 
arıcılarımıza burada teĢekkür eder ve tüm arıcılara 
bereketli bir sezon dilerim…… 

 

Prof.Dr. Ġbrahim Çakmak 
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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 C4 plants (cane 
and corn) instead of C3 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 ºC 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 aqueous 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 
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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 
(II) 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, Illinois, USA). 
Statistical analyses of the results were based on 
Kruskal Wallis, Mann-Whitney U tests and Pearson 
correlation analysis, a nonparametric 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; Kolayı 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 (Rodrìguez 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 (Küçük et al., 2007; Bertoncelj et 
al., 2007). 

 

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

 

*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 μmol of Fe(II) per 1 l of honey solution. 

 

 
Blossom Chestnut Pine Rhododendron 

Adulterated with 

sucrose syrup 
p value 

Samples (n) 11 10 6 6 13  

Moisture (g/100 g) 18.19 0.96 17.640.94 17.260.93 17.411.13 16.661.10 0.055 

Color Abs (560 nm) 0.390.20 2.480.49a 1.510.15a,b 0.72±0.13a,b,c 0.500.46b,c 0.001 

Optical Rotation -1.791.38 -2.090.86 2.420.92b -1.13±0.36a,c -0,970.65b,d 0.001 

HMF mg/kg 5.754.45 7.166.63 6.462.93 10.978.64 9.857.80 0.709 

Glucose (g/100 g) 29.972.50 25.301.65 27.662.69 29.60±2.00 31.012.23 0.133 

Fructose (g/100 g) 39.051.68 40.811.92 38.991.83b 40.05±1.48 35.794.57a,b 0.022 

Fructose/Glucose ratio 1.310.11 1.620.10a 1.480.16 1.36±0.09 1.150.12a,b 0.001 

Glucose/Moisture ratio 1.500.18 1.650.55 1.460.09 1.70.20 1.830.20 0.001 

Sucrose (g/100 g) 0.130.20 0.050.03 0.450.52a,b 0.380.37 1.230.44a,b 0.001 

Maltose (g/100 g) 1.660.87 0.070.02 2.401.33b 0.51±0.59a,b,c 1.890.64b,c,d 0.001 

Ribose (g/100 g) 0.210.16 0.681.15 0.230.10 1.00±1.13 0.180.19 0.782 

Arabinose (g/100 g) 0.060.04 - - - 0.090.13 0.517 

Proline (mg/kg) 696227 704177 43666a 52645.77b 25866.52a,b,c,d 0.001 

Total phenolic content 

(mg GAE/kg honey) 
466265 1074242a 496148b 580199b 11882 a,b,c,d 0.001 

FRAP mM Fe(II)/kg 

honey 
270118 513126

a
 31147

b
 43571

a,c
 165105

 a,b,c,d
 0.001 
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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 (Küçük 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 [II]) 
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 (Küçük et 
al., 2007; Silici et al., 2010). A positive linear corre-
lation between the total phenolic content and total 
antioxidant capacity was determined (r

2
 = 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 (A560) of colors (r

2
=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 (Abs560) of colour and total phenolic 
content (r

2
=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

2
=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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GENĠġLETĠLMĠġ ÖZET 

Özet 

Bu çalıĢmada deneyimli arıcılardan toplanan 4 grup 
farklı floral balların ve kontrollü Ģartlarda Ģeker bes-
lemeli olarak üretilen balların fiziksel ve biyokimya-
sal bazı parametreleri kıyaslanarak bu ballarda 
hilenin tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

Materyal ve metot 

ÇalıĢmada dört grup floral orjinli saf bal numunesi 
deneyimli arıcılardan temin edildi. Saf ballar çiçek 
balları (11 adet), kestane balları (10 adet), orman 
gülü balları (8 adet), çam balları (8 adet) idi. Ayrıca 
13 adet Ģeker beslemeli bal üretildi ve çalıĢmada 
kullanıldı. 

Kimyasal analizler 

Balların nemleri refraktometre ile AOAC 969.38‟e 
göre; HMF içeriği RP-HPLC metodu ile; optik çe-
virme polarimetre ile; renk indeksi spektrofotometre 
ile; Ģeker içeriği HPLC-RI ile; toplam fenolik madde 
Folin- Ciocalteu metodu ile; antioksidan kapasite 
FRAP metodu ile yapıldı, sonuçlar SPSS istatistik 
yöntemi ile değerlendirildi. 

Sonuçlar 

Hileli bal üretimi ciddi bir etik problem olup ekono-
mik, sosyal ve tıbbi açıdan pek çok sorunlara yol 
açmaktadır. Balın bileĢimi oldukça kompleks olma-
sından dolayı hileli bal üretimi oldukça kolay; fakat 
hileli balların ayırt edilebilmesi oldukça zordur.  
Günümüzde ballardaki hilelerin ortaya çıkarılması-
na yönelik değiĢik analiz yöntemleri kullanılmakta-
dır. Yöntemlerin çoğunluğu ülkemizdeki ve dünya-
daki bal standartları ve kodekslerinde geçen para-
metrelerin tespitine ve kıyaslanmasına yönelik ça-
lıĢmalardır. Ancak mevcut analizlerle bir baldaki 
hilenin tam olarak ortaya çıkarılması oldukça zor-
dur. Bilhassa günümüzde niĢasta bazlı Ģekerlerin 
arı beslemesinde kullanılması ile üretilen hileli bal-
larda daha detaylı analizlere ihtiyaç duyulmaktadır. 
Bunların yanında floral orjinleri değiĢik bal standart-
ları kıyaslama yapılan parametreler bazında detay-
landırılmadığı için hileli balların tespitinde standart-
ların kullanılması zorlaĢmaktadır. 

Yapılan çalıĢmanın amacı değiĢik floralara ait kali-
teli ve hileli balları fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal 
yönlerden analiz edip, aralarındaki farklılıkları orta-
ya çıkarmaktır. Balların nem, renk, optik çevirme, 
fruktoz, glukoz, maltoz, riboz, arabinoz, prolin, 
hidroksimetil furfural (HMF), toplam fenolik madde 
ve toplam antioksidan kapasitelerinin ölçülmesi ile 
hileli balların ayırt edilmesine yönelik testler ve test 
birliktelikleri çalıĢmada araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢılan 
ballarda prolin ve toplam fenolik madde miktarları-
nın kaliteli ve hileli ballar arasında en ayırt edici 
parametreler olduğu tespit edilmiĢ, sonraki çalıĢma-
larda niĢasta bazlı Ģeker beslemeli ballar da üretile-
rek sonuç kıyaslamasına gidilmesi, karbon 13 izo-
top analizleri ile kıyaslama yapılması gerekliliği 
vurgulanmıĢtır. 
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ÖZET 

EĢek arılarından sarıca arı olarak bilinen Vespula germanica ve iri eĢek arısı olarak bilinen Vespa orientalis L 
bal arıları gibi (Apis mellifera L) sosyal yaĢayan böceklerdir. Bu arılar, kendi yaĢamları için gerekli olan hay-
vansal kaynaklı protein (ergin arıları ve arı larvalarını) ve bitkisel kaynaklı karbonhidratları (nektar ve bal) 
oluĢturan gıda ihtiyaçlarını en fazla bulabildikleri arı kolonilerine saldırarak karĢılarlar. Bu arılar, bu davranıĢ-
ları ile kolonilere büyük zararlar vermektedirler. Arılıklardaki eĢekarısı populasyonu üzerine farklı tuzak ve 
yemlerin etkisini belirleme amaçlı bu çalıĢma, Ġspir Hamza Polat Meslek Yüksek Okulu‟na ait arılıkta 2012 
yılında 3 farklı tuzak (kafes tuzak, yapıĢkan tahta, plastik ĢiĢe) ile 4 farklı yem (ekĢimiĢ Ģerbet, balık, et, ka-
vun) kullanılarak yürütülmüĢtür. AraĢtırma sonucunda, plastik ĢiĢe tuzak ve ekĢimiĢ Ģerbet yem kombinasyo-
nunun, arılıklardaki eĢekarısı populasyonunu kontrol altında tutmada en etkili yöntem olduğu belirlenmiĢtir.  

Anahtar Kelimeler: EĢek arıları, Tuzak, Bal arısı, Apis mellifera, Mücadele 

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

 

GĠRĠġ 

EĢek arıları, Vespidae familyasına ait olup, bu fa-
milyanın 7 alt familyası bulunmaktadır. Vespidae 
familyası, Hymenopteratakımının Apocrita 
(GIistrogastra, Petiolata) alt takımında yer almakta-
dır.Vespinae, Polistinae ve Polybiinae alt familyala-
rına bağlı türler sosyal böcekler iken, diğer alt fa-
milyalara ait türler bireysel yaĢayan böceklerdir. 
Ülkemizde bulunan ve değiĢik Ģekillerde arı koloni-
lerine zarar veren önemli sosyal Vespidae türleri: 
Vespa mientlis L., Vespula (Paravespula) germani-
ca (Fabr.), Vespula (Paravespula) rupa L., Vespula 
(Paravespula) vulgaris L., Vespula (Dolichovespula) 
sylvestris Scop. ve bazı Polistes sp.‟dir. 

Bir eĢekarısı kolonisi, kısır diĢilerden oluĢan iĢçi 

arılar, erkek arılar ve bir ana arıdan oluĢmaktadır. 
EĢek arısı kolonisinin ana arısı sonbaharda erkek 
eĢek arıları ile çiftleĢir, kıĢı ergin olarak taĢ ve yo-
sunların altında geçirir ve ertesi yılın ilkbaharında 
yeni koloniyi oluĢturur. Ana arı ilkbaharda, önce 
birkaç petek gözü örerek ilk yumurtalarını bıra-
kır.Yumurtalardan çıkan ilk larvaları getirdiği avlarla 
besler ve ilk iĢçiler ergin olunca bakım iĢlerini onla-
ra bırakır. ĠĢçi ve erkek arıların yaĢam süresi ilkba-
harda kurulan koloni ile baĢlamakta, sonbaharda 
sona ermektedir (Kulike, 1986; Tutkun ve 
BoĢgelmez 2003). 

EĢekarıları bitki lifleri, su, protein ve karbonhidrat 
toplamak için (Edwards, 1980) yuvalarından 
inanılmaz derecede uzaklaĢabilirler (Iwata 1976). 
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EĢek arıları topladıkları suyu, yuvanın inĢasında ve 
serinletilmesinde, metabolik faaliyetlerde (Akre, 
1982; Greene, 1991), bitki liflerini yuvanın inĢasın-
da (Wenzel 1991), proteini kuluçkadaki larvaların 
beslenmesinde (Akre, 1982), karbonhidratları ise 
erginlerin enerji ihtiyaçlarının karĢılanmasında kul-
lanmaktadırlar (Greene, 1991; Spradbery, 
1973).Karbonhidrat kaynağı olarak bitki nektarların-
dan, meyvelerden, etrafta buldukları Ģekerli madde-
lerden ve özellikle balarılarının peteklere depolamıĢ 
oldukları ballardan yararlanırlar. Protein ihtiyaçlarını 
ise doğadan avlamıĢ oldukları tırtıl, örümcek, çe-
kirge ve özellikle bal arıları gibi böceklerden 
karĢılamaktadırlar.  

KıĢları inaktif halde geçiren eĢekarısı kraliçeleri, 
ilkbaharla birlikte arılıklarda dolaĢarak yiyecek ve 
yuva kurmak için materyal ararlar. Kraliçe eĢek 
arıları yuvalarını genellikle, ağaç dallarına veya 
kovuklarına, evlerin çatılarına baĢlangıçta küçük bir 
fincan Ģeklinde kurarlar. Zaman ilerleyip yeni 
generasyonlar yetiĢtirildikçe yuva ve eĢek arısı 
popülasyonu hızlı bir Ģekilde artar ve sonbaharda 
en üst seviyeye ulaĢır. ĠĢte bu eĢek arı popülasyo-
nunun en üst seviyeye ulaĢmıĢ olduğu güz ayların-
da, populasyonun gıda ihtiyacı çok fazla arttığı için, 
arı kolonilerine saldırılar da artmaktadır 
(Tsanakakis 1980; Tsanakakis ve Katsogiannos 
1998; Ifantidis 2003; Wegner ve Jordan 2005). 
EĢek arıları, sürü halinde balarısı kovanlarına saldı-
rarak bal ve larva yağmacılığı yaparlar. Ergin arılara 
da büyük zararlar verip, nihayetinde ya kolonin 
sönmesine ya da koloninin kovanı terk etmesine 
neden olurlar. EĢek arılarının, bal arılarına saldırıla-
rı özellikle nektarın azaldığı dönemlerde yani güz 
aylarında daha da artmaktadır (Singh 1972, Shar-
ma and Raj 1988, Shah and Shah 1991, Edwards 
1980, Shoriet 1998). Yapılan araĢtırmaların sonu-
cunda; (Thomas 1960), Yeni Zelanda'da 
Vespulagermanica'nın kovanlara yaptığı 
yağmalama nedeniyle, bal ve koloni kaybına neden 
olduğunu, (Matsuura and Sakagami1973), Ja-
ponya'da her yıl binlerce arı kolonisini söndürdükle-
rini, (Edwards 1980) ve (Shoreit 1998), Vespa 
orientalis’lerin bal arıları için çok tehlikeli bir 
düĢman olduklarını bildirmiĢlerdir. Vespula pensyl-
vanica, Vespula vulgaris (L.), Vespula germanica 
gibi eĢek arısı türlerinin arı kolonilerine saldırdığı ve 
kovandan arı larvası ile bal çaldıkları, hatta ana 
arıyı öldürdükleri tespit edilmiĢtir (Mayer ve ark 
1987). Yine yapılan bir çalıĢmanın sonucunda Ves-
pula germanica ve Vespula vulgaris’ in nektar top-
lamada bal arıları ile rekabet ettikleri bu nedenle de 

bal arılarının bal üretim miktarında düĢüĢe neden 
oldukları bildirilmiĢtir (Stringer 1989).  

EĢekarıları ile mücadelede kullanılan birçok yöntem 
bulunmaktadır. Arılıkları eĢek arılarının yoğun ola-
rak bulunduğu yerlerden uzakta inĢa etmek, kovan 
giriĢ deliklerini küçültmek; feromonlar aracılığıyla 
eĢek arılarını belirli bölgelere çekmek; arıların sese 
duyarlılığından yararlanılarak belirli bölgelere yön-
lendirmek (Tolon, 1999) bu yöntemlerden birkaç 
tanesidir. Bu yöntemlerin uygulanabilirliğini, yapay 
feromonların pahalı olması ve arıların tepki verece-
ği ses frekansını sağlayabilecek aletlerin uygulama 
zorluğu kısıtlamaktadır. Bunların dıĢında zehirli 
yemler kullanmak, kraliçenin öldürülmesi, yuvaları-
nın yakılarak veya değiĢik insektisitler kullanılarak 
yok edilmesi, tuzakların kullanılması gibi yöntem-
lerde bulunmaktadır (Özbek 1983, Landolt 1998; 
Landolt et al., 1999, 2000; MID 2000; Reed and 
Landolt 2002; Çağlar 2003; Wegner and Jordan 
2005). Ancak bu yöntemlerin de birçoğu ya doğaya 
zararlı, ya da etkinliği düĢüktür.  

Bu çalıĢmada, ekolojik denge için önemli ve insan-
lara değerli besin katkısı sağlayan bal arılarına 
önemli zarar veren eĢek arılarına karĢı mücadelede 
çevreye en az zarar verecek, en fazla sayıda eĢek 
arısını yakalayan yada öldüren tuzak tipi ve yem 
çeĢitlerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Bu araĢtırma, 2012 yıllında Erzurum ili Ġspir ilçesin-
de, Atatürk Üniversitesi Ġspir Hamza Polat MYO‟na 
ait 1510 m rakımda bulunan arıcılık istasyonunda 
yürütülmüĢtür. ÇalıĢma, eĢekarısı popülasyonunun 
araĢtırma bölgesinde en yoğun olduğu Ağustos ve 
Eylül aylarında, üç tuzak tipi; (1) plastik ĢiĢe, (2) 
kafes ve (3) yapıĢkan tahta kullanılarak gerçekleĢti-
rilmiĢtir. 

Tuzaklar 

ÇalıĢmada, her bir yem içim 6‟Ģar adet olmak üze-
re, her tuzak tipinden 24 adet, toplamda ise 72 adet 
tuzak kullanılmıĢtır. 

1.Plastik Şişe Tuzaklar:Bu amaçla, 2,5 l‟lik plastik 
ĢiĢeler kullanılmıĢtır. Plastik ĢiĢelerin kapaklarını 
ortasından 0,8 cm çapında bir delik açılmıĢ ve bu 
delikten içeriye 5 cm boyunda 0,8 cm çapında bir 
boru yerleĢtirilmiĢtir. Böylece tuzağın içerisine giren 
eĢek arılarının kolay bir Ģekilde dıĢarı çıkmaları 
engellenmiĢtir. Yemler direkt ĢiĢenin içerisine yer-
leĢtirilmiĢtir (ġekil 1a).  

2.Kafes Tuzaklar:Çelik örgülü telden imal edilmiĢ, 
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25 cm yüksekliğinde, 15 cm çapında silindirik Ģek-
linde bir tuzak kullanılmıĢtır. Tuzağın tam orta nok-
tasında 4 adet giriĢ deliği bulunmaktadır. Et, balık 
ve kavun yemleri tuzağın kapağındaki kancadan 
aĢağı doğru sarkıtılmıĢtır. EkĢimiĢ Ģerbet yem ise 
küçük bir kavanoz içerisinde kafes tuzağın içerisine 
yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 1b). 

3.Yapışkan Ahşap Tuzaklar: Üst üste gelen iki 
tahta (25X25 cm ebatlarında ve 1,8 cm kalınlığında) 
arasında 1,5 cm‟ lik bir aralık bırakılmıĢtır. Alt ve üst 
tahtanın ortasına 5 cm çapında delik açılmıĢtır. Alt 
tahtanın ortasına yem koymak için bir kap yerleĢti-
rilmiĢ, üst tahtanın ortasısinek teli ile kapatılmıĢtır. 
Bu Ģekilde eĢekarıları yeme ulaĢabilmek için iki 
tahta arasından geçmeye zorlanmıĢtır. Alt tahtanın 
üzerine zehirsiz olan fare yapıĢkan tuzağı sürülerek 
yeme ulaĢmaya çalıĢan eĢek arılarının bu yapıĢtırı-
cı tarafından yakalanması sağlanmıĢtır (ġekil 1c).  

 

 

ġekil 1. ÇalıĢmada kullanılan yemlikler. a) Plastik 
ġiĢe, b) Kafes Tuzak, c) YapıĢkan AhĢap Tuzak 

Yemler 

Tuzaklara yem olarak ekĢimiĢ Ģerbet, et, balık ve 
kavun kullanılmıĢtır. Et, balık ve kavun yemleri 
25‟er g, ekĢimiĢ Ģerbet ise 0,5 l olarak hazırlanmıĢ-
tır.  

Bütün tuzaklar saat 08:00‟da arılığa konulmuĢ ve 
24 saatte bir et, balık ve kavun yemleri yenilenmiĢ-
tir. Periyot sonunda ise tuzaklara yakalanan eĢek 
arıları ve bal arılarının sayıları tespit edilmiĢtir.  

ÇalıĢma iki faktörlü altı tekerrürlü deneme planına 
göre düzenlenmiĢtir. Veriler SPSS 20.0 paket prog-
ramı kullanılarak varyans analizi yapılmıĢ ve orta-
lamaların karĢılaĢtırılmasında Duncan Çoklu KarĢı-
laĢtırma Testi uygulanmıĢtır. 

SONUÇ 

ÇalıĢma süresince tuzaklara yakalanan balarısı ve 
eĢekarısı dikkate alınmıĢ olup bunların dıĢında 
sayıları çok az olan karınca, sinek gibi canlılar dik-
kate alınmamıĢtır. En etkili kapan tuzak, plastik ĢiĢe 
(toplam 7448 adet), yemlerden ise pH‟sı 3,5-4,0 
olan ekĢimiĢ Ģeker Ģurubu (8186 adet) olmuĢtur 
(Çizelge 1).  

Tuzakların kendine çekmiĢ olduğu balarısı sayısı 
bakımından ilk sırada kafes tuzak yer alırken bunu 
plastik ĢiĢe ve yapıĢkan tahta tuzak izlemiĢtir. 

Yemler dikkate alındığında bal arılarını tuzağa 
çekme bakımından kavun (228 adet) ve ekĢimiĢ 
Ģerbetin (600 adet) baĢarılı olduğu, diğer yemlerin 
bal arılarını tuzağa çekmedikleri tespit edilmiĢtir 
(Çizelge 1, ġekil 1). 

Çizelge 1. Deneme süresince kapanlara yakalanan bal ve eĢek arısı sayılarına iliĢkin değerler 

  Tuzaklar 

Yemler Tuzağa Yakalananlar Plastik ġiĢe Kafes YapıĢkan Tahta Toplam 

EkĢimiĢ ġerbet(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 Balık BA(adet)  0 0 0 0 

 EA (adet) 1162 756 652 2570 



ULUDAĞ ARICILIK DERGĠSĠ / ULUDAG BEE JOURNAL 

66 U. Arı Drg. Kasım 2013 / U. Bee J. November 2013, 13 (2): 63-69 

Kavun BA(adet)  62 112 54 228 

 EA (adet) 990 1000 710 2700 

Toplam  7448 5078 3574  

 
BA: Balarısı, EA:EĢekarısı 

 

ġekil 1. Tuzaklara yakalanan bal arısı (BA) ile eĢek arısı (EA) sayıları 

Tuzaklara yakalanan bal arıları ve eĢek arılarına ait 
ortalama değerlerin homojenlik testleri yapılmıĢ ve 
Çizelge 2'de özetlenmiĢtir. Çizelge incelendiğinde, 
yemler ve tuzaklar arasındaki farklılıklar tuzaklara 
yakalanan bal arısı ve eĢekarısı sayısı bakımından 
istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05).  

Çizelge 2. Tuzak tiplerinin ve yemlerin, balarısı ve 
eĢek arılarının tuzaklara yakalanma sayısı üzerine 
etkisi. 

T
u

z
a
k

la
r  EĢek arısı Balarısı 

Plastik ġiĢe 301,67 c 8,67 a 

Kafes Tuzak 193,33 b 18,25 b 

YapıĢkan Tahta 141,33 a 7,58 a 

Y
e
m

le
r 

EkĢimiĢ ġeker ġurubu 454,78 c 33,34 c 

Taze Et 100,89 a 0 a 

Taze Balık 142,78 b 0 a 

Kavun 150,00 b 12,67 b 

*Farklı harf taĢıyan ortalamalar farklı istatiksel grup-
ları temsil etmektedir (P<0.05). 

Varyans analiz tablosuna bakıldığında (Çizelge 3) 
yem ile tuzak tek baĢına ve yem * tuzak birlikte 
yakalanan eĢekarısı ve balarısı sayısı üzerine etki 
yaptığı görülmektedir. 

TARTIġMA 

Ülkemiz coğrafi yapı, iklim ve bitki örtüsü bakımın-
dan arıcılığa son derece uygun bir ülkedir. Bütün bu 
olumlu yanlarına rağmen ülkemizde kovan baĢına 

elde edilen bal miktarı son derece düĢük, koloni 
kayıpları ise oldukça yüksek düzeydedir. Bunda 
birçok unsur etkili olmakla birlikte, arı hastalık ve 
zararlılarına karĢı etkili bir mücadelenin yapılama-
ması en önemli faktörü oluĢturmaktadır. Özellikle 
arı kolonileri üzerinde etkili olan, hatta onların ölü-
müne neden olan eĢekarıları ile mücadelede kulla-
nılan yöntemler doğru bir Ģekilde uygulanmazsa, 
insan ve arılar üzerinde ekonomik ve sağlık yönün-
den sakıncalar doğurabilmektedir. Bu çalıĢmada, 
insan ve bal arısı üzerinde olumsuzluklara neden 
olmadan, arı kolonilerine zarar veren eĢek arısı 
sayısını azaltmaya yönelik tuzak ve yemler seçil-
miĢtir. Bu çalıĢma neticesinde eĢek arılarının yaka-
lanması üzerinde en etkili olan yemin ekĢimiĢ Ģer-
bet olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 1-2, ġekil 1).  

ÇalıĢmada elde edilen sonuçlar daha önceden 
yapılan çalıĢmalarda (Wagner ve Reierson, 1969; 
Perrott, 1975; Edwards, 1980; Spurr, 
1996;Bacandritsos veark.,2006) elde edilen veriler-
le uyuĢmamıĢtır. Elde edilen sonuçların farklı olma-
sının nedenleri, çalıĢmaların yapıldığı bölgelerde 
yaygın olarak bulunan eĢekarısı türlerinin farlı ol-
ması ve bizim kullandığımız yemlerle tuzak çeĢitle-
rinin aynı anda diğer çalıĢmalarda da kullanılmamıĢ 
olmasıdır. EkĢimiĢ Ģerbet, eĢekarılarını tuzağa 
çekmek için kullanılan en etkili yem olmasının yanı 
sıra, balarılarını da tuzağa çekmiĢtir. EkĢimiĢ Ģerbe-
tin pH değerinin daha da aĢağıya çekilmesi-
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nin,Ģerbetin bal arıları üzerindeki çekiciliğini ortadan kaldıracağı düĢünülmektedir. 

 

 

 

Çizelge 3. AraĢtırmada kullanılan yem ve tuzakların balarısı ve eĢekarısıpopülasyonuna etkisi ile ilgili 
ANOVA sonuçları 

EĢekarısı 

Varyasyon Kaynağı Kareler Toplamı sd Kareler Ortalaması 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 arısı 

Varyasyon Kaynağı KarelerToplamı sd Kareler Ortalaması 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. 

http://maarec.cas.psu.edu/
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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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PROPOLĠS VE KARACĠĞERE KORUYUCU ETKĠSĠ 

Propolis and its Hepatoprotective Effect 

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

Propolis, bal arıları tarafından çeĢitli bitkilerden toplanan ve reçine ile kendi mumlarının karıĢtırılmasıyla elde 
edilen aynı zamanda kovan yapımı ve bakımında kullanılan yapıĢkan reçineli bir üründür. Propolisin tam 
kompozisyonu kaynağına bağlı olarak değiĢir. Genellikle propolis % 50 reçine ve bitki balsamı, %30 balmu-
mu, %10 esansiyel yağlar, %5 polen ve %5 diğer çeĢitli maddelerden oluĢur. Propolisin, özellikle etonolik 
özütü, antioksidan, antibakteriyal, antifungal, antiviral ve hepatoprotektif etkileri ile geniĢ spektrumlu aktivite 
gösterir. Bu yüzden, günümüzde diyet katkısı olarak propolisin kullanımı yaygındır. Propolisin antioksidadif, 
sitotoksik, anti mutagenik ve immünomodülatör özellikleri onun zengin flavonoid, fenolik asit ve terpenoid 
içeriklerinden kaynaklanır. Son yıllarda propolis antibakteriyel, antioksidan, antiinflammatuar ve antitümoral 
etkileri ile ilgili birçok araĢtırmaya konu olmuĢtur. Karaciğer immünolojik savunma mekanizmalarında rol oy-
nayan önemli organlardan birisidir. Bu derlemede de propolisin özellikleri ve karaciğer koruyucu etkinliği ile 
ilgili çalıĢmalardan bahsedilmektedir.  

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

Key Words: Propolis, Hepatoprotective effects, CAPE, Chrysin 

 

GĠRĠġ 

Propolis, bal arıları (Apis mellifera L.) tarafından 
bitki ve ağaçların yaprak ve sürgünlerinden topla-
nan reçine içeren bir karıĢımdır. Propolis üretimi 
için arılar tarafından kullanılan materyal, bitkilerin 
yara bölgelerinden salgılanan maddeler olabildiği 
gibi, yapraklardaki lipofilik materyaller ile reçine, 
müsilaj, zamk gibi maddeler de olabilmektedir. Arı-
lar bu salgıya daha sonra çeĢitli enzimler ile polen 
kaynaklı maddeler de katmaktadırlar (Castaldoa ve 
Capasso 2002). 

Arılar, propolisi kovanlarındaki oyukları kapatmak, 
kovanın iç duvarlarını sıvamak, birçok yapıyı tamir 
etmek, giriĢi davetsiz misafirlere karĢı korumak ve 
kovan içindeki ölmüĢ istilacıların cesetlerini mumya-
lamak için kullanırlar (Burdock, 1998; Castaldoa ve 
Capasso, 2002; Sforcin ve ark. 2007; Santos ve 
ark., 2003). Propolis, kovanın içinin sıcak tutulma-
sına yardımcı olur ve mikrobial kontaminasyona 
karĢı en iyi savunmayı sunar (Seidel ve ark., 2008), 

antiseptik yararları ile de koloniyi hastalıklardan 
korur (Sforcin ve ark., 2007). 

PROPOLĠSĠN FĠZĠKSEL VE KĠMYASAL 
ÖZELLĠKLERĠ  

Propolis yaĢına ve toplandığı alanın coğrafik yapı-
sına, iklimine bağlı olarak koyu sarı, yeĢil ve koyu 
kahverengi gibi değiĢik renklerde olabilir (Banskota 
ve ark. 2000; Banskota ve ark. 2002). Genel olarak 
60-69°C arasında erime noktasına sahiptir (Woo ve 
Park.1997). DüĢük sıcaklıklarda sert, donmuĢ halde 
bulunabilir ve 0°C„de kırılgan özelliğe sahiptir. 
Propolis yaĢlandıkça rengi koyulaĢabilir ve kırılgan-
laĢabilir (Burdock, 1998).  

Propolis su ve hidrokarbon çözücülerde düĢük, 
alkollerde ise yüksek oranda çözünürlük gösterir 
(Campos ve ark. 1997). 

Propolisin kimyasal bileĢimi toplandığı alanın veje-
tasyonuna bağlıdır (Marcucci, 1995). Propolisin 
toplanma sezonu da, aynı bölgeden toplanan 
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propolisin kimyasal yapısını etkileyebilmektedir 
(Bankova ve ark. 1998).  

Ham propolisin bileĢimi kaynağına göre değiĢmekle 
birlikte, genellikle %45-50 reçine, %30 mum, %10 

esansiyel ve aromatik yağlar, %5 polen ve %5 diğer 
organik maddelerden oluĢmaktadır (Tablo 1) (Bur-
dock, 1998). 

 

Tablo 1. Propolis‟in kimyasal bileĢimi (Sforcin ve ark., 2007; Schmidt, 1997; Szczesna 2006; Szczesna, 
2007;Carpes ve ark., 2007; Cuesta ve ark.,2005) 

 

Dünyanın değiĢik bölgelerinden toplanan propolis 
örneklerinde 200‟den fazla kimyasal bileĢik tanım-
lanmıĢtır (Walker ve Crane, 1987). Propolis; 
polifenoller (flavonoid aglikonlar, fenolik asitler ve 
onların esterleri, fenolik aldehitler, alkoller ve keton-
lar), seskuiterpen kinonlar, kumarinler, steroidler, 
aminoasitler ve inorganik bileĢikler gibi çeĢitli kim-
yasal bileĢikler içermektedir (Marcucci, 1995; 
Walker ve Crane, 1987). Propolisin yapısında 
pinosembrin, akasetin, krisin, rutin, katesin, 
naringenin, galangin, luteolin, kamferol, apigenin, 
mirisetin, kuarsetin gibi flavonoidlerin yanı sıra 
kafeik asit ve sinnamik asit gibi fenolik asitler de 
saptanmıĢtır (Marcucci, 1995; Walker ve Crane, 
1987). Ayrıca propoliste magnezyum (Mg), kalsi-
yum (Ca), iyot (I), potasyum (K), sodyum (Na), ba-
kır (Cu), çinko (Zn), manganez (Mn) ve demir (Fe) 
gibi mineraller ile A, B1, B2, B6, C ve E vitaminleri 
ile çok sayıda yağ asidi tanımlanmıĢtır (Walker ve 
Crane, 1987). Türkiye‟nin farklı bölgelerinden 
toplanmıĢpropolislerin ana bileĢenlerinin 

naringenin, galangin, krisin, pinobaksin, kuarsetin 
gibi flavonoidler ve kafeik asit gibi fenolik asitlerden 
oluĢtuğu gösterilmiĢtir (Koru ve ark., 2007). Propolis 
örneklerinden izole edilen bileĢiklerin en büyük 
grubu, bitki aleminde oldukça yaygın olan flavonoid 
pigmentleridir (Burdock, 1998; Jasprica ve ark., 
2007). Flavonoidler, bitkisel orijinli, düĢük molekül 
ağırlıklı, genellikle flavon çekirdeğine sahip olan 
bileĢiklerdir. Bugüne kadar bitkisel orijinli 4.000 den 
fazla flavonoid türü tanımlanmıĢtır. Bitkilerin sahip 
oldukları renk, koku ve aromalardan da büyük 
oranda flavonoidler sorumludur (Heim ve ark., 
2002). Bu bileĢikler, sekonder bitki metabolitleri 
olduğu için, insanlar tarafından sentezlenemezler 
ve insan diyetinin önemli bir bölümünü oluĢturmak-
tadırlar (Jasprica ve ark. 2007). 

PROPOLĠSĠN BĠYOLOJĠK ÖZELLĠKLERĠ 

Propolisin tıbbi özellikleri tarihsel olarak çok eski 
zamanlardan beri bilinmektedir. Yıllar boyunca 
propolis insanlar tarafından değiĢik hastalıkların 
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tedavisinde kullanılmıĢtır. ÇeĢitli çalıĢmalarla pro-
polisin etanolik özütünün antibakteriyel, antifungal, 
antiviral, antiprotozoal, antienflamatuvar, antikarsi-
nojenik, antioksidan, lokal-anestetik ve immünos-
timülatör özellikler gösterdiği tespit edilmiĢtir (Bur-
dock, 1998).  

AraĢtırmalarda en çok kullanılan propolisin etanolik 
özütünün, 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 türleri ve dermatofitlere karĢı 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; Koç ve ark., 2005), 
influenza (Moreno ve ark., 1999), Herpes simpleks 

ve reovirüs üzerine 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), nöropro-
tektif (Nakajima ve ark., 2007), radyoprotektif (Ben-
kovi ve ark., 2008), kardioprotektif (Benguedouar ve 
ark., 2008), hepatoprotektif (Kısmet ve ark., 2008), 
immünostimülatör (Fischer ve ark., 2007), sitostatik 
(Trusehva ve ark., 2006), yara iyileĢmesi (Miyataka 
ve ark., 1997; Gregory ve ark., 2002) ve gastrik 
ülser üzerine olumlu etki gösterdiği (Gabbianelli ve 
ark., 2006) belirlenmiĢtir. Propolisin yapısında bulu-
nan bileĢiklerin biyolojik aktiviteleri aĢağıdaki tablo 
2‟de özetlenmiĢtir (Castaldoa ve Capasso, 2002; 
Schmidt, 1997; Viuda-Martos ve ark., 2008; 
Banskota ve ark., 2001). 

 

Tablo 2. Propolisin yapısındaki bileĢiklerin biyolojik aktiviteleri 

 

 

PROPOLĠSĠN KARACĠĞER KORUYUCU ETKĠSĠ  

Karaciğer, vücuttaki en önemli organlardan birisidir. 
Konak savunma mekanizmalarında büyük bir role 

sahiptir. Karaciğer bir yandan sepsise neden olan 
bakterilerin, endotoksinlerin, sepsis sırasında olu-
Ģan vazoaktif maddelerin klirensini, 
detoksifikasyonunu sağlamakta, diğer yandan da 
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konak savunmasında yer alan hücrelerin aktivitele-
rini düzenlemektedir. Karaciğer, hem enflamatuvar 
mediyatörlerin kaynağı olup, hem de bu 
mediyatörlerden etkilenen hedef organ olmaktadır. 
Kupffer hücreleri, hepatositler ve endoteliyal sinüzo-
idal hücrelerden oluĢan karaciğerin heterojen hüc-
resel yapısında yer alan bu hücrelerin hepsi bağı-
Ģıklık, antienfeksiyöz ve metabolik rollere sahiptir. 
Karaciğer, ağır enfeksiyona sistemik yanıtta çok 
önemli düzenleyici rol oynar. Çünkü yapısında çok 
sayıda bulunan bu makrofajlar, endotoksin ve bak-
terileri kandan temizleyebilir ve sistemik 
enflamatuvar yanıtı baĢlatabilirler (Mete, 
2006).Vücuttaki makrofajların (Kupffer hücreleri) 
büyük bir kısmını oluĢturduğu için ciddi enfeksiyon-
lara yanıt verilmesinde ve organizmanın immünolo-
jik savunma mekanizmalarında çok önemli görevler 
üstlenmesi sebebiyle, toksik maddelerden de en 
çok etkilenen organlardan biridir(Ġskit ve ark., 1999; 
Baykal ve ark., 1999; Kavuklu ve ark., 2000; Baykal 
ve ark., 2000; Ġskit ve Güç, 2001; Strassburg, 2003; 
James ve ark., 2002).Karaciğer fosfolipidler, safra 
asitleri, kolesterol metabolizması ve sentezi için 
büyük bir alandır. Karaciğer hastalıkları dünyada 
ciddi sağlık sorunları olmaya devam etmektedir. 
(Pushpavalli ve ark., 2010). 

Propolisin karaciğer koruyucu etkisi ile ilgili olarak 
son yıllarda önemli çalıĢmalar yapılmıĢ ve yapılma-
ya da devam etmektedir.  

Propolisin karbon tetraklorürün neden olduğu 
oksidatif stresi ve oluĢan karaciğer hasarını önlediği 
(Bhadauria ve ark., 2007), alkolün neden olduğu 
oksidatif stresle oluĢan lipid değiĢiklikleri ve karaci-
ğer hasarı (Kolankaya ve ark., 2002) ile deneysel 
obstrüktif sarılık modelinde oksidatif stres üzerinden 
oluĢan karaciğer hasarına karĢı koruyucu etkisinin 
olduğu (Kısmet ve ark., 2008), doksorubisin ve 
vinblastinin yol açtığı mitokondriyal strese karĢı 
ortaya çıkan karaciğer ve kalp toksisitesine karĢı 
olumlu etki gösterdiği (Benguedouar ve ark., 2008) 
bildirilmiĢtir. 

Karaciğer hasarına çeĢitli maddelerin neden olduğu 
bilinmektedir. Karbon tetra klorit (CCl4) de bunlar-
dan birisidir (KuĢ ve ark., 2004) KuĢ ve ark. tarafın-
dan yapılan bir çalıĢmada ise sıçanlarda CCl4 ile 
indüklenen karaciğer hasarında Malondialdehit 
(MDA) düzeyindeki artıĢın kafeik asit fenil esteri 
(CAPE) uygulaması ile azaltıldığı bildirilmektedir. 

Korish ve Arafa tarafından yapılan bir çalıĢmada 
Lipopolisakkarit (LPS) ile oluĢturulan endotoksemi, 
hepatik hasar ve nöronal hasara karĢı CAPE‟ in 

etkileri araĢtırılmıĢtır. Adı geçen bu çalıĢmada er-
kek Wistar cinsi sıçanlar kullanılmıĢtır. Deney grup-
ları kontrol, LPS ve CAPE+LPS olmak üzere üç 
gruba ayrılmıĢ ve çalıĢma sonucunda hepatosit 
nekrozu, apoptozis, Ģiddetli hemoraji ve 
inflamatuvar hücre infiltrasyonu gözlenmiĢtir. Kont-
rol grubundaki sıçan karaciğerleri makroskobik 
olarak incelendiğinde kırmızı renkte izlenirken, LPS 
enjekte edilen gruptaki örnekler koyu kırmızı ya da 
siyah ve çok konjeste olarak gözlenmiĢlerdir. Kara-
ciğer hücreleri hepatik stellat hücrelerin yapısı yö-
nünden incelenmiĢtir. Buna ilave olarak hemorajinin 
varlığı, inflamatuvar hücre infiltrasyonu, çekirdek 
ĢiĢmesi, sitoplazmik vakuolizasyon, fokal nekrotik 
adacıklar, tekli hücre ölümü gözlenmiĢtir. LPS‟ten 
önce CAPE uygulanan gruplarda ise belirlenen 
karaciğer hasarının önemli ölçüde azaldığı bildiril-
mektedir. 

Karaciğer insüline duyarlı bir dokudur ve 
glikoneogenezis ve glikoz kullanımı arasındaki iliĢki 
ile düzenlenen glikoz dengesinde önemli bir rol 
oynamaktadır (Çelik ve ark., 2009). Çelik ve arka-
daĢları tarafından karaciğerdeki glikoz transport 
proteinleri gibi genlerin expresyonlarıyla glikoz 
homeostasisi değerlendirilmiĢtir. Bu çalıĢmada 
deneysel yolla oluĢturulan diyabetik ratlarda karaci-
ğer fonksiyonları ve karbonhidrat metabolizması 
üzerine CAPE‟in etkileri anlatılmaktadır. CAPE‟in 
diyabetin neden olduğu trigliserid ve kanda hızla 
yükselen glikoz, alanin aminotransferaz (ALT) ve 
kolesterol düzeylerini önemli ölçüde azalttığını gös-
termiĢtir. CAPE diyabet nedeniyle azalan karaciğer 
glikojen düzeylerini de arttırmıĢtır. Karaciğerin 
histopatolojik değerlendirmesinde CAPE muamelesi 
diyabet tarafından portal alanlarda konnektif doku 
artıĢını ve hepatositlerdeki anizonukleozisi ve 
nekrozuda azaltmıĢtır. Mevcut çalıĢmaya göre 
CAPE‟in etkisi rat karaciğerlerinin histopatolojik 
olarak değerlendirilmesiyle karbonhidrat metabo-
lizmasında rol oynayan anahtar enzimlerin mRNA 
emspresyonlarının düzeylerinin çalıĢılmasıyla öl-
çülmüĢtür (Çelik ve ark., 2009). 

Ashwag ve arkadaĢları (2009) tarafından diĢi 
ratlarda Tamoxifen (TAM) ile oluĢturulan 
hepatotoksisiteye karĢı CAPE‟ in koruyucu özelliği 
araĢtırılmıĢtır. TAM uygulaması sonucunda karaci-
ğerde bile duktular proliferasyon lenfatik 
infiltrasyon, ödem ve hepatosit dejenerasyonu gibi 
histopatolojik bulgular elde edilmiĢtir. ÇalıĢmanın 
sonucunda TAM uygulamasıyla oluĢan 
hepatotoksisiteye karĢı CAPE‟in önceden uygulan-
ması oksidatif stresi, lipit peroksidasyonu önlemek-
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te, hepatik inflamasyonu azaltmakta ve antioksidan 
enzim aktivitesini artırdığı gözlenmiĢtir. 

Saavedra-Lopes ve arkadaĢları (2008) tarafından 
ratlarda karaciğerde oluĢan Ischemia/Reperfusion 
hasarı üzerine CAPE‟in koruyucu etkisini araĢtır-
mıĢlardır. CAPE ratlarda Ischemia/Reperfusion 
hasarına karĢı koruyucu bir etkiye sahiptir.Bu etki 
sinyal iletim yollarında Transcription Factor nuclear 
factor-kappaB (NF-KB)„nin inhibisyonu ve karaciğer 
hasarını takiben akut inflamatuar cevabın azaltıl-
masıyla olabilir. 

Karaciğer, toksik etkisi olması muhtemel birikmiĢ 
metalleri içeren kritik bir organdır. Alüminyum biri-
kimi de karaciğerde beyin, kas, kalp ve akciğere 
göre daha yüksektir (Türkez ve ark., 2010). Türkez 
ve arkadaĢlarının (2010) Alüminyum klorür (AlCl3)‟e 
bağlı genotoksisite ve hepatotoksisiteye karĢı 
propolisin etkisini belirlemek için yaptıkları çalıĢma-
da propolis uygulanan gruplarda hasarın önemli 
ölçüde azaldığı gösterilmiĢtir. Bu çalıĢmada, 
propolisin alüminyuma bağlı hepatik disfonksiyon 
ve genetik hasara karĢı bir çözüm olabileceği özel-
likle önemlidir. Böylece propolis bir besin takviyesi 
veya fonksiyonel gıda bileĢeni olarak alüminyum 
toksisitesini önlemek için önerilebilir (Türkez ve 
ark., 2010).  

Jin Lee ve arkadaĢları (2008) tarafından rat 
karaciğerlerinde tert-butyl hydroperoxide (t-BHP)‟e 
bağlı hepatotoksisiteye karĢı CAPE‟in etkileri 
araĢtırılmıĢtır. Bu in vivo çalıĢmada, CAPE; t-BHP 
ile indüklenen lipit peroksidasyonu, ALT ve 
AST(aspartat aminotransferaz) düzeylerini ve 
hepatik oksidatif stresi belirgin olarak azaltmıĢtır. 
Ayrıca karaciğerin histopatolojik değerlendirmesin-
de de CAPE, yangıyı, lökosit infiltrasyonunu ve 
nekrozu ve t-BHP ile indüklenen karaciğer lezyonla-
rının sayısını azaltmıĢtır. Bu çalıĢma CAPE‟in t-
BHP‟ye bağlı hepatotoksisiteye karĢı karaciğeri 
koruduğunu göstermektedir ve karaciğer bozukluk-
larının tedavisinde CAPE kullanımını destekler 
biyolojik kanıtlar sağlamaktadır (Jin Lee ve ark., 
2008) 

Pushpavalli ve arkadaĢları (2010), yaptıkları 
çalıĢmada albino cinsi farelerde D-galaktosamine 
(D-GaIN)‟e bağlı hepatotoksisite, nefrotoksisite ve 
lipit profilleri üzerine krisin‟in etkisini 
değerlendirmiĢler ve krisin‟in artan total kolesterol, 
trigliserit, serbest yağ asitleri ve fosfolipitlerin 
düzeyini azalttığı, hepatoprotektif ve antihiperlipi-
demik etkiye sahip olduğunu göstermiĢlerdir. Krisin 
artan lipit peroksidasyonunu önemli ölçüde 

azaltmıĢtır ve onun antioksidan özelliği serbest 
radikal süpürücü etkiye sahip bir ürün 
olmasındandır (Pushpavalli ve ark., 2010). 

Son birkaç yıl içinde elde edilen deliller karaciğer 
hasarının çeĢitli formlarının serbest radikal oluĢumu 
ve sonraki oksidatif stresten kaynaklandığını gös-
termektedir (Bhadauria 2008). Bhadauria ve arka-
daĢlarının yaptığı çalıĢmada CCl4 ile oluĢturulan 
karaciğer hasarına karĢı propolisin etanolik özütü-
nün hepatoprotektif etkisi araĢtırılmıĢtır. CCl4 ile 
oluĢturulan karaciğer hasarına karĢı 50- 100 mg/kg 
dozlarda iyileĢme görülmemiĢ ancak 200- 400 
mg/kg dozda silymarine pozitif kontrol olarak he-
men hemen aynı iyileĢmeyi göstermiĢtir (Bhadauria 
2008). 

Sonuçta herhangi bir nedenle oluĢan karaciğer 
hasarına karĢı propolisin ya da CAPE, krisin gibi 
etken maddelerinin tek baĢına kullanılması karaci-
ğeri koruyucu etki göstermektedir. Özellikle 
propolisin önceden uygulanması, oluĢması muhte-
mel hasarlara karĢı karaciğeri koruyucudur. Bu 
etkinin özellikle propolisin ve etken maddelerinin 
antioksidan kapasitesinden kaynaklandığı düĢü-
nülmektedir. Ancak bunun etki mekanizması hala 
tam olarak anlaĢılamamıĢtır. 
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EXTENDED ABSTRACT 

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

Introduction: Propolis is a sticky resinous product 
built by honeybees by mixing their own waxes with 
resins collected from various plants and it is also 
used in the construction and maintenance of their 
hives. The precise composition of propolis varies 
depending on its the source. In general, it is com-
posed of 50% resin and vegetable balsam, 30% 
wax, 10% essential oils, 5% pollen and 5% other 
various substances. Propolis, particularly ethanol 
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 



ULUDAĞ ARICILIK DERGĠSĠ / ULUDAG BEE JOURNAL 

78 U. Arı Drg. Kasım 2013 / U. Bee J. November 2013, 13 (2): 70-78 

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 
quenching free radicals, by chelating metal ions, or 
by inhibiting enzymatic systems responsible for free 
radical generation.Chrysin is a natural flavonoid 
present in many 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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ÖZET 

Dünya oluĢumundan bugüne iklimin kendi doğal değiĢkenliği içerisinde birçok defa ısınmıĢ ve soğumuĢtur. 
Fakat 19. yıldan sonra insan eliyle atmosfere yapılan gaz salınımları Dünya atmosferinin kimyasal bileĢimin-
de 100–150 yıl öncesine göre değiĢiklikler meydana getirmektedir. Bu değiĢim aynı hızla devam ederse 
2100 yılında dünyanın yüzey ısısında 3,5

0
C artıĢ ve iklim değiĢikliklerine neden olabileceği ön görülmektedir. 

Yüzey ısısındaki artıĢ ve iklim değiĢikliklerinin sonucu olarak hayvan ve bitki toplumlarının yaĢam ortamların-
da hem yatay hem de dikey yönde değiĢiklikler olacağı varsayılmaktadır. Bu durumun böcekler üzerinde de 
olumsuz etkileri olacağı, özellikle de insanlık için önemli olan bal arılarının ise; koloni kayıpları, su kaynakla-
rında ve vejetasyonda azalmalar, bal arısı düĢmanları için uygun ortamlar Ģeklinde etkileneceği tahmin edil-
mektedir. 

Anahtar Kelimeler: Küresel Isınma, Ġklim DeğiĢikliği, Bal Arıları 

Key Words: Global Warning, Climate Change, Honey Bee 

 

GĠRĠġ 

Sanayi devriminden sonra hızlı bir Ģekilde artan 
fosil yakıtların kullanımı, arazi kullanımındaki deği-
Ģiklikler, tarımsal etkinlikler, sanayi süreçleri ve 
ormanların hızla tüketilmesi atmosfere salınan sera 
gazlarının atmosferdeki birikimlerini artırmıĢtır. Bü-
tün bunlar ise dünya yüzey sıcaklıklarında bir artıĢa 
neden olmaktadır. On dokuzuncuyüzyılın ikinci 
yarısından baĢlayan sıcaklık ölçümlerinden bugüne, 
dünyanın yüzey sıcaklıklarında belirli oranlarda 
artıĢın olduğu gözlemlenmektedir. Bilim adamları 
çalıĢmalarında özellikle 1980‟li yıllardan sonra yü-
zey sıcaklıklarının hemen hemen her yıl bir önceki 
yıldan fazla olduğunu gözlemlemiĢlerdir. 1998 yılı 
bu sebeplerden dolayı güvenilir sıcaklık ölçümleri-
nin yapıldığı 1860 yılından günümüze en sıcak yıl 
olarak görülmektedir(Arat ve TürkeĢ, 2002). 

Yerküre, GüneĢ'ten gelen kısa dalgalı radyasyonun 
(ıĢınımın) bir bölümünü yeryüzünde, bir bölümünü 
alt atmosferde (troposferde) emer. GüneĢ ıĢınımı-
nın bir bölümü ise, emilme gerçekleĢmeden, yü-

zeyden ve atmosferden yansıyarak uzaya kaçar. 
Böylece, yüzeyde ve troposferde tutulan enerji, 
genel atmosfer ve okyanus dolaĢımıyla yeryüzüne 
dağılır ve uzun dalgalı yer ıĢınımı olarak atmosfere 
geri verilir. Yeryüzünden salınan uzun dalgalı ıĢını-
mın önemli bir bölümü, tekrar atmosfer tarafından 
emilir ve sonra atmosfer ve okyanus dolaĢımıyla 
daha az GüneĢ enerjisi alan orta ve yüksek enlem-
lerde kullanılır. Atmosferdeki gazların gelen GüneĢ 
ıĢınımına karĢı geçirgen, buna karĢılık geri salınan 
uzun dalgalı yer ıĢınımına karĢı daha az geçirgen 
olması nedeniyle Yerküre‟nin beklenenden daha 
fazla ısınmasını sağlayan ve ısı dengesini düzenle-
yen bu doğal süreç sera etkisi olarak adlandırılmak-
tadır (ġekil 1). Ortalama koĢullarda, Yer/atmosfer 
sistemine giren kısa dalgalı güneĢ enerjisi ile geri 
salınan uzun dalgalı yer ıĢınımı dengededir. GüneĢ 
ıĢınımı ile yer ıĢınımı arasındaki bu dengeyi ya da 
enerjinin atmosferdeki ve atmosfer ile kara ve deniz 
arasındaki dağılıĢını değiĢtiren herhangi bir etmen, 
iklimi de değiĢtirebilmektedir(Arat ve TürkeĢ, 1996). 
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ġekil1. Sera etkisinin Ģematik gösterimi (WHO, 1996‟ya göre TürkeĢ ve ark., 1999b). 

Ġklim değiĢikliği özel ihtisas komisyonunun raporuna göre; son 150 yıl içinde, fosil yakıt kullanımı ve çimento 
üretiminden 265 milyar ton (Mt), arazi kullanım değiĢikliğinden 124 Mt olmak üzere toplam 389 Mt Karbon 
atmosfere salınmıĢtır. Bunun 214 Mt'u karasal ekosistemler ve okyanuslar tarafından geri alınmıĢ, atmosfer-
de 175 Mt Karbon fazlalığı oluĢmuĢtur. Her yıl insan kaynaklı net 3,2 milyar ton karbon atmosfere katılmak-
tadır (Çizelge, 1). Bunda en büyük pay, enerji üretimi için fosil yakıt kullanımı ve sanayi üretimine aittir. 

Çizelge1. Ekosistemlere ve sektörlere göre küresel karbon dengesi (salım ve alım, Mt).  

Ekosistem ve sektör 
Atmosfere/atmosferden (Yıllık) 

Salım Alım 

Karasal ekosistemler (bitki örtüsü, toprak, çürüntü materyali, bataklıklar, 
sulak alanlar, meralar, tarım alanları ) 

60,0 61,4 

Arazi kullanım değiĢikliği (ormansızlaĢma, tarım, turizm, yerleĢim vb,) 1,6 0,5 

Okyanuslar 90,0 92,0 

Fosil yakıt yakılması ve çimento üretimi (enerji, sanayi, ulaĢtırma, inĢaat) 5,5 0,0 

Toplam 157,1 153,9 

Fark (atmosferde kalan net insan kaynaklı karbon tutarı) 3,2 

 

Özellikle son 10 yıl içerisinde bütün dünyanın tar-
tıĢmaya baĢladığı ve çözümler üretmek amacıyla 
uluslararası toplantıların düzenlendiği önemli bir 
gündem haline gelen küresel ısınmaya neden olan 
karbondioksit (CO2) ve diğer sera gazları, dünya 
atmosferinin kimyasal bileĢimini 100-150 yıl öncesi-
ne göre fark edilir oranda bir değiĢikliğe uğratmıĢ-
lardır (Arat ve TürkeĢ, 2002). Halen azot ve oksijen 
atmosferin ana gazları olmasına rağmen karbondi-
oksit, metan ve normalde atmosferde bulunmayan 
sentetik kimyasalların (kloroflorokarbonlar (CFC)) 
oranlarında son yıllarda önemli artıĢlar gözlenmek-
tedir. Bu gazlar güneĢ ıĢınlarının atmosferden ge-
çerek dünya yüzeyine ulaĢmasını sağlamakla birlik-
te, bu ıĢınların yeryüzüne ulaĢması sonucu oluĢan 
ısı dalgalarını yansıtarak bunların tekrar atmosferin 
yukarı katmanlarına kaçmasını engellemektedirler. 

Bu özellikleri sayesinde dünya sıcaklığının Ģu an-
daki yaĢanılabilir düzeylerde olmasını sağlarlar. 
Ancak bu gazların atmosferdeki yoğunluğunun 
artması, güneĢ ıĢınları sonucu oluĢan ısının tama-
men yeryüzünde hapsedilmesine ve küresel ısınma 
(global warming) adı verilen olayın kaçınılmaz bir 
sonuç olarak ortaya çıkmasına neden olmaktadır. 
Günümüzde küresel sıcaklık 100 yıl öncesine göre 
0.5ºC daha fazladır (Demircan, 2007). Bugün yo-
ğun bir Ģekilde tartıĢılan ve bilim adamlarını düĢün-
düren konu, dünyanın sıcaklığında meydana gele-
cek 1-2ºC‟lik ısınmanın tarım, ormancılık, deniz 
seviyesi ve canlı organizmaların çeĢitliliğinde neden 
olabileceği değiĢikliklerdir. Bu değiĢim sürecinin ne 
kadar hızlı olacağı ve ne kadar süreceği konusunda 
bilim adamları tarafından görüĢ birliğine varılmıĢ bir 
kriter bulunmamaktadır. 
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ġekil 2. Ġnsanların ÇeĢitli Faaliyetlerinin Küresel Isınmaya Etkileri 

 

Ġnsanlar tarafından yapılan faaliyetlerin küresel ısınmaya etkileri incelendiğinde %49 enerji kullanımından, 
%24 endüstriden, %14 ormansızlaĢmadan ve %13 tarımdan kaynaklandığı gözlemlenmektedir (ġekil 2) 
(Orman bakanlığı web). 

 

KÜRESEL ISINMA VE ĠKLĠM DEĞĠġĠKLĠĞĠNĠN 
TÜRKĠYE ÜZERĠNE ETKĠLERĠ 

Sera gazlarının salınımı sonucunda küresel ısınma 
ile birlikte iklim değiĢiklikleri de beraberinde gele-
cektir. Bunun sonucunda farklı zaman ve farklı böl-
gelerde farklı sonuçlar meydana gelecektir.  Örne-
ğin, gelecekte dünyanın bazı bölgelerinde kasırga-
lar, kuvvetli yağıĢlar ile onlara bağlı seller ve taĢkın-
lar gibi meteorolojik afetlerin Ģiddetlerinde ve sıklık-
larında artıĢlar olurken, bazı bölgelerinde uzun 
süreli ve Ģiddetli kuraklıklar ve bunlarla iliĢkili yaygın 
çölleĢme olayları daha fazla etkili olabilecektir 
(DPT, 2000). 

Türkiye, subtropikal kuĢak kıtalarının batı bölümün-
de oluĢan ve Akdeniz iklimi olarak adlandırılan bü-
yük bir iklim bölgesinde yer almaktadır. Üç yanı 
denizlerle çevrili ve ortalama yüksekliği yaklaĢık 
1100 m olan Türkiye'de, birçok alt iklim tipi belirmiĢ-
tir. Ġklim tiplerindeki bu çeĢitlilik, Türkiye'nin yıl bo-
yunca, polar ve tropikal kuĢaklardan kaynaklanan 
çeĢitli basınç sistemleri ve hava tiplerinin etki alanı-
na giren bir geçiĢ bölgesi üzerinde yer almasıyla 
bağlantılıdır. Buna, topoğrafik özelliklerinin karma-
Ģıklığı ve kısa mesafelerde değiĢme eğiliminde 
olması vb. fiziki coğrafya etmenleri de eklenebilir. 

Tüm bu özellikleri göz önüne alındığında ülkemizin 
de küresel ısınmadan en fazla etkilenecek ülkeler 
arasında olması kaçınılmazdır. Ülkemizin son yılları 
incelendiğinde bu durum açıklık kazanmaktadır. 
Meteoroloji müdürlüğü verilerine göre ülkemizin 
1971-2000 yıllar ortalamasına bakıldığında 12,8°C 

olduğu görülmektedir (Demircan, 2011). Ülkemiz 
açısından sıcaklık değiĢiklikleri incelendiğinde en 
sıcak on yılın 1990‟dan sonra gerçekleĢtiği görül-
mektedir. 

1990 yılından sonraki (1997 göz ardı edilirse) yıllar-
da sıcaklıklar devamlı olarak 1971–2000 ortalama 
sıcaklık değerinin üzerinde gerçekleĢmiĢtir. Türki-
ye‟nin 2010 yılı ortalama sıcaklığı 15.20°C ile 
1971–2000 normali olan 12.81°C‟nin 2.39°C üze-
rinde gerçekleĢmiĢ ve Türkiye‟nin en sıcak yılı ol-
muĢtur (ġekil 2). 

Türkiye‟nin 2000 yılından sonraki durumu incelen-
diğinde ülkemizin bu yıldan sonra devam eden bir 
ortalama sıcaklık artıĢı olduğu gözlemlenmektedir 
(Çizelge 2). 2000 yılında 13.10

o
C olan ortalama 

sıcaklık 2007 yılına gelindiğinde 13.75
o
C ye 2010 

yılında ise 15.20
o
C ulaĢmıĢtır. Sıcaklık artıĢının 

düzenli olarak devam etmesi gelecekte ülkemizin 
çölleĢmesine yol açabilir(Demircan,2007-
Metereoloji, 2010). 

2010 yılı ortalama sıcaklıklar, Türkiye genelinde 0.2 
ila 5.0°C arasında değiĢen oranlarda 1971–2000 
normallerinin üzerinde gerçekleĢmiĢtir (Demircan, 
2007). Küresel iklim değiĢimine en duyarlı bölgele-
rimiz Ġç Anadolu ve Doğu Anadolu bölgelerimizdir. 

2010 yılının aylık sıcaklık anomileri incelendiğinde 
ortalama sıcaklıklar, 1971-2000 normallerine göre; 
Nisan ve Ekim aylarında normallere yakın, yılın geri 
kalan aylarında ise 1 ila 4

o
C Üzerinde gerçekleĢ-

miĢtir. Bu üç ay dıĢında 2010 yılı son 
yıllardakiısınma trendine uygun bir Ģekilde sıcak bir 
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yıl olmuĢtur. ġubat ayı ortalama sıcaklığı, normalin 
4.1°C üzerinde gerçekleĢerek 2010 yılının en yük-
sek anomaliye sahip ayı, diğer bir deyiĢle normaline 
göre en çok ısınan ayı olmuĢtur. Ekim ayı ortalama 
sıcaklığı, normalin 0.3°C altında gerçekleĢerek 
2010 yılının en düĢük anomaliye sahip ayı, diğer bir 
deyiĢle normaline göre en çok soğuyan ayı olmuĢ-
tur (ġekil. 3). 

Tüm bu verilerden de anlaĢılacağı gibi ülkemiz 
küresel ısınmanın etkileri açısından risk grubu ülke-
ler arasında bulunmaktadır. Atmosferdeki sera gazı 
birikimlerinin artıĢına bağlı olarak önümüzdeki on 
yıllarda gerçekleĢebilecek bir iklim değiĢikliğinin, 
çölleĢme, su kaynaklarında azalma vb gibi Türki-
ye'de neden olabileceği çevresel ve sosyoekonomik 
etkiler bulunmaktadır (Arat ve TürkeĢ, 2002). 

ġekil2. Türkiye’de Yıllık Ortalama Sıcaklıklar (Meteoroloji Genel Müdürlüğü, 2011). 

 

 

 

ġekil 3. Türkiye’de Aylık Ortalama Sıcaklık Eğrileri (Meteoroloji müdürlüğü,  2011). 
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Çizelge2. Türkiye’nin En Sıcak Son On Yılı (Meteoroloji Genel Müdürlüğü, 2011). 

 

 

KÜRESEL ISINMA VE ĠKLĠM DEĞĠġĠKLĠĞĠNĠN 
CANLI YAġAMI ÜZERĠNE ETKĠLERĠ 

Yeryüzündeki canlıların büyük bir bölümü yerküresi 
çapının yalnızca yüz binde biri kadar bir kalınlıkta 
toprak yüzeyinden 10 metre derinlik ile yine toprak 
yüzeyinden 117 metre yükseklik arasında kalan 127 
metre kalınlığındaki bir tabaka içinde yaĢamaktadır. 
Bu alanın ise %70‟i sularla, bir bölümü çöllerle, 
diğer bir bölümü de buzullarla kaplıdır. Geri kalan 
küçücük mekânı, milyonlarca çeĢit canlı, birbirine 
bağımlı olarak birlikte paylaĢmaktadır. Gerçekte 
küçük olan bu alanlar insanlar tarafından daha da 
daraltılmakta, yapılan yanlıĢ uygulamalar ile yaĢa-
namaz duruma gelmektedirler. Bu yanlıĢ uygulama-
ların en baĢında ise insanlar tarafından atmosfere 
salınan sera gazları ve sonucunda meydana gelen 
dünya yüzeyinin ısınması ve iklim değiĢikliklerinin 
oluĢmasıdır. 

Küresel ortalama sıcaklıklarda 1–3.5°C arasındaki 
bir artıĢın, orta enlem bölgelerinde, bugünkü sıcak-
lık kuĢaklarının gelecek yüzyılda kutba doğru yak-
laĢık 150-550 km kaymasıyla ya da eĢ sıcaklık 
eğrilerinin yaklaĢık 150-550 m yükselmesiyle eĢde-
ğer bir değiĢikliğin oluĢmasına neden olabilecektir 
(IPCC, 1996b), Öte yandan, küresel ısınma nede-
niyle, dağ buzullarının, yarı donmuĢ toprakların ve 
kar örtüsünün yayılıĢında beklenen azalma, hidrolo-
jik ve fizyografik sistemleri, toprağın duyarlılığını ve 
bunlarla iliĢkili sosyoekonomik sistemleri etkileye-
cektir. Bitki örtüsünün düĢey dağılıĢının daha yük-
seklere kayacağı öngörülmektedir. Ġklim istekleri 
dağların doruklarıyla sınırlanan bazı türler, habitatın 
ortadan kalkması ya da azalan göç potansiyeli yü-
zünden yok olabilecektir. Karasal akuatik ekosis-
temler ise, su sıcaklığındaki, akarsu rejimlerindeki 
ve su seviyelerindeki değiĢimlerin etkisiyle iklim 
değiĢikliğinden etkilenebilecektir. Göllerdeki ve 

akarsulardaki ısınmanın en önemli biyolojik etkisi, 
biyolojik üretkenlikte bir artma beklenen yüksek 
enlemlerde ve soğuk su türlerinin alçak enlemlere 
olan sınırlarında ortaya çıkacaktır. GeniĢ ve derin 
ılıman kuĢak göllerinin ısınması, üretkenliklerini 
artırırken, bazı sığ göllerde ve akarsularda, ısınma 
oksijensiz koĢulların olabilirliğini artırır. Akım deği-
Ģebilirliğindeki, özellikle de büyük taĢkınların ve 
kuraklık olaylarının sıklıklarındaki ve sürelerindeki 
artıĢlar, akarsulardaki su kalitesini, biyolojik üret-
kenliği ve yaĢam ortamını azaltma ve zayıflatma 
eğiliminde olur. Sulak alanların coğrafi dağılıĢı, 
sıcaklıktaki ve yağıĢlardaki değiĢikliklerle kayabile-
cektir. Ġklim değiĢikliğinin, gel-git dıĢı sulak alanlar-
dan kaynaklanan sera gazı çıkıĢları üzerinde de 
etkili olabileceği beklenmektedir. 

Ġklim değiĢikliğinin, insan sağlığı üzerinde çoğunluk-
la ölümlere de neden olabilecek düzeyde olumsuz 
ve geniĢ bir etkiye sahip olabileceği beklenmekte-
dir. Bu etkiler doğrudan ve dolaylı yollardan ortaya 
çıkabilir. Kalp-damar ve solunum hastalıklarından 
kaynaklanan ölümler ve sıcak hava dalgalarının 
Ģiddetindeki ve süresindeki artıĢlar nedeniyle olu-
Ģan hastalıklar, dolaylı etkilerin baĢında gelmekte-
dir. Soğuk bölgelerdeki sıcaklık artıĢları ise, soğuk 
hava dalgalarıyla iliĢkili ölümlerde bir azalmayla 
sonuçlanabilecektir. TaĢkınlar ve fırtınalar gibi eks-
trem hava olaylarındaki artıĢlar, ölüm, yaralanma ve 
psikolojik hastalıkların ortaya çıkma oranlarında bir 
yükselme ve tatlı su varlığında bir kirlenme oluĢtu-
rabilecektir. Ġklim değiĢikliğinin dolaylı etkileri, ma-
larya, humma, sarı humma ve bazı virüs kökenli 
beyin iltihapları gibi enfeksiyon salgınlarının taĢın-
ma potansiyelindeki artıĢları içermektedir. Enfeksi-
yon hastalıklarındaki olası artıĢlar, esas olarak taĢı-
yıcı organizmaların etkin olduğu coğrafi alanların 
sınırlarındaki ve mevsimlerdeki geniĢlemedir. Ġklim 

Türkiye’nin En Sıcak Son On Yılı  

Sıralama Yıllar Ortalama Sıcaklık 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 
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değiĢikliğinin dolaylı etkileri, uzun vadede hissedile-
cektir. 

Küresel ısınmanın neden olacağı sonuçlar oldukça 
karmaĢık gibi gözükse de genel bir görüĢe göre pek 
çok ekosistemin, içinde barındırdığı canlı toplumları 
ile birlikte büyük değiĢikliğe uğrayacağı tahmin 
edilmektedir. Bir görüĢe göre sıcaklık nedeniyle 
hayvan ve bitki toplumlarının yaĢam ortamları hem 
yatay hem de dikey yönde değiĢecektir(Doull, 
1976). Örneğin 3ºC‟lik bir sıcaklık artıĢı 500 m‟lik bir 
yükselti değiĢimine neden olabilecektir. Buna bağlı 
olarak hayvan ve bitki toplumlarının yaĢayabildikleri 
alanların sınırları daralacaktır. Çünkü daha önce 
100m yükseltide yaĢayan türlerin yaĢam ortamları 
600m yükseltisi olan dağlık alanlara doğru kayacak 
bu da yaĢam ortamlarının daralmasına neden ola-
caktır. Ekolojik sistemlerin küresel ısınma nedeniyle 
değiĢmesi, hayvan ve bitki türlerinin yaĢam zonala-
rının kuzeye doğru kayması hatta bazı türlerin ya-
Ģam ortamlarının tamamen değiĢmesi nedeniyle 
yok olması sonucunu beraberinde getirebilecektir. 
Çünkü dağların tepeleri eteklerine göre daha dardır 
ve bu hayvan ve bitki toplumlarının daha da küçül-
mesine ve böylece hem genetik hem de çevre bas-
kılarına karĢı daha hassas hale gelmelerine neden 
olacaktır. Özellikle küresel ısınmadan önce dağların 
tepelerine yakın yerlerde yaĢayan böcek popülas-
yonları belki de yaĢayabilecek yeni bir habitat bu-
lamayacaklar ve yaĢam ortamları daha sıcak koĢul-
larda yaĢayabilen baĢkaca böcek veya canlı orga-
nizma grupları tarafından tamamen iĢgal edilecektir.  

Güneydoğu Asya‟da yapılan bir çalıĢmada, 1906 
yılından 2007 yılına kadar sıcaklıkların 0,74 
derecearttığı bildirilmiĢtir ve sera gazı emisyonunda 
beklenen artıĢlar nedeniyle Asya‟nın bazı bölgele-
rinde sıcaklığın önümüzdeki yirmi yıl içinde 0,4 
derece artacağı öngörülmektedir.Bu durumun ise 
Asya için kuraklık beklentilerinin olduğu yıllar ola-
cağı belirtilmektedir(Duncan ve ark., 2003). Küresel 
ısınmanın bu etkisi Asya‟da aĢırı kuraklık ve orman 
yangınları ile tarım arazilerinin yapısının değiĢmesi 
olarak öngörülmektedir(Nath ve Sharma, 2007). 

Ekolojik sistemin küresel ısınmadan etkilenerek 
değiĢmesi doğal olarak sistemde var olan besin 
zincirini ve bu zincirin farklı halkalarında yer alan 
canlı organizma gruplarını da etkileyecektir. Siste-
min farklı halkalarında yer alan organizmalarda 
meydana gelebilecek değiĢimler, yine bu besin 
zincirinin bir öğesi olan böcekleri de doğal olarak 
etkileyecek ve onların yaĢam ortamı, tür ve çeĢitli-
likleri üzerinde bazı önemli değiĢimlerin oluĢmasına 

neden olabilecektir. Ekolojik sistemin bitki örtüsün-
de küresel ısınmanın bir sonucu olarak ortaya çıka-
cak değiĢimler, bitki örtüsü ile etkileĢim içinde bulu-
nan hayvan topluluklarını da değiĢikliğe zorlayacak-
tır. Bitki örtüsünde meydana gelebilecek değiĢikliğin 
böceklere olan bu olumlu ya da olumsuz etkilerine 
ek olarak küresel ısınmanın doğrudan böceklerde 
neden olabileceği bazı biyolojik ve davranıĢla ilgili 
değiĢimler de söz konusudur. 

KÜRESEL ISINMA VE ĠKLĠM DEĞĠġĠKLĠĞĠNĠN 
BAL ARILARI ÜZERĠNE OLASI ETKĠLERĠ 

Bütün dünya küresel ısınmadan kaynaklanan iklim 
değiĢikliklerinden endiĢe ederken gözden kaçırılan 
önemli bir olay böceklerin bundan en fazla etkilene-
cek varlıklar olduğudur. Farklı sıcaklıklara adapte 
olmuĢ böcekler ani iklim değiĢikliklerinde hızlı adap-
te olamayabilirler. Örneğin sıcaklığın 1°C artıĢı 
böceklerin yaĢam zonunun 500 m yükselmesine 
neden olacaktır (DPT, 2000).  

Türkiye, dünyadaki sekiz büyük gen merkezinden 
biri olarak bilinir. Türkiye‟de yaklaĢık 3000 tanesi 
endemik olan 9000‟den fazla bitki türü, tahminen 
192 iç su balık türü, 18 amfibi türü, 83 sürüngen 
türü, en az 426 kuĢ türü ve 120 memeli hayvan türü 
bulunmaktadır. Bu sayılara omurgasızlar dahil 
edilmemiĢtir.  

Dünya ballı bitkiler florasının ¾‟üne sahip olan Tür-
kiye, zengin florası, uygun ekolojisi, yeterli iĢgücü,  
5.602.670 adetkoloni varlığı ve arı popülasyonun-
daki genetik varyasyonu bakımından büyük bir 
arıcılık potansiyele sahiptir. Türkiye koloni varlığı 
bakımından dünya sıralamasında ikinci, toplam 
81.115 ton bal üretimi ile ikinci sırada yer almakta-
dır. Ülkelerin bal arısı kolonilerinden almıĢ oldukları 
ortalama bal verimleri incelendiğinde ülkemizin 16,1 
kg/koloni ortalama ile 15. sırada olduğu görülmek-
tedir(FAO, 2012). 

Ġklim değiĢiklikleri sonucunda ortaya çıkacak du-
rumlar da bal arıları üzerinde etkili olabilecek olay-
lar Ģöyle sıralanabilir; ani hava değiĢiklikleri sonucu 
koloni kayıpları, su kaynaklarının yetersizleĢmesi, 
geç gelen sonbahar ve ilkbaharda oluĢacak sıcaklık 
değiĢimleri, vejetasyonda meydana gelebilecek 
azalmalar, bal arılarının düĢmanları için uygun or-
tam sıcaklıkları gibi birçok olumsuz etkiler oluĢabilir. 

Yapılan bazı araĢtırmalara göre; küresel ısınmaya 
bağlı olarak bitki topluluklarının yapısının değiĢmesi 
bal arısı popülasyonunda da değiĢiklikler meydana 
getirecektir(Taylor ve ark., 1999). Bu durum bazı 
durumlarda arıları negatif etkilerken bazı durumlar-
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da ise adaptasyon kabiliyetlerine bağlı olarak pozitif 
bir etki oluĢturacaktır(Murray veKuhlman, 2009; 
Oldroyd ve Nanork,2009). 

Dünya üzerinde araĢtırmacılar tarafından CCD 
olarak adlandırılan ve balarılarının kolonilerini terk 
ettiği yönünde koloni kayıpları yaĢanmıĢtır. Bunun 
sebepleri tam olarak belirlenememiĢtir. Dünya üze-
rinde istatistik kurumlarının verilerine göre; 2006 
yılında birçok bölgede arıcılığın son 100 yılın en 
büyük felaketiyle karĢı karĢıya kaldığı, ABD‟nin 22 
eyaletinde, Ġngiltere‟de, Avustralya‟da ve Türki-
ye‟nin birçok bölgesinde balarılarının yüzde 50‟sinin 
yok olduğu, ABD‟de polinasyona bağlı ürünlerde 
2006 yılında toplam zararın 15 milyar doları buldu-
ğu belirtilmektedir. Avustralya tarımında ise yıllık 
kayıp tahmini 2 milyar dolar olarak bildirilmiĢtir. 
Dünya bal arası nüfusunun yüzde 8‟ine sahip Türki-
ye‟de ise kamuoyunun fark etmediği ciddi bir felaket 
yaĢanmaktadır. Henüz kesin bir rakam olmamakla 
birlikte, 2006 yılı kıĢ döneminde balarısı kolonileri-
nin yarısının öldüğü söylenmektedir (Ziraat Odala-
rı,2007). Hatay Ġli Arıcılar Birliği‟nin bildirdiğine göre; 
2007 yılında Hatay ilinde balarısı kolonilerinin 
%50‟sine yakınının söndüğü belirtilmiĢtir. Bu koloni 
kayıpları beraberinde bal üretiminde düĢüĢü de 
getirmiĢtir. 

Türkiye bal ihracat rakamları geçtiğimiz 5 yıl içinde 
ciddi olarak düĢüĢ göstermiĢtir. 2002 yılında 16.470 
ton olan ihracatımız, 2003 yılında 14.993 tona, 
2004‟te 5,715 tona, 2005‟te 2.179 tona 2006 yılında 
da 1,892 tona düĢmüĢtür. Değersel olarak da 2002 
yılında 33.852.094$ olarak gerçekleĢen bal ihraca-
tımız, 2006 yılında 5.378.823$‟a düĢmüĢtür 
(www.izto.org, 2007).2008 yılı Ģubat ayında yayın-
lanan tebliğ ile ülkemiz ilk defa bal ithalatı 2008 
Nisan ayında baĢlamıĢtır. 

Küresel ısınma ile kullanılabilirliği azalan su; bal 
arılarında çözünmüĢ besin maddelerinin vücut or-
ganlarına taĢınmasına, atık maddelerin uzaklaĢtı-
rılmasına ve besinlerin sindirilerek metabolizma 
edilmesine yardım eder. Ayrıca su, kolonide iĢçi 
arıların havalandırma davranıĢı ile birlikte sıcak 
havalarda kovan içerisindeki ısı kontrolünü sağlaya-
rak koloninin zarar görmesini önler. 

Kolonilerde hızlı geliĢmenin gözlendiği ve fazla 
miktarda yavru üretildiği ilkbahar aylarında yavru 
besinlerinden dolayı koloniler daha çok suya gerek-
sinim duyarlar. Larval gıdanın yaklaĢık % 66‟sı 
sudan oluĢmaktadır. Yoğun yavru yetiĢtirme dö-
nemlerinde nektar içerisindeki su dikkate alınmadı-
ğında kolonilerin ürettikleri yavru miktarına bağlı 

olarak yaklaĢık günde 200 gr suya ihtiyaçları olduğu 
ve kolonilerin yaklaĢık yılda 20 kg su tükettikleri 
bildirilmektedir. 

Balarıları gündüz aktif olan canlılardır. ĠĢçi arılar 
gün ıĢığında nektar, polen, su ve propolis toplamak 
amacıyla tarlacılık faaliyetleri ve diğer koloni faali-
yetlerinde bulunurlar. Gündüz tarlacılık faaliyetle-
rinde bulunan iĢçi arıların aktiviteleri geceleri önemli 
ölçüde azalır. Bal arılarında kolonilerin oksijen tüke-
timi ile karbondioksit üretimi incelendiğinde en dü-
Ģük metabolizma oranları sabahleyin saat 04.00, en 
yüksek ise saat 15.00 dolaylarında gözlenmektedir. 
Çevre ısısının sabit tutulduğu laboratuar ortamla-
rında kolonilerin günlük metabolizmaları 
fotoperiyoda bağlıdır. Kolonilerde gündüz gözlenen 
metabolizma oranları geceye oranla 8 kat daha 
fazla olmaktadır. DüĢük ıĢık yoğunlukları ve karan-
lık Ģartlar altında metabolizmanın ritmi içsel sosyal 
saat tarafından belirlenerek sabit kalmaktadır 
(Southwick ve Moritz, 1987). 

Kovan içerisinde; (ısı ve rutubet) kontrolü, gaz kon-
santrasyonlarının düzenlenmesi, feromonların dağı-
lımı ile nektarın olgunlaĢtırılarak bala dönüĢtürül-
mesi kolonideki iĢçi arıların havalandırma davranıĢı 
ile kontrol edilmektedir (Southwick ve Moritz, 1987).  

Yuva içerisindeki kısmi rutubet kontrolü; nektarın 
bala dönüĢmesi (olgunlaĢma) için gerekli olduğu 
kadar açıkgözlerdeki yavruların kurumaması ve 
yumurtaların yüksek oranda çatlayarak larvaların 
oluĢması için de gereklidir. Koloninin geleceğini 
sağlayan ana arının yumurtladığı yumurtaların çat-
laması ve larvaların oluĢabilmesi için kısmi rutube-
tin %90-95 dolaylarında olması gerekmektedir. 
%100 ve 80 kısmi rutubetli ortamda inkübe edilen 
yumurtaların çatlayarak larva haline dönüĢmesinde 
önemli ölçüde azalmalar gözlenmekte, % 50 nisbi 
nem ihtiva eden ortamda inkübe edilen yumurtala-
rın ancak %20‟sinde çatlama gözlenirken %50‟den 
daha az kısmi rutubet Ģartlarında yumurtaların ta-
mamında kurumadan dolayı çatlama ve larva olu-
Ģumu gözlenmemektedir (Doull, 1976). 

SONUÇ  

Küresel iklimde meydana gelmesi beklenen deği-
Ģimler bal arılarının davranıĢını ve yaĢamını değiĢti-
rebilecektir. Son bahardaki sıcaklıkta ve nemde 
meydana gelen artıĢlar, doğrudan bal arılarının 
geliĢmesini etkileyecek ve kıĢlamada problemler 
oluĢturabilecektir. 

Küresel ısınmanın sadece bal arılarını değil aynı 
zamanda diğer bütün canlı gruplarını da etkileyece-

http://www.izto.org/
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ği unutulmamalıdır. Bu nedenle küresel ısınma 
dünya üzerindeki bütün canlıları ilgilendiren bir 
konu olarak düĢünülmelidir. Küresel iklimde sera 
gazları nedeniyle meydana gelen değiĢimlerin, 
canlılar üzerinde etkilerini gösteren çalıĢmalar artı-
rılmalıdır. 

Günümüzde en önemli konuyu sera gazlarının üre-
timinin azaltılması ya da tamamen durdurulması 
oluĢturmaktadır. Bugün itibariyle sera gazlarının 
üretimi tamamen durdurulsa bile Ģu anda atmosfer-
de yeterli derecede ısınmaya neden olacak kadar 
sera gazı konsantrasyonu bulunmaktadır. Artan 
dünya nüfusu ve büyüyen ekonomi nedeniyle at-
mosfere katılan sera gazlarının azalmasını bekle-
mek oldukça zor bir ihtimal olarak gözükmektedir. 
Bundan dolayı mükemmel düzeydeki uluslararası 
iĢbirliğinin en kısa sürede geliĢtirilmesi ve küresel 
ısınmanın önlenmesine yönelik alınan kararların 
bütün ülkeler tarafından ödünsüz olarak yerine 
getirilmesi her ülkenin vatandaĢlarıyla birlikte birinci 
görevidir.  

Milyonlarca yıllık geliĢmenin kolektif bir ürünü ola-
rak ortaya çıkan biyoçeĢitlilik içindeki kaybolan 
türler ve genetik kaynaklar, zaman ve mekan içinde 
aynen tekrar ortaya çıkarılamamaktadır. Ġnsanoğlu-
nun doğayı değiĢtirme hızı, canlı türlerinin kendile-
rini genetik olarak değiĢtirip değiĢen doğaya uyum 
sağlayabilme hızından çok fazla olmuĢ ve olmakta-
dır. 
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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, CO2 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 CO2 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

o
 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

o 
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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ÖZET 

Arılar, önemli çiçek ziyaretçisi ve çeĢitli bitkilerin tozlayıcısıdır. Arılar tarafından tozlaĢma sebze türlerinin 
üretimi için gereklidir. Kendine döllenen sebzelerin örtü altı ve -açıkta yetiĢtiriciliğinde optimum tozlaĢma ve 
döllenme ürünün verim, kalite ve erken olgunlaĢma gibi özelliklerini artırmaktadır. Tozlayıcı olarak bal arıları 
ve bombus arıları, ticari hibrit tohum üretiminde de yaygın olarak kullanılmaktadır. Yabancı döllenen sebze-
lerde döllenme, dolayısı ile meyve ve tohum geliĢimi için polenlerin erkek çiçeklerden diĢi çiçeğe taĢınması 
gerekir. Bu bitkilerde tozlaĢmanın neredeyse tamamı arılar tarafından gerçekleĢtirilmektedir. Yabancı dölle-
nen bitkilerde arılarının kullanılması, verimin maksimize edilmesinde en etkili ve çevre dostu yaklaĢım olarak 
kabul edilmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Arı, tozlaĢma, sebze, tohum üretimi, verim 

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

 

GĠRĠġ 

Bitkilerde tozlaĢma, döllenmeyi sağlayan ilk adım 
ve ürün miktarını belirleyen en önemli faktördür 
(McGregor, 1976; Özbek, 1979; 1986; 1996; 2003; 
Free, 1993; Kevan ve ark., 1990; Nabhan 
veBuchmann, 1997). BaĢarılı bir tozlaĢma aynı 
zamanda, meyve Ģeklini ve büyüklüğünü de etkile-
mektedir (Özbek, 1978; 2008a; Cunningham ve 
ark., 2002). Çiçek içersinde yer alan stigmaya (diĢi-
cik tepesi) yeterli sayıda çiçek tozu (polen) gelme-
miĢse meyve tutumunda sorun yaĢanır. Döllenme 
stigma üzerinde çimlenen çiçek tozlarının yumurta-
lık içindeki yumurta hücrelerini döllemesi ile oluĢur. 
TozlaĢma ile stigma üzerine binlerce çiçek tozu 
gelir, ancak bunlardan yumurtalığın içine girip, yu-
murta hücresini dölleyebilenler baĢarılı olur. Yumur-
ta hücreleri, ileride bitkinin tohumlarını oluĢturur. 
Örneğin bir domates, biber veya kabak meyvesinde 
az sayıda tohum meydana gelmiĢse ve meyve Ģe-
kilsizse, bunun nedeni yeterli tozlaĢma ve döllen-
menin olmamasıdır (McGregor, 1976; Özbek, 

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

Çiçekli bitkilerin temel tozlayıcısı olarak kabul edilen 
rüzgâr, hem homojen tozlaĢma sağlayamaması, 
hem de bitkilerdeki çiçek yapılarının büyük farklılık-
lar arz etmesi nedeniyle birçok bitki türlerinde toz-
laĢma için yeterli olamamaktadır. Bu bitkilerde de 
tozlaĢmayı arılar yapmaktadır (McGregor, 1976; 
Özbek, 1979; 1980a; 1980b; 1996; 2008b; Free, 
1993; Nabhan ve Buchmann, 1997). 

Bilimsel bir yaklaĢımla arılar Hymenoptera takımı-
nın Apoidea üstfamilyasının Apiformes grubunu 
oluĢturan böceklerdir ( Özbek, 2003; Michener, 
2007). Arılar, böcekler içerisinde en önemli çiçek 
ziyaretçileri ve çeĢitli bitkilerin tozlayıcısıdırlar. Nek-
tar ve polen toplamak için çiçekleri ziyaret etmekte; 
polenleri protein,  nektarı da enerji kaynağı olarak 
kullanmaktadırlar (Özbek, 1986; 2003; Güler 2006). 
Bu süreçte arılar, kendi beslenmeleri için değerli 
besinleri toplarken aynı zamanda, birçok bitkinin 
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üremesini sağlayan polenleri de bitkiden bitkiye 
taĢımakta ve tozlaĢmayı gerçekleĢtirmektedirler. 
Yeryüzünde bulunan yaklaĢık 10 balarısı türü içeri-
sinde Apis mellifera yaygın bir Ģekilde tarımsal 
ürünlerin ve diğer bitkilerin ticari tozlaĢması için 
kullanılmaktadır (Özbek, 1979; 1986; 2003). Bir bal 
arısı her dolaĢımda ortalama 100 çiçeği ziyaret 
etmekte, yaklaĢık olarak 5 milyon adet polen (20 
mg ağırlığında) toplayabilmekte ve değiĢik bitki 
türleri üzerinde günde yaklaĢık 5-10 gezi yapmak-
tadır. Bir koloniden yılda yapılan uçuĢ sayısı 2 mil-
yonu bulmaktadır (Genç ve Dodoloğlu, 2002). 

Dünyadaki gıda maddelerinin %90‟ı 82 bitki türün-
den elde edilir. Bu bitki türlerinden 63‟ü (%77) arı 
tarafından tozlaĢmaya gereksinim duymaktadır. 
Özellikle 39 bitki türü için arı tozlaĢması mutlaka 
gereklidir. Ġnsan gıdasının 1/3„ü doğrudan veya 
dolaylı olarak arı tozlaĢmasına ihtiyaç duyan bitki-
lerden oluĢur (Özbek, 1986; 1991; 2008a; 2008b). 
Bu nedenle yeterli düzeyde tozlaĢmayı sağlamak 
için çiçeklenme dönemlerinde arı kolonilerine ihti-
yaç duyulmaktadır. Bal arıları büyük kolonilere sa-
hip olması, kolayca taĢınabilmesi ve yönetilebilmesi 
nedeniyle birinci derecede tozlaĢtırıcı olarak kabul 
edilirler (Özbek, 1986; 2003; Free, 1993; Kuvancı, 
2009; Sıralı ve ark., 2011). Aynı araĢtırıcılar, arılar 
tarafından gerçekleĢtirilen tozlaĢmanın bitkisel üre-
timde yüksek verime neden olmanın yanında kalite-
yi de olumlu yönde etkilediğini vurgulamaktadırlar. 

KENDĠNE DÖLLENEN BAZI SEBZELERĠN 
TOZLAġMASINDA ARILARIN ROLÜ 

Solanaceae familyasında yer alan domates,  biber 
ve  patlıcan gibi sebzeler genellikle kendine dölle-
nen bitkiler olup bunlarda yabancı tozlaĢma sınırlı 
düzeydedir (Vural ve ark., 2000). Ancak bu bitkiler-
de yabancı tozlaĢma gerçekleĢtiğinde ürünlerin 
hem nicelikleri hem de nitelikleri  yükselmektedir 
(Özbek, 1979; 1986; Kevan ve ark., 1990; Ağaoğlu 
ve ark., 1995). Bu bağlamda, ilave tozlayıcı olarak 
arılar meyve ve tohum oluĢumunun artırılması açı-
sından gereklidir. Benzer Ģekilde Klein (2007) de 
ekonomik önemi yüksek olan kendine döllenen 
sebzelerin tozlaĢmasında arıların önemine değin-
miĢ ve arıların kullanılması ile meyve ölçülerinin ve 
kalitesinin arttığını bildirmiĢtir.  

Domates, biber ve patlıcanda tozlayıcıların daha 
çok önem kazandığı yetiĢtiricilik Ģekli örtü altı seb-
zeciliğidir. Örtü altı sebze üretiminde en önemli 
problemlerden biri yetersiz tozlaĢmadır (Crane ve 
Walker, 1984; McGregor, 1976;Rassmussen, 
1985). Ġzole edilmiĢ atmosfer nedeni ile rüzgar ha-

reketinin ve ortamda tozlayıcıların olmayıĢı, diğer 
taraftan, bazı yörelerdeki seralarda en uygun bitki 
geliĢimini sağlayacak yeterli ve düzenli ısıtmanın 
yapılmaması, düĢük sıcaklık ve düĢük ıĢık enerjisi 
polen üretimini azaltmakta, yüksek nem oranı ise 
polen dinamizmini sınırlandırmaktadır (Banda ve 
Paxton, 1991; Cervancia ve Bergonia, 1991; Cribb, 
1990; Neisweinder, 1956). YetiĢtiriciler, domates ve 
patlıcanlarda meyve oluĢumunu desteklemek için 
oksin ve vibratörleri kullanmaktadır. Fakat bu uygu-
lamalar hem zaman kaybına neden olmakta hem 
de ekonomik olmamaktadır (Pessarakli ve Dris, 
2004). Özellikle son yıllarda bilinçsizce yapılan 
kimyasal kullanımı, bitki geliĢimini olumsuz etkiledi-
ği gibi üründe kalıntı sorunu yaratmakta, bu da 
ihracatta kalıntı problemlerini ortaya çıkarmaktadır. 
Bu durumun ortadan kaldırılması için tozlaĢma 
amacıyla bombus arılarının seracılıkta kullanımı 
hızla artmakta ve dolayısıyla günümüzde örtü altı 
yetiĢtiriciliğinde kullanılan büyüme düzenleyicilerinin 
yerini bombus arıları (Bombus terrestris L.) ve vib-
rasyon ile tozlaĢma almaktadır (AteĢ, 2000). Ancak 
Thomas (2004) vibrasyon ile tozlaĢmanın zaman 
kaybına neden olmasından dolayı bombus arıları-
nın tercih edildiğini belirtmektedir. Er (2012), 
bombusların örtü altı yetiĢtiriciliğindeki önemini 
vurgularken bombus kullanımının örtü altı yetiĢtirici-
liği yapılan seralarda giderek yaygınlaĢtığını bildir-
mekte, ülkemizdeki seralarda bu arıların kullanımı-
nın  %25‟lerde olduğunu belirtmektedir. 

Tozlayıcı olarak balarıları örtü altı yetiĢtiriciliğinde 
yeterince etkin değildir (Banda ve Paxton, 1991; 
Cervancia ve Bergonia, 1991; Cribb, 1990; 
Neisweinder, 1956). Kapalı alanlarda arılar strese 
maruz kalmakta, bu da %40‟a varan oranda arı 
ölümlerine yol açmaktadır. Ayrıca sıcaklık, bal arıla-
rının aktivasyonunda sınırlandırıcı bir faktördür. Bal 
arılarının aktif olabilmesi için ortam sıcaklığının 
15°C‟nin üzerinde olması gerekmektedir. Ancak 
sıcaklığın normalin üzerine çıkması (35°C üzeri)  da 
bal arılarının uçuĢlarının durmasına neden olmak-
tadır. Bu da tozlaĢmanın yapılamaması demektir. 
Buna karĢın bombus arıları sera gibi kapalı alanlar-
da strese maruz kalmadıkları, düĢük sıcaklıkta (6-
8°C) ve düĢük ıĢık yoğunluğunda aktif olabildikle-
rinden dolayı tozlaĢma için oldukça uygundur (Öz-
bek, 1991; Dusek ve ark., 2010). Ayrıca bulutlu ve 
yağmurlu havalarda bal arıları uzun süre uçama-
maktadır. Bombusarıları soğuk iklime uyum sağla-
dıklarından, soğuk veya serin bölgelerde yer alan 
açık alanlardaki sebze yetiĢirciliğinde etkili bir Ģekil-
de kullanılabilirler. Bununla birlikte, yağmurlu ve 
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bulutlu günlerde uçma yeteneğinde olduklarından 
dolayı ilkbaharda erken çiçek açan sebzeler içinde 
uygun tozlayıcılardır (Özbek, 1991; 2008a; 2008b; 
Dusek ve ark., 2010) 

Sera sebzeleri taze tüketim için üretildiklerinden 
dolayı, tüketiciye hitap edecek yüksek kalitede ol-
ması gerekir (Gradish ve ark., 2010). Bombus arıla-
rının tozlayıcı olarak kullanılması meyve miktarını 
ve kalitesini önemli miktarda geliĢtirdiği, ürünün 
erken ve aynı zamanda olgunlaĢmasını sağladığı, 
tohum tutumunu yükselttiği yapılan araĢtırmalarla 
ortaya konmuĢtur. Bu konu ile ilgili olarak bombus 
arılarının tozlayıcı olarak kullanıldığı bir araĢtırma-
da, örtü altında yetiĢtirilen domateslerde (Dombito) 
meyve büyüklüğünün ve meyve içersindeki tohum 
miktarının arttığı fakat meyve Ģeklinin değiĢmediği 
bulunmuĢ, bombusların örtü altı domates yetiĢtirici-
liğinde etkin bir tozlayıcı olduğu bildirilmiĢtir 
(Dogterom ve ark., 1998). Melnichenko (1977)‟ya 
göre, tozlaĢmaya gereken önemin verilmesi duru-
munda domateslerde %25 verim artıĢı sağlanabil-
mektedir. Bombus arılarının tozlayıcı olarak kulla-
nıldığı bir diğer araĢtırmada, tatlı biber (Cubico ve 
Plutona) çeĢitlerinde meyve ağırlığı, meyve geniĢli-
ği, meyve hacmi, tohum ağırlığı artarken, meyve 
oluĢumu ve hasat arasındaki gün sayısının azaldığı 
belirlenmiĢtir. (Shipp ve ark., 1994). Bombus arıları 
tozlayıcı olarak, örtü altı patlıcan yetiĢtiriciliğinde de 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Akdeniz bölgesinde 
yer alan seralar düzenli ısıtılmamaktadır. Bu neden-
le polen üretimi ve polen kalitesi düĢük sıcaklık 
nedeni ile kıĢ aylarında azalmaktadır. Örtü altı pat-
lıcan yetiĢtiriciliğinde, bombus arıları sınırlı polen 

miktarının etkin bir Ģekilde kullanımını sağlamakta 

ve böylece hibrit çeĢitlerde meyve tutumu artırıla-

bilmektedir (Abak ve Güler, 1994). 

Bombus arı kolonilerinin çiçeklenme zamanı bo-
yunca sera ortamında tutulması iyi bir tozlaĢma için 
gereklidir. Seralarda kullanılan standart kovanların 
aktif ömrü 6-8 hafta olup, 800 m

2 
ve üstündeki ka-

palı alanlar için uygundur. Domates yetiĢtiriciliğinde 
dekara 1-3 adet, biber yetiĢtiriciliğinde 5 dekara 
standart 1 adet kovan konmalıdır. Bir uçuĢta iĢçi arı 
400 çiçeğe konarak ve 1 dakikada 8-20 çiçeği ziya-
ret ederek polenleri taĢır. Kovanlar çiçeklenme 
baĢlangıcında, ısıtıcılardan 3-5 m uzağa ve serin, 
gölge, sakin, doğrudan güneĢ almayan 50-60 cm 
yükseklikte bir yere konmalıdır (Er, 2012).  

Açık alanlarda bal arısı yüksek yoğunluk oluĢturabi-
lecek durumdadır. Bu nedenle birçok bitki türlerinde 
en etkili tozlayıcı olarak kabul edilir (McGregor, 

1976; Özbek, 1979; 1986; 2011; Free, 1993; 
ÇalmaĢur ve Özbek, 1999). Bu durumda Bombus 
arıları ve diğer yabanarılar ikinci derecede tozlayıcı 
durumuna düĢerler (Çakmak, 2004). Yanmaz 
(2012), arı kovanlarının açıkta sebze yetiĢtiriciliğin-
de ve sebze tohumu üretiminde verimi artırdığını 
bildirmekte, özellikle tohum üretimi yapılan tarlalara 
arı kovanı konularak hem meyve verimini hem de 
tohum veriminin artırılmasının mümkün olduğunu 
vurgulamaktadır. Bu arada, arıların tozlaĢmaya 
yardımcı olurken bazı virüs ve bakteriyel hastalıkla-
rın bitkiden bitkiye taĢınmasına neden olabileceği 
uyarısı da aynı araĢtırıcı tarafından belirtilmektedir. 
TozlaĢmada kullanılacak olan bal arısı kolonileri, 
tozlaması istenilen bitkilerin yeterli düzeyde çiçek-
lenmesi baĢlayana kadar bu alana getirilmemesi 
gerekmektedir. Arı kolonilerinin bitki alanlarına er-
ken getirilmesi sonucu, arılar çevrede çiçek açan 
diğer bitkilere yönelmekte, bu sebepten tozlaĢması 
istenilen bitki uygun olduğu zaman bal arılarının 
önceki bitkiyi bırakması söz konusu olmamakta ve 
tozlaĢma baĢarısızlıkla sonuçlanabilmektedir. Bu 
durum özellikle bitkiler kısa süreli çiçeklenme peri-
yoduna sahip olduğunda veya bitkilerin arılar için 
daha az çekici olduğunda karĢılaĢılan bir olaydır 
(Çankaya ve Korkmaz, 2008). 

Sebze bitkilerinde, bal arıları ve bombus arıları 
ticari hibrit tohum üretiminde yaygın olarak kulla-
nılmaktadır. Hibrit tohum üretimi için, ebeveyn hat-
lar arasında polen transferi gereklidir (Free, 1993), 
Ġki ebeveyn kendilenmiĢ hat arasındaki tozlaĢma-
larda, polen taĢıyıcı olarak arıların kullanılması 
oldukça baĢarılı sonuçlar vermektedir (Gradish ve 
ark., 2010). Ebeveyn hatlara arı ziyaretlerinde ise, 
bitkinin fiziksel görünüĢü ve ölçüleri, çiçek rengi ve 
kokusu önem kazanmaktadır (Faukner, 1976). Bun-
ların haricinde ebeveyn hatlara arı ziyaretlerinin 
farklı sebepleri de vardır. Örneğin, erkek-fertil hatla-
rın çiçekleri daha fazla polen içerir, erkek-steril 
hatlar ise daha fazla nektar içermektedir. Arılar bu  
iki hattı birbirinden, hatları ziyaret ettikten sonra her 
iki hat arasındaki görsel ve kokusal farklılıkları hafı-
zalarına kaydederek ayırt edebilmektedir 
(Kobayashi ve ark., 2010). 

YABANCI DÖLLENEN BAZI SEBZELERĠN 
TOZLAġMASINDA ARILARIN ROLÜ 

Cucurbitaceae (Kabakgiller) familyasında yer alan 
karpuz, kavun, kabak ve hıyarlar ekonomik önemi 
yüksek olan sebzeler grubundadır. Bu sebzelerin 
ortak özelliği, erkek ve diĢi çiçeklerin aynı bitki üze-
rinde fakat ayrı yerlerde olmalarıdır. Bu sebzelerde 
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yabancı döllenme hakimdir. Döllenme, dolayısı ile 
meyve ve tohum geliĢimi için polenlerin erkek çiçek-
lerden diĢi çiçeğin stigmasına taĢınması gerekir 
(Jayaramappa ve ark., 2011; Westerfield, 2011). 
Ayrıca polenler olgunlaĢtığında dağılmaz ve jelatin-
si bir madde ile yapıĢık durumdadır. Bu nedenle 
polenlerin mutlaka böcekler ile taĢınması gerekir 
(Vural ve ark., 2000). Birçok böcek türleri, nektar ve 
polen toplamak için çiçekleri ziyaret ederler. Bu 
böcekler arasında en önemlileri bal arılarıdır. Ya-
bancı tozlaĢmaya gereksinim duyan bitkilerde toz-
laĢmanın %90‟ını arılar gerçekleĢtirmektedir (Öz-
bek, 1986; 1992). Arılar, bir gezide tek bir türün 
çiçeklerini ziyaret ederek tüylü vücutları ile polen 
tanelerini kolayca toplayabilir ve bu polenleri diĢi 
çiçeğe yayarak tozlaĢmayı gerçekleĢtirirler.  

Kabakgillerde çiçek açma sabah güneĢ doğduktan 
kısa bir süre sonra baĢlayıp öğleden sonraya kadar 
devam etmektedir. Bal arıları bu bitkilerde etkili ve 
yaygın tozlayıcıdır. Bal arılarının aktif olduğu zaman 
ile çiçeklerin açık olduğu zaman örtüĢmektedir. 
Arılar, çiçekleri güneĢ doğduktan bir ya da iki saat 
sonra ziyaret etmeye baĢlar, ziyaretler sabah 9.00 
civarında maksimuma ulaĢır, bu ziyaret öğleden 
sonraya kadar devam eder. Polen toplama iĢi öğ-
lende sona erer, fakat nektar toplama öğleden son-
raya kadar sürmektedir (Rao ve Suryanarayana, 
1988). Arının çiçek üzerinde kalıĢ süresinin uzunlu-
ğundan çok çiçeğe yapılan ziyaretin sayısı önemli-
dir. Ġyi bir meyve tutumu ve tohum geliĢimi, diĢi 
çiçeğe sekiz ziyaretten sonra gerçekleĢmektedir 
(McGregor, 1976). Pazarlanamayacak Ģekilsiz ve 
küçük meyveler yetersiz tozlaĢma nedeni ile mey-
dana gelmektedir (Westerfield, 2011).  

Yabancı döllenmeye gereksinim duyan birçok bitki-
lerde olduğu gibi (Özbek, 1986; 1991; 2008a; 
2008b; 2011) kabak ve karpuzlarda da meyve ve 
tohum oluĢumu için tozlaĢmanın istenilen düzeyde 
olması zorunludur. Nitekim Kremen (2001), karpuz-
larda tozlaĢmanın %28-100‟lük kısmını arıların 
gerçekleĢtirdiğini belirtmektedir. Bu nedenle yetiĢti-
ricilerin yüksek verim, düzgün Ģekilli ve iri meyveler 
elde edebilmeleri için tarlada arı kolonileri bulun-
durmaları gerekmektedir (Shawer ve ark., 1981; 
Schultheis ve ark., 1994). Benzer Ģekilde 
Melnichenko (1977),karpuz ve kavunlarda optimum 
tozlaĢmanın, verimi %95-100 oranında artırdığını 
vurgulamaktadır.TozlaĢma triploit (çekirdeksiz) 
karpuz üretiminde, diploit (çekirdekli) karpuzlara 
göre daha önemlidir. Çünkü triploit karpuzlar canlı 
polen oluĢturmazlar (Rhodes ve ark., 1997). Bu 
nedenle diploitlerde olduğu gibi triploit çeĢitlerde de 

yeterli tozlaĢma meyve verimi ve kalitesinin artma-
sını sağlamaktadır (Maynard ve Elmstrom, 1992; 
Rubatzky ve Yamaguchi, 1997). Triploit karpuzlarda 
meyve verimi ve ortalama meyve ağırlığı arı ziyaret-
leri ile yakından iliĢkilidir. Yapılan çalıĢmada en 
düĢük verim 0 (sıfır) arı ziyaretinden elde edilmiĢ ve 
arı ziyaretlerinin 24„e çıkarılması ile verim ve meyve 
ağırlığı buna paralel Ģekilde artmıĢtır. En yüksek 
meyve verimi ve ortalama meyve ağırlığı 16-24 arı 
ziyareti ile elde edilmiĢtir (Walters, 2005).  

Hıyarlarda da durum diğer kabakgillerden farklı 
değildir. Hibrit tohum üretiminde, hıyarlarda tozlaĢ-
ma bal arıları, bombus arıları ve el ile gerçekleĢ-
mektedir (Calin ve ark., 1999). Birçok üretici tohum 
miktarını artırmak için bal arısı kolonilerinden yarar-
lanmaktadır (Kremen, 2001). Hibrit hıyar çeĢitleri 
(Cornisa, Cornibac ve Cornirom) ile yapılan bir 
çalıĢmada, hibrit tohum üretimi için en etkin 
tozlayıcının bal arıları olduğu ve el ile yapılan toz-
laĢmaya göre tohum miktarında %50 artıĢ sağlan-
dığı belirlenmiĢtir. Bal arılarının tozlayıcı olarak 
kullanılması, meyve ölçülerinde ve meyve içersin-
deki tohum sayısında da önemli miktarda artıĢ sağ-
lamıĢtır (Calin ve ark., 2008).  

Stanghellini ve ark. (1997)‟na göre, hıyar ve karpuz-
larda meyve oluĢumu ve tohum miktarı diĢi çiçeğe 
olan arı ziyaretlerinin artması ile artıĢ göstermekte-
dir. Hıyarlarda iyi bir meyve tutumu için, çiçeğe 8 ile 
10 arasında arı ziyareti olmalıdır ve iyi bir tohum 
tutumu içinde arı ziyaretlerinin bu miktarın üzerinde 
olması gerekir. Bunun içinde hektara en az 2-3 arı 
kolonisine gerek duyulduğu Hooperingarner ve 
Wailer (1993) ile Hughes ve ark. (1988)„nın yaptık-
ları çalıĢmalarda ortaya konmuĢtur. Karpuzlarda ise 
normal bir meyve tutumu ve geliĢimi için en az arı 
ziyaretinin 8 olması ve bunun içinde hektara 1 arı 
kovanının olması gerektiği bildirilmiĢtir (McGregor, 
1976). Sakız kabağı meyvelerinde tohum oluĢumu, 
stigma üzerindeki polenlerin birikimindeki artıĢı ile 
önem kazanmaktadır (Winsor ve ark., 1987). Bal-
kabaklarında diĢi çiçeğe arı ziyaretlerinin 1 den 
12‟ye çıkması meyve tutumunu %58, meyvedeki 
tohum miktarını %75 artırmıĢtır (Jaycox ve ark., 
1975). Kabaklarda etkin bir tozlaĢma için hektara 
en az 2.5 arı kolonisi kullanılması önerilmektedir. 
Kavunlarda, tam meyve oluĢumu için stigma üzeri-
ne bin tane polen gelmelidir ve stigmaya gelen 
polen miktarının düĢmesi Ģekilsiz meyve oluĢu-
munda etkili faktördür (Adlerz, 1966). Bu araĢtırma-
lar da göstermektedir ki, ortamdaki arı popülasyo-
nunun artması çiçeklere arı ziyaretlerini artırmakta, 
bu da çiçeklerde polen birikimi ile birlikte kabakgil-
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lerde verim ve tohum miktarını yükseltmektedir 
(Walters ve Taylor, 2006).  

Özbek (2013) Türkiye‟nin Xylocopa (Hymenoptera: 
Apidae: Xylocopinae) türleri ile ilgili yürüttüğü ça-
lıĢmada; bu cinse giren yabanarılarının bitkilerin 
tozlaĢmasındaki önemini vurgularken Xylocopa 
pubescens Spinola türünün Cucumis melo bitkisinin 
kapalı alanlarda tozlaĢmasında etkili olduğunu be-
lirtmekte, kütle halinde üretim için potansiyel du-
rumda olduğunu vurgulamaktadır. 
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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. 

 


