FARKLI FOTOPERIYOTLARIN ACHROIA GRISELLA (LEPiDOPTEI_?A:
PYRALIDAE)’NIN PUPAL PERIYOT, ERGiNv(")NCESi TOPLAM GELISIM
SURESi VE OMUR UZUNLUGUNA ETKisi

Effects of Different Photoperiods on Pupal Period, Pre-Adult Development Time and
Adult Longevity of Achroia Grisella (Lepidoptera: Pyralidae)

Yesim KOG, Evrim SONMEZ

Sinop Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bélimi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans
Programi, Sinop, Turkiye
Yazisma Yazari / Corresponding Author: ykoc@sinop.edu.tr

Gelis Tarihi / Received: 06.04.2018 Kabul Tarihi / Accepted: 15.05.2018
DOI: 10.31467/uluaricilik.484999

oz

Farkli fotoperiyotlarin Achroia grisella (Lepidoptera: Pyralidae)’nin pupal periyot, ergin 6ncesi toplam
gelisim siiresi ve 6miir uzunluguna etkisi 28+2°C ve %655 nispi nem igeren laboratuvar kosullarinda
incelendi. Denemelerde 18 saat aydinlik; 6 saat karanhk (18A;6K), 12 saat karanlik; 12 saat aydinhk
(12A;12K), 6 saat aydinlik; 18 saat karanlhk (6A;18K), devamli aydinlik (DA) ve devaml karanlik (DK)
olmak iizere bes farkh fotoperiyot rejimi uygulandi. Erginlerin ve larvalarin beslenmesi balsiz
peteklerle saglandi. Ergin oncesi toplam geligsim siiresi en uzun DA sartlarda (49.23%+3.10 giin), en
kisa ise DK sartlarda (40.26%2.79 giin) oldu. Pupal periyot siiresinin DA, 18A;6K, 12A;12K, 6A;18K ve
DK sartlarda sirasiyla 7.03+0.71, 6.76+0.85, 6.83+0.74, 6.10+0.66, 6.60%+0.77 giin oldugu goriildii. En
kisa pupal periyot siiresi 6A;18K sartlarda olurken, en uzun pupal periyot siiresi DA sartlarda oldu.
Omiir uzunlugu agisindan tiim fotoperiyotlarda erkeklerin disilerden daha fazla yasadig: tespit edildi.
Farkli fotoperiyotlarda erkeklerde omiir uzunlugu biitiin gruplarda birbirine yakin olurken gruplar
arasindaki fark 6nemsiz bulundu. Disilerdeki en kisa 6miir uzunlugunun 6A;18K ve DK sartlarda
oldugu goriildii. Digilerde genel olarak aydinlik sartlarin fazla oldugu kosullarda, 6miir uzunlugunun
da arttigi tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Achroia grisella, Fotoperiyot, Pupal Periyot, Omirr Uzunlugu, Ergin Oncesi Toplam
Gelisim Siresi

ABSTRACT

The effect of different photoperiods on the pupal period, pre-adult total developmental period and
longevity of Achroia grisella (Lepidoptera: Pyralidae) was investigated at 28 * 2°C and 65 * 5%
relative humidity. Five different photoperiod regimens (eighteen hours of light, six hours of dark
(18L;6D), twelve hours of light, twelve hours of dark (12L;12D), six hours of light, eighteen hours of
dark (6L;18D), continuous light (CL) and continuous dark (CD)) were applied in experimental studies.
The adults and larvae were fed with combs which did not have honey. The longest pre-adult total
developmental period was obtained on CL conditions (49.23 * 3.10 days), while the shortest pre-adult
total developmental period was with CD conditions (40.26 * 2.79 days). Pupal period was found as
7.03 + 0.71, 6.76 * 0.85, 6.83 * 0.74, 6.10 * 0.66, and 6.60 * 0.77 days under CL, 18L;6D, 12L;12D,
6L;18D and CD conditions, respectively. The shortest value of pupal period was on 6L;18D whereas
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the longest value was with CL. In terms of longevity, males lived longer than females under all
photoperiod conditions. Male longevity was almost constant among different photoperiod groups.
The shortest longevity in females was found under 6L;18D and CD conditions. In general, females
were found to have increased longevity under longer light conditions.

Key Words: Achroia grisella, Photoperiod, Pupal Period, Longevity, Pre-adult Total Developmental Period

EXTENDED ABSTRACT

Purpose: The effect of different photoperiods on the pupal period, pre-adult total developmental period and
longevity of Achroia grisella (Lepidoptera: Pyralidae) was investigated. Increasing yield in beekeeping could
be possible by maintaining all pests under control. Using physical methods as much as possible will
decrease the use of chemicals, which decreases the quality of comb and honey and leaves behind residuals.
This study will investigate the changes in photoperiod-related metabolic activity and will assess the most
suitable photoperiod alternatives to rear this moth. According to the data obtained, it will be possible
determine the photoperiods in which the moth will produce the least possible harm to combs and honey and
which one will slow development the most.

Material and Method: Five different photoperiod regimens (eighteen hours of light, six hours of dark
(18L;6D), twelve hours of light, twelve hours of dark (12L;12D), six hours of light, eighteen hours of dark
(6L;18D), continuous light (CL) and continuous dark (CD) were applied in experimental studies. For each
photoperiod, the adults which emerged from the culture produced in that photoperiod were placed in their
own frial jars. For each photoperiod, 10 female and 10 male moths were put in jars. Trial jars were checked
every day to obtain pupated individuals. The larvae were placed in petri plates (9 cm x 1.5 cm) on the first
day they became pupae. They were kept until the first day they became adults and until their pupal period
was found. On the day the adult emerged, pre-adult total developmental period of each moth was calculated
for each trial. Thus, pupal period and pre-adult developmental period were calculated separately for each
photoperiod group. The adults which emerged from pupae were transferred to separate jars and adult
longevity was found in each photoperiod separately for males and females. Three different trials were made
for each photoperiod group. Results of 30 moths were recorded for each parameter that were studied under
different photoperiods.

Results and Conclusion: The longest pre-adult total developmental period obtained on CL conditions
(49.23 + 3.10 days), while the shortest pre-adult total developmental period was on CD conditions (40.26 +
2.79 days). Pupal period was found as 7.03 + 0.71, 6.76 + 0.85, 6.83 + 0.74, 6.10 + 0.66, and 6.60 + 0.77
days under CL, 18L;6D, 12L;12D, 6L;18D and CD conditions, respectively. The smallest value of pupal
period was on 6L;18D whereas the biggest value was with the CL treatment. In terms of longevity, males
lived longer than female under all photoperiod conditions. Male longevity was almost constant among
different photoperiod groups. The shortest longevity in females was found under 6L; 18D and CD conditions.
In general, females were found to have increased longevity under longer light conditions. In our study, pre-
adult developmental time was short under longer dark conditions and cultures were found to have intense
moth production. In physiological studies, continuous dark or 6L; 18D conditions are predicted to be
preferred to get more moths to get quicker results. However, in beekeeping, the reverse is desired because
keeping A. grisella in dark conditions will speed up the intensity and development of the moths and
negatively influence the health of comb and bees. Longer light conditions and photoperiod application of
more than 12 hours will decrease the damage caused by this pest. Thus, the application of chemicals which
contaminate combs will also decrease.

GIRIS

Achroia grisella (Fabricius, 1974) (Lepidoptera: larvalari petek, organik materyal ve artiklar ile
Pyralidae) Kiicik Balmumu Gilvesi ya da Kigik beslenerek petek kalitesini  dusurar. Gulve
Kovan Givesi olarak bilinen bir tirddr. Gulvenin zararlilariyla yapilan micadele yetersiz oldugunda
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bu durum aricilikta ekonomik kayiplara neden
olmaktadir.  Ozellikle  zayiflamis  kovanlarda
guvelerin daha zararli oldugu bilinmektedir (Girkan,
1985; Sharma ve ark., 2011; Zhou ve ark., 2011;
Aydin ve Selguk, 2012; Heckford, 2017).

Geligim siresinin fazla uzun olmamasi, kolay
Uretilmesi ve Uzerinde c¢esitli parazitoit ve
predatorleri yetistirebilme olanagi bu tirl biyolojik
galismalar igin 6nemli kilmistir (Chandel ve ark.,
2003; Hood ve ark., 2003). A. grisella gibi peteklere
zarar veren buyuk kovan guvesi Galleria mellonella
(Lepidoptera: Pyralidae) zarar derecesinin daha
fazla olmasi nedeniyle Ozellikle aricilikla ilgili
arastirmalarda daha ¢ok arastirimistir (Mellini ve
Dindo 1982; Girkan, 1985; Tutkun ve ark.,1987;
Ahmad, 1994; Verma, 1995).

A. grisella’nin da 6zellikle zayif kovanlarda neden
olacagr  zararlar gbéz o6nudne  alindiginda,
arastirmalarin  artinlmasi son derece yerinde
olacaktir. Boceklerde fotoperiyot dmir uzunlugu,
yumurta verimi, gelisim suresi, puptan ¢ikis zamani,
yumurta agilma orani, disik sicakliga tolerans,
parazitoitlerin Uretimi, feromon salinmasi gibi birgok
fizyolojik ve biyokimyasal faaliyeti etkiler (Denlinger,
2002; EI-Aw, 2003; Pazyuk ve Reznik, 2016). Bu
nedenle, bir tirin en hizh veya yavas gelistigi, en
yuksek verimin elde edildigi veya kdlturan
zayifladig1 fotoperiyotlari belirlemek son derece
onemlidir. Aricilikta verimi artirmak ari
hastaliklarina ve peteklere zarar veren her turlu
zararhnin kontrol altina alinmasiyla mumkuindur.
Fiziksel yontemlerin mumkun oldugunca daha ¢ok
kullanilmasi, petek ve bal kalitesini diglren ve
kalinti birakan kimyasallarin kullanimini
azaltacaktir. A. grisella arastirma laboratuvarlarinda
genellikle  biyolojik mucadele ¢alismalarinda
Uzerinde parazitoitlerin yetistirildigi konak tur olarak
kullaniimaktadir (Jang ve Greenfield, 2000;
Chandel ve ark., 2003).

Karanlikta aktif bir bocek oldugu bilinmekle beraber,
farkl fotoperiyotlarin bu bécekte gelisim suresini ve
Omar uzunlugunu nasil etkiledigi ile ilgili bir
arastirmaya rastlanmamistir. Bu arastirmada
fotoperiyoda bagh olarak geligsim siresi ve omir
uzunlugundaki degisiklikler belirlenerek bu bécegin
yetismesi i¢cin en uygun fotoperiyot alternatifleri
degerlendirilecektir. Bu sekilde elde edilen verilere
gére, kovan ve peteklere mimkin olabilecek en az

zarari verebilecegi ve gelismesinin
yavaslatilabilecegi fotoperiyotlar saptanmis
olacaktir.

GEREG VE YONTEM

Denemelerde Kigik Kovan Glvesi, A. grisella
kullanildi. Arastirma 28+2°C ve %655 nispi nem
iceren laboratuvar kosullarinda vyapildi. Farkli
fotoperiyotlarin A. grisella’nin pupal periyot siresi,
ergin 6ncesi toplam gelisim suresi ve Omur
uzunluguna etkisi arastirnildi.  Arastirmamizda
onsekiz saat aydinlik; alti saat karanhk (18A;6K),
oniki saat aydinlik; oniki saat karanhk (12A;12K),
alti saat aydinhk; onsekiz saat karanhk (6A;18K),
devamli aydinhk (DA) ve devamli karanlk (DK)
olmak Uzere bes farkli fotoperiyot rejimi uygulandi.
Isik siddeti 60 watlik floresan ampullerle saglandi.
Farkli fotoperiyotlar, etiv (WiseVen WO-155) ve
fotoperiyot cihazi (CET-SAN 15336) kullanilan
ki¢cik deneme odalari aracihgiyla saglandi. Her
fotoperiyot denemesi igin (¢ jenerasyon o
fotoperiyot rejiminde yetismis erginler kullanildi.

Calismalara oOncelikle A. grisella stok kiltirlerinin
kurulmasiyla baslandi. A. grisella stok kulturlerini,
Sinoplu aricillardan saglanan peteklerden elde
edilen erginler olugsturdu. Bu erginler cam
kavanozlara (500 ml) konularak, stok kulturler
olusturuldu. Kavanozlarin agizlan hava
sirkllasyonunu ©6nlemeyecek sekilde bez ile
kapatildi. Besin olarak balsiz petekler kullanildi.
Kavanozlarda gelisen larvalar igin pup haline
gegmesinde kolaylik olusturacak katlanmis kagit
parcalari  kullanildi.  Petekler daha  &nce
paratizlenme ihtimaline kargin, derin dondurucuda
(Profilo 1060) bekletilerek sterilize edildikten sonra
bdceklere her gin gerekli oldugu kadar verildi. Her
bir fotoperiyot igin, o fotoperiyotta Uretilmis
kdlturden g¢ikan erginlerden ilk gun c¢ikanlar, kendi
deneme kavanozlarina yerlestirildi.

Her bir fotoperiyot icin, kavanozlara 10 disi, 10
erkek bdcek konuldu. Puplasan bireyler icin
deneme kavanozlari her giin kontrol edildi. Larvalar
puplastidi zaman puplagtiklar ilk gin petri
kaplarina (9 cm x 1.5 cm) alindi ve ergin olduklari
gline kadar bekletilerek pup sureleri bulundu.
Erginlerin kavanozlara yerlestirildigi gin de dahil,
ergin cikiglarinin  oldugu tarih not edilerek,
yumurtadan ergine kadar olan toplam gelisim suresi
hesaplandi. Bdylece pupal periyot ve ergin éncesi
toplam gelisim siresi, her fotoperiyot grubu igin ayri
ayri hesaplandi. Puplardan ¢ikan erginlerin disi ve
erkek ayrimi yapilarak ayri kavanozlara alindi ve
her fotoperiyottaki ergin omir uzunluklar tespit
edildi. Her bir fotoperiyot grubu igin Gi¢ ayri deneme
yapildi. Farkli fotoperiyotlarda arastirilan her bir
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parametre igin, toplamda 30 bo&cek igin veriler
kaydedildi.

Verilerin Analizi

Farkl fotoperyotlarin A. grisella’nin toplam gelisim
suresi, pupal periyot slresi, disi ve erkek Omur
uzunluguna etkisini belilemek igin SPSS 21.0
software (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket
programi kullaniimistir. Her denemede 10 gdzlem
ile g farkl tekrarli dlgimler yapilmis ve toplamda
30 gbzlem Gzerinden analiz gergeklestirilmistir. Bes
farkli fotoperiyotun toplam gelisim siresi, pupal
periyot slresi, disi ve erkek omir uzunluguna
etkisini belirlemek igin tekrarlayan dlgimlerin
karsilastirimasinda One-way ANOVA kullaniimistir.
Verilerin degerlendiriimesinde Wilk’'s Lambda testi
kullaniimig ve 0.05 hata pay! esas alinmigtir. Disi
ve erkeklerin omdar uzunlugunun ikili
karsilagstirmalari  igin  Mann-Whitney U testi
kullaniimis ve 0.05 hata payi esas alinmigtir.

BULGULAR

Farkl fotoperiyotlarin A. grisella'nin pupal periyot
suresi ve ergin éncesi toplam gelisim slresine etkisi
Tablo 1 ve Sekil 1'de verilmektedir. Ergin 6ncesi
toplam gelisim sidresi en uzun DA sartlarda
(49.23+£3.10 glin), en kisa ise DK sartlarda
$40.2612.79 giin) oldu ('F=56061.48; 'df= 1, 29;
p=0.000; Wilks Lambda). Farkl fotoperiyotlardaki
toplam gelisim sireleri arasindaki fark, 6A;18K ve
DK fotoperiyotlardakiler hari¢ istatistiksel olarak
onemli bulundu. DK ve 6A;18K fotoperiyotlarda
gelisim suresinin  sirasiyla 40.26+2.79 gun,
41.36+1.88 glin olugu goéruldi. Pupal periyot DA,
18A;6K, 12A;12K, 6A;18K ve DK sartlarda sirasiyla
7.03+0.71, 6.76+0.85, 6.83+0.74, 6.10+0.66,
6.60+0.77 giin oldu ('F= 13302.752; "df= 1, 29; "p=
0.000; Wilks Lambda). En kisa pupal periyot siresi
6A;18K sartlarda olurken, en uzun pupal periyot
suresi ise DA gartlarda oldu. Pup suresindeki
farkhliklarin birgok grup i¢in (6A:18K hari¢) 6nemsiz
oldugu goruldi (p>0.05).
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Farkl fotoperiyotlarin A. grisella ergin disi ve
erkeklerinin dmur uzunluguna etkisi Tablo 1 ve
Sekil 2'de verilmektedir. Omir uzunlugu agisindan
tim fotoperiyotlarda erkeklerin digilerden daha fazla
yasadigi tespit edildi. DA sartlarda erkeklerin dmur
uzunlugu 12.60+£1.22 glin iken, disilerin émdar
uzunlugu 7.86+1.35 giin oldu ('F= 13042.308; "df=
1, 29; 'p= 0.730; Wilks Lambda).

Farkl fotoperiyotlarda erkeklerde Omir uzunlugu
batin gruplarda birbirine benzer olurken gruplar
arasindaki fark 6nemsiz bulundu. Disilerde en uzun
Omar uzunlugu 18A;6K sartlarda 8.26+1.08 gun
olurken, bunu DA sartlar 7.86+1.35 gun ile izledi.
Digilerdeki en kisa émur uzunlugunun 6A;18K ve
DK sartlarda sirasiyla 6.20+1.27 gin ve 6.40+0.81
QUn oldugu tespit edildi (1F= 6584.755; 'df= 1, 29;
p= 0.000; Wilks Lambda). Disilerde genel olarak
aydinlik sartlarin fazla oldugu kosullarda, 6mir
uzunlugunun da arttidr tespit edildi. Ayni
fotoperiyotlarda yetistirilen disi ve erkeklerin dmir
uzunlugunun ikili karsilastirimalarinda ise tum
gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulundu.

DA sartlarda disilerin 8mUr uzunlugu 7.86+1.35 iken
erkeklerin d&mir uzunlugu 12.60+1.22 oldu (Mann-
Whitney U= 5000; Z= -6.635; p= 0.000). 18A:6K
sartlarda disi 6mur uzunlugu 8.26+1.08, erkek dmur
uzunlugu 12.36+1.69 tespit edildi (Mann-Whitney
U= 8500; Z= -6.590; p= 0.000). 12A:12K sartlarda
disi émdr wuzunlugu 7.33+0.92, erkek Omur
uzunlugu 12.40+1.37 gorildi (Mann-Whitney U=
0.000; Z= -6.730; p= 0.000). 6A:18K sartlarda ise
bu degerler disi ve erkek igin sirasiyla 6.20+1.27 ve
12.23+0.97 olarak tespit edildi (Mann-Whitney U=
0.000; Z= -6.723; p= 0.000). DK sartlarda disi 6mir
uzunlugu 6.40+0.81, erkek Omur uzunlugu ise
12.33£1.18 olarak bulundu (Mann-Whitney U=
0.000; Z= -6.755; p= 0.000).



Tablo 1: Farkli fotoperiyotlarin Achroia grisella’ nin ergin déncesi toplam geligim siresi, pupal periyot slresi
ve dmur uzunluguna etkisi

Table 1. Effects of different photoperiods on pupal period, pre-adult development time and adult longevity of
Achroia grisella (Lepidoptera: Pyralidae)

Ergin Oncesi Toplam Pupal Periyot  Disi Omdr Erkek Omiir *

Fotoperiyot Gelisim Sdresi Sdiresi Uzunlugu Uzunlugu
p=0.000

DA 49.23+3.10 a 7.03+0.71 a 7.86+1.35a 12.60+1.22 a Z=-6.635
Mann Whitney
U= 5000
p= 0.000

18A:6K 45.36+1.69 b 6.76+0.85 a 8.26+£1.08 a 12.36+1.69 a Z=-6.590
Mann Whitney
U=8500
p= 0.000

12A:12K 43.23t1.95¢ 6.83+0.74 a 7.3310.92 b 12.40+1.37 a Z=-6.730
Mann Whitney
U= 0.000
p= 0.000

6A:18K 41.36+1.88 df 6.10+0.66 bc 6.20+1.27 ce 12.23+0.97 a Z=-6.723
Mann Whitney
U= 0.000
p= 0.000

DK 40.26+2.79 ef 6.60+0.77 ac 6.40+0.81 de 12.33+1.18 a Z=-6.755
Mann Whitney
U= 0.000

F 56061.48 13302.752 6584.755 13042.308

'df 1;29 1;29 1;29 1;29

'p 0.000 0.000 0.000 0.730

Veriler U¢ denemenin ortalamasini gosterir. Her bir denemede 10 birey toplamda 30 birey kullaniimistir
(n=30).

Ayni siitunda, farkh fotoperiyotlarda, ayni kiiglik harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur. 'F,
'df, 1p degerleri ayni sutunda farkh fotoperiyotlardaki veriler igin kullanilmistir (General Linear Model, Wilk's Lambda
Test, p>0.05).

*Disi ve erkekler arasindaki farki gdsterir. Ayni fotoperiyotta disi ve erkeklerin émdir uzunlugu karsilastinlmistir. P, Z
degerleri disi ve erkek karsilastirmalar igin kullaniimistir (Mann-Whitney U Testi, p>0.05).

DA: Devamli Aydinlk
DK: Devamli Karanlk
18A;6K: Onsekiz saat aydinlik; alti saat karanlk
12A;12K: Oniki saat aydinlik; oniki saat karanlik
6A;18K: Alti saat aydinlik; onsekiz saat karanlik
S.D.: Standart Sapma
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Sekil 2: Farkli fotoperiyotlarin Achroia grisella ergin

Figure 2. Effects of different photoperiods on
(Lepidoptera: Pyralidae)

TARTISMA
Petek zararhlari ariciligin gelismesini yavaglatan ve
aricilikta ciddi ekonomik kayiplar olusturan

faktorlerden biridir (Goodman, 2003; Hood ve ark.,
2003; Elis ve ark.,, 2013). Mum glveleriyle
micadelede bir takim kimyasallar kullaniimakta
fakat bunlar peteklerde kalinti biraktigi i¢in saglik
agisindan riskli olmaktadirlar. Peteklerde soguk

68

12A:12K

pal period and pre-adult development time of Achroia

de

6A:18K DK

erkek dGmtir uzunlugu

disi ve erkeklerinin dmur uzunluguna etkisi
adult female and male longevity of Achroia grisella

uygulama yolu glvelerle micadele etmek igin en
stk kullanilan etkili bir ydntemdir (Akyol ve
Korkmaz, 2008). Fakat derin dondurucu
kullanilamadigi zamanlarda veya peteklerde bastan
itibaren giive gelisimini azaltmak igin farkli fiziksel
yéntemler de kullanilabilir. Fotoperiyot sartlarinda
dizenleme yaparak birgok bécekte oldugu gibi A
grisella ile micadele etmekte mimkindir. Genelde
kiigik kovan givesiyle miicadelede G. mellonella
micadelesinde kullanilan yéntemler



kullaniimaktadir ~ (Auber  1960; Morse ve
Nowogrodzki, 1990; Aydin ve Selguk, 2012). Petek
guveleri 1511 sevmez. Karanlik ortamlarda daha
¢ok gelisip ¢ok fazla yumurta birakarak peteklerdeki
tahribati artirirlar (Mellini ve Dindo 1982; Girkan,
1985; Charriere ve Imdorf, 1999; Hood ve ark.,
2003).

A. grisella’nin fizyolojisi, feromon &zellikleri,
genetidi, davranisi ve morfolojisi ile ilgili birgok
arastirma yapilmis olmasina ragmen (Greenfield,
1981; Spangler ve ark., 1984; Cremer ve
Greenfield, 1998; Collins ve ark. 1999; Zhou ve
ark., 2008; Zhou ve ark., 2011; Heckford, 2017)
farkli fotoperiyotlarin gelisim sirelerine ve ergin
Omar uzunluguna etkisiyle ilgili bir calismaya
rastlanmamisgtir.

Ergin 6ncesi toplam gelisim suresi, larval sure,
pupal periyot slresi, canlilik orani, yumurta verimi,
besin tiketimi gibi 6nemli fizyolojik asamalarda
fotoperiyot oldukga etkilidir (Mellini ve Dindo 1982 ;
Pazyuk ve Reznik 2016; Hossain ve ark., 2016).

Mellini ve Dindo (1982), G. mellonella igin optimum
sartlarin devamh karanhk sartlar oldugunu, diger
fotoperiyotlara goére devamli karanlikta gelisim
suresinin kisaldigini belirlemiglerdir. Kryspin ve ark.
(1974), G. mellonella’da, 12 saat aydinlik sartlarda
bile larval gelisimin uzadigini tespit etmiglerdir.
Macrolophus pygmaeus (Hemiptera: Miridae) ile
yapilan bir galismada kisa fotoperiyotta yetistirilen
nimflerde gelisim siresinin uzadigi tespit edilmistir
(Pazyuk ve Reznik 2016). Fotoperiyodun omir
uzunluguna etkisiyle ilgili bir calismada, Subala ve
Shivekumar (2017) Spodoptera litura (Insecta:
Lepidoptera)ya 12A:12K, O0A:24K, ve 24A:0K
fotoperiyot sartlari uygulamiglar ve boceklerin d6mur
uzunlugunun karanlik sartlarda daha fazla
oldugunu ve daha fazla besin tikettiklerini
bulmuslardir (Hossain ve ark. 2016).

Dermestus maculatus (Coleoptera: Dermestidae)
ile Ug¢ farkh fotoperiyot ile galismiglar, karanlk
suresi arttikca gelisim sdresinin  kisaldigini ve
yumurta veriminin arttigini  tespit etmislerdir.
Arastirmamizda ergin 6ncesi toplam gelisim
siUresinin en uzun DA sartlarda (49.23+3.10 giin),
en kisa ise DK sartlarda (40.26+£2.79 glin) oldugu
goriulda. Farkli fotoperiyotlardaki toplam geligim
sureleri arasindaki fark 6A;18K ve DK
fotoperiyotlardakiler harig istatistiksel olarak énemli
bulundu (Tablo1 ve Sekil 1). En kisa pupal periyot
suresi 6A;18K sartlarda olurken, en uzun pupal
periyot slresi ise DA sartlarda oldu. Pup

suresindeki farkhhklarin birgok grup icin (6A:18K
hari¢) 6nemsiz oldugu goruldi (Sekil 1 ve Tablo 1).

Genel olarak farkli fotoperiyotlarin pupal periyot
suresinde degil, ergin Oncesi toplam gelisim
suresinde daha c¢ok etkili oldugu tespit edildi.
Karanlik sartlarin bdcegin ergin d6ncesi toplam
gelisim suresini kisalttigi yani bécegin daha hizli
gelismesine yol acgtigi saptandi. Aydinhik slre
uzadikga gelisimin yavagladigi ve ergin hale
gelmek icin gegen sirenin uzadigl tespit edildi.
Fotoperiyotlar arasindaki fark azaldikga gruplarda
gelisim suresinde daha yakin sonuglar ortaya gikti.
Bu sonuglar, yakin fotoperiyotlarin bdcegin
fizyolojisine benzer etkiler yapmasiyla agiklanabilir.
Bu sonug, farkh calismalardan elde edilen verilere
benzerlik gdstermektedir (Denlinger, 2002; Pazyuk
ve Reznik, 2016; Mahgoub ve ark. 2015).

A. griselladda 31°C ve 12 saat aydinhk, 12 saat
karanlk sartlarda larval surenin 30.72 gin, pupal
slirenin 7.65 gin oldugunu, Chandel ve ark. (2003)
pupal asamanin genellikle 5-7 giin strdigunu tespit
etmiglerdir. Arastirmamizda pupal periyot 6.10-7.03
gln arasinda olmustur. A. grisella’da gelisim
suresinin farkli ¢cevresel sartlardan etkilendigi bazi
calismalarda ifade edilmistir (Mohammadi ve ark.,
2010; Ellis ve ark., 2013). Bu arastirmada ortaya
cikan farklihklar da fotoperiyot siiresinden
kaynaklanmaktadir.

A. grisella ile ilgili yapilan ¢alismalarda erkeklerin
disilerden yaklasik 2 kat daha fazla yasadigi tespit
edilmistir (Chandel ve ark., 2003; Mahgoub ve ark.,
2015). GCalismamizda da tum farkli sartlarda buna
paralel sonuglar bulundu, erkeklerin daha fazla
yasadigi goruldi. Bu durum, tarin devamini
saglama agisindan 6énemli olabilir.

Digilerin daha kisa omurli olmalari metabolik
hizlarinda artigla ilgili olabilir. Muhtemelen disilerde
yumurtlamanin gergeklesmesi 6muir uzunlugunu
erkeklere gdre kisaltmigtir. Rockstein ve Miguel
(1976) Drosophila melanogasterde digilerdeki émur
uzunlugunda kisalmayi, gunlik birakiimis olan
yumurta miktarindaki artistan kaynaklandigini ifade
etmistir. Karanlk sartlarda gelisim sdresi kisa olan
A. grisellada aydinhk sartlar arttikca gelisim
suresinin uzadig1 goruldi. Fakat bu durumun tersi
olarak gelisimin hizli oldugu karanhdin arttigi
sartlarda digilerde 6midr uzunlugu ise kisaldi.
Metabolik  hizda artis meydana  gelmesi,
muhtemelen yashlik drinlerinde artigi beraberinde
getirmigtir. Bu da ergin dmir uzunlugunun
kisalmasina neden olmustur. Bu sonug¢ bircok
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bdcegin daha ylksek veriminin elde edildigi ve
gelisiminin hizli oldugu fotoperiyotlarda daha az
yasadigini gbsteren  galismalarla paralellik
gostermektedir (EI-Aw, 2003; Hossain ve ark.,
2016).

Fotoperiyodun émir uzunlugunda etkili oldugunu
gosteren bir cok arastirma yapilmistir (Wang ve
ark., 2013; Nissinen ve ark., 2017). Eobiana
engelhardti subtropica (Orthoptera:
Tettigoniidae)'da gelisimin daha kisa sirdaga,
yumurtlamanin daha c¢abuk gergeklestigi 12 saat
aydinlik kosullarinda 6mir uzunlugunda kisalma
olmustur (Higaki ve Ando, 2003).

Calismamizda farkli fotoperiyotlarda erkeklerde
Omur uzunlugu bitin gruplarda birbirine yakin
olurken gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemsiz bulundu. Fotoperiyot farklihgi erkeklerin
Omdur uzunlugunda istatistiksel olarak énemli bir fark
yaratmazken, disilerdeki degerler arasindaki fark
onemli bulundu. Digilerde en fazla émur uzunlugu
18A;6K sartlarda olurken, onu DA sartlar izledi.
Disilerdeki en kisa d6mir uzunlugu sirasiyla 6A;18K
ve DK sartlarda oldu. Digilerde genel olarak aydinlik
sartlarin fazla oldugu kosullarda, 6mur uzunlugunun
da arttigi tespit edildi. Fotoperiyodun bdécek tirtine
gbre degismekle birlikte erkekler veya digiler
Uzerinde 6mur uzunlugunda fazla etkili olmadigi
bazi arastirmalar vardir. Trichogramma chilonis
Ishii (Hymenoptera: Trichogrammatidae) ile yapilan
bir galismada farkli fotoperiyot rejimlerinde disilerin
Omilr uzunlugunda o6nemli bir fark olmamistir
(Shirazi, 20086).

Baska bir calismada Piezodorus  guildinii
(Heteroptera: Pentatomidae)de erkeklerin émiir
uzunlugunda Ozellikle birbirine yakin
fotoperiyotlarda bir fark gériimezken, digilerin dmur
uzunlugunda tiim fotoperiyotlarda fark olusmustur
(Zerbino ve ark., 2013). D. melanogasterde farkl
fotoperiyotlarin omur uzunluguna etkisi
arastirimistir. Erkeklerde, disilerde ve ciftlesmemis
disilerde  devamli aydinlik sartlarda  diger
fotoperiyotlara goére Omdir uzunlugunda azalma
olmus, fakat ciftlesmemis erkeklerde bir degisiklik
olmamistir (Sheeba ve ark., 2000).

SONUG

Calismamizda farkl fotoperiyotlarin A. Grisella’ nin
gelisim ve fizyolojisi Uzerine farkli etkiler yaptigi
tespit edilmigtir. Karanlik sartlarin fazla oldugu
durumlarda ergin Oncesi gelisim kisa sidrmus ve
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kiltirlerde bocek yogunlugu fazla olmustur.
Parazitoit konak iligkilerini ele alan denemelerde ve
farkh fizyolojik ¢alismalarda daha ¢ok bdcek elde
etmek ve daha g¢abuk sonug¢ almak icin DK sartlar
veya 6A;18K sartlar tercih edilmelidir. Aricilikta ise
tam tersi bir durum s6z konusu olup, A. grisella’nin
karanlik  ortamlarda tutulmasinin  bdceklerin
yogunlugunu ve gelisimini hizlandiracak olmasi,
petek ve ari sagligini olumsuz etkileyecektir. Bir cok
arastirmada da A. grisella’ya benzer O0zellikler
gosteren G. mellonella igin optimum sartlarin
karanlik sartlar oldugu belirtiimistir (Kryspin ve ark.,
1974; Mellini ve Dindo 1982).

Her ne kadar zararlinin larva siresi aydinlik
evrelerde daha uzun sirse de, karanlik ortamdaki
hizli gelisim déngusl ve yogun bécek popllasyonu
larva silresindeki farki kapatarak boécegin daha
zararli olmasina sebep olacaktir. Karanligin fazla
oldugu ortamda c¢ok daha fazla sayida larva
bulunur ve daha énce ergin olurlar. Yeni larvalar
zarar vermeye daha c¢abuk baslar. Peteklerin
depolanmasi  esnasinda tamamen  karanlik
sartlardan uzak durmak, 6zellikle aydinhk sartlarin
fazlalastinimasi, larval sireyi de g¢ok fazla
uzatmayan 12 saat veya 12 saatten fazla
fotoperiyot uygulanmasi, bu zararlhinin zarar
derecesini dusurecektir. Ozellikle petekleri sogukta
bekletme uygulanamadi§i zamanlarda fotoperiyot
sartlarina dikkat etmekle A. grisella’nin yapacagi
zarar olduk¢ca azaltlmis olacaktir. Bodylelikle,
peteklerde zararli katki Urlnleri olusturan kimyasal
yontemlerin uygulanmasi da azalmis olacaktir.
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ABSTRACT

For pollen analysis, 19 honey samples were collected from different localities in Eregli, Karapinar,
Ayranci and Ulukigla regions of Konya, Karaman and Ulukisla, respectively, in November 2015. All
investigated honey samples were multifloral because they contained secondary and minor pollen
groups. The dominant group of pollen grains were determined as the families of Fabaceae in 2
samples and Scrophulariaceae in 5 other samples, Helianthus annuus in 1 sample and Zea mays in 1
sample. Secondary pollen groups consisted of the families of Amaranthaceae, Brassicaceae,
Fabaceae, Poaceae, Rosaceae, Scrophulariaceae and genera of Centaurea, Cistus, Eucalyptus and
Linaria. Pollen of 55 plant taxa were identified in examined honey samples of which 21 were
classified on the family level, 30 were on the genera level, 1 was on the tribe level and 3 were on the
species level. The total number of pollen (TPN-10) in 10 grams of honey ranged from 332 to 42496.
According to the results of the TPN-10 analysis in honey samples, 3 samples were normal and others
were poor. The taxa of Zea mays, Cistus, Poaceae, Scrophulariaceae and Amaranthaceae were found
in pollen sources. Helianthus annuus and Brassicaceae were found in nectar sources. Fabaceae,
Rosaceae, Eucalyptus, Centaurea were found in nectar and pollen sources and were identified in the
honey.

Key words: Melissopalynology, TNP-10, Pollen Analysis, South Anatolia Region, Turkey

oz

Eregli, Karapinar, Ayranci ve Ulukisla ilgelerinin farkh lokalitelerindeki 19 bal iireticisinden polen
analizi yapmak igin Kasim 2015’de bal érnekleri temin edilmistir. incelenen érneklerin tiimii sekonder
ve minor polen grubu igerdigi icin multifloral bal olarak tespit edilmistir. Fabaceae 2 ornekte,
Scrophulariaceae 5 6rnekte, Helianthus annuus 1 6rnekte, Zea mays 1 6rnekte dominant polen grubu
olarak belirlenmistir. Sekonder polen grubunda ise Amaranthaceae, Brassicaceae, Fabaceae,
Poaceae, Rosaceae, Scrophulariaceae, Centaurea, Cistus, Eucalyptus and Linaria taksonlari
olusturmustur. Arastirilan bal 6rneklerinde 55 bitki taksonuna ait polenlerden 21’i familya, 30’u cins,
1’i tribus, 3’ii ise tiir diizeyinde tespit edilmistir. Toplam polen sayisi 10 gram balda 332 ile 42496
arasinda degisiklik gostermistir. TPS-10 degerine goére, arastirilan bal orneklerinden 3’ii normal,
digerleri zayif bulunmustur. Arastirilan ballarda; Zea mays, Cistus, Poaceae, Scrophulariaceae ve
Amaranthaceae taksonlarinin polen kaynagi, Helianthus annuus and Brassicaceae taksonlarinin
nektar kaynagi, Fabaceae, Rosaceae, Eucalyptus ve Centaurea taksonlarinin nektar ve polen kaynagi
oldugu belirlenmisgtir.

Anahtar kelimeler: Melissopalinoloji, TPS-10, Polen Analiz, Giiney Anadolu Bdlgesi, Tirkiye
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GENISLETILMIS OZET

Amag: Balarilari, nektar ve polen toplamak amaciyla bulunduklari bélgedeki gigekleri ziyaret ederler. Arilarin
polen kaynagini ise dogal flora olusturmaktadir. Floradaki polen kaynagi olan bitki tirlerinin cesitliligi ve
giceklenme sezonlarinin uzunlugu degisiklik gostermektedir (Baydar ve Girel, 1998). Bala kalite veren
etkenlerden birisi de igerdigi polen olup, balin hangi yéreye ait oldugunun tespit edilmesinde fayda
saglamaktadir. Balda yapilan polen analizleri, ballarin isimlendiriimesi ve menseinin belirlenmesinde buna
bagh olarak da pazarlanmasinda oldukga dnem kazanmistir. Bu galisma ile i¢ Anadolu bdlgesinden Eregli,
Karapinar (Konya), Ayranci (Karaman) ve Ulukigla (Nigde) ilgelerinin farkli lokalitelerindeki 19 bal
Ureticisinden alinan érneklerin palinolojik yonden incelenerek, o yérelerde uretilen ballara ait nektar ve polen
kaynagdi olan bitkilerin tespiti amaglanmistir.

Gere¢ ve Yontem: Bal ornekleri 2015 yilinin Kasim ayinda Eregli, Karaman, Karapinar ve Ulukisla
bdlgelerindeki Ureticilerden temin edilmistir. Polen analizleri igin preparatlar, Uluslararasi Ari Arastirma
Birliginin tavsiye ettigi (Louveaux ve ark. 1970) ve Dogan ve Sorkun (2002)'un gelistirdigi yonteme gore
yapiimistir. Polen preparatlarinin hazirlanmasi amaciyla; homojen hale getirilmis stok baldan steril tlplere
alinan 10 gram bal, 20 mL distile su ilave edilerek su banyosunda 45C° de bekletilerek, balin su iginde
coziinmesi saglanmistir. Ornekler, 3500 devirde 45 dakika santrifiij edildikten sonra tiplerin dibinde olugan
polen c¢okeltisi, bir miktar bazik fuksinli gliserin jelatin ile bulastirilarak daimi preparat hazirlanmistir.
Hazirlanan preparatlarda polenlerin hangi bitki taksonlarina ait olduklari belirlenmis ve polenlerin sayimlari
yapilarak yizde oranlari hesaplanmistir. Arastirilan bal 6rnekleri buna gére; Eser (< %3), Mindr (%3-15),
Sekonder (%16-44) ve Dominant (>% 45) olmak (izere 4 grupta incelenmistir.10 gram balda Toplam Polen
Sayisinin belirlenmesi igin her bir bal drnedi bulunan tiiplere, sayisi bilinen Lycopodium spor tableti ilave
edilmistir. TPS’na goére polenler, I- (< 20 000), Il - (20 000-100 000), Ill- (100 000-500 000), V- (500 000-1
000 000), V-(>1 000 000) olmak tizere 5 kategoride siniflandiriimistir (Jose ve ark. 1989).

Bulgular: Analiz sonuglarina gére 12 ve 13 nolu 6rneklerde Fabaceae (Baklagiller), 7,9,17 ve 18 numarali
orneklerde Scrophulariaceae, 15 numarali ornekte Helianthus annuus ve 5 numarali 6érnekte Zea mays
polenleri dominant bulunmustur. Sekonder polen grubunda ise Amaranthaceae, Brassicaceae, Fabaceae,
Poaceae, Rosaceae, Scrophulariaceae, Centaurea, Cistus, Eucalyptus and Linaria taksonlari tespit
edilmigtir. Bitki takson ¢esidi mindr ve eser grupta oldukga fazla iken dominant ve sekonder gruba dogru
azalma gostermektedir. Toplam polen sayisi 17 numarali érnekte en fazla iken 10 numarali érnekte en az
tespit edilmistir. TPS-10'a gore 3,13 ve 17 numarali érnekler kategori 2'de (normal polenli ballar), diger
orneklerin tim kategori 1’de (zayif polenli ballar) siniflandiriimisgtir.

Sonug: Bala nektar kaynagi olusturan bitki taksonlari dominant ve sekonder gruptaki polenlerdir. Bu
calismadaki arastirma sonuglari 2015 yili i¢in Eregli, Karapinar (Konya), Ayranci (Karaman) ve Ulukisla
(Nigde) ilgelerinin farkli lokalitelerinden alinan bal o&rneklerinde Zea mays, Cistus, Poaceae,
Scrophulariaceae ve Amaranthaceae’nin polen kaynagi, Helianthus annuus ve Brassicaceae’nin nektar
kaynagi, Fabaceae, Rosaceae, Eucalyptus, Centaurea taksonlarinin ise hem polen hem de nektar kaynagi
olusturdugunu, ancak polen miktari agisindan zayif oldugunu ortaya koymustur. Arastirlan ballarda en
yaygin bitki polenleri Asteraceae, Brassicaceae, Centaurea, Cistus, Echium, Fabaceae, Lamiaceae,
Plantago, Poaceae, Rosaceae, Salix, Sarcopoterium ve Scrophulariaceae taksonlarina ait bulunmustur.
incelenen oérneklerin 19'u da, sekonder ve minér grupta bitki taksonlarina ait polenler icerdigi icin multifloral
Ozellikte bulunmustur.

INTRODUCTION is necessary to determine the diversity of flora that
is important for beekeeping. Melissopalynological
analysis is an effective method to identify the
floristic origin of honey. It plays a role in
determining the nectar plants visited by foraging
bees and also it helps to classify honey.
Additionally, pollen analysis of honey informs us

Honeybees visit various flowers for collecting nectar
and pollen. The pollen source of the bees varies
depending on plant species in the foraging areas.
Also the pollen source of the flora is based on the
lenght of flowering season and on the variety of
plant species (Baydar and Girel 1998). Therefore it
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about its labeling and provenance for honey
consumers; for example, when the source and
quality of honey is obvious, it can be marketed
more easily.

The first pollen analysis of honey was carried out by
Pfister in 1845 (Kaya et al.,, 2005). The earliest
melissopalynological study in Turkey, was
performed by Sorkun and inceoglu between 1976
and 1981 in the Central Anatolian region. In the
following years, many researchers worked on this
subject both in Turkey and in other countries (Lieux
1972; Moar 1985; Sorkun et al. 1989; Cakir 1990;
Gemici 1991; Andrada et al. 1998; Valencia et al.
2000; Silici 2004; Atanassova et al. 2004, 2012;
Yurtsever 2004; Kaya et al. 2005; Erdogan et al.
2006, 2009; Taskin and ince 2009; Sabo et al.
2011; Demir 2012; Song et al. 2012; Puusepp and
Koff 2014, Celemli et al. 2018).

The cities of Konya, Karaman and Nigde, where
honey specimens are collected, are located in the
southeastern region of the Central Anatolia. This
localitity is in the transition zone between Irano-
Turanian and the Mediterranean phytogeographical
regions. Unal and Saglam (2009) investigated flora
in the region between Ayranci Dam, Karakukurtlt
Mountain, Alahan, and Karaman regions. This area
has a lower semi-arid, very cold, Mediterranean
climate, according to Emberger (Akman, 1990).

The dominant plant taxa is forest vegetation
consisting of Amygdalus orientalis, Quercus
pubescens, Juniperus excelsa. The dominant
species of steppe vegetations, consists of Gundelia
tournefortii, Genista aucheri, Astragalus
microcephalus, Astragalus gummifer, Astragalus
angustifolius subsp. angustifolius var. angustifolius,
Acantholimon ulicinum subsp. ulicinum, Thymus
sipyleus subsp. sipyleus var. sipyleus, Genista
involucrata. The families of Asteraceae, Fabaceae,
Lamiaceae, Brassicacae and Caryophyllaceae
have the most species in this area, respectively.
Karaémerlioglu and Diizenli (2008) studied the flora
of Nigde, Konya and Karaman regions. Their
results showed that the families of Fabaceae,
Asteraceae, Lamiaceae and Poaceae had the
widespread plant taxa similar to findings of Unal
and Saglam (2009).

It is known that pollen analyses in honey produced
in the Central Anatolian region are limited (Sorkun
and inceoglu, 1984; Kaplan and inceoglu 2002;
Bagci and Tung, 2006). The purpose of this study is
to identify the plant species in the research areas

that honey bees prefer for nectar and pollen.
Furthermore, it is a contribution to another
melissopalynological survey of honey samples in
Central Anatolia region.

MATERIALS AND METHODS
Honey samples

Honey samples (500 g) to be investigated were
collected from honey producers with different
localities in Ayranci (Karaman), Eregli, Karapinar
(Konya) and Ulukigla (Nigde) in November 2015

(Fig. 1).

Preparation of pollen slides from honey
samples

For pollen analysis, the pollen preparations were
prepared as recommended by the International Bee
Research Assosiation (Louveaux et al.1970) and
modified by Sorkun and Dogan (2002). Accordingly,
ten grams of each honey was dissolved in 20 mL of
distilled water in the sterile test tube. The solution
was centrifuged for 45 min. at 3500-4000 rpm. The
supernatant solution was poured and small
quantities of each pellet at the bottom of the tubes
were mounted with basic fuchsin added glycerine
gelatin on permanent glass slides.

For microscopic analysis of the pollen taxa of honey
samples, two slides were prepared from each
sample. The counting and identification of pollen
grains in honey samples were carried out by a
Nikon Eclipse E 100 microscope and
microphotographs were taken wunder a Leica
DM750 in Department of Biology at Sinop
University.

Pollen microphotographs belonging to examined
honey samples are given in Fig. 2 and Fig. 3. For
identification of pollen types, pollen reference
collection, palynological literatures and atleses
were used (Erdtman 1954; Kapp et al. 2000; Aytug,
1971; Lewis et al. 1983; Faegri and Iversen 1989;
Moore et al. 1991; Gemici 1991; Pehlivan, 1995;
Sorkun, 2008; Song et al., 2012).

The types of pollen grains were classified into four
groups according to percentages: I- Rare group (<
3%), ll- Minor group (3%-15%), lll- Secondary
group (16% -44%), and IV- Dominant group (>
45%).

The total number of pollen (TNP in 10 g honey),
was used for distinguishing between artificial and
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natural honey. For the quantitative analysis of
honey samples, the preparation was the same as
the method described above. 20 mL of distilled
water and tablets containing a known number of
Lycopodium spores that were available from
Department of Geology, Lund University, Sweden
was added to ten grams of honey, which was
homogenized by mixing it thoroughly with a sterile
glass rod. After the tablet dissolved in the water, the
tube was centrifuged for 30 min. at 3500-4000 rpm,
then the supernatant was poured off. 0.1 mL 50%

of glycerine was added to the residue in the tube.
0.01 mL of this mixture was taken for preparations.
Based on the TPN-10 value, the pollen grains were
classified into 5 categories; Category | (< 20,000
pollen grains per 10 g honey), Category 1l (20,000-
100,000 pollen grains per 10 g honey), Category lli
(100,000 — 500,000 pollen grains per 10 g honey),
Category IV (500,000 — 1,000,000 pollen grains per
10 g honey), and Category V (>1 000 000 pollen
grains per 10 g honey) (Jose et al. 1989).

Eskisehir

BEY:

DEREBUC,

ISEHIR _
o R o

AKOR
OYALIHUYUK

1 sample

Karaman
7 samples

nNigde

o
EMIRGAZI

10 samples

*._ 1sample
N

Figure 1. The map is showing the collecting area in examined honey samples

RESULTS

In total, 55 plant taxa were identified from 19 honey
samples, including 48 melliferous (e.g. Apiaceae,
Brassicaceae, Centaurea, Linaria, Lamiaceae,
Rosaceae) and 7 non-melliferous (Amaranthaceae,
Betula, Fraxinus, Pinus, Plantago, Poaceae, Zea
mays) species. Of these taxa, 21 were classified as
a family, 1 was classified as a tribe, 30 were
classified as a genera and 3 were classified on the
species level.

In the Eregli district, the two most dominant pollen
groups consist of Zea mays in sample 5 and the
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family of Scrophulariacae in samples 7 and 9.
There were no dominant pollen groups in samples
1-4, 6,8 and 10. The taxa of Fabaceae (samples
1, 4, 8), Scrophulariaceae (samples 1, 4, 8, 10),
Linaria (samples 4, 7, 8, 10), Poaceae (samples 2
and 3), Amaranthaceae (sample 3) and
Brassicaceae (sample 6) were identified as
secondary pollen groups. A secondary pollen group
was not found in samples 5 and 9 (Table 1).

In sample 11, which was collected from Karapinar
(Konya) region, the family of Rosaceae was
determined as the secondary pollen group.
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Dominant pollen group was not observed in this
sample.

Seven samples were collected from the Karaman
region. The families of Fabaceae (samples 12 and
13), Scrophulariaceae (samples 17 and 18) and
Helianthus annuus (Sample 15) were the dominant
pollen groups. Eucalyptus (Sample 13), Fabaceae
(Sample 14, 16, 19), Centaurea (Sample 15) and
Scrophulariaceae (14, 16) were the secondary
pollen groups in this region. Dominant pollen group
was not seen in sample 14 and the secondary
pollen group was not in sample 18.

In the Ulukisla region, there was not any dominant
pollen group. The genus of Cistus and the family
Fabaceae were determined as the secondary
pollen groups.

Asteraceae, Brassicaceae, Centaurea, Cistus,
Echium, Fabaceae, Lamiaceae, Plantago,
Poaceae, Rosaceae, Salix, Sarcopoterium and
Scrophulariaceae were the most common pollens
belonging to plant taxa in honey samples (Table 1
and 2).

TNP-10 values range from 332 to 42496.
Investigated 19 honey samples were multifloral
honey. Multifloral honey is defined as containing
secondary and minor groups of pollen taxa while
unifloral honey is defined as not containing
secondary and minor pollen groups. While the
highest number of TPN-10 was in sample 17, the
lowest was in sample 10. (Table 1). While samples
3, 13 and 17 was classified in Category Il based on
TNP-10, other examined samples were in classified
in Category I.

Figure 2. A-Ailanthus (X1000) B-Amaranthaceae (X1000) C-Apiaceae (X1000) D-Asteraceae (X1000) E-Betula (X1000)
F-Brassicaceae (X1000) G-Caryophyllaceae (X1000) H-Centaurea (X1000) I-Cistus (X1000) J-Citrus (X1000) K-
Cyperaceae (X1000) L-Echium (X1000) M- Erica (X1000) N- Eucalyptus (X1000) O- Fabaceae (X1000) P-Fumana
(X1000) R-Geraniaceae (X1000) S-Hedera helix (X1000) T-Helianthus annuus (X1000) U-Lamiaceae (X1000) Scale bar:

20 pm.
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Figure 3. A- Liliaceae (X1000) B- Linum (X1000) C- Linaria (X1000) D- Papaver (X1000) E- Plantago
(X1000) F- Primula (X1000) G- Rosaceae (X1000) H- Rubiaceae (X1000) I- Rumex (X1000) J- Salix (X1000)
K- Sarcopoterium (X1000) L- Scrophulariaceae (X1000) M- Veronica (X1000) N- Zea mays (X1000) Scale
bar: 20 pym.
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Table 1. Pollen types identified, based on their spectra and TNP-10 values from the honey samples.

Samples

Locality

Pollen Spectra

TNP-10

1

Eregli- Aziziye

*

** Fabaceae, Scrophulariaceae
*** Asteraceae, Myrtaceae, Ranunculaceae, Rosaceae, Salix

EEEES

3234

Eregli-Bulgurluk
500m

*

** Poaceae
*** Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Cistus, Fabaceae,

Plantago, Rosaceae, Salix, Scrophulariaceae
EEE

5889

Eregli-Bulgurluk
1000m

*

** Amaranthaceae, Poaceae,

***plantago, Rosaceae, Salix, Scrophulariaceae, Zea mays
**** Apiaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Cyperaceae, Echium,
Fabaceae, Lamiaceae , Unidentifiable

29882

Eregli-Dedekdy

*

** Fabaceae, Linaria, Scrophulariaceae

**% Echium, Pinus , Poaceae, Sarcopoterium
EE 223

1087

Eregli- Headquarters

*Zea mays
*%x

***Apiaceae, Centaurea, Cistus, Helianthus annuus, Plantago
**** Amaranthaceae, Malva, Sarcopoterium , Poaceae, Rosaceae

17878

Eregli- Namik Kemal
neighborhood

*

**Brassicaceae

*** Asteraceae, Betula ,Echium , Euphorbia, Rosaceae

**** Apiaceae, Centaurea, Erica, Hedera helix, Linaria , Malvaceae,
Mathiola, Poaceae, Salix, Scrophulariaceae, Zea mays

8585

Eregli-Tumlu

*Scrophulariaceae

** Linaria

*** Fabaceae, Rosaceae

**** Ailanthus , Asteraceae, Centaurea, Cistus, Echium, Lamiaceae,
Rubiaceae, Salix, Veronica, Unidentifiable

12932

Eregli-Ulumegse village

*

** Fabaceae, Linaria

*** Brassicaceae, Lamiaceae, Plantago, Rosaceae, Scrophulariaceae
**** Amaranthaceae, Cistus, Citrus, Caryophyllaceae, Cichorieae,
Dipsacaceae, Echium , Geraniaceae, Liliaceae, Papaver, Poaceae,
Salix, Sarcopoterium , Unidentifiable

16253

Eregli
Yellice village-1700m

*Scrophulariaceae
*%x

*** Cistus

**** Amaranthaceae, Asteraceae, Centaurea, Erica, Geraniaceae,
Hedera helix, Fabaceae, Lamiaceae, Liliaceae, Linum, Plantago,
Salix, Xanthium, Veronica

2618

10

(* Dominant pollen, ** secondary pollen,

honey)

Eregli
Yellice village-1100m

*

** Linaria , Scrophulariaceae

*** Cistus, Fabaceae, Rosaceae

*#*%* Echium , Lamiaceae, Plantago, Polygonaceae, Poaceae,
Sarcopoterium , Veronica

*kk *kkk

minor pollen,

332

rare pollen, TPN-total number of pollen in 10g of
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Table 1. Continued

80

11 Konya-Karapinar * e
Beyodren ** Rosaceae 5978
*** Asteraceae, Centaurea, Cistus, Hedera helix, Fabaceae
Lamiaceae, Poaceae, Sarcopoterium, Scrophulariaceae,
*xExEx ____
12 Karaman-Ayranci 2800m  * Fabaceae
FE e 3177
*** Brassicaceae, Lamiaceae, Pelargonium, Scrophulariaceae,
Rosaceae
*xx%x ____
13 Karaman-Ayranci, * Fabaceae
Berendi, 700m ** Eucalyptus 25405
*** Scrophulariaceae
**** Amaranthaceae, Apiaceae, Asteraceae, Brassicaceae,
Boraginaceae, Caryophyllaceae, Centaurea, Cistus, Citrus,
Cyperaceae, Echium, Erica, Geraniaceae,Lamiaceae, Linaria, Morus,
Poaceae, Plantago, Polygonaceae, Primulaceae, Ranunculaceae,
Rosaceae, Salix, Smilax, Quercus, Zea mays
14 Karaman-Ayranci, * e
Berendi, 1000m ** Fabaceae, Scrophulariaceae 2805
*** Boraginaceae, Cistus, Echium , Geraniaceae, Plantago, Poaceae,
Rosaceae, Rubiaceae, Veronica
**** Asteraceae, Lamiaceae, Salix, Zea mays
15 Karaman-Ayranci Berendi * Helianthus annuus
1400m ** Centaurea 8682
*xx ____
**** Amaranthacea, Asteraceae, Apiaceae, Boraginacea, Brassicaceae,
Cichorieae, Cistus, Cyperaceae, Euphorbia, Fabaceae, Geranium,
Lamiaceae, Liliaceae, Linaria, Mathiola, Plantago, Poaceae, Primula,
Rubiaceae, Sarcopoterium , Solanum , Scrophulariaceae, Veronica
16 Karaman-Ayranci, * e
Kiraman village ** Fabaceae, Scrophulariaceae 3997
*** Lamiaceae, Rosaceae, Salix
**** Asteraceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Centaurea, Cistus,
Fumana, Geraniaceae, Hedera helix, Poaceae, Primulaceae,
Ranunculaceae, Rubiaceae, Salix, Sarcopoterium , Unidentifiable
17 Karaman- Ayranci * Scrophulariaceae
Kozlu plateau FE e 42496
*** Cistus , Fabaceae, Rosaceae, Rubiaceae
**** Asteraceae, Apiaceae, Artemisia, Boraginaceae, Brassicaceae,
Caryophyllaceae,Dipsacaceae, Eucalyptus, Juglans, Lamiaceae,
Liliaceae, Linaria, Linum ,Poaceae, Salix, Sarcopoterium , Veronica
18 Karaman-Ayranci * Scrophulariaceae
Ugharman = 5462
*** Fabaceae
**** Asteraceae, Centaurea, Cistus, Convolvulus, Echium , Lamiaceae,
Primulaceae, Ranunculus, Rubiaceae, Solanum , Unidentifiable
19 Ulukisla-Kilan * e
** Cistus, Fabaceae 13814
*** Amaranthaceae, Echium, Eucalyptus, Linaria, Scrophulariacea
**** Apiaceae, Brassicaceae, Boraginaceae, Campanula, Cyperaceae,
Fraxinus, Linaria, Myrtaceae, Lamiaceae, Poaceae, Plantago,
Rosaceae, Quercus, Salix
B



Table 2. The percentage of pollen grains of plant taxa examined in 19 honey samples

Localities
Samples /Taxa
Ailanthus
Amaranthaceae
Artemisia
Apiaceae
Asteraceae
Betula
Brassicaceae
Boraginaceae
Campanula
Caryophyllaceae
Centaurea
Cichorieae
Cistus

Citrus
Convolvulus
Cyperaceae
Dipsacaceae
Echium

Erica
Eucalyptus
Euphorbia
Fabaceae
Fraxinus
Fumana
Geraniaceae
Hedera helix
Helianthus annuus
Juglans
Lamiaceae
Linaria

Linum
Liliaceae
Malvaceae
Mathiola
Morus
Myrtacaeae
Papaver
Pelargonium
Pinus
Plantago
Primulaceae
Poaceae
Polygonaceae
Quercus
Ranunculaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Salix
Sarcopoterium
Scrophulariaceae
Smilax
Solanum
Veronica
Xanthium

Zea mays
Unidentifiable

Eregli

Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 5 Sample 6 Sample 7 Sample 8 Sample 9 Sample 10

10,81

3,33 10,81

8,11

8,33

5,41

31,67 541

3,33

5,41

21,62

3,33

3,33 10,81

10 10,81

36,67 10,81

32,9

2,61
0,65

0,65

2,61

1,95

1,3

1,3

10,75

23,79

3,091

3,26

4,56

7,82
1,95

3,39

37,29

16,95

3,39

3,39

3,39
32,2

1,54
3,07 1,96
10,78

3,92
42,16

11,54 1,96

6,15

3,92
1,96

5,88

1,96

8,46

1,96

1,54 1,96
1,96

3,07 1,96

2,31 1,96

1,54 8,82
1,96

1,54
1,54 1,96

57,69 2,94

0,63

0,63

2,19

1,25

0,63

3,13

0,63
28,84

5,64
0,63
2,51

52,03

0,63

0,63

1,41

10,58

0,53
0,71

1,59
0,35

2,82
0,35

22,4

1,23
1,41

4,23
28,57

2,12

1,06

4,23

1,41

5,64
0,35

1,06
7,23

0,7

0,22

1,51

0,22

5,41

0,22

2,92

0,22

0,22

2,38

0,22
0,22

0,22

1,4

0,22
2,92
80,84

0,22
0,43

3,69

2,95

14,76

2,21
21,77

0,74
0,74
0,74
6,27
6,27

1,84
36,53

1,48

Total taxa
Pollen Sum

30 18,5

15
153,5

29,5

12 18
65 51

14
159,5

22
283,5

18
462

13
135,5
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Table 2. Continued

Localities Karapinar Karaman Ulukigla
Samples /Taxa Sample 11 [Sample 12 Sample 13 Sample 14 Sample 15 Sample 16 Sample 17 Sample 18 [Sample 19
Ailanthus

Amaranthaceae 0,88 0,42 3,9
Artemisia 0,79

Apiaceae 3,02 0,1 2,78 1,73
Asteraceae 4,44 0,39 1,64 0,55 0,73 0,6 0,58

Betula

Brassicaceae 3,27 1,17 2,22 0,21 0,4 2,6
Boraginaceae 0,29 3,28 0,16 0,4 0,87
Campanula 0,87
Caryophyllaceae 0,29 0,55 0,79

Centaurea 4,44 0,29 1,66 31,88 0,58

Cichorieae 0,21

Cistus 13,33 0,68 5,74 2,77 2,15 4,17 1,74 26,41
Citrus 0,88

Convolvulus 0,58

Cyperaceae 0,19 0,1 1,73
Dipsacaceae 1,19

Echium 1,27 5,74 0,58 3,46
Erica 0,68

Eucalyptus 17,92 0,4 11,26
Euphorbia 0,21

Fabaceae 6,66 73,8 55,11 36,07 44,32 1 3,97 8,72 27,71
Fraxinus 0,55 0,87
Fumana 0,83

Geraniaceae 0,19 3,28 1,11 0,21

Hedera helix 4,44 0,55

Helianthus annuus 53,75

Juglans 0,4

Lamiaceae 4,44 3,27 0,78 2,46 8,86 1 1,39 1,16 0,87
Linaria 2,53 0,52 2,38 4,33
Linum 0,4

Liliaceae 1,05 0,4

Malvaceae

Mathiola 0,1

Morus 0,19

Myrtacaeae 1,3
Papaver

Pelargonium 3,27

Pinus

Plantago 0,58 3,28 0,47 1,3
Primulaceae 0,19 1,66 1,26 1,16

Poaceae 4,44 0,19 3,28 0,55 1,68 0,79 2,6
Polygonaceae 0,58

Quercus 0,58 0,87
Ranunculaceae 0,19 1,66 0,58

Rosaceae 17,77 3,28 0,68 5,74 4,16 3,37 2,6
Rubiaceae 3,28 2,77 0,16 8,53 0,58

Salix 13,33 0,29 1,64 4,99 0,6 0,87
Sarcopoterium 8,88 0,55 0,21 1,59

Scrophulariaceae 13,33 13,11 9,44 19,67 19,11 1,89 64,29 81,98 3,9
Smilax 0,19

Solanum 0,1 0,58

Veronica 4,44 3,28 0,42 0,4

Xanthium

Zea mays 0,29 1,64

Unidentifiable 0,55 1,16

Total taxa 12 6 29 15 20 25 22 13 20
Pollen Sum 22,5 30,5 513,5 61 180,5 953,5 252 172 115,5
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DISCUSSION

Of the 19 honey samples investigated, pollen grains
of 55 plant taxa were identified. The number of
pollen grains were highest in samples 13 and 16
from Karaman regions, while the lowest was in
samples 1, 4 and 12 from the Eregli and Karaman
regions respectively (Table 1).

Among the samples studied the total amount of
pollen was the lowest in sample 2 while the total
amount of pollen was the highest in sample 16
(Table 2). The pollen variety of plant taxa declined
from the rare group to dominant group (Table 1).

Many researchers indicated that pollen grains in the
dominant and secondary groups contribute to the
formation of honey as they come from a nectar
source (Dogan and Sorkun 2001; Kaya et al. 2005).
The results of this study demonstrated that there
was not a dominant group in all 11 honey samples
(1-4,6,8,10, 11, 14, 16, 19). Pollen grains of Zea
mays (Poaceae) in sample 5 (Eregli), the family of
Scrophulariaceae in samples 7 and 9 (Eregli), 17,
18 (Karaman), Fabaceae in samples 12, 13
(Karaman) and Helianthus annuus in sample 15
(Karaman)  were the dominant groups. The
secondary group of pollen was not seen in samples
5, 9 (Eregli), 12, 17, and 18 (Karaman).

Pollen grains of secondary group consist of the
family of Scrophulariaceae in samples 1 and 10
(Eregli), 14 and 16 (Karaman); Poaceae in samples
2 and 3 (Eregli); Amaranthaceae in sample 3
(Eregli); Brassicaceae in sample 6 (Eregli); Linaria
in samples 7, 8 and 10 (Eregli); Rosaceae in
sample 11 (Konya); Eucalyptus in sample 13
(Karaman); Centaurea in sample 15 (Karaman) and
Cistus in sample 19 (Ulukisla).

Sorkun et al. (1999) explained that plant taxa
belonging to the families of Asteraceae, Fabaceae,
Fagaceae, Myrtaceae, Malvaceae, Brassicaceae,
Scrophulariaceae, Lamiaceae and Oleaceae are
the main source of Turkish flower honey. In earlier
studies, pollen analysis of 94 honey samples from
Central Anatolian regions were studied by Sorkun
and inceoglu (1984). They found that the pollen
taxa of Astragalus, Rubus, Lapsana communis,
Brassica oleracea, Teucrium orientale, Peganum
harmala, Consolida raveyi, Hedysarum, Centaurea
triumfettii, Heliotropium suaveolens were dominant.

Another study related to Konya region was
conducted by Kaplan and inceoglu (2002). They
described 63 pollen types in 24 honey samples
from the Konya region. According to their results,
Trifolium,  Achillea, Euphorbia, Marrubium,
Helianthus annuus, Vicia, Lotus, Centaurea,
Medicago were the source of nectar, while
Papaver, Linum, Cistus, Quercus and Fraxinus
were the source of pollen in the investigated honey
samples. According to their results, Helianthus
annuus and plant taxa of Fabaceae e.g. Medicago,
Trifolium were dominant pollen groups and
Brassicaceae was a secondary pollen group. In the
pollen analysis performed in the Mediterranean
region of Turkey, pollen grains of plants belonging
to the families Apiaceae, Asteraceae, Fabaceae
and Rosaceae were found as widespread by Silici
and Gokgeoglu (2007).

Tagkin and ince (2009) analysed pollens in 20
honey samples from Burdur region. Their results
exhibited that the taxa of Apiaceae, Pimpinella
anisum, Anthriscus, Cardamine, Compositae,
Centaurea, Ericaceae and Dianthus were in
dominant groups while the taxa of Brassicaceae,
Fabaceae, Crepis, Xeranthemum and Trifolium
were in secondary groups. Pollen grains belonging
to the taxa of Fabaceae in honey samples were
identified most frequent in the different region from
Adapazari, Komati (Camlihemsin), Giresun and
Kars as it is in this study (Erdogan et al. 2006;
Demir 2012; Temizer et al. 2016; Celemli et al.
2018).

The families of Asteraceae, Rosaceae, Poaceae,
Brassicaceae, Lamiaceae and the genera of
Centaurea, Salix and Cistus were generally
common in minor and rare groups of pollen of plant
taxa in honey samples (Table 1 and 2). The results
of this study agree with their results. Bagci and
Tung (2006) presented pollen grains belonging to
65 plant taxa in 21 honey samples from the Konya
and Karaman provinces. Their results showed that
the pollen of Achillea, Astragalus, Onobrychis, and
Trifolium were dominant.

Pollen analysis of the honey samples revealed that
the pollen grains in minor and rare groups
contained various plant taxa. Lieux (1979)
demonstrated that most of the taxa in the minor and
trace groups were randomly mixed in the honey
samples. The rare groups of pollen was recorded in
samples 13 and 15 from the Karaman region. But
five samples (1, 2, 4 11, 12) had no pollen from the
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rare group. The minor group was not found only in
one sample from the Karaman (15) region (Table
2). These results from the pollen analysis in honey
samples are supported by the floristic composition
of Nigde, Konya and Karaman regions
(Karaémerlioglu and Diizenli 2008; Unal and
Saglam 2009).

TNP-10 values ranged from 332 to 42496. In
regards to TNP-10 values, pollen grains were
classified into Category | as 84,2% (332-17878),
and Category Il as 15,8% (25405-42496) (Table 1).
Whereas the TPN values that were calculated
between 400 and 12.400 in the 7 honey samples
that were thought to be artificial, the 16 honey
samples collected from different regions of Turkey
by Basoglu et al. (1996) was between 14.800 -
37.800. According to the study conducted by
Kaplan and inceoglu (2002), 15 honey samples
were considered to be poor, 7 samples were
cnosidered to be normal, and 2 samples were
considered to be very rich, in terms of pollen
amount.

Bagci and Tung¢ (2006) demonstrated that 11
samples were considered to be poor, 6 were
considered to be normal, 11 samples were
considered to be rich and 3 samples were
considered to be very rich in terms of pollen in
investigated honey samples. When compared to
our results, the quantities of pollen were considered
to be poor in 16 honey samples and this was similar
to previous findings and 3 samples were
considered to be normal. Similar to the results of
our study, Temizer et al. (2016) classified 4 honey
samples collected from the Giresun region and
based on TPN - 10 value, 2 samples were
classified in Group | (< 20000) while the other 2
samples were classified in Group 2 (20000-
100000).

The findings of this study exhibited that the taxa of
Zea mays, Cistus, Poaceae, Scrophulariaceae and
Amaranthaceae can be considered as pollen
sources, Helianthus annuus and Brassicaceae as
nectar sources, and Fabaceae, Rosaceae,
Eucalyptus, Centaurea as nectar and pollen
sources that were visited by honeybees in the
investigated area.
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CONCLUSION

The findings of this study demonstrated that pollen
grains of the family of Fabaceae, Rosaceae, the
genera of Eucalyptus and Centaurea were in nectar
and pollen sources for honey production, but 84.2%
of the surveyed honey samples had a poor amount
of pollen in 10 grams of honey that were sampled at
different locations in the year of 2015. In this case,
the following probabilities can be put forward:
honeybees may not have collected pollen from
certain plants due to unsuitable climatic conditions
such as drought and excessive rainfall. The pollen
content of honey may have been removed by
filtration or if bees were fed with sugar syrup then
this would dilute the amount of pollen in the
sampled honey.
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DANDELION HONEY: A NEW MONOFLORAL HONEY RECORD FOR
TURKEY

Karahindiba Bal: Tiirkiye Monofloral Ballari igin Yeni Bir Kayit
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ABSTRACT

Taracaxum species are an important food source for many insects because of their early flowering
and rich supply of nectar and pollen. Taraxacum (dandelion) honey has been characterized and is
wide-spread throughout Europe. Although, Turkey, Iran, Afghanistan and the West Himalayas have
the highest species richness and character diversities of Taraxacum, there are still gaps of
knowledge about dandelion honey. The aim of this study was to evaluate the composition of
dandelion honey which will be a new characterization of a monofloral honey originating from Turkey.

Key words: Taraxacum, Dandelion, Honey, Turkey

0oz

Taracaxum tiirleri erken giceklenme donemleri sebebiyle pek gok bocek igin 6nemli bir polen ve
nektar kaynagidir. Taracaxum (karahindiba) bali Avrupa’da iiretilmekte olan ve karakterizasyonu
yapilmis bir baldir. Tiirkiye, iran, Afganistan ve Bati Himalayalar Taraxacum, tiir zenginligi ve karakter
cesitliligi agisindan en 6nemli bolgelerdir. Ancak bu bodlgelerde karahindiba bali ile ilgili ciddi
bosluklar bulunmaktadir. Bu galigmanin amaci Tiirkiye monofloral ballari agisindan yeni bir kayit olan
karahindiba balinin melissopalinolojik ve kimyasal igeriginin degerlendirilmesidir.

Anahtar kelimeler: Taraxacum, Dandelion, Bal, Turkiye

GENISLETILMIS OZET

Taraxacum turleri erken giceklenme ddnemleri sebebiyle pek ¢ok bdcek igin énemli bir polen ve nektar
kaynagidir. Taracaxum (karahindiba) bali Avrupa’da Uretilmekte olan ve karakterizasyonu yapilmis bir baldir.
Tirkiye, iran, Afganistan ve Bati Himalayalar Taraxacum, tir zenginligi ve karakter gesitliligi agisindan en
onemli bdlgelerdir. Ancak bu bdlgelerde karahindiba bali ile ilgili ciddi bosluklar bulunmaktadir. Bu
galismanin amaci Turkiye monofloral ballari agisindan yeni bir kayit olan karahindiba bali igin
melissopalinolojik ve kimyasal icerik analizlerinin yapiimasidir.

Karahindiba bali, Bingdl ili sinirlari igerisinde aricilik yapmakta olan aricilarin laboratuvarimiza analiz igin
gonderilen ballar igerisinden tespit edilmistir. Dominant polen %96 orani ile karahindiba kdkenlidir. Kimyasal
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analizler: nem igerigi, GC-MS ile ugucu kimyasal bilesenlerin tespiti, HPLC ile glikoz ve friikioz seker
iceriklerinin tespiti, HPLC ile HMF igeriginin tespiti ve UV-spektrofotometre ile fenolik igeriginin
saptanmasidir.

Nem igerigi %14.9 olarak tespit edilmistir. Karahindiba balinin GC-MS ile yapilan ugucu bilesen analizine
gore alkoller, aldehitler, yag asitleri ve bunlarin esterleri, amino asitler, karboksilik asitler, aminler, aromatik
amitler ve diger kimyasal bilesikler ortaya gikariimistir.

% 11.71 (gliseraldehid ve% 8.62 benzamid, 2,4,6-trinitro-N, N-dimetil-bilesigi icerdigi gdzlenmistir.
Gliseraldehit diger bilesiklerle karsilastirildiginda en ylUksek oranda bulunur. "Butanal, 3 metil" oldukga
yuksek bir oranda (%7.89) bulunmustur.

Friktoz % 46.02, glikoz % 35.21 ve friiktoz / glikoz orani 1.3 olarak bulunmustur. HMF degerini 1.73 ppm,
toplam fenolik igerigi 38.93 + 0.49mg GAE / 100g olarak bulunmustur.

Ulkemizde Uretilebilecek karahindiba balinin karakterizasyonu igin daha ¢ok sayida érnekle ¢alisiimalidir. Bal
Ureticisi ve tuketicisi ile ekonomik agidan da degerlendirmeler yapilarak, Tuarkiye'de Uuretiimekte olan

monofloral ballara bir yenisinin eklenebilecegi disunilmektedir.

INTRODUCTION

The genus Taraxacum is a member of the family
Asteraceae, subfamily  Cichorioideae, tribe
Lactuceae and is found widely distributed in the
warmer temperate zones of the Northern
Hemisphere, inhabiting fields, roadsides and rural
sites (Schitz et al.,, 2006). According to Richards
(1973) the most ancestral forms of this genus are
centered in west and central Asia. The highest
species and character diversities are found in
Turkey, Iran, Afghanistan and the West Himalayas,
but a similar richness is encountered also in north-
central China and the southern Caucasus (Gurdal
et al., 2017). In Turkey, the genus is represented by
at least 62 taxa, 18 of them are endemic to the
country (Gurdal et al., 2017).

Due to its early flowering and rich supply of nectar,
in Canada T. officinale is an important food source
for many insects, including butterflies, bees flies,
hawk moths and bumble bees (Jackson, 1982;
Stewart-Wade et al., 2002). More than 140 different
non-specialist insect pollinators have been
recorded on Taraxacum flowers. Besides pollen,
the inflorescences provide nectar for pollinators.
The single seeded fruits (achenes) are plumed with
pappus and are effectively transported by wind
(Van Dijk, 2007).

In Europe more than 100 botanical species are
known to produce unifloral honey (Oddo et al.,
2004). Most of them are produced occasionally or
are only of local interest, whereas others are part of
the import-export market between different
European countries (Oddo et al., 2004).
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According to the International Honey
Commission, Taraxacum pollen rarely exceeds
50% in Taraxacum labelled honeys, the
contributions of other associated plants, such as
from Salix or Brassicaceae, are found higher
proportions (Oddo et al.,, 2004, Soria et al.,
2008).

Taraxacum honey has been also characterized with
melissopalynology, physicochemical and sensory
characteristics (Oddo et al.,, 2004). Although
Turkey, Iran, Afghanistan and the West Himalayas
have the highest species richness and character
diversities of Taraxacum, there is not any data
about the dandelion honey originating from these
regions.

The aim of our study is to evaluate a new unifloral
honey produced from Turkey: dandelion honey.
This will be the first characterization of dandelion
honey originating from Turkey.

MATERIALS AND METHODS
Melissopalynological analysis

Honey samples were sent to our laboratory from
the Bingdl province in the summer season of 2017.
The samples were stored at 22 + 2°C until the time
of analyses.

The materials were prepared for examination under
the microscope according to the method of
Louveaux et al. (1970) and Sorkun (2008).

Observed pollen types were classified into three
categories: dominant pollen (= 45%, D), secondary



pollen (16—-44%, S), important minor pollen (>3-
15%, M) and rare pollen (3%<). When one pollen
type represented >45% of the total number of
pollen grains, the sample was classified as a
monofloral honey (Louveaux et al., 1978).

Moisture

A portable refractometer was used to determine the
moisture content of the honey (Bogdanov, 1997,
Devillers et al., 2004).

Gas chromatography-mass spectrometry (GC-
MS) analysis

The Method for GC-MS was performed in
accordance with Barcarola et al, (1998), Radovic et
al.,(2001), Soria et al.,(2003), and Cuevas-Glory et
al.,(2007).

A GC 6890N from Agilent (Palo Alto, CA, USA)
coupled with mass detector (MS5973, Hewlett-
Packard) was used for the analysis of EEP
samples. Experimental conditions of the GC-MS
system were as follows: a DB 5 MS column (30 m x
0.25 mm and 0.25 ym of film thickness) was used
with a flow rate of mobile phase (He) that was set at
0.7 mL/min. In the gas chromatography part, the
temperature was kept at 50°C for 1 min. After this
period, the temperature was increased to 150°C
with a 10°C/min heating ramp and then kept at
150°C for 2 min. Finally, temperature was
increased to 280°C with a 20°C/min heating ramp
and then kept at 280°C for 30 min. Chemical
components were identified by using standard
Willey and Nist Libraries available in the data
acquisition system of GC-MS if the comparison
scores were obtained higher than 90%.

Sugar analysis by high-performance liquid
chromatography (HPLC)

Sugar analyses (fructose and glucose) were
performed according to the harmonized methods of
the International Honey Commission (Bogdanov et
al,, 2002). In a 100-mL volumetric flask 5 g of
honey was dissolved in 40 mL water. The honey
solution was mixed with 25 mL of methanol. The
flask was filled up to with water. The solution was
poured through a 0.45 ym membrane filter and
collected in sample vials.

The analyses conducted by HPLC (Agilent
Technologies 1200 Series, Germany) with a

refractive index detector (HPLC-RID) using a
carbohydrate  column  (Agilent Technologies
Carbonhydrate 5 uym, 4, 6 x 250 mm, USA).

Determination of hydroxyl methyl furfural (HMF)
by High Performance Liquid Chromatography
(HPLC)

HMF content was determined according to the
harmonised methods of international honey
commission’s suggestions (Bogdanov et al., 2002).
10 g of honey was dissolved with 25 mL of water.
The solution was diluted with 50 mL water and then
filtered through a 0.45 ym membrane filter. The
samples were analyzed by HPLC (Agilent
Technologies, USA) with a UV detector (Agilent
Technologies, USA) and a C-18 reversed phase
column (Agilent Technologies, USA).

Determination of total phenolic contents by UV

Total phenolic contents of samples were analysed
by the Folin & Ciocalteu’s phenol reagent (Folin C)
colorimetric method described by Slinkard &
Singleton (Slinkard and Singleton, 1977).

RESULTS

Plant taxa determined by melissopalynological
analysis

As a result of the melissopalinological analysis, it
was determined that Taraxacum spp. pollen was
dominant with 96% prevelance. The rare pollen
composition of the honey was determined to be
Carduus spp. (2.4%), Fabaceae (0.96%) and
Euphorbiaceae (0.5%). The total amount of pollen
in honey was found to be 7786.

Moisture

The moisture content of dandelion honey was
determined as 14.9%.

Gas chromatography-mass spectrometry (GC-
MS) analysis

GC-MS chemical compounds analysis of dandelion
honey revealed alcohols, aldehydes, fatty acids and
their esters, amino acids, carboxylic acids, amines,
aromatic amides and other chemical compounds.
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Table 1. Chemical compositions of dandelion honey sample
Tablo 1. Karahindiba balinin kimyasal kompozisyonu

Compounds Taraxacum Honey
Alcohols
Benzenemethanol, .alpha.-(1-aminoethyl)-, [R-(R*,5*)]- (CAS) 003
NOREPHEDRINE ’
Ethanol, 2-bromo- (CAS) 2-Bromo 1,78
Ethanol, 2-bromo-(CAS) 2-Bromoethanol Ethylene bromohydrin 8,83
1,2-Ethanediol, diformate (CAS) ETHYLENE DIFORMATE Glycol diformate 0,23
Aldehydes
Glyceraldehyde 11,71
Pentanal (CAS) 3,26
Butanal, 3-methyl- 7,89
Fatty Acids and Their Esters
Octadecanoic acid (CAS) 0,08
Amino acids
L-Alanine, ethyl ester 0,27
Carboxylic acids
1-Piperazinecarboxylic acid (CAS) PIPERAZINE CARBONATE 1,14
Acetic acid, hydroxy[(1-oxo-2-propenyl)amino]-2-Acrylamidoglycolic acid 3,00
Amines
1-Propanamine, N,2-dimethyl- Propylamine, N,2-dimethyl- 0,49
n-Hexylmethylamine N-n-Hexylmethylamine 1-Hexanamine, N-methyl 1,05
1-Pentanamine, N-methyl- $$ Pentylamine, N-methyl-
Methylamylamin 0,69
2-Butanamine, 3-methyl- (CAS) 2-Amino-3-methylbutane 0,10
1-Methyldodecylamine 2-Aminotridecane 0,56
Aromatic amides
Benzamide, 2,4,6-trinitro-N,N-dimethyl- 8,62
1,2-Hydrazinedicarboxamide Biurea Hydrazodicarbonamide 0,69
Urea, N-methyl-N-nitroso- (CAS) N-Nitroso-N-methylurea NSC 1.41
23909 '
Others
Piperazine (CAS) R22 Uvilon Antiren Pipersol Lumbrica 1,76
1,2,4-Triazine aS-Triazine 2,86
(tetrahydroxycyclopentadienone)tricarbonyliron(0) 4,35
4H,6H-Thieno[3,4-c]furan/ 3,81
Propanenitrile, 3-(methylamino)- 0,06
2,4(1H,3H)-Pyrimidinedione, 5-nitro- 5-Nitrouracil 0,08

Sugar analysis by high-performance liquid Determination of hydroxyl methyl furfural (HMF)
chromatography (HPLC) by High Performance Liquid Chromatography

Sugar content of dandelion honey was determined (HPLC)
as 46.02% fructose, 35.21% glucose, and a ratio of We found the HMF value to be 1.73 ppm.
1.3 of fructose to glucose.
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Determination of total phenolic contents by UV

The total phenolic content of Taraxacum honey was
found to be 38.93+ 0.49mg GAE/100g.

DISCUSSION

ltalian Taraxacum honey is characterized by low
percentages (usually 5 to 15%) and a relatively high
absolute pollen content, because of its almost
constant contamination with Salix (which is over-
represented) (Oddo et al., 1995). The dandeilon
honey originating from Turkey, had 96 % of pollen
composition classified as Taraxacum spp., making
it a monofloral honey.

Quick complete granulation with fine regular
crystals, a cream to yellow color, with sometimes a
greyish hue, and an intense pungent ammoniacal
persistent smell and flavor, are the other typical
features of Italian dandelion honey (Oddo et al.,
1995).

Water content (%) was found to be 16.9 £ 0.9 (n =
23) (Oddo et al., 1995). According to our results,
the moisture content of dandelion honey was
determined to be 14.9%. The difference observed
can be attributed to the harvest time or the weather
conditions.

Throughout the ages, several health-promoting
benefits, including diuretic, laxative, cholagogue,
anti-rheumatic, antiinflammatory, choleretic, anti-
carcinogenic and hypoglycemic activities, have
been attributed to the use of dandelion extracts or
the plant itself (Schitz et al., 2006). GC-MS
chemical compounds analysis of dandelion honey
revealed alcohols, aldehydes, fatty acids and their
esters, amino acids, carboxylic acids, amines,
aromatic amides and other chemical compounds.

Soria et al. (2008) identified some kind of nitrile
compounds in honey that is labelled as Taraxacum
honey. Similar to their results we found a nitrile
compound “Propanenitrile, 3-(methylamino)” at
0.06%, but the authors also mention that the nectar
contribution of species belonging to the
Brassicaceae family is likely the origin of the
relatively high amounts of nitriles in Taraxacum
honey.

According to the volatile component analysis by
GC-MS, we were observed that dandelion honey
contains 11.71% glyceraldehyde and 8.62%
benzamide, and the 2, 4, 6-trinitro-N,N-dimethyl
compound. Glyceraldehyde is found in the highest

percentage compared to the other compounds.
Owing to the literature, there is no data about this
compound found in any kind of honey. Another
compound “Butanal,3 methyl” is found with at a
quite high percentage (7.89%) compared to the
other determined volatile compounds. It is also not
found in the composition of any other honey
samples to our knoledge. These three compounds
(Glyceraldehyde, benzamide, 2, 4, 6-trinitro-N,N-
dimethyl, Butanal, 3 -methyl) can therefore be
considered as biomarker compounds for
Taraxacum honey, but further research is needed
to validate these biomarkers. Octadecanoic acid,
also called Stearic acid, is one of the linear fatty
acid esters and it is nature's most common long-
chain fatty acids, derived from animal and
vegetable fats. It is widely used as a lubricant and
as an additive in industrial preparations. It is used in
the manufacture of  metallic stearates,
pharmaceuticals, soaps, cosmetics, and food
packaging (Ozkok et al. 2016). This compound was
found in low concentrations in the dandelion honey.
Further research is necessary to fully chemically
characterize Taraxacum honey.

Sugar content of Italian dandelion honey were
determined as 38.8 + 1.9% fructose, 39.1 + 2.5%
glucose, having a ratio 0.99 + 0.05 of fructose to
glucose, and 1.2 £+ 1.5% sucrose (n = 14) (Oddo et
al,, 1995). We found 46.02% fructose, 35.21%
glucose and a 1.3 fructose/glucose ratio.

Both Helianthus and Taraxacum honey have very
high monosaccharide (particularly glucose) content,
giving rise to a very high G/W and a very low F/G
ratio. This is typical for honey which granulates
rapidly (Oddo et al., 1995).

The European Union (EU Directive 110/2001)
established that the highest allowed amount of
HMF in honey should be 40 ppm, with the
exception of honey from tropical origin (80 ppm).
Our obtained results were all lower than legal limits
with 1.73 ppm and an HMF of 3.5 + 3.7 mg/kg (n =
23) (Oddo et al., 1995).

Habati et al. (2017) found the total phenolic content
of Zizyphus lotus honey as 38 mgGAE/100g. Sime
et al, (2015) investigated the total phenolic
contents of 10 multifloral honey samples and found
the values between 330 - 610 mgGAE/100g.
Rababah et al. (2012) investigated 12 muiltifloral
honey samples and found the total phenolic values
between 33.7 + 1.2 and 86.3 + 2.7 mg GAE/100g.
Krpan et al. (2009) studied 30 Acacia honey
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samples and found their total phenolic contents
ranging from 31.72 mg/kg to 80.11 mg/kg.

Pontis et al (2014) analyzed 10 honey samples
from Roraima, Brazil, and found the total phenolic
contents of these honey samples to be between
250 + 3.24 and 548 + 3 mg/kg. Meda et al. (2005)
found the total phenolic contents of bretaceae
honey as 52.08 + 0.31 and 59.67 + 1.35 mg
GAE/100g, Acacia honey as 93.43 + 0.87 mg
GAE/100g, honeydew honey as 113.05 + 1.3 and
114.75 + 1.30 mg GAE/100g, Vitellaria honey as
76.10 + 0.56 and 83.53 + 0.25 mg GAE/100g,
respectively. Our results show similarities with
Zizyphus lotus honey and compared to the other
honey types it has lower total phenolic content.

CONCLUSION

Palynological and chemical compositions are the
two important characters to classify the honey.
Marketing of honey is only possible if these features
have been evaluated. Honey is marketed specifying
its botanical and geographical origin on the label, in
order to guarantee authenticity and quality
(Escriche et al., 2017).

Although  Taraxacum honey is a new
characterization record for Turkey honey, it has
been characterized by International Honey
Commission nearly three decades ago.
Dandelion honey is a very traditional honey type in
Austria. In Turkey, Taraxacum species are a really
important nectar and pollen source for beekeepers
due to its early flowering and rich supply of nectar,
but beekeepers are not harvesting this kind of
honey separately. Further investigations are
necessary for the characterization of Taraxacum
honey produced in Turkey. In our opinion, this value
should be recognized by researchers and
beekeeping industry.
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Propolis, reginemsi, suda az ¢o6ziinen vizkoz, yapiskan, keskin kokulu dogal bir karisimdir. Reginemsi
yapisindan dolayr ham propolisin biyoyararlihgi diisiik olup, propolis gesitli ¢oziiciiler ile muamele
edilmekte ve ekstraktlari halinde tiiketilmektedir. Ekstrakt elde edilmek igin bilingsizce kullanilan
¢oziiciiler nedeniyle insan saghgi tehlikeye sokulmaktadir. GCoziiciilerin olumsuz etkilerini ortadan
kaldirabilmek igin, ¢oziicii bagimsiz propolis yiiklii alginat kapsiiller elde edildi. Bu kapsiillerin in
vitro sindirim sisteminde zamana bagl olarak salinim oranlarinin degisimi tespit edildi. Ayni sartlar
altinda ham propolisin salinim miktari ile kiyaslandi. Kapsiillerin pH 7,4’e propolis aktif bilegenlerinin
%95’ inden fazlasini saldigi tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Mikrokapsiil, Sindirim Sistemi, Alginat, Salinim Ozellikleri

ABSTRACT

Propolis is a resinous, slightly soluble in water, viscous, sticky, odourous natural mixture.
Bioefficacy of raw propolis is limited due to its resinous nature so it is treated with different solvents
and consumed as extracts. Health of the consumer is put at risk because of solvents used for
preparing propolis extract are not considered carefully. In this study, a solvent free propolis, loaded
with alginat microbeads, were prepared, in order to overcome the damaging effects of solvents. The
release properties of these beads were temporally determined in a simulated in vitro digestive
system. Obtained results were compared with data obtained under the same conditions for raw
propolis. It was determined that a propolis loaded alginate microbead released about 95% of active
components of propolis at a pH of 7.40.

Key words: Propolis, Microbead, Digestive System, Alginate, Release Properties

EXTENDED ABSTRACT

Objective: Propolis is a resinous natural mixture collected and produced by honey bees. It has a strong
taste and aroma. The physical and chemical properties of propolis mainly depends on the area it is collected
and the method of the collection. It is rich in essential oils and phenolic components so it has high levels of
antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory and anti-tumoral activity. Bioavailability of crude propolis is
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limited because of its resinous nature. This is why it should be extracted. It is known that 70% ethanol is the
best solvent for preparing propolis extract, but other solvents like glycerol, glycol (s), tetrahydrofuran,
Dimethylsulphoxide, olive oil etc. have been tested for preparing propolis extract. Some of these solvents
including ethanol are harmful for human health. Encapsulation is a practical approach to overcome this
problem. In the present study, propolis ethanol extract was encapsulated with sodium alginate and the
solvent was removed from the beads by drying. Therefore, ethanol free, consumable alginate microbeads
containing propolis active compounds was achieved. The release properties of the beads in a simulated
digestive system was compared with the release properties of raw propolis. There is little evidence available
on bioavailability of raw propolis or propolis containing products. The main objective of this study is to
compare the bioavailability of propolis alginate beads with the release of raw propolis.

Methods: A In vitro digestive system was constituted by using simulated gastric and intestinal fluid. For the
gastric system a pH of 1.50 HCI/KCI buffer was used and for the intestinal system a pH of 7.40 phosphate
buffer with 1% Tween 80 solution was used, respectively. The same amount of raw propolis and alginate-
propolis beads (0.1500 g) were put in 30 mL of these solutions separately. Obtained mixtures were put in a
37°C water bath. Once every 30 min, 2 mL of solution was sampled out of the mixtures, individually. The
amount of total polyphenol in each of the samples was determined and the release of raw propolis and the
beads were calculated as a percentage value, respectively. The Folin—Ciocalteu method was used to
determine the amount of total polyphenol in samples.

Results: While the release of phenolic compounds from raw propolis in both of the simulated systems was
found to be low, as expected, the amount of phenolic compounds released from the algiate-propolis
microbeads was almost complete in the simulated intestinal system. It was also found that alginate-propolis
microbeads were stable in the simulated gastric system and little phenolic compounds were released in this
envrionment.

Conclusion: It could be concluded that bioavailability of propolis active compounds was enhanced by
preparing alginate—propolis microbeads.

GiRiS karsi savunma, kovanlardaki c¢atlaklari sivama,
kovan girigini daraltarak yagmaci arilarin girigini
engelleme ve kovan i¢ sicakhgini 35 C civarinda
tutma gibi birgok  amag igin propolis
toplamaktadirlar. Propolis igerdigi ugucu yaglar ve
fenolik bilesikler nedeniyle ylksek antioksidan,
antimikrobiyal, antiinflamatuar ve antitimoral
Ozellikler sergilemektedir. Bu nedenle propolis eski
caglardan beri mumyalamada, vlicudun
enfeksiyonlara karsi savunma mekanizmasini
arttirmada ve yaralari kapatarak tedavi etmekte
dogal bir ilag¢ olarak kullanilagelmistir (Ahn ve ark.,
2007; Li ve ark., 2008; Aliyazicioglu ve ark., 2013).
Propolisin biyolojik aktif o6zellikleri Sekil 1. de

Kati, sivi ve gaz halinde bulunan materyallerin tim
Ozelliklerini  koruyarak belirli  kosullar altinda
kapsuller icerisine alinmasi ve kapsullenen
materyallerin  kontrolli saliniminin  yapilmasinin
saglanmasi enkapstulasyon teknikleri ile
saglanmaktadir (Nedovic ve ark., 2011; Deladino ve
ark., 2008). Kaplanan materyal 06z olarak
adlandirilirken kaplamada kullanilan materyal ise
tasiyici, kabuk veya enkapsilant olarak
adlandiriimaktadir (Gharsallaoui, ve ark., 2007).
Enkapsllasyon ile dretim veya depolama
esnasinda Urinde meydana gelen fonksiyonellik
kaybi, kétd aroma, koku olugsumu, yapi bozulmasi,

aktivite kaybi gibi olumsuz etkiler azaltilabilir veya
engellenebilirken; nem kontroll, oksidasyona karsi
koruma, aktif indirgenlerin korunmasi saglanir ve
biyoyararhlik artirihr (Keskin, 2018).

Propolis, cesitli bitkilerin yaprak, tomurcuk, kabuk
vb. kisimlarindan is¢i arilar tarafindan toplanan,
recinemsi, suda az ¢o6zlnen vizkoz, yapiskan,
keskin kokulu dogal bir karisimdir. Arilar kovanlarini
her tirli fiziksel ve kimyasal tehdit ve tehlikeye

Ozetlenmektedir (Pasupuleti ve ark., 2017).

Biyolojik olarak son derecede yuksek aktiviteye
sahip olan bu dogal urGndn kullaniimasinda en
blylik  sorun  ¢dzUnUrlUktir. Ham  olarak
tuketildiginde  recinemsi  yapisindan  dolayi
propolisin biyoyararliidi didsuktir ve bu nedenle
propolis gesitli gdzlculer ile muamele edilmekte ve
ekstraktlar halinde tuketilmektedir. Propolis i¢in en
ideal g¢o6ziclinin %70 lik etanol oldugu
bildirilmektedir, ancak etilalkol de propolis tiketimini
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sinirlandirmaktadir. Alkolsiz propolis ekstraktlari
ticari olarak veya merdiven alti diye tabir edilen
yollarla piyasaya arz edilmektedir. Ancak, bunlarin
da igeriginin bilinmemesi ve kullanilan ¢ézicllerin
sagliga olumsuz etkileri gibi nedenlerden dolayi
biyouyumlu propolis kapsullerine ihtiyag
duyulmaktadir. Yapilan bu calisma ile etanolik

propolis ekstrakti alginat biyopolimeri ile iyonik
jelasyon teknigi kullanilarak enkapsule edildi.
Kapsdullerin biyoyararhligi in vitro olarak yapay
sindirim sistemi (mide, ince bagirsak) kosullarinda
ham propolis ve propolisli kapsullerin  salinim
Ozelliklerinin karsilastirilmasi ile incelendi.

Antiinflamatuvar
\*
(R

Sekil 1. Propolisin biyolojik aktivitesi

Figure 1. Biological activity of propolis

GEREG VE YONTEM

Calismada kullanilan reaktiflerden sodyum alginat
Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany den,
Tween 20 Fisher Bioreagents, USA’dan temin
edildi. GCalismada kullanilan propolis 6rnegi 2017

yilinda Bilecik ilinden tuzak ile toplanmistir.
Calismada kullanilan diger reaktifler analitik
safliktadir.

Propolis ekstraksiyonu

Propolis  ekstraksiyonu maserasyon teknigiyle

gergeklestirildi. Ekstraksiyonda kati sivi orani 1:10
olacak sekilde ayarlandi. Propolis 6rnegi - 18°C’de
dondurulduktan sonra toz haline getirildi. Daha
sonra 3,1687 g ham propolis tGzerine 30 mL %70’lik
etanol ilave edildi ve 24 saat boyunca, sabit hiz ve
oda sicakhginda c¢alkalayicida ¢alkalandi. Sire
sonunda elde edilen karisim Wattman 1 sizgeg
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kagidi ile stizildd. Stzintl propolis ekstrakti olarak
kullanildi.

Alginat- propolis kapsiillerin eldesi

Alginat- propolis kapsiller Keskin® in (2018)
bildirdigi metoda gore elde edildi. Bu amagla %1’lik
alginat ¢dzeltisi hazirlandi. 0,1 g sodyum alginat
%30’luk (v/v) etil alkol igerisinde ¢6zildi. 2 mL
etanolik propolis ekstrakti, elde edilen alginat
¢cozeltisi icerisine homojen bir sekilde karistirildi.
Elde edilen homojen karisim bir siringa yardimiyla
0,05 M CaCl, gozeltisi lizerine damlatildi. Olusan
boncuklar sertlesmenin tamamlanabilmesi igin 15
dakika boyunca sabit hiz altinda karistirlmaya
devam edildi. Elde edilen kapsuller sizuldu, vakum
etiviinde 60°C’de kurutuldu. Sematik olarak
kalsiyum alginat kapsullerin eldesi Sekil 2'de



gOsterilmektedir. Enkapsulasyon etkinligi asagidaki
esitlige gore hesaplandi.

% Enkapsulasyon etkinlidi = (A-B)/A*100

A: Propolis ekstrakti toplam polifenol miktari, mg
GAE

B: Kapsiilasyon sonrasi stzintu toplam polifenol
miktari, mg GAE

Alzinat
Gozaltist Kalsivom zlzinat
Boneuklar
0
CaClz

®

Sekil 2. CaCl; varliginda alginat kapsullerin eldesi

Figure 2. Production of alginate capsules (Keskin,
2018)

In vitro Salinim

Mide ortami in vitro olarak pH 1,50 HCI/KCI ¢ozeltisi
kullanilarak hazirlandi. Bagirsak ortami ise in vitro
olarak pH 7,4 fosfat tamponu igerisine %1’lik Tween
20 cozeltisi karistirilarak hazirlandi. in vitro salinim
oranlarini belirlemek amaciyla, 37°C’ye getirilmis
ve agzi kapali durumdaki ayri ayri erlenler
icerisinde karisan 30 mL ortam (mide, ince
bagirsak) icerisine ham propolis ve alginat-propolis
kapsul érneklerinden 0,1500’er g eklendi. Her 30
dakikada bir ortamdan 2 mL c¢oézelti alinarak
santrif(ij edildi. Her seferinde alinan ¢ozelti kadar
erlenlere kullanilan ortam ¢ézeltisinden eklendi. Bu
islem 2 saat boyunca tekrarlandi. Elde edilen
stpernatantlarda toplam polifenol analizi yapildi ve
salinim miktari % olarak hesaplandi (Korkmaz ve
ark., 2016; Slinkard ve ark., 1977; Singleton ve
Rossi, 1965).

Toplam Polifenol Tayini

Her bir adimda Orneklerin toplam polifenol miktari
Folin—Ciocalteu metodu ile belirlendi. Bu metot

orneklerdeki fenolik bilesiklerin folin reaktifini mavi
renkli bir komplekse indirgemesi esasina
dayanmaktadir. indirgenmis kompleks 760 nm de
maksimum absorbsiyon gdstermektedir. Fenolik
standart olarak gallik asit kullanildi (Singleton ve
Rossi, 1965; Slinkard ve ark., 1977). Sonuglar gallik
asit esdegeri (GAE) olarak ifade edildi.

istatistiki Hesaplamalar

Elde edilen sonuglar Ug¢ tekrarin ortalama degerleri
olarak hesaplandi. Hesaplamalar Microsoft Office
Excel (2013) kullanilarak yapildi.

BULGULAR

Keskin (2018)e gobre elde edilen kapsillerin
enkapsulasyon etkinligi, propolis ekstrakti ve
kapsllasyon sonrasi kalan slzintide toplam
polifenol tayini yapilarak belirlendi. Buna gore elde
edilen alginat-propolis kapsdllerin enkapsulasyon
etkinligi %97,3 olarak hesaplandi. Elde edilen
kapstller Sekil 3."de gosterilmektedir.
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Sekil 3. Alginat- propolis kapstuller

Figure 3. Alginate- propolis beads

Elde edilen kapsillerin sindirim sistemindeki
davranisi, yapay mide ve ince bagirsak sivisi
kullanilarak belirlendi. Elde edilen bulgulara gére
ham propolisin sindirim sisteminde ki salinimi
beklenildigi gibi olduk¢a dislk olarak belirlendi.
Alginat-propolis kapsillerin ise 2 saat sonunda
yapay ince bagirsak sivisi igerisinde tamamen
dagildigr ve igerdigi aktif bilesenleri tamamen
saldigi tespit edildi (Sekil 4). Hem ham propolis
hem de alginat-propolis kapstllerin yapay mide
sivisi igerisinde oldukga dislk salinima sahip
oldugu belirlendi. Alginat-propolis kapstller ve ham
propolisin salinim bulgulari sirasi ile Sekil 5 ve Sekil
6’'de gdsterilmektedir.
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Sekil 4. Alginat-propolis kapsiillerin  ¢ozelti
icerisinde dagilimi

Figure 4. Solubility of alginat-propolis beads
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Sekil 5. Alginat- propolis salinim 6zellikleri
Figure 5. Alginate-propolis release properties
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Sekil 6. Ham propolis salinim 6zellikleri
Figure 6. Raw propolis release properties
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TARTISMA

Enkapsullasyon tekniklerinin proses ve depolama
kararlihgi, doz kontroll, oksidasyondan koruma vb.
bir ¢cok avantaj saglamaktadir. Bu nedenle son
yillarda gida sektériinde Ozellikle fonksiyonel
gidalarin  Uretilmesi  slrecinde enkapsulasyon
teknikleri kullanilarak yeni drinlerin elde edilmesi
artan bir ivme kazanmistir. Gida endistrisinde
Ozellikle biyo veya biyouyumlu polimerlerin
kullanimi olduk¢a yaygindir. Dogal bir koruyucu
olan propolisin gida alaninda kullanimi oldukga
sinirhdir. Bu durum propolisin recinemsi yapisi,
kendine has agir bir koku ve aromaya sahip
olmasinin dogal bir sonucudur.

Propolisin gida endustrisinde kullanimini kisitlayan
onemli bir diger parametre ise onun en iyi
etilalkolde  ¢dzinebilmesidir.  Propolis  saglik
alaninda da énemli bir paya sahiptir. Ari Grtnleri ile
tedavi son yillarda dinya genelinde ylkselen bir
ivme kazanmistir. Bu UrGnlerden beklenen faydanin
saglanabilmesi icerdikleri aktif  bilesenlerin
hedeflenen organa yeterli miktarda ulastirilabilmesi
ile mimkindir. Enkapsulasyon ile aktif bilesenler
sindirim sisteminin istenilen bdlgesine
hedeflenebilmekte ve dogru yerde tam olarak
salinimlari mimkudn kilinabilmektedir.

Propolis reginemsi yapisindan dolayi en iyi alkolde
¢6zinduginden, bu galismada etanol fazina alinan
biyoaktif bilesenlerinin kapsulasyonlari
gergeklestirildi. Elde edilen kapstllerin etlvde
kurutulmasi ile alkolu giderilmis tlketilebilir propolis-
alginat kapsdller elde edildi. Bu kapstillerin sindirim
sistemindeki davranislari incelenerek ham propolis
kullanilarak elde edilen verilerle ve literaturle
kiyaslandi. Literatur incelendiginde farkli
enkapsulantlar kullanilarak propolis aktif
bilesenlerinin enkapsule edildigi birgok c¢alisma
olmakla birlikte bu kapsullerin sindirim sistemindeki
davraniglar ile ilgili sinirli sayida c¢alisma oldugu
belirlenmistir.

Literatir incelendiginde, farkh  biyopolimerler
kullanilarak elde edilen kapsullerin ve jellerin
salinim oranlarinin birbirinden oldukga farkli oldugu
gorilmastar.  Juliano ve ark., (2007) alginat
kullanarak elde edilen kapsullerin, polifenolleri
yavasca saldigini ve 2 saat sonunda %96,3
oraninda salinim oldugunu ifade etmektedir.
Literatirde iyonik jelasyon teknigi ve alginat
kullanilarak elde edilen propolisli kapsduller ile ilgili
yeterince ¢alisma bulunmamaktadir.

Fakat polimer ve tekniklerin kullanildigi ¢alismalar
mevcuttur. Duran ve ark. (2007) tarafindan yapilan
calismada, poli-€ kaprolakton kullanarak propolis
aktif bilesenlerinin kapsillenmis ve elde edilen
kapstllerin belirlenen kosullarda aktif bilesenlerin
ortalama %60’ 1IN saldigi bildirilmistir.
Kalogeropoulos ve ark., (2009) B-siklodekstrin

kullanarak etanolik propolis ekstraktini
kapstllemiglerdir. Salinim ylzdesinin 2 saat
sonunda ortalama %40 civarinda oldugu

belirtilmigtir. Liu ve ark., (2007) dis macunu
yapiminda kullandidi propolis yikli kitosan
nanokapsdullerin salinimi incelemigtir. Elde edilen
nanokapsillerin 10 saatin sonunda %88 oraninda
salinim yaptigi tespit edilmistir. Enkapsulasyon igin
kullanilan polimerin ve yobntemin kapsilleme
etkinligi Uzerine etkisi oldugu gibi salinim 6zellikleri
Uzerine de etkisi vardir. Gerek bu galismada elde
edilen veriler gerekse literatir c¢alismalari bu
durumu desteklemektedir.

SONUG

Bu calisma ile elde edilen alkolu giderilmis propolis
yukli alginat kapsdullerin hedef noktada ylksek
oranda salinim yaptigini goéstermektedir. Ham
olarak tlketilen propolisin reginemsi yapisindan
dolayr saliniminin ve sindirim oraninin dasik
oldugu, alkol bagimsiz tuketilebilir kapsdllerin
bagrisak ortaminda neredeyse tamamen aktif
bilesenleri saldigi ve ham propolise gore iki kat
daha fazla aktif bilesenleri hedef noktaya
ulastirabilecegi de gozlenmigtir. Geleneksel ve
tamamlayici tipin ve apiterapinin hizla 6nem
kazanmasiyla ilag etkisi gdsterecek olan dogal
drtnlerin hedef noktaya varisi ve beklenen etkiyi
gOstermesi acisindan enkapsulasyon teknikleri
6nem arz etmektedir. Yapilan bu c¢alismanin
sonucunda, propolisin apiterapi amagh kullanimini
ve etkinligini artiracag ifade edilebilir.
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oz

Propolis kompleks yapiya sahip reginemsi bir karisimdir. Bilesimi, toplandigi boélgenin florasi,
toplanma bigimi ve zamani, arn irki gibi birgok degiskene bagh oldugu igin ham propolisin
standardize edilmesi oldukga zordur. Ancak, degisik ¢oziiciiler ile hazirlanan propolis ekstraklarinin
standardize edilmesi daha miimkiindiir. Yapilan bu galismada Anadolu'nun 13 farkh ilinden toplanan
propolis ornekleri ile hazirlanan etanol ekstraktlarinin temel komponentleri arastinidi. Ekstraktlarin,
mum, balsam, toplam polifenolik madde miktari (TFM), toplam flavanoid madde miktari(TFIM), toplam
tanen madde miktari (TTM) ve fenolik madde igerigi temel parametreler olarak ol¢iildii. Elde edilen
degerler, galisilan tiim parametrelerin propolisin toplandigi bélge florasina gore degistigini ancak,
propolis ekstraktlarinin standardizasyonu icin toplam polifenolik madde miktari, toplam flavonoid
madde miktari ve toplam tanen madde miktarinin 6nemli kriterler oldugunu gosterdi. Ayrica Anadolu
propolisi ile hazirlanan ekstraktlarin tanimlanmasinda kalitatif olarak kafeik asit, p-kumarik asit,
ferulik asit gibi fenolik asitlerin 6nemli kriterler oldugu goériilmistir. Sonug¢ olarak, propolis
ekstraklarinda tam bir standardizasyonun miimkiin olamayacagi, ancak etanolik propolis
ekstraktlarinin standardizasyonu agisindan TFM ve TFIM miktarlarinin en 6nemli kriterler oldugu
soylenebilir. Ayrica Anadolu propolisi ile hazirlanan etanol ekstraktlarinin kafeik asit, ferulik asit,
luteolin, t-sinnamik asit, p-kumarik asit yada tiirevlerini icermesi gerektigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Standardizasyon, Polifenoller, Flavanoidler, Balsam, Mum

ABSTRACT

Propolis is a resinous product with a complex structure. Standardization of raw propolis is difficult
because the composition of raw propolis depends on many factors such as flora of the area,
harvesting season, collection style and bee strain. However, standardization of propolis extract
prepared with ethanol rather than raw propolis could be achievable. In this study, basic components
of ethanol extract prepared with propolis samples collected from 13 different localities of Anatolia
were investigated. Basic parameters such as wax, balsam, total polyphenol, flavonoid and tannin
content of extracts were determined. Phenolic composition of the extracts were also identified by
using HPLC-UV with fourteen standard phenolic compounds. Results showed that all parameters
were found to differ in terms of the flora of the area propolis collected but total polyphenol, flavonoid
and tannin content were found to be important criteria for the standardization of propolis extracts.
Moreover, phenolic acids like caffeic acid, p-coumaric acid and ferulic acid were determined as
characteristic compounds for qualitatively describing ethanol extracts prepared by using Anatolian
propolis. As a result, it can be concluded that although absolute standardization of propolis extract
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is not possible nevertheless total polyphenol and flavonoid contents are important criteria in terms
of standardization of propolis ethanol extracts. In conclusion, ethanol extracts prepared with
Anatolian propolis should contain caffeic acid, ferulic acid, p-coumaric acid, t-cinnamic acid and
luteolin or their derivatives using this standardized method.

Key words: Propolis, Standardization, Polyphenols, Flavonoids, Balsam, Wax

EXTENDED ABSTRACT

Propolis is a resinous product with a complex structure. Standardization of raw propolis is difficult because
the composition of raw propolis depends on many factors such as flora in the area, harvesting season,
collection style and bee strain. However standardization of propolis extract prepared with ethanol rather than
raw propolis could be achievable. In this study, raw propolis samples were collected from 13 different cities
in Anatolia and their ethanol extracts were prepared by using a 1:10 ratio (g/v). Basic parameters such as
wax, balsam, total polyphenol, flavonoid and tannin content of extracts were determined. Total polyphenol
content was determined by using the Folin-Ciocalteau method, and Gallic acid as a standard. Results were
expressed as mg of Gallic acid equivalents per g of sample. Total flavonoid content was determined by using
the AICI; colorimetric method, and quercetin as a standard.

Results were expressed as mg quercetin equivalents per g of sample. Condensed tannin content was
determined by using the Vanillin-HCI method, Catechin was used as a standard. Results were expressed as
mg of catechin equivalents per g sample. Phenolic composition of the extracts were also identified by using
HPLC-UV with fourteen standard phenolic compounds such as Gallic acid, protocatechuic acid, p-hydroxyl
benzoic acid, catechin, vanillic acid, cafeic acid, syringic acid, epicatechin, p-coumaric acid, ferulic acid,
rutin, daidzein, t-cinnamic acid and luteolin.

Statistical analyses and correlations between three parameters such as balsam, total polyphenol content and
total flavonoid content were carried out. Results showed that all parameters were found to differ in terms of
the flora of the area where propolis was collected. Wax content of the samples was found to differ between
1.40% (lowest) to 9.80% (highest). Balsam content of the samples was found to differ in the range of 23.60%
to 71.10%. Total polyphenol and flavonoid content of raw propolis samples was determined to be between
16.13 and 178.34 mg GAE/g and 1.24 to 51.23 mg QE/g, respectively. Condensed tannin content of samples
was determined to be in the range of 2.53 to 8.47 mg CatE/g. It was determined from the HPLC-UV analyses
that all of the samples contained caffeic acid, ferulic acid, p-coumaric acid, t-cinnamic acid and luteolin.

Total polyphenol, flavonoid and tannin content were found to be important criteria for the standardization of
propolis extracts. Moreover, phenolic acids like caffeic acid, p-coumaric acid and ferulic acid were
determined as characteristic compounds for qualitatively describing ethanol extracts prepared by using
Anatolian propolis. As a result, it can be concluded that although exact standardization of raw propolis
extract is not possible, nevertheless, total polyphenol and flavonoid contents are important criteria in terms of
standardization of propolis ethanol extracts. For example, ethanol extracts prepared with Anatolian propolis
should contain caffeic acid, ferulic acid, p-coumaric acid, t-cinnamic acid, and luteolin, or their derivatives.

GiRiS
Propolis, bitkilerin yaprak, tomurcuk, kabuk gibi
kisimlarindan is¢i arilar tarafindan toplanan
recinemsi bir madde olup, kovanlarin her tirll
tehlikeye karsi korunmasinda rol oynayan dogal bir
karisimdir. insanoglu propolisten eski caglardan
glnimuze kadar pek ¢ok alanda yararlanmis olup,
mumyalamadan enfeksiyon hastaliklarin tedavisine
kadar pek c¢ok alanda kullaniimigtir (Ahn ve ark.,
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2007; Li ve ark., 2008; Aliyazicioglu ve ark., 2013).
Gunumlzde ise daha ¢ok destekleyici ve
fonksiyonel bir gida olarak kullanilan propolis,
icerdigi cesitli ugucu yaglar ve polifenollerden dolayi
yiksek antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuar
ve antitimoral dzellikler sergilemektedir.

Propolisin Uretim miktari, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik aktif 6zellikleri elde edildigi cografi bélgenin
floral 6zellikleri, toplanma bigcimi ve toplanma



zamani gibi pek ¢ok faktdre bagl olarak degisiklik
gostermektedir (Neto ve ark., 2017; Silva ve ark.,
2015, Usman ve ark., 2016; Popova ve ark., 2017).
Propolis dretiminin koloni basina yaklasik 10 g ile
300 g arasinda degisiklik gosterdigi ve bu durumun
ari cinsi, iklim sartlari, orman florasi ve toplama
bicimine bagh olarak degistigi belirtimektedir (Neto
ve ark., 2017; Usman ve ark., 2016; Popova, ve
ark., 2017).

Yilik propolis tlketimi tam olarak bilinmemekle
birlikte dinya genelinde propolis tuketiminin
yaklagik 700-800 ton oldugu tahmin edilmektedir.
Propolisin ~ énemi  anlasildikga  Uretimi  de
artmaktadir. Tirkiye zengin bitki florasi ile énemli
derecede propolis Uretebilme potansiyeline sahip
bir cografik konumda olup, propolisin degeri
yeterince bilinmedigi icin yeterli derecede propolis
Uretimi yapilamamaktadir. Ancak son zamanlarda,
aricillarin ~ bilinglenmesi  ve  aricihlk  Uretim
tekniklerinin gelismesine baglh olarak, Ulkemiz
aricilarinin basta propolis olmak Uzere, bal disi ari
drtnlerini Gretim potansiyelleri artis gdstermektedir.

Propolis, olduk¢ca kompleks yapiya sahip bir dogal
artin olup, yapisinda bulunan bilesenlerin kalitatif
ve kantitatif oranlari hem toplandigi bitki florasina
ve hem de kovanlarin ihtiyacina goére degdisim
gOstermektedir. Yalitim, izolasyon ihtiyaci bulunan
bir kovanda balmumu, vaks orani ylksek propolis
bulunurken, hijyen ve hastalik durumuna karsi
korunmada balsam orani yiksek propolisler
bulunabilir. Ayrica kovan cidarlarinda toplanan
propolisler ile tuzaklardan toplanan propolislerin
bilesimleri de farklik gdéstermektedir (Sarikaya ve
ark., 2009). Bu giine kadar yapilan galismalar,
propolis ekstraktlarina yogunlagsmistir ve bu
ekstraktlarda dogal olarak bulunan birbirinden farkli
300 civarinda farkli bilesen tespit edilmistir. Bu
bilesenlerin blyuk bir kismini ugucucu yaglar
(terpenler, terpenoidler, yad asitler vs.) ile
polifenolik (fenolik asitler, flavanoidler, kalkonlar,
stilbenler) maddeler olusturmaktadir.  Ayrica
propoliste prenillenmis p- kumarik asitler ve
asetogenen lignanlar, di ve tri terpenler, sekerler,
seker alkolleri, hidrokarbonlar ve mineral elementler
de bulunmaktadir (Talla ve ark., 2014; Saral, 2018).

Propolis ham olarak tiketilmesi dnerilmediginden,
tuketicilere ekstraktlari halinde hazir ticari UrGnler
olarak damlalar, spreyler, haplar ve drajeler ile
cesitli kapsuller seklinde sunulmaktadir. Ancak
tiketici bazinda  bunlarin  hangi  dozlarda
kullanilacagr konusunda kuskular vardir. Bu
noktada en énemli iki sorun kullanilan ¢ézicllerin
kaynagdr ve guvenligi ile gunlik kullanilacak
konsantrasyonlarin (doz) ne diizeyde olacagi
konusundadir. Bunun icin kodekslerde propolis
standardinin olusturulmasi ivedilik gerektirmektedir.
Cozlicu tard ile birlikte ekstraklardaki fenolik
bilesenlerin toplam madde miktarlarinin bilinmesi
bu kuskular bir miktar dnleyecektir. Dolayisi ile
propolis ekstraklarinda standardizasyon
calismalarinin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Propoliste ilk standardizasyon ¢alismasi 1970’li
yillarda basglamistir. Bu c¢alismalarda iyot testi,
sabunlasma testi, asit sayisi ve potasyum
permanganat renk giderim testi gibi basit test
parametreleri belirlenmistir. Bu testlerin sonuglari ile
propolisin bilesimi ve biyolojik aktivitesi arasinda
son derece zayif bir iligki vardir (Bankova, 1987).
Ginimizde propoliste standardizasyon galismalari
devam etmektedir. Bu nedenle, yapilan bu calisma
ile propolis de standardizasyon igin kullaniimasi
gereken parametrelerin neler oldugunun
belirlenmesi amaclandi. Propolisin toplanma sekli,
bolgesel degisimleri gibi faktorler dikkate alinmadan
toplam fenolik madde miktarlari ile fenolik profilleri
arastirildi. Calisma bulgularinin  Glkemiz propolis
ekstraklarinin standardizasyonuna katki saglamasi
da amaglandi.

GEREG VE YONTEM

Tarkiye’'nin degisik bdlgelerinde bulunan aricilardan
(Bilecik, Kayseri, istanbul, Rize, Kars, Sivas,
Kirklareli, Zonguldak, Balikesir, Agri, Yigilca, Siirt
(Bittim), Ardahan ham propolis 6rnekleri (2016 ve

2017 yili Ornekleri) temin edildi (Tablo 1).
Kullanilmayan o&rnekler +4 C'de buzdolabinda
saklandi.
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Tablo 1: Orneklerin temin edildigi iller, flora ve koordinat bilgileri

Table 1. Locality of the samples, flora of the areas and coordinates

Koordinatlar (Enlem-Boylam)

i Bitki Florasi

Kayseri Karagam, kizilgam, kdknar, ladin ve mese

Beykoz Orman ve fundalik, mese ve karagam

Bilecik Karagam, kizilgam, sarigam, kéknar, kayin, mese ve
kestane

Sivas Orman ve fundalik, mese ve karagam

Balikesir Karagam, kizilgam, kdknar, ladin ve mese

Demirkdy Mese ormanlari

Zonguldak Kdknar, karagam, kayin ve mese

Hemsin Orman ve fundalik, karagam

Kars Cayir ve mera; gam ve mese

Siirt Cali ve mese

Yigilca Gurgen, kayin, kestane ve mese

Ardahan Cam ormanlari

Agn Bozkir

9,6533 X 27,8903
41,0082 X 28,9784
40,1426 X 29,9793

39,7505 X 37,0150
39,6533 X 27,8903
41,7355 X 27,2245
41,4535 X 31,7894
41,0255 X 40,5175
40,6013 X 43,0975
37,9274 X 41,9420
40,8387 X 31,1626
41,1130 X 42,7023
39,7191 X 43,0506

Propolis Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Dondurulan ham propolis 6rneklerinden belirli bir
miktar tartildi, gugli bir 6guticlide 6gutuldi ve
ylzey alani artirildi. Ekstraksiyon islemi 1:10
oraninda propolis/¢oziicii oranina gore hazirlandi.
Yaklasik 3 g toz 6rnege %98'lik etil alkol ilave edildi
ve elde edilen karisim 24 saat boyunca sabit hiz ve
oda sicakhginda calkalayicida karistirildi. Bu sire
sonunda elde edilen karisim Wattman 1 sizgeg
kagidindan sizildl. Elde edilen g¢dzeltinin hacmi
mutlak etanol ile 30 mL’ye tamamlandi ve
buzdolabinda +4°C’de saklandi.

Kuru Madde Miktari Tayini (%)

Kuru madde miktari (%) Wosky ve Salantino
(1997)'nun belirttigi metoda gore yapildi. Bu amacla
sabit tartima gelmis tartim kaplari ile 10 g ham
propolis 6rnegdi tartildi. 105°C’ de 5 saat boyunca
kurutuldu. 5 saatin sonunda numuneler desikatore
alindi ve sogumasinin ardindan tartildi. ilk tartim ve
son tartim arasindaki farktan yola gikilarak % kuru
madde miktari hesaplandi.

Balsam Miktar1 Tayini (%)

Balsam miktari tayini etil alkol ekstraksiyon
yontemine gore yapildi (Popova ve ark., 2017). Bu
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amagla sabit tartima gelmis evaparatér balonu
tartilarak agirhgr tayin edildi (bos tartim). Daha
sonra balona 2 mL propolis ekstrakti ilave edildi ve
etil alkol evapore edildi. Evaporasyondan sonra
sabit tartima getirilen balonun agirhdr belirlendi
(dolu tartim). Dolu ve bos kaplarin tartimi
arasindaki fark Uzerinden % balsam degeri
hesaplandi.

Mum Degeri Tayini (%)

Ham propolisin vaks degeri Feas ve ark., (2014)'nin
belirttii metotta bazi degisiklikler yapilarak
belirlendi. Bu amagla derin dondurucuda bekletilen
ham propolis érnekleri havanda 6gutulerek yuizey
alanlari artinldi. Daha sonra her bir o6rnekten
ortalama 3 g ayri ayri tartildi ve Uzerlerine 15 mL
mutlak metanol ilave edildi. Elde edilen karisim
sabit hiz ve oda sicakhginda galkalayicida 2 saat
calkalandi. Daha sonra karisim derin dondurucuda
(-18°C) bir gece boyunca bekletildi. Elde edilen
¢cozelti sabit tartima getirilmis ve darasi alinmis
stizge¢ kagidi ile stzlldi. Suzgeg kagidinda kalan
mum miktari tartilarak belirlendi. Son tartim ile ilk
tartim arasindaki fark Gzerinden % vaks (mum)

degderi hesaplandi.



Toplam Fenolik Madde Miktari

Folin metodu kullanilarak propolis ekstraktlarinin
toplam polifenol miktari belirlendi (Singleton ve
Rossi, 1965; Singleton ve ark., 1999). Gallik asit
(GA) standardi kullanilarak kalibrasyon grafigi
hazirlandi ve sonuglar gallik asit esdegeri cinsinden
mg GAE/g propolis olarak ifade edildi.

Toplam Flavanoid Tayini

Toplam flavonoid madde miktari tayini Fukumoto ve
Mazza (2000)'ya goére yapildi. Standart olarak farkl
konsantrasyonlarda kuersetin (KE) standardi
kullanildi ve toplam flavanoid miktari kuersetin
esdegeri cinsinden mg KE/g propolis olarak ifade
edildi.

Kondanse Tanen Miktari Tayini

Kondanse tanen miktari tayini Julkunen-Tiitto
(1985)’nun belirttigi metoda gore yapildi. Orneklerin

kondanse tanen madde miktari katesin es degeri
cinsinden mg KatE/g propolis olarak ifade edildi.

HPLC-UV Analizi

Fenolik bilesen analizi 14 adet fenolik standart
kullanilarak HPLC-UYV ile analiz edildi. Kalibrasyonu
daha 6nce Cakir ve ark., (2018)’'nin valide edilen
metot referans alinarak yapildi.

Tablo 2. Propolis ekstraktlari fenolik bilesenleri
Table 2. Phenolic composition of propolis extracts

istatistiksel Hesaplamalar

Elde edilen deneysel verilerin istatiksel
hesaplamalari Microsoft excel programi kullanilarak
yapildi. Tablo 2'de standart sapma degerleri p<0.01
oldugu igin standart sapma degerleri veriimemistir.

BULGULAR
Kuru Madde Miktari Tayini

Kuru madde miktari nem miktari ile orantihdir.
Yapilan analiz ile birlikte Tarkiye propolislerinin nem
miktari belirlendi. Tirkiye propolislerinin % kuru
madde miktarinin %88,42 ile %98,86 araliginda
degistigi  belirlendi. Elde edilen verilere gore
Anadolu propolislerinin nem miktarinin %1,14 ile
%11,58 araliginda degistigi tespit edildi. Elde edilen
veriler Tablo 2’'de 6zetlendi.

Balsam Miktar Tayini

Etanolik ekstrakt icerisinde ¢6zinmis madde
miktari olarak ifade edilen balsam miktarinin
%71,10 ile %23,60 arasinda degistigi tespit edildi.
Elde edilen veriler Tablo 2'de 6zetlendi.

mg (fenolik bilesen)/ g numune
Ornek Gallik Protokatekuik | p-OH Katesin Vanilik Kafeik Siringik Epikatesin | p- Ferulik Rutin Daidzein t- Luteolin
Asit Asit Benzoik Asit Asit Asit Kumarik Asit sinnamik
Asit Asit Asit

Kayseri T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 1.75 T.E. T.E. 0.84 0.72 0.72 T.E. 1.41 11.20
Beykoz T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 2.75 T.E. T.E. 0.71 0.83 0.83 T.E. T.E. 1.83
Bilecik T.E. T.E. T.E. T.E. 0.2 4.04 0.07 9.50 2.60 9.83 9.83 T.E. 0.26 9.06
Sivas T.E. T.E. T.E T.E. T.E. 7.33 0.20 T.E. 4.30 0.45 0.45 T.E. 0.36 32.28
Balikesir T.E. T.E. T.E T.E. 5.00 T.E. T.E. T.E. 1.30 0.83 0.83 T.E. 1.85 12.00
Demirkdy T.E. T.E. T.E T.E. 8.86 0.40 T.E. T.E. 1.08 1.31 1.31 T.E. 1.07 10.80
Zonguldak | T.E. T.E. T.E T.E. 3.01 T.E. T.E. 6.27 1.60 2.38 2.38 T.E. 0.28 3.53
Hemsin 0.24 0.05 T.E T.E. T.E. 0.61 T.E. T.E. 0.27 T.E. T.E. T.E. 0.01 1.03
Kars T.E. T.E. T.E T.E. T.E. 7.00 T.E. T.E 1.65 0.80 0.80 T.E. 0.2 4.20
Bittim T.E. T.E. T.E T.E. T.E. 0.61 T.E. T.E 0.89 0.52 0.52 T.E. 0.13 1.09
Yigilca T.E. T.E. T.E T.E. T.E. 6.43 T.E. T.E 2.78 6.67 6.67 T.E. 1.34 13.65
Ardahan T.E. T.E. T.E T.E. T.E. 3.12 0.16 T.E 1.16 1.96 1.96 T.E. 0.53 6.62
Agri T.E. T.E. T.E T.E. T.E. 2.94 0.27 T.E 1.03 1.13 1.13 T.E. 0.32 247

T.E. Tayin edilemedi, her bir il icin 6rnek sayisi 3’ tir (N=3).

*Analiz sonuglari Ug tekrarli olarak elde edilmis, standart sapma < 0,01 oldugu igin tablo degerlerine yansitilmamistir.
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Mum Degeri Tayini

Propolis  érneklerinin  toplam mum  miktarlar
degerleri Tablo 1’de 6zetlenmis olup, analiz sonucu
vaks degerlerinin %1,40 ile %9,80 arasinda degisim
gOsterdigi tespit edildi.

Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Etanolik ekstraklarin  toplam fenolik madde
miktarinin (TFM) 178,34 mg GAE/g ile 16,13 mg
GAE/g arasinda degistigi tespit edildi ve elde edilen
veriler Tablo 2'de 6zetlendi.

Toplam Flavanoid Tayini

Etanolik propolis ekstraklarinin toplam flavanoid
miktarinin (TFIM) 51,23 mg KE/g ile 1,24 mg KE/g
arasinda degistigi tespit edildi ve elde edilen veriler
Tablo 2’'de 6zetlendi.

Kondanse Tanen Miktan Tayini

Etanolik ekstraklarin kondanse tanen madde
miktarinin 8,47 mg KatE/g ile 2,53 mg KatE/g
arasinda degistigi belirlendi. Elde edilen veriler
Tablo 2’de verildi.

HPLC- UV Analizi

HPLC-UV analizleri (280 ve 315 nm) UV-Vis
dedektér donanimh Elite LaChrom Hitachi, Japan
HPLC ile 14 standart kullanilarak yapildi ve
orneklerde kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, t-
sinnamik asit ve luteolinin her numunede oldugu;
bu standartlar igerisinde luteolinin en yuksek
miktarda bulundugu tespit edildi. Elde edilen veriler
Tablo 3’te 6zetlendi.

Tablo 3. Veriler arasindaki korelasyon

Table 3. Correlation of data’s

Balsam TPM TFM
Balsam 1
TPM 0.797735 1
TFM 0.662649 0.759211 1

TARTISMA

Ham propolisin dogrudan kullanimi séz konusu
olmadidi icin, ekstraktlari halinde kullaniimaktadir.
Alkol ve su bazli degisik propolis ekstraktlar
halindeki ticari Grlnler tlketiciye ulagsmaktadir. Ham
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propolisin bitki florasina gore degisen kimyasal
bilesimi ve biyolojik aktif 6zellikleri ekstraktlarinin da
kompozisyonunun degisimine neden olmaktadir.
Ekstraktlarin standardize edilerek tlketiciye arz
edilmesi, yani ayni Ozelliklere sahip propolislerin
ekstraktlarinin Uretilmesi de kolay degildir ancak bu
imkansiz da degildir.

Yapilan bu calisma ile Anadolu propolislerinin
etanolik ekstraktlarinin bilesimleri analiz edilerek,
standardize edilmeleri igin ortak o6zellikleri ortaya
¢ikarilmasi amaclandi. Bu amacla, calismamizda
once ham olarak elde edilen propolis érneklerinin %
kuru madde miktari, % balsam degerleri ve % vaks
degerleri ile birlikte etken madde miktarlari degisik
testler ile tayin edildi. Bunun icin, ham propolis
ornekleri toplam polifenol miktarlari, toplam
flavonoid madde miktarlari ve fenolik bilesen
icerikleri tespit edilerek standart olugturulmasi
amaclandi. Elde edilen veriler degerlendirilerek
korelasyonlar arastiriidi (Tablo 4).

Analizler ekstraktlar (zerinden yapiimis olup
sonuglar g propolis olarak ifade edilmistir. Boylece
ham propolislerin kaba standardizasyonu igin
ortalama kalite parametreleri de agiga ¢ikariimistir.
(Sekil 1). Ayrica bu bulgularin, toplam polifenol ve
flavonoid konsantrasyonu agisindan belirli
standartta propolis ekstraktlarinin hazirlanmasina
da katki saglayacagi sdylenebilir.

Tablo 4. Ham propolis ortalama kalite parametreleri
Table 4. Mean quality parameters of raw propolis

Kalite Parametresi Ortalama Ornek
Deger Cinsi
% Kuru madde miktari % 94 + 3.8 gfor;olis
% Nem Miktari % 6 +3.8 Efon;olis
% Balsam Miktari % 45 + 14.6 Efon;olis
% Mum Miktari %5+2.8 Efon;olis
Toplam Polifenol Miktar! %10+5.7 Efon;olis
Toplam Flavanoid Miktari %2+1.4 Efon;olis
Kondanse Tanen Miktari % 1+0.5 Efon;olis
Kool ] ) . o Ham
afeik Asit Fenil Ester Miktari % 1+0.5 Propolis
Kafeik asit, ferulik asit, luteolin, Ham
t-sinnamik asit, p-kumarik asit %2+1.0 Propolis

trevlerinden en az uglnd

* Tablodaki degerler analiz edilen érneklere ait verilerin ortalama
degerlerini ifade etmektedir.

*The values in the table represent the mean values of the data
from the analyzed samples.



Sekil 1. Ham propolis 6rneklerine ait elde edilen veriler

Figure 1. Obtained data for raw propolis samples

200
180 A
160 A

W % Kuru Madde Miktar

W % Nem Miltar

M % Balsam

W % Vaks

M Toplam Polifenol Miktar, mg GAE/g

Toplam Flavanoid Miktar, mg KE/g

Kondanse Tanen Miktar, mg KatE/g

*Her bir il igin ornek sayisi 3’ tur (N=3).

Ucucu maddelerden arindirilmis kuru kalinti olarak
da ifade edilen kuru madde miktari tayini ile birlikte
Anadolu'nun  degisik  bdlgelerinden  toplanan
propolis érneklerinin nem miktarlari ve kuru madde
miktarlari belirlendi. Ham propolis érneklerinin kuru
madde miktarinin %88,43 ile %98,86 arasinda
degistigi tespit edildi. Nem miktarlarinin ise %1,14
ile %11,57 arasinda degistigi belirlendi. Woisky ve
Salatino (1997) yaptiklari bir ¢alismada propolis
orneklerinin  kuru madde miktarinin %90,2-94,2
arasinda degistigini ve nem miktarinin %10'nun
Ustiinde olamayacagini vurgulamiglardir. Anadolu
propolislerinde ¢ok az 6rnekte nem miktari %10'un
Uzerinde bulunurken, buylk bir kisminda nem
miktari disik bulundu.

Anadolu'nun 13 farkli boélgesinden toplanan ham
propolis orneklerinin vaks miktarlarinin %1,4 ile
%9,8 arasinda degistigi tespit edildi. Propolis
kalitesi acisindan vaks miktarinin disik, balsam
miktarinin yiksek olmasi énemli bir kriterdir (Feas
ve ark., 2014; Popova ve ark., 2017). Brezilya, Cin
ve Uruguay’dan toplanan ham propolis érneklerinin
etanolik ekstraklari ile ilgili arastirmada Uruguay
propolis ekstraktinda vaks'a hi¢ rastlanmazken,
diger bolgeler icin %2,40 ile %30,60 arasinda vaks
miktarinin degistigi belirtiimistir (Bonvehi ve ark.,
1994). Anadolu propolislerinde tayin edilen balsam

miktarlarinin %23.60 ile %71,10 arasinda degisim
goOsterdigi  tespit edildi. Ylksek balsam miktar
yiksek fenolik bilesenleri ve disik vakslari ifade
ettigi  bildiriimektedir (Popova ve ark., 2017;
Bankova ve ark., 2000). Nitekim Bankova ve ark.,
(2017) tarafindan yapilan c¢alismada ham
propolis'in %40 ile %60 arasinda balsam igerdigi
ifade  edilmektedir.  Anadolu  propolislerinde
ortalama  degerin  oldukga ylUksek oldugu
gériilmektedir (Tablo 1). lispanyadan toplanan
propolis drneklerinin ham propolislerdeki balsam
miktarlarinin %52,5-76,2 arasinda degistigi ve vaks
degerinin ise %1,8 ile 27,7 arasinda oldugu
bildiriimektedir (Bonvehi ve Gutierrez, 2011). Farkli
Portekiz propolis drneklerinde yapilan calismada
ham propolislerdeki mum miktarini %4,8-%16,0
araliginda degistigi rapor edilmistir (Dias ve ark.,
2012).

Bitkisel 6zultlerin fenolik igeriklerini tam olarak
aydinlatmak mimkin olmadidi igin toplam fenolik
madde miktari cinsinden fenolik icerik ifade

edilmektedir. Folin-Ciocalteu reaktifi ile renkli
kompleks olusturmasi esasina dayanan
spektrofotometrik yéntemde total fenolik

komponentler olgullr. Yiksek fenolik igerik miktari
yuksek antioksidan aktiviteyi ifade ederken, ayni
zamanda da yuksek biyolojik aktivite anlamina
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gelmektedir. Anadolu  propolislerinin  etanolik
ekstraklarinin toplam polifenol miktarlarinin ham
propolis i¢in 16,13-178,34 mg/g arasinda yani %1,6
ile %17,80 arasinda degistigi gortlmektedir (Tablo
1). Benzer seklide toplam flavanoid madde
miktarlarinin 1,24 mg KE/g ile 51,23 mg KE/g
arasinda degistigi tespit edildi. Bu deger %0,12 ile
%5 arasinda ham propolislerin flavanoid igerdigini
ifade  etmektedir. Yapilan bir arastirmada
Brezilya’dan temin edilen ham propolis érneklerinin
toplam polifenol miktari %8,8 ile 13,7 arasinda
degistigi, flavonoid miktarinin ise minimum %0,35
maksimum %2,7 oldugu bildiriimektedir (Woisky ve
Salatino, 1997). Bulgaristan propolisinin kimyasal
bilesenlerini belirlemek ve basit bir standardizasyon
calismasi yapmak amaciyla Bulgaristan'in farkli
bdlgelerinden toplanan propolis érneklerinin toplam
polifenol ve flavonoid miktari belirlenmis ve toplam
polifenol miktarinin %11,2 ile %41,9 araliginda ve
toplam flavonoid miktarinin ise %2,9 ile %13,5
araliginda degistigi bildirilmistir (Bankova,1987).

Ham Anadolu propolislerindeki kondanse tanen
miktarlari en disuk 2,70 ile en yuksek 8,47 mg
KatE/g olarak tespit edilirken bu degerlerin %0,27
ile %0,85 arasinda oldugu gorilmektedir. Tanenler
polifenollerin  bir alt sinifini  olusturan fenolik
molekuller olup kendi aralarinda ellagitanenler,
gallotanenler, kompleks tanenler ve kondense
tanenler olmak lzere dort sinifa ayrilirlar (Mayworm
ve ark. 2014; Khanbabaee ve Ree, 2001).
Kondanse tanenler (proantosiyanidinler) bir grup
polihidroksi flavan-3-ol oligomeri veya polimerinin
flavanol gruplari ile C-C bagi yapmasi ile oluslar ve
fazla sayida tasidiklari -OH gruplariyla proteinlerle,
metal iyonlariyla ve polisakkarit gibi diger
makromalekiller ile bag yapma egilimindedirler
Schofield ve ark., 2001). Bu makromolekiiller ilag,
gida, mobilya ve tekstil sektdrinde 6nemli dlgide
kullanihrlar. Ham propolisteki tanen miktarlari ile
ilgili calismaya rastlanmadigi icin, bulgularimiz
literatur ile karsilastirlamadi. Bu nedenle ilk kez
ham propolisde kondanse tanen calismasi bu
calisma ile literature kazandiriimaktadir.

Ham propolis o6rneklerinin etanolik ekstraklarinin
fenolik kompozisyonlari 14 standarda Kkarsi
HPLCUV de analiz edildi. Bu degerlere gore
calisilan 13 adet Anadolu propolis érnegdinde kafeik
asit, ferulik asit, kumarik asit, t-sinnamik asit ve
luteolin ortak fenolik bilesen olarak tespit edildi.
Fenolik icerigi belirlenen numunelerin sadece bir
tanesinde gallik asit tayin edildigi belirtilirken vanilin,
ferulik asit, rutin ve kuersetine neredeyse tim
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numunelerde rastlaniimistir. Katesin ve daidzein hig
bir drnekte tespit edilmedi. Sinirl sayida fenolik
bilesen ile yapilan bu galismada, tespit edilen ortak
bilesenlerin literatir ile uyumlu oldugu
gorilmektedir (Gajger ve ark., 2017; Uzel ve ark.,
2005; Socha ve ark., 2015; Aliyazicioglu ve ark.,
2013).Tespit edilemeyen fenolik bilesenlerin blylk
Olcude bolgelerin floral farklihgindan kaynaklandigi,
ancak kullanilan analitik metodun tayin sinirlar
altinda kalabilecegi de distnilmektedir. Kaffeik asit
fenil ester (CAFE) bu c¢alismada arastiriimadi,
ancak CAPE'in propolis igin iyi bir marker oldugu
ifade edilmektedir (Bankova, 1987). Bu degerinde
tespit edilerek sonuclarin ona gére yorumlanmasi
daha faydali olacaktir. Devam eden calisma ile
CAPE ve diger bazi 6nemli flavanoidler de propolis
orneklerinde arastiriimaktadir.

Sonug olarak ham propolis bilesiminin  bitki
florasindan ¢ok etkilendigi ve cografik 6zelliklere
bagh  oldugu, ancak propolis  &zltlerinin
hazirlanmasi esnasinda toplam fenolik madde
miktarlar ve toplam flavanoid madde miktarlarinin
¢ozelti konsantrasyonu ile ayarlanabilecek birer
parametre olduklari tespit edildi. Buna gore kaliteli
propolis drneklerinin yiksek TFM ve TFIM miktarlari
ile ylksek balsam igerdigi sonucunu ¢ikarmak
mUamkundur.

Tesekkiir

Bu calisma Merve KESKIN' in doktora tezinden
tdretilmistir. Bu calismanin butgesi ve érneklerin bir
kismi 114Z370 numarali TUBITAK Projesinden
saglanmistir. Ayrica analizlerde katki saglayan Dr.
Zehra CAN'a, Esra BIRINCI ve Ceren BIRINCI'ye
tesekkiru borg biliriz.
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Ardahan yoresindeki gezginci ve sabit aricilara uygulanan anket sonuglarinin degerlendirildigi
arastirmada, aricilik igletmelerinin sonbahar bakim ve kontrolleri, kiglatma ve hastaliklarla ilgili
ozellikleri incelenmistir. Yoredeki aricilarin %90.60’inin sonbahar yemlemesi yaptigi, sonbahar
beslemesinde ¢ogunlukla seker surubunu %57.75 kullandiklari ve bal surubu ile besleme yapmanin
pek yaygin olmadigi anlasilmaktadir. Anket sonuglari Ardahan yoéresindeki aricilarin sonbahar
donemindeki ana ari kontrolii ile varroa miicadelesi konularinda duyarh olduklarini géstermektedir.
Yorede gezginci aricilarin biiyiik bir ¢ogunlugu (%67.65) kislatma kayiplarinin %10 ve daha az
oldugunu bildirirken, sabit aricilar %54.95 oraninda kiglatma kayiplarinin %10-19 arasinda oldugunu
belirmiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Koloni Yonetimi, Kiglatma, Hastaliklar, Gezginci Arici, Sabit Arici

ABSTRACT

In this study, the results of a survey administered to migratory and settled beekepers in Ardahan
were evaluated and their charesteristics with respect to, colony management in autumn, over
wintering, and bee diseases were investigated. It has been found that most of the beekeepers in the
region (90.60%) give autumn feed, they have used 57.75% sugar syrup in large quantities in this feed,
and it is not very common to feed with honey syrup. The results of the survey show that Ardahan
beekepers are sensitive to the queen bee control and varroa investations during the autumn season.
While the vast majority of migratory beekepers in the study area reported that 67.65% of wintering
losses were 10% or less, settled beekepers found that 54.95% of wintering losses were between 10-
19%.

Keywords: Colony Management, Wintering, Diseases, Migratory Beekeper, Stationary Beekeper

EXTENDED ABSTRACT

A great majority of colony losses appear in winter Doke et al. (2015). It was reported in a study performed in
the United States that wintering losses were above 30% (Seitz et al. 2016). According to the Furgala’s
reporting, the rate of winter losses is about 15% on average (Furgala, 1984). Dewey reports that wintering
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losses should be less than 10% in a successful wintering performed with good beekeeping practices, and
that colony size in over wintering is important (Dewey, 1999). Wintering losses show a great change
between countries, bee yards, researchers, and even year by year within a country. The factors affecting
wintering losses include colony population, age and genetics of queen, lack of honey stock, the place and
shape of wintering, unsuitable hive use, instability of weather conditions, honey bee diseases and parasites
(Geng et al. 1999; Akyol ve Kaftanoglu, 2001; Arslan et al. 2004; Akyol et al. 2006a; Yeninar, 2016)

In this study, we aimed to make a structural analysis of the beekeeper with a survey study administered to
settled and migratory beekeepers in the Ardahan province and to present some future projections about
wintering losses.

The results of a joint survey of 111 settled beekeepers and 102 migratory beekeepers in the beekeeping
villages of Ardahan city center and the 5 districts in the year 2016 - 2017 production period make up the data
of this research. A survey was conducted by face to face interviewing of 213 beekeepers who constituted
22,75% of all beekeeping enterprises in Ardahan province.

Migratory beekeepers (62.74%) prefered 2:1 sugar syrup for autumn feed, whereas this percentage was
35.14% for settled beekeepers. In terms of the autumn feeding methods, the difference observed between
the migratory and settled beekeepers was statistically significant (P < 0.01). A large majority of beekeepers
in the region (59.60%) stated that they added a drug to their autumn feeding. It has been determined that
those who add drugs to autumn feeding use antibiotics, fumagillin, and vitamins. It was determined that
Ardahan regional beekeepers used Langstroth wooden hives (92.02%), and all beekeepers were found to
have a similar tendency in terms of hive preference. It was found that migratory beekeepers began wintering
with strong colonies and all of them prefered wintering in temperate regions; however, 48.65 % of settled
beekeepers performed overwintering indoors. The difference in overwintering methods was statistically
significant (P < 0.01). It was determined that beekeeping enterprises participating in the survey had a
wintering loss of 11.09%. In terms of wintering losses, the difference between migratory and stationary
beekeepers was statistically significant (P < 0.01). In this study, it was determined that 83.09% of the local
beekeepers had bee deaths during the wintering period. According to the survey results, it was determined
that 34.74% of the colony losses in Ardahan were caused by queen bee loss, 25.83% from diseases and
parasites, 15.49% from food shortage, 13.62% from weakness, 6.10% from long winter seasons and 4.22%
from moisture. Chalkbrood disease (23.42%) was found to be the most common disease in colonies of
settled beekeepers and Nosema (18.63%) was the most common disease in colonies of migratory
beekeepers. Of the surveyed beekeepers, 49.29% did not report having any disease in Ardahan.

Ardahan beekeepers mostly use 2:1 sugar syrup in autumn feeding. All beekeepers are sensitive to the
presence of a queen and treating against varroa mites in the autumn period. It was determined that the use
of Langstroth type wooden hives in the region is widespread. It has been determined that stationary
beekeeping enterprises are faced with higher colony loss, while colony losses occur at lower rates in
migratory beekeeping enterprises during winter period.

GiRiS
Bal arilarni (Apis mellifera L.) diger sogukkanli
bocekler gibi kis uykusuna yatmazlar ve Kkisin
yasamalari i¢in gerekli gevre sicakligini, en disuk
metabolik aktivite ile ve kis salkimi kurarak
saglarlar. Bal arilarinda kig salkiminin yapisi ¢evre
sicakligl ve peteklerde depolanan gida stokunun
konumu ile iligkilidir (Taber, 1988). Bal arilarinda
vicut sicakligi ve metabolik hiz gevre sicakligina
bagh olarak degisir (Winston, 1993). Ancak bu
arilarin vucut sicakliklarini kontrol etme yetenekleri
olmadigi anlamina gelmez. Aktif durumdaki arilar
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normalde endotermiktir ve vucut sicakhdini ortam
sicakligindan daha ylksek tutarlar (Goodman,
2003).

Kovan ici sicakligi 14°C’ye diustigl zaman salkim
sekillenmeye baslar ve 9-14°C’lerde arilar kovan
icerisinde kuglk gruplar olusturmaya baslar.
Salkimin merkezinde genellikle ana ari ve geng isgi
arilar bulunur. Salkimin kenarindaki arilar baslarini
salkimin  merkezine doénuk tutarak 2-8 cm
kalinhiginda izolatér bir tabaka olustururlar. isgi
arilar salkimin merkezindeki sicakligi genellikle 24-
26°C dolaylarinda tutmaya calisirlar (Dietz, 1984).



Bir calismada, salkimin dis sicakhdinin 6-8°C
arasinda degistigi bildiriimektedir (Szabo, 1989).

Bir arastirmada; arilarin bireysel olarak metabolik
1s1 Urettiklerini, 0°C ile +2°C’de koloninin siki bir
sekilde salkim olusturdugunu, salkimin sl
Uretiminin milyonlarca bireyin tek basina urettikleri
bireysel metabolik 1s1 toplamindan daha etkili
oldugunu ve sicak havanin salkim igerisine
hapsedildigi, salkim g¢evresinde Isinin +9°C’nin
altina distuginde salkimin dis ylzeyindeki arilar ile
salkim igerisindeki arilarin belli bir dizen halinde
surekli yer degistirdikleri bildirilmistir (Southwick,
1985). Gidanin ekonomik kullanimi igin salkimin dis
ylzeyindeki sicaklik 7°C civarinda sabit tutulmak
zorundadir. Aksi halde salkimin dis ylzeyindeki isgi
arilar salkimdan koparak kovan tabanina digmekte
ve Olebilmektedirler (Furgala, 1984).

Kisin mevsim normalleri Gzerinde seyreden sicaklik
artiglari, arilarin salkim dizenini bozmalarina
neden olmaktadir. Sicakhgin aniden diserek
mevsim normallerine geri dénmesiyle, besin ihtiyaci
ve Isi durumunu dengelemek Uzere arilar tekrar kis
salkimi olusturur.  Yeni salkim  dizeninin
cergevelerde depolanan bala yakin mesafede
olusmamasi durumunda, vyeterli bal olmasina
ragmen, arilar bala ulasamaz ve kolonilerde agliga
bagh soénmeler yasanir (Yorgancioglu, 2001).
Nitekim yapilan bir arastirmada kis salkiminin
erken bozuldugu kolonilerde kiglatma kayiplarinin
%30 dizeyine ulastigi tespit edilmistir (Muz ve ark.
2012).

Furgala’nin (1997) bildirdigine gore, kis kayiplarinin
orani ortalama %15 dolayindadir. Dewey (1999) ise
dogru aricilik uygulamalari ile yapilan basarili bir
kislatmada kayiplarin %10’dan daha az olmasi
gerektigini, kislatmada koloni buayuklugunin énemli
oldugunu bildirmektedir. Kiglatma kayiplari Glkeden
Ulkeye hatta ayni Ulke igerisinde yildan yila, ariliklar
arasinda, bir arastirmadan digerine buylk bir
degisim gdstermektedir. Kiglatma kayiplarina etki
eden faktérler arasinda koloni popilasyonu, ana
arinin yagl ve genetigi, bal miktarinin azhg,
kigslatmanin yeri ve sekli, uygun olmayan kovan
kullanimi, hava kosullarinin istikrarsizligi, bal arisi
hastalik ve parazitleri sayilabilir (Geng ve ark. 1999;
Akyol ve Kaftanoglu, 2001; Arslan ve ark. 2004;
Yeninar, 2016).

Calismada Ardahan ilindeki sabit ve gezginci
aricilara uygulanan anket c¢alismasi ile ariciligin
yapisal analizi yapilarak kiglatma kayiplari ile ilgili
olarak gelecege donik bir kisim Onerilerin ortaya
konulmasi amaglanmigtir.

GEREG VE YONTEM

Arastirma bdlgesi izole bir alan oldugu igin ari
girisine kapalidir. Sadece Artvin ve Ardahan
yoéreleri birbirine agik illerdir. Dolayisiyla ¢galismanin
ari materyalini Kafkas bal arisi (Apis mellifera
caucasica) olusturmaktadir. Anket kapsaminda
gezginci ve sabit aricilar tespit edilirken, kiglatma
icin arlarini  Artvin ili mikroklima alanlarina
nakleden ve bal mevsiminde mikroklima alanlardan
arilarini Ardahan iline getirerek flora takibi yapan
Ardahan bdlgesi aricilari gezginci arici olarak
degerlendirilmigtir. Kiglatma igin arilarini herhangi
bir mikroklima alana gétirmeyen ve flora takibi
yapmayan aricilar ise sabit arici olarak
degerlendirilmigtir.

Ardahan ili merkez ve 5 ilgesinin aricilik yapilan
koylerinde bulunan 111 sabit arici ve ilin 102
gezginci arictya 2016-2017 dretim déneminde
uygulanan ortak bir anketin sonuglari bu
arastirmanin materyalini  olusturmustur. Bir
arastirmaci (Yamane, 2006) anket galismalarinda
ornek buyUkliginin %3’Gndn  yeterli olacagini
bildirirken, baska bir arastirmaci ise oOrnek
biydkligunin  %10unun alinmasi  gerektigini
savunmustur (Cochran, 1977). Ardahan ili merkez
ve ilgelerindeki bitin aricilik igletmelerinin
%22,75°Un0 olusturan 213 arici ile ylz ylze
gérisiilerek anket calismasi yapilmistir. ilgelere
gére isletme sayisi, Ankete katilan isletme sayisi ve
koloni sayilari Tablo 1’de verilmistir.

Gezginci ve sabit aricilardan elde edilen veriler
“SPSS 20.0 for Windows” adli paket programinda
analiz edilmigtir. Arastirmada elde edilen sonuglara

uygun sekiller olusturularak gerekli yorumlar
yaplimistir.  Degiskenler arasindaki iligkilerin
belirlenmesinde ki-kare bagimsizlik testi
kullaniimigtir (Yidiz ve Bircan, 2006).
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Tablo 1. Ardahan ilinde ankete katilan isletme ve koloni sayilari

Table 1. Number of beekeeping businesses and colony surveys in Ardahan province

iige isletme Sayisi Ankete Katilan isletme Sayisi Koloni Sayisi
Merkez 540 95 46.270
Hanak 162 47 9.800
Posof 113 32 7.450
Cildir 82 21 5.450
Gole 30 14 2.120
Damal 9 4 727
Toplam 936 213 71.817
BULGULAR olan bu uygulama sonbaharda ari mevcudu az,

Sonbahar Bakim ve Kontrolleri

Aricilarin sonbahar yemlemesi konusunda verdigi
cevaplar Tablo 2'de 6zetlenmigtir. Elde edilen
bilgiler degerlendirildiginde, Ardahan ydresindeki
gezginci ve sabit aricilarin sonbahar yemlemesi
yapip yapmama ve kullandiklari yem tirleri
bakimindan benzer egilim icerisinde olduklari
saptanmigtir.  Yoredeki aricilarin = %90.60’inin
sonbahar yemlemesi yaptidi; %57.75 seker surubu,
%17.84 kek, %14.08 karisik ve %0.94 oraninda bal
surubu kullanmay: tercih ettikleri belirlenmigtir. Yore
aricilarinin - sonbahar beslemesinde c¢ogunlukla
seker surubunu kullandiklari, bal surubu ile
besleme yapmanin pek yaygin olmadigi
anlasiimaktadir.

Sonbahar yemlemesinde gezginci aricilar %62.74
oraninda 2:1 lik seker surubunu tercih ederken
sabit aricilarda bu oran %35.14 olarak
hesaplanmigtir. Sonbahar yemlemesinde seker su
orani bakimindan gezginci ve sabit aricilar arasinda
gozlenen farklilik istatistik olarak énemli (P<0.01)
bulunmustur.

Ana Ari Kontrolii ve Varroa Miicadelesi

Teknik aricilikta kiglatma ©6ncesinde ana ari
kontroli  yapilarak  kolonilerin  kisa anasiz
girmelerinin énlenmesi, geng ve saglikli ana arilarla
kiglatmaya alinmalari ve son baharda mutlaka
varroa muicadelesi uygulanmasi son derece
onemlidir. Aricilarin bu konuda davranis bigimleri
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3’den de anlagilacagi gibi, anket uygulanan
gezginci aricilarin %92.16’s1, sabit aricilarin ise
%94.59’su sonbaharda kolonilerine ana ari kontroli
yapmaktadir. Yore aricilari arasinda oldukga yaygin
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anasiz veya ana arisi yasli ve sakat olan kolonilerin
birlestiriimesini Oneren literattr bilgileriyle
uyusmaktadir  (Kaftanoglu, 1987; Geng ve
Dodologlu, 2017).

Kiglatma

Yoérede uygulanan kiglatma ydntemleri, kislatmada
kullanilan kovan tipi, kiglatma dncesi koloni glict ve
kigslatma ddnemindeki ari élimlerinin nedenlerine
iliskin veriler Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Yoérede kis mevsiminin uzun ve sert gegiyor olmasi
kislatmanin ~ énemini  artirmaktadir.  Yapilan
degerlendirmeler gezginci aricilarin  tamaminin
(%100) anlarini 1lman bdlgelere nakil ederek
kislatma ydntemini tercih ettikleri, sabit aricilarin ise
%48.65'inin  kapali ortamda kislatma yaptiklari
saptanmistir (Tablo 4). Gezginci ve sabit aricilar
arasinda kiglatma tercihi bakimindan gd6zlenen
farkhlik istatistiksel olarak ©6nemli (P<0.01)
bulunmustur.

Arastirmada, gezginci aricilarin %90.20’sinin ve
sabit aricilarin %93.69’'unun Langstroth tipi ahsap
kovan kullandiklari belirlenmis ve kovan tercihi
bakimindan batin aricilarin benzer egdilim igerisinde
olduklari saptanmigtir.

Kiglatma &ncesindeki koloni gicu bakimindan da
gezginci ve sabit aricilar arasinda énemli farkhliklar
bulunmakta (P<0.01); gezginci aricilar daha c¢ok
glclu kolonilerle kiglatmaya girerken, sabit aricilar
codunlukla orta ve =zayif gigcteki kolonilerle
kiglatmaya girmektedirler.

Yoérede gezginci aricilarin blyuk bir ¢ogunlugu
%67.65 kislama kayiplarinin %10 ve daha az
oldugunu bildirirken, sabit aricilar %54.95 oraninda
kislama kayiplarini %10-19 arasinda oldugunu



belirmiglerdir.  Kiglatma kayiplari  bakimindan
gezginci ve sabit aricilar arasindaki fark istatistiksel

Tablo 2. Sonbahar dénemi yemlemeleri ve yeme katilan ilaglar

Table 2. Fall feedings and participating drugs addedin feeding treatment

olarak da 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Sonbahar Yemlemesi
Yapilip Yapiimadigi

Sabit aricilar

Gezginci aricilar

Tim Aricilar

Adet % Adet % Adet %

Yapan 98 88.30 95 93.10 193 90.60
Yapmayan 13 11.70 7 6.90 20 9.40
Toplam 111 100.00 102 100.00 213 100.00
Verilen Yemler
Yem Vermeyen 13 11.70 7 6.86 20 9.40
Seker surubu 63 56.76 60 58.82 123 57.75
Bal surubu 2 1.80 0 0.0 2 0.94
Kek 22 19.82 16 15.69 38 17.84
Karigik 11 9.91 19 18.63 30 14.08
Toplam 111 100.00 102 100.00 213 100.00
Sonbahar Yemlemesini $eker Surubuyla Yapma Durumunda $eker Su Orani Tercihi Nasil Olur
Yem vermeyen 34 30.63 20 19.61 54 25.35
1:1 27 24.32 6 5.88 33 15.49
2:1 39 35.14 64 62.74 103 48.36
Go6z karari 11 9.91 12 11.77 23 10.80
Toplam 111 100.00 102 100.00 213 100.00
Yeme katilan ilaglar
ilagc vermeyen 76 68.50 51 50.00 127 59.60
Antibiyotik 4 3.60 6 5.90 10 4.70
Fumagilin 9 8.10 10 9.80 19 8.90
Vitamin 6 5.40 11 10.80 17 8.00
Antibiyotik+Vitamin 10 9.00 5 4.90 15 7.00
Antibiyotik+Fumagilin 2 1.80 6 5.90 8 3.80
Fumagilin+Vitamin 4 3.60 13 12.70 17 8.00
Toplam 111 100.00 102 100.00 213 100.00
Tablo 3. Kiglatma dncesi ana ari kontroll ve varroa micadelesi
Table 3. Pre-winter queen control and fighting varroa mite treatment

Sabit aricilar Gezginci aricilar Tiim Aricilar
Ana Ari Kontrolii Adet % Adet % Adet %
Yapan 105 94.59 94 92.16 199 93.43
Yapmayan 6 5.41 8 8.84 14 6.57
Toplam 111 100.00 102 100.00 213 100.00
Sonbahar Dénemi Varroa Miicadelesi
Yapan 111 100 102 100 213 100
Yapmayan 0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
Toplam 111 100.00 102 100.00 213 100.00
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Tablo 4. Kiglatma ydntemleri, kislatmada kullanilan kovan tipi, kiglatma dncesi koloni gicl, sénen koloni
orani, kislatma dénemlerindeki ari 6limleri ve nedenleri.

Table 4. Wintering methods, type of hive used in wintering, colony strength before wintering, colony loss
rate, bee losses in wintering periods and causes.

Sabit aricilar

Gezginci aricilar

Tidm Aricilar

Kiglatma Sekli Adet % Adet % Adet %
icerde 54 48.65 0 0.0 54 25.4
Sundurma altinda 4 3.60 0 0.0 4 1.6
Disarida 53 47.75 0 0.0 53 24.88
Ihman bdlgelere nakil 0 0.00 102 100 100 38.0
Toplam 111 100.00 102 100.00 213 100.00
Kiglamada Kullanilan Kovan Tipleri

Ahsap Langstroth 104 93.69 92 90.20 196 92.02
Strafor 7 6.31 6 5.88 13 6.10
Termal kovan 0 0.00 4 3.92 4 1.88
Toplam 111 100.00 102 100.00 213 100.00
Kiglama Oncesi Koloni Giicii

7 cerceveden az 33 29.73 4 3.92 37 17.38
7-8 cerceve 43 38.74 43 42.16 86 40.37
9-10 gergeve 35 31.53 55 53.92 90 42.25
Toplam 111 100.00 102 100.00 213 100.00
Kislama Doneminde Sénen Koloni Miktari (%)

Kayip yok 17 15.32 19 18.63 36 16.91
%10’dan Az 21 18.92 69 67.65 90 42.25
% 10-19 arasi 61 54.95 12 11.76 73 34.27
% 20 + 12 10.81 2 1.96 14 6.57
Toplam 111 100.00 102 100.00 213 100.00
Kiglama Dénemindeki Ari Oliimlerinin Nedenleri

Hastalik ve Parazitler 31 27.93 24 23.53 55 25.83
Anasizlik 39 35.13 35 34.32 74 34.74
Rutubet 5 4.50 4 3.92 9 4.22
Kis mevsiminin uzunlugu 8 7.21 5 4.90 13 6.10
Gidasizlik 10 9.01 23 22.55 33 15.49
Zayifik 18 16.22 11 10.78 29 13.62
Toplam 111 100.00 102 100.00 213 100.00
Anket sonuglarina gére koloni  kayiplarinin %6,10 mevsiminin  uzun  surmesinden,

%34.74°Gnlin ana ar1 kaybindan,

%25.83’Unln

%4.22’sinin rutubetten kaynaklandigi belirlenmistir

hastallk ve parazitlerden (hastaliklar ve Varroa),
%15.49'unun gidasizliktan, %13.62 zayifliktan,
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Sekil 1. Yorede kislatma kayiplari nedenlerinin % olarak dagihmi

Kig mevsiminin
Uzunlugu

Kislama kayiplarinin nedenleri

Figure 1. Distribution of the causes of wintering losses in the region (%)

Tablo 5. En fazla gorilen ari hastaliklari
Table 5. Most common bee diseases

Gidasizlik Zayiflik

Ari Hastaliklar Sabit aricilar Gezginci aricilar Tiim Aricilar

Adet % Adet % Adet %
Nosema 25 22.52 19 18.63 44 20.66
Yavru Curuklagu 8 7.21 13 12.75 21 9.86
Kireg 26 23.42 17 16.66 43 20.19
Hastalik yok 52 46.85 53 51.96 105 49.29
Toplam 111 100.00 102 100.00 213 100.00

117



70

60

50

40

30

20

10

Hastaliklarin % olarak dagilimi

Nosema Yavru ¢uraklagu

Kireg Hastalik yok

Yorede en fazla goriilen hastaliklar

Sekil 2. Yorede hastaliklarin % olarak dagilimi

Figure 2. Distribution of bee diseases in the region (%)

En Fazla Goriilen Ari Hastaliklar

Arastirma bdlgesindeki aricilarin hangi hastaliklarla
karsi karsiya olduklarina iligkin veriler Tablo 5 ve
sekil 2’de 6zetlenmisgtir.

Ardahan yoresindeki kolonilerde nosema hastalig,
yavru c¢Uriklogt ve kire¢ hastaligi gibi ar
hastaliklarinin gértldaga; kire¢ hastaliginin sabit
aricilarin kolonilerinde %23.42 oraninda ve nosema
hastaliginin ise gezginci aricilarin kolonilerinde
%18.63 oraninda en sik karsilasilan hastalik oldugu
tespit edilmistir. En fazla gorulen ari hastaliklar
bakimindan gezginci ve sabit aricilar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

TARTISMA

Sonbahar yemlemesi yapan aricilarin  orani
(%90.60) ayni konuda yapilmig bir calismada
bildirilen %88.64’lik degerden yiiksek (Celik, 1994),
fakat baska bir arastirmada Demen ve ark. (2016)
tarafindan belirtilen %95.00 degerinden disuktir.
Diger taraftan Ardahan yoresi aricilarinca sonbahar
yemlemelerinde daha ¢ok seker surubunun tercih
ediliyor olusu ayni dénemde yapilacak yemlemeler
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icin seker surubunu Oneren literatlr bildirisleriyle
(Tutkun, 1987; Mehmet ve ark. 2006; Geng ve
Dodologlu, 2017) uyusmaktadir. Sonug¢ olarak
ybredeki aricilarin sonbahar yemlemesinin geregine
inandiklari ve yemlemelerde daha ¢ok seker surubu
kullanarak dogru tercih yaptiklari ifade edilebilir.

Arastirmacilar sonbaharda kolonilerini 2:1 oraninda
seker surubuyla beslemeleri kis kayiplarini
azaltmakta ve ilkbaharda daha gugli kolonilere
sahip olmalarini saglamaktadir (Kumova et al.
1993; Geng ve Dodologlu, 2017). Bir arastirmada
ise seker surubuyla yemlemenin kislatma
kabiliyetini %80.80 ve yasama oranini %90 artirdigi
bildiriimistir  (Akyol et al. 2006b). Sonbahar
yemlemesinde gezginci aricilar %62.74 oraninda
2:1 lik seker surubunu tercih ediyor olmalari literatr
bilgileriyle de uyusmaktadir.

Yoredeki tim aricilarin %59.60"1 yeme herhangi bir
ilac katmadiklarini  belirtmiglerdir. Yeme ilag
katanlarin ise benzer egilimler iginde olduklar;
antibiyotik, Fumagilin ve vitamin verdiklerini ifade
etmislerdir. Yapilan bir arastirmada, yeme ilave
olarak katllan Fumagilin katkisinin arilarin kiglatma
kabiliyetini ve yasama oranini %100 oraninda
artirdi@ bildirilmistir (Akyol ve ark. 2006b). Hasta



kolonilerin kisa girmeden nosema yuUkunl azaltmak
ve kislatma basarisini artirmak igin nosema
parazitiyle muicadelede edilmelidir. Arastiricilar
kiglatma Oncesi nosema mucadelesinin yapilmasi
konusunda hemfikirdir (Szabo ve Heikel, 1987;
Botias ve ark. 2013; Desai ve Currie, 2016).

Yoredeki aricilarin %1000 sonbahar varroa
mulcadelesi yapmakta ve bu konuya gereken dnemi
vermektedirler. Sonbahar doéneminde yapilacak
varroa muicadelesi saglikli bir kiglatma yapabilmek
ve ertesi sezonda iyi bir verim alabilmek i¢in gerekli
olup, gesitli kaynaklarda da (Geng ve Aksoy, 1992;
Cengiz, 2012; Beyer et al. 2018) ayni konu
islenmekte ve iyi bir kigslatmama icin sonbaharda
kolonilerdeki varroa akari (Varroa destructor
bulagikhk oraninin  %3’Gn altina dasirilmesi
gerektigi bildiriimektedir (Akyol ve Yeninar, 2011).
Yapilan degerlendirmeler Ardahan yo6resindeki
aricilarin sonbahar dénemindeki ana ari kontroli ile
varroa mucadelesi konularinda duyarli olduklarini
gOstermektedir.

Gezginci aricilarin %92.16’s1, sabit aricilarin ise
%94.59’su sonbaharda kolonilerine ana ari kontroli
yapmaktadir. Yore aricilari arasinda oldukga yaygin
olan bu uygulama sonbaharda ari mevcudu az,
anasiz veya ana arisi yasgli ve sakat olan kolonilerin
birlestiriimesini Oneren literattr bilgileriyle
(Kaftanoglu, 1987; Geng¢ ve Dodologlu, 2017)
uyusmaktadir.

Yoére aricilarinin blylk bir ¢ogunlukla (%92.02)
Lagstroth tipi ahsap kovan kullaniyor olmasi
kislamada bu tip kovanlarda arilarin daha iyi

kigladigini  bildiren literatir bildirisiyle uyumlu
bulunmustur (Geng, 2010). Nitekim kislama
oncesinde  gezginci aricillarin  ise  sadece

%53.92’sinde kolonilerin 9-10 gerceve arili oldugu,
sabit aricilarin ise sadece %31.53’Unin ayni gicte
kolonilerle kisa girdikleri tespit edilmistir. Zayif
koloniler kisin daha fazla kayip vermekte, daha
fazla bal tiketmekte ve ilkbaharda gelismeleri gok
yavas olmaktadir. Bu nedenle, kiglamaya gugli
kolonilerle girilmeli, zayif koloniler birlestiriimelidir
(Geng ve Dodologlu, 2017).

Ankete katilan ariciik isletmelerinde %11.09
oraninda bir kiglama kaybi yasandidi belirlenmistir.
Elde edilen bu deger Yasar et al. (2002) tarafindan
Karadeniz Bdlgesi igin bildirdigi %8.71 degerinden
yuksek bulunmus, Kekegoglu et al. (2014)nin
Diizce ili ve Demen et al. (2016)'nin Diyarbakir ili
icin  bildirdikleri  sirasiyla  %25.16, %30.65
degerinden dusik bulunmustur. Ardahan

aricilarinin kiglatma kaybi Ozbilgin et al. (1999)'nin
Ege bolgesi icin bildirdigi %10 degeriyle benzer
bulunmustur.

Bu arastirmada yore aricilarin %83.09’'unun
kislatmada ari 6luimleriyle karsilastiklari belirlenmis;
bu oran Kekegoglu et al. (2013)'nin %81.20 olarak
bildirdigi degerden yiksek iken, Celik (1994)in
%86.96 olarak bildirdigi degerden daha disuk
bulunmustur. Yani olumsuz kiglama kosullarina ve
uzun sudren kis mevsimine ragmen, ydre aricilarinin
kislama konusunda Ankara Kalecik aricilarindan
daha basaril olduklari anlagiimaktadir.

Kekegoglu ve ark. (2013)'nin galigmasinda koloni
kayiplarinin nedenleri % 39.80 ana kaybi, %21.90
Varroa, %21.90 aglik, %3.90 yagmacilik ve %10.60
diger nedenler olarak belirlenmistir. Sirall ve
Dogaroglu (2005)nun galismasinda ise koloni
kayiplarinin nedenleri %45.80 yetersiz bakim
besleme, %20.80 ari hastalik ve zararlilari, %15.90
kota iklim kosullar, %5.10 yash ana ari kullanimi
olarak bildirilmigtir. Bu c¢alismadan elde edilen
sonuglar ve literatur bildirigleri birlikte
degerlendirildiginde koloni kayiplarinin en basta

gelen nedenleri sonbahar koloni bakim ve
kontrollerinin  yetersizligi, kislama konusundaki
yanlis bilgiler, hastallk ve parazitler oldugu

belirlenmistir. Sonug olarak, yorede kiglamanin
6nemli bir sorun oldugu goérilmekte ve butin
aricilarin bu konuda egitiimeleri geregi ortaya
cikmaktadir.

Kaftanoglu ve ark. (1995) 47 ilde 2794 arici ile
yaptiklari anketlerde kire¢ hastahdinin bulasiklik
oranini %73 olarak bildirilirken; Ardahan yoéresinde
Kire¢ hastaliginin bulasiklik orani tim aricilarda
%20.19 olarak belirlenmistir. Ayrica arastirma
bélgesindeki aricilar yavru ¢lrukliginin %9.86
oraninda goéruldigund bildirmelerine ragmen, Erkan
ve Askin (2001) yapilan bir arastirmada ayni
hastaligin bulasiklik orani %20.19 olarak verilmistir.
Ankete katilan aricilarin %49.29'u herhangi bir
hastalik ihbarinda bulunmamislardir. Buna ragmen,
Ardahan yoresinde kire¢, nosema ve yavru
curtkligu hastaliklarina karsi etkin  6nlemlerin
alinmasi gerekmektedir.

SONUG VE ONERILER

Ardahan yéresi aricilarinin sonbahar yemlemesinin
geregine inandiklari ve yemlemede daha ¢ok seker
surubunu tercih ettikleri, sonbahar dénemi ana ari
kontroli ve varroa mucadelesi konusunda tum
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aricilarin duyarl olduklari, bdlgede Langstroth tipi
ahgsap kovan kullaniminin  yaygin  oldugu
saptanmigtir. Kislamadaki koloni gicl ve kislama
sekli bakimindan gezginci ve sabit aricilar arasinda
tespit edilen farkliliklar kislama dénemindeki ari
kayiplarinda da etkili olmus ve arastirmada kislama
sirasinda koloni kayiplari gezginci aricilarda digsik
oranlarda gergeklesirken, sabit aricilarin daha
yuksek oranda koloni kaybi ile karsi kargiya
olduklari  belirlenmigtir.  Yérede kireg, yavru
curukligu ve nosema hastaliginin goraldigu tespit
edilmistir.

Sonug olarak sonbahar dénemi bakim ve kontrolleri
bir sonraki sezonun sigortasi gibidir. Yash ve sakat
ana arilar yenilenmeli zayif koloniler mutlaka
birlestiriimelidir. Aricilar bu dénemde kolonilerine
2:1 oraninda (2 seker 1 su) seker surubuyla
yemleme yaparak bir dénem daha geng¢ ve
yipranmamis isci ari ile kislatmaya girmeleri sarttir.
Bu dbénemde vyapillan yemlemede nosema
micadelesinin de ihmal edilmemesi gerekir. Bu
kolonilerin kigslatma kabiliyetini ve yasama gulcunu
artiracaktir. Arilarin kapali ve havasiz ortamlarda
kislatiimalari son derece risklidir. Kislatma disarida
yapilacaksa koloniler izole edilerek kiglatiimali,
iceride kiglatma yapilacaksa kiglama odasinin ve
ari  kovaninin havalandirma duzenegine sahip
olmasi gerektigi unutulmamalidir. Yére aricilarinin

sonbahar bakim ve kontrolleri, kislama ve
hastaliklar ~ konusunda  egitiimeleri kigslama
kayiplarini dnemli derecede azaltacaktir.
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