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2017 yilinda yiriitillen bu calismada, Erzurum sartlarinda iki ana anli koloni yoénetiminin koloni
performansina etkileri incelenmisgtir. Koloni basina ortalama arili gergeve sayisi tek anali kolonilerde
15.20%0.84 adet, iki anali kolonilerde 21.75%1.63 adet olarak bulunmustur. Ortalama arili gergeve miktari
bakimindan gruplar arasinda goézlenen farkliik Mayis ayinda istatistiki agidan 6nemsizken, Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda ¢ok énemli (p<0.01) bulunmustur. Koloni basina ortalama yavru alani
miktar tek ve iki anali kolonilerde sirasiyla 4016.85£508.65 cm? ve 5300.31%380.73 cm? olarak
gerceklesirken; kulucka alani gelisimi bakimindan gruplarin birbirlerinden farki cok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. iki anali kolonilerde koloni basina ortalama 22.74+1.94 kg bal elde edilirken tek anali
kolonilerde bu deger 15.76%£1.64 kg olarak tespit edilmistir. Koloni basina ortalama varroa bulasiklik
orani tek anali ve iki anali kolonilerde sirasiyla %4.30+0.55 ve %7.62%1.12 olarak belirlendi. Varroa
bulasiklik orani agisindan ortalama degerler Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda sirasiyla %
0.89 £ 0.76,% 3.17 £ 0.27, 6.36 £ 0.63 ve% 13.05 * 1.23 olarak bulundu.

Anahtar Kelimeler: Balarisi (Apis mellifera L.), iki anali koloni, Fizyolojik ézellikler, Koloni performansi

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of a colony management practice that uses two
queens on colony performances and varroa infestation levels located in Erzurum throughout 2017. The
average number of frames covered with bees was found to be 15.20 * 0.84 for single-queen colonies
and 21.75 * 1.63 for two-queen colonies. The difference between the two groups in terms of frames
covered with bees in May was not statistically significant, but the difference between the two groups
in June, July and August was statistically significant (p < 0.01). The average amount of brood in sigle-
queen and two-queen groups were found to be 4016.85  508.65 and 5300.31 £ 380.73 cm? per colony,
respectively. The difference between the two groups in terms of brood area was also very significant
(p < 0.01). The average amount of honey obtained per colony in two-queen colonies was 22.74 + 1.94
kg, whereas this value was found to be 15.76 * 1.64 kg in single-queen colonies The average varroa
infestation level of colonies were found 4.30+0.55% and 7.62+1.12% in the single-queen and two-queen
colonies, respectively. The mean values, in term of varroa level, in May, June, July, and August were
found 0.89+0.76%, 3.17+0.27%, 6.36%0.63% and 13.05%£1.23% respectively.

Keywords: Honey bee (Apis mellifera L.), Two-queen colony, Physiological characters, Colony performances
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EXTENDED ABSTRACT

Goal: In this study, the effects of colony management practices on colony performance of two-queen colonies
located in Erzurum, throughout 2017, was investgiated. | We aimed to increase the honey yield by spreading
out the strong population of bees in the region by using the two-queen colony management method.

Materials and Methods: This study was carried out in 2017, the effect of the two-queen colony management
practice on colony performance, located in Erzurum, was examined. Carniolan honey bees (Apis mellifera
carnica) were used in the study. Queen bees used were imported from Germany. By investigating each of the
bee breeders, the best breeder was chosen by considering economic characteristics such as colony
development and honey yield. Sisters queens were reared from bee breeders by grafting one day old larvae
and placing them in queenless cell builders. The queen cells were taken from the cell builders and each of
them was placed into mating colonies two days before emerging. In our study, 10 single-queen and 10 two-
queen honey bee colonies were used. The colonies were checked regularly, the amount of adult bees on the
honeycomb and the brood area was calculated by using the Puchta method. We recorded this data at 30-day
intervals. Honey was harvested at the end of the season and thsi was used to determine the honey vyield of
the colonies, beyond what was left for the colony to make it through the winter.

Results: Although difference between the two groups in terms of frames covered with bees in May was not
statistically significant, the difference between the two groups in June, July and August was found to be
statistically significant (p<0.01). The average amount of brood in a single-queen and two-queen coloneis were
4016.85 + 508.65 and 5300.31 + 380.73 cm? per colony, respectively. The difference between the two groups
in terms of brood area was calculated to be very significant (p<0.01). The average weight gain of colonies
during the nectar flow period was found to be 33.67 + 3.34 kg per colony for single-queen colonies and 47.90
+ 3.88 kg per colony for two-queen colonies. The average weight gain of colonies varied between 12.62 kg
and 56.66 kg. The average varroa infestation level of colonies were found to be 4.30 + 0.55% and 7.62 +
1.12% in the single-queen and two-queen colonies, respectively. The mean values, in term of varroa infestation
levels, in May, June, July and August were found to be 0.89 £ 0.76%, 3.17 + 0.27%, 6.36 £ 0.63% and 13.05
+ 1.23%, respectively. As a result of a Analysis of Variance Analysis applied to varroa infestation levels, the
difference between the groups was found to be statistically significant (p < 0.01).

Conlusion; As a result, two-queen colonies organized and managed under these conditions had a positive
effect on both lowering the varroa infestation levels and significantly increasing the number of bees found on
the honeycomb, the brood area, and the weight gain of the hive in the nectar flow period, resulting in higher
honey yields per colony.

GIRIS
Normal olarak bal arisi kolonilerinde ana ari, erkek
arilar ve isci arilar bulunur. Fakat, ana ari anatomik,
fizyolojik, davranis 6zellikleri ve koloni igerisindeki
islevleri esas alindidinda kolonideki en &Onemli
bireyin ana ari oldugu soylenebilir. Oyle ki, koloni
performansini  ana arinin  performansi ile
dzdeslestirmek mimkiindir (Oztirk, 2014).

Bir kolonide bir ana arinin bulunusu oladan sayilir.
Bununla beraber, ari yetistiricileri bazen ayni koloni
icerisinde yasli bir ana ari ile kendi yavrularindan bir
ana arinin ayni veya yakininda bir cerceveye
yumurta biraktigini gézleyebilirler. Ana nektar akimi
sonunda ana ari denetimleri yapildiginda kolonilerin
yaklasik %5'inde ana-kiz beraberlidi ile karsilasilir
(Dogaroglu, 2008).

Cesitli arastinicilarca uygulanan bitin yéntemlerde
ayni anda yumurtlayan iki ana arinin varligi bal
Uretimini é6nemli dlguide artirmistir (Duff ve Furgala,
1990; Gris Valle ve ark.,2004). Bunun nedeni
populasyon artikga buna bagl olarak bal veriminin
dogrusal artisidir (Szabo ve Lefkovitch, 1989).

Yeni Zelanda'da 296 koloniyle 2 yil ydratilen bir
¢alismada, iki anali koloni yonetim sisteminin tek
anall sisteme gore %60-75 daha fazla bal Uretildigi
ve daha az miktarda kovan ekipmani, zaman ve
iscilige gereksinim oldugu belirlenmistir (Walton,
1974). Dogaroglu (2008) ise, iki anali kolonilerin
ortalama veriminin, tek anal kolonilerden 50.80 kg
ve paket kolonilerden 73.93 kg daha fazla oldugunu
bildirmigtir.

Horizonal, vertikal ve paket arilarla olusturulan iki
ana arili koloni yonetim sistemleriyle iki yil Ust Uste
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yuritilen bir arastirmada; kolonilerin ortalama bal
verimleri verilen sirayla, 12246 kg, 113.85 kg ve
118.38 kg olmustur (Duff ve Furgala, 1990).
Meksika’da iki anali ve tek anali koloni sistemlerinin
karsilastinldigi  bir c¢alismada ise, iki anal
kolonilerden ortalama 53.2+2.4 kg bal elde edilirken;
tek anali kolonilerden 26.4 £+ 1.8 kg bal elde edildigi
ve iki anali kolonilerin tek anali olanlara nazaran
%101.2 daha fazla bal Urettidi belirlenmigtir (Gris
Valle vd., 2004).

iki ana arili koloni yénetim sisteminin diger bir
avantaji ise; iki ana arinin varligi kovan iginde daha
yogun bir ana ari feromonuna neden olmakta ve bu
da isci arilarin yeni bir ana ari yetistirmesini
engellemektedir (Lensky ve Slabezki, 1981; Winston
vd. 1991).

Tek anali kolonilerde her Unitedeki ari sayisi
cogalarak en yiiksek seviyeye ulasir. ikinci bir ana
ari kullanildidi takdirde ari miktari daha fazla artacak
ve elde edilecek verim de buna paralel olarak
yukselecektir. Kuguk kolonilerin  kadrolari geg¢
geliseceginden bdyle kolonilerin Uretimde etkili
olabilmeleri ancak ¢ok uzun bir nektar akimi
devresinde mumkdn olabilir. Bununla beraber genis
kadrolu koloniler, nektar akimi ister kisa isterse uzun
olsun, kadrolarinin kuvvetli olusu sebebiyle, ana
nektar akimindan azami istifadeyi saglayarak fazla
miktarda bal depolarlar.

Bu ydnetim sisteminde iki ana arinin ayni kolonide
bir ana ar 1zgarasiyla farklh kulugkalklarda
yumurtlamasi bal arisi populasyonunu ve dolayisiyla
bal verimini artirmaktadir (Winston ve Mitchell,
1986). Bu koloni ydnetim sisteminin pozitif ydnlerine
ilaveten ari poptlasyon artisina paralel olarak varroa
bulasiklik seviyesini artirmak gibi negatif bir yéni de
vardir. Van Engelsdorp vd., (2009) yaptiklar
calismada; iki anali koloni yonetim sisteminde varroa
paraziti artisinin kapal erkek ar gb&zlerinin
kovandan cikariimasiyla elimine edilebilecegini
bildirmislerdir.

Bu galisma, Erzurum sartlarinda iki ana arili koloni
ybénetiminin koloni performansina etkileri incelenip
karsilastinlarak; iki anali koloni yonetim sisteminin
fizyolojik 6zellikler Gzerine etkilerini belirlemek ve iki
anall koloni ybnetimiyle ybrede gucli
popllasyonlarla  c¢alismanin  yayginlastiriimasi
suretiyle bal veriminin artmasina etkisinin olup
olmadigini belirlemek amaciyla yurutilmastar.

GEREC VE YONTEM
Arastirma subat-mayis aylarinda Oltu Ayvali
kdylinde (enlem: 40°45'3.36"K, boylam:

41°53'9.23"D ve rakim 600 metre) mayis ayindan
sonra ise Erzurum’a 20 km mesafedeki Akdag
kéyinde (enlem: 40° 5'49.40"K, boylam:
41°21'43.34"D ve rakim 1800 metre) bir arilikta
yapiimigtir. Arastirmada karniyol bal arilar (Apis
mellifera carnica) kullanilmistir. Damizlik olarak
kullanilan ana arilar Almanya’dan ithal edilmigtir.
Damizliklarin koloni kartlarindan ana ve baba
hatlarina bakilarak koloni gelisimi ve bal verimi gibi
ekonomik &zellikleri dikkate alinarak iglerinden en
iyisi damizlik olarak segcilmistir. Kiz kardes ana
arilarin yetistiriimesi amaciyla damizlik koloniden
temin edilen ginlik larvalar transfer edilmis ve bir
asllama cercevesi yardimiyla 1 giin 6ncesinden ana
arisi alinan baglatici kolonilere verilmigtir (Arslan ve
Hamgir, 2010; Onk vd., 2016). Kapali ana ari
yuksukleri 11. gun ana ari yetistirme kolonilerinden
alinarak dogal yolla ciftlesmeleri igin ciftlesme
kutularina verilmigtir. Basarli bir sekilde ciftleserek
yumurtlayan ana arilarla 6 g¢ergeveli ruset kovanlar
olusturulmustur.

Sansa bagll olarak belirlenen iki anal koloniler igin
2016 yilinda ana ari verilerek hazirlanan 6 ¢ergeveli
rusetler kullanilmigtir. Baharda rusetler Ust Uste
konularak ugus yapmalari saglanmis daha sonra
rugetlerin biri Langstroth tipi ahsap kovanin
kulugkaligina digeri ise ugus deligine sahip balliga
konularak ana ari 1zgarasi ve bir tor marifetiyle
ayrilmis ve 10 gergeveyi tamamlayincaya kadar bu
sekilde gelismeleri saglanmistir. iki anali kolonilerde
kovan igindeki bosluklar arilar gelisinceye kadar
strafor bdlme tahtasiyla kapatiimistir. Tek anali
koloniler 10 c¢erceve iki anali koloniler ise
kuluckalikta ve ballikta ana arilarin her birinin 5’er
cerceve arl ile calismalari saglanmistir. Kat
doneminde ise ana ari izgarasi Uzerindeki tor
kaldirlarak birlestirme kokusu yardimiyla koloniler
birlestirilmigtir.

2017 yih mayis ayi basinda ari ve yavru varligi ile
gida stoku bakimindan esitlenen koloniler ile
deneme gruplari olusturulmustur. Arastirma 10 adet
tek anali ve 10 adet iki anali olmak tzere 20 kolonide
uygulanmigtir.  Arastirmada  kullanilan  butin
kolonilere ilkbahar ddneminde her gin duzenli
olarak 1:1’lik seker surubuyla yemleme yapilmistir.

Ergin arn gelisiminin o6lglisu olarak arili gergeve
sayilari kullaniimig ve arastirma kolonilerinde mayis
ayindan agustos ayinin sonuna kadar gegen dénem
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boyunca 1 aylik periyotlarla an ile kaph cerceve
sayilari belirlenmistir (Cengiz ve Ddulger, 2018).
Kolonilerinin bitin yavrulu cergeveler Uzerindeki
kapali kulucka alanlari mayis ayindan balin hasat
edildigi agustos ayinin sonunda kadar devam eden
sure zarfinda 1 aylk periyotlarla PUCHTA
yoéntemiyle o6lcilmis ve kulugka Uretiminin 6lgis
olarak degerlendirilmigtir (Gen¢ vd., 1999; Arslan,
2003; Akyol vd., 2014). Butin koloniler nektar
akiminin baslangicinda ve sonunda tartilarak nektar
akimi dénemindeki agirlik kazanclari belirlenmistir.
Her koloniye ait bal verimi, koloninin kendi kishk
ihtiyaci haricinde Uretmis oldugu bal miktari esas
alinmistir. Bu maksatla, her koloninin balliklarinda
olusan bal alinarak tartiimig, stzim yapildiktan
sonra bos petekler tekrar tartilarak dara disalmuagstir
(Akyol vd., 2014; Cengiz ve Erdogan 2017).

Deneme kolonilerinde haziran, temmuz baslari ve
agustos ayinda yapilan bal hasadi 6éncesinde varroa
bulasiklik orani belirlenmigtir. Bu amagla kulugka
merkezindeki agik yavrunun bol oldudu bir gerceve
cikarilip Uzerindeki yash arilarin ugmasi saglanmistir
(Gengunal, 2012). Cerceve Uzerinde kalan geng isci
arilardan 3 mm gézenek blyukligine sahip kapagdi
olan cam bir kavanoza 300 adet isci ari alinmis ve
kavanozdaki arilar Gzerine 3-4 corba kasigi pudra
sekeri dokulmustir. Daha sonra kavanoz 1 dakika
sure ile kendi etrafinda dairesel olarak déndurilmek
sureti ile pudra sekeri ve arilarin iyice karismasi ve
parazitlerin  arilardan  ayrilmasi  saglanmistir.
Kavanoz ters cevrilip beyaz bir porselen tabak
Uzerine 4 dakika silkelenerek pudra sekeri ve varroa
parazitleri porselen tabaga elenmistir. Tabaktaki
karisima yeterince su ilave edilip karistirilarak su
Uzerine ¢ikan varroalar sayilmistir (Oliver, 2008;
Cakmak vd., 2011). Daha sonra her kolonideki
varroa sayisinin ergin ari sayisina bdlinmesiyle
Varroa bulasiklik orani % olarak tespit edilmistir
(Giacomelli vd., 2016; Gregorc vd., 2017).

Verilerin analizinde “SPSS” adli paket programi
kullaniimigtir. Deneme gruplari icin elde edilen
koloni gelisimi, agirlik kazanci, bal verimi ve varroa
bulasiklik orani degerleri tekrarlanan olgimler

varyans analizi teknigi ile test edilmistir (Geng, 1990;
Budak, 1992; Cengiz, 2007). Tek anali ve iki anali
gruplar igin verilerin degerlendiriimesinde t testi
kullaniimigtir (Cengiz ve Diilger, 2018).

BULGULAR
Ergin an geligimi

Deneme; her grupta 10’ar koloni olacak sekilde 20
koloni ile baslatiimis ancak, Uretim déneminde iki
anali kolonilerden 1 tanesi deneme digi kalinca
aragtirma 19 koloni ile stirduriimastar. iki anali ve
tek anali gruplardan 1 aylik periyotlarla dort ayri
dénemde elde edilen arili ¢erceve sayilarina iliskin
veriler sekil 1'de dzetlenmistir.

Koloni bagina ortalama arili gergeve sayisi tek anali
kolonilerde 15.20+£0.84 adet, iki anali kolonilerde
21.754£1.63 adet olarak belirlenmigtir. Her iki grup
icin mayis, haziran, temmuz ve agdustos aylarinda
ortalama arili cergceve sayilari ise sirasiyla
9.57+0.30 adet, 15.52+0.55 adet, 22.00+1.49 adet,
26.11£1.34 adet olarak bulunmustur. Tek anali ve iki
anali deneme kolonilerinde farkh aylardaki ergin ari
gelisimi deg@erlerine uygulanan varyans analizinde
aylarin gruplarin ergin ari gelisimi Gzerine etkisi gok
onemli (p<0.01) olmustur. Gruplardaki kolonilerin
ergin ari gelisimini ifade eden arili gerceve sayilarina
uygulanan t testi sonucunda; arastirma bodlgesi
sartlarinda mayis ayinda koloni basina ortalama arili
cerceve miktari bakimindan gruplar arasinda
herhangi bir fark gértilmezken, haziran, temmuz ve
agustos aylarinda ortalama arili g¢ergeve miktari
bakimindan gruplar arasinda belirlenen farkliligin
istatistiksel agidan da ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu
gorulmustir. Bir baska deyisle iki anali ve tek anali
koloniler arasinda sezonun basinda ergin ari
poptlasyonu bakimindan bir fark olugsmamis; ancak
sezonun ilerlemesiyle birlikte iki anal kolonilerin tek
anali kolonilerden daha hizl bir gelisim sergiledikleri
ve gruplar arasindaki farkin Gretim dénemi boyunca
devam ettigi gériimektedir.
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The average number of combs with bees of the groups
by months

m Sigle-Queen
m Two-Queen

Number of combs with bees

May June July August
Months

Sekil 1. Gruplarnn aylara gore ortalama arili gergeve sayilari

Figure 1. The average number of combs with bees of the groups by months

Kulugka alani geligimi

Arastirmay! tamamlayabilen tek anali grupta 10 ve iki anali grupta 9 koloninin kapali yavru alanlarina ait
ortalama degerler sekil 2’de 6zetlenmistir.

The average brood areas of the groups by months
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m Single-Queen
m Two-Queen

Brood areas

May June july August
Months

Sekil 2. Gruplarin aylara gore ortalama kulugka alanlari (cm?/koloni)

Figure 2. The average brood areas (cm?/colony) of the groups by months
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Koloni basina ortalama yavru alani miktari tek anali
ve iki anali kolonilerde sirasiyla 4016.85+508.65 cm?
ve 5300.31+380.73 cm? olarak belirlenmistir.
Gruplarin ortalama kulucka alanlari aylar itibari ile
mayis ayinda 2087.01+67.35 cm?, haziran ayinda,
temmuz ayinda 7180.88+536.29 cm? ve agustos
ayinda ise 4303.89+378.88 cm? olarak olgllmustur.
Kolonilerin  kulugka alani buayuklukleri 1538.49
cm?/koloni ile 11660.96 cm?/koloni arasinda degisim
gOstermis ve nektar akimiyla dogru orantili olarak
temmuz ayinda en yuksek degere ulasmistir.

Uygulanan t testinde tek ve iki anali gruplarin
haziran, temmuz ve adustos aylarina ait ortalamalar
arasinda goézlenen farkhlik c¢ok Onemli (p<0.01

bulunurken, mayis aylarina ait ortalamalari

arasindaki fark 6nemsiz bulunmusgtur.

Kolonilerin nektar akim dénemi agirlik kazanglar
Kolonilerin ana nektar akimi baslangicinda ve
sonundaki agirlik farklari her bir koloninin nektar
akimi dénemi agirlik kazanci olarak
degerlendirilmistir. Nektar akimi doneminde koloni
basina saglanan ortalama agirlik kazanci tek anal
kolonilerde 33.67+3.34 kg, iki anali kolonilerde ise
47.90+3.88 olarak gerceklesmistir ve gruplarin
nektar akimi doneminde ortalama agirlik kazanglar
12.62 kg ile 56.66 kg arasinda degisim gostermistir
(sekil 3).

The average weight gain of nectar flow period of groups
70
60
£ 50 -
®
(@]
S 40
[}
=
o 30
o
2
< 20
10
0
Sigle-Queen Two-Queen
Groups

Sekil 3. Gruplarin nektar akimi donemi ortalama agirlik kazanci degerleri (kg/koloni)

Figure 3. Average weight gain values (kg/coloni) of nectar flow period of groups

Ana ari sayisi ele alinarak yapilan dederlendirmede
iki anali kolonilerde nektar akimi déneminde
ortalama agirlik kazanglar 47.90+3.88 kg olarak
gerceklesirken; bu deger tek anali kolonilerde
33.6743.34 kg olarak tespit edilmistir. Ana ari
sayisinin nektar dénemi agirlik kazancina etkisi
istatistik agidan da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Bal tiretimi

Arilarin kiglik gereksinimleri igin her bir kovana
ortalama 20 kg bal birakilmistir. Her Kkoloninin
bireysel bal Uretimi, koloninin kislatma igin gerekli

ihtiyaci diginda Uretmis oldugu bal miktari bulunarak
tespit edilmisti. Bu maksatla, her koloninin
balliklarinda olugan bal alinarak tartiimis, sizme
islemi yapildiktan sonra bog petekler tekrar tartilarak
dara duslimuistir. Gruplarin ortalama bal verimleri
5.6 kg ile 27.10 kg arasinda degisim gOstermistir.
Tek anali kolonilerde ortalama bal verimi 15.76+1.64
kg/koloni olarak gergeklesirken, bu deger iki anali
kolonilerde 22.74+1.94 kg/koloni olarak belirlenmigstir
(sekil 4).
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The Average honey yield of groups
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Sekil 4. Gruplarin ortalama siizme bal verimi (kg/koloni)

Figure 4. Average honey yield (kg/colony) of the groups

Alinan sonuglara gore; iki anal kolonilerde koloni
basina ortalama 22.74+1.94 kg bal elde edilirken tek
anali kolonilerde bu deder 15.76+1.64 kg olarak
belirlenmistir.  Gruplarin 2017  yih Uretim
sezonundaki stizme bal Gretimi degerlerine varyans
analizi uygulanmis ve bal Uretimi bakimindan tek
anali ve iki anali koloniler arasindaki farkin énemli
(p<0.05) oldugu belirlenmistir. Baska bir ifade ile,
kolonileri iki anali olarak olusturmak toplam bal
veriminde %30.69’luk bir artisa neden oldudu
soylenebilir (Sekil 4).

Varroa Bulasiklik Orani (%)

Koloni basina ortalama varroa bulasiklik orani tek
anali ve iki anali kolonilerde sirasiyla %4.30+0.55 ve
%7.62+1.12 olarak gerceklesirken; bu degerler
ortalama olarak mayis ayinda %0.89+0.76, haziran
ayinda %3.17+0.27, temmuz ayinda %6.36+0.63 ve
agustos ayinda ise %13.05+1.23 olarak tespit
edilmistir. Koloni basina disen varroa bulasiklik
seviyesi haziran ayindan itibaren dizenli bir artis
gOstererek agustos ayinda en ust dizeye ¢ikmistir
(sekil 5).
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Figure 5. Average varroa contamination rate the groups (%)

Guruplarin ortalama varroa bulagiklik oranlarina
uygulanan t testi sonucu gruplar arasindaki fark
mayis ayinda énemsiz bulunurken; haziran ayinda
onemli (p<0.05) ve temmuz, agustos aylarinda ise
¢cok 6nemli (p<0.01) bulunmusgtur.

TARTISMA

Bu arastirmada kolonilerin genel ortalama
18.30+0.89 adet/koloni olarak elde edilen arl
cerceve sayisi; Alata, Trakya, Goékgeada, Mugla,
Kafkas ve Anadolu gruplariyla goéger aricilik
sartlarinda ydrutilen bir calismada (Gller ve
Kaftanoglu,1999); bu gruplar igin sirasiyla
13.84+0.61 adet, 8.52+0.40 adet, 13.94+0.79 adet,
17.04+9.76 adet, 8.68+0.57 adet ve 7.54+0.37
adet/koloni olarak bildirdikleri ve Kafkas x Kafkas ve
Kafkas x Mugla gruplariyla goger aricilik sartlarinda
yaptiklari galismada (Akyol ve Kaftanoglu, 2001); bu
gruplar i¢cin sirasiyla 11.06£0.4 ve 11.5%0.5,
adet/koloni olarak bildirilen ortalama arili ¢erceve
sayllarindan yuksek bulunmustur. Bu arastirmada,
elde edilen 18.30+0.89 adet/koloni genel ortalama
koloni populasyonu degeri Gen¢ vd., (1999)nin
Erzurum sartlarinda 18.49+1.25 adet/koloni olarak

Erzurum ekotipi i¢in bildirilen degerle ve Akyol ve
Kaftanoglu (2001)'nun Mugla x Kafkas ve Mugla x
Mugla arilar igin bildirdikleri 17.2+0.9 ve 17.8+1.0
degerlerle uyumlu bulunmustur.

Bu calismada tek anali ve iki anali gruplari icin en
yiksek kapali yavru Uretimi Temmuz ayinda ve
sirasiyla 6065.97+230.51 cm?, 8419.67+536.78 cm?
olarak belirlenmistir. Dodologlu ve Geng (2002) ise
Kafkas grubu igin 6196.80+130.32 cm?koloni,
Kafkas x Anadolu grubu igin 6727.44+110.27
cm?/koloni, Anadolu x Kafkas grubu igin
6492.92+110.27 cm?/koloni ve Anadolu grubu igin
6146.29+130.32 cm?/koloni olarak belirlemiglerdir.

Alinan sonuglar kulugka Uretiminin en yiksek oldugu
ay itibariyle literatir bulgulariyla  benzerlik
gostermektedir. Fakat kapali yavru Uretimi ile ilgili
olarak belirlenen maksimum degerler tek anali
grupta literatlr bildirisiyle uyusurken, iki anali
gruptaki ortalama deger literatlr bildirisinden daha
yiuksek bulunmustur. Elde edilen sonuglar iki anali
koloni yénetiminin kapali yavru Gretiminde énemli bir
etkiye sahip oldugunu géstermektedir.

Bir 6nceki dénemden kalan suzilmus peteklerin
kolonilere  verilmesiyle ydritilen arastirmada
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ortalama nektar akimi agirhik kazanci degeri
40.41£2.99 kg/koloni olarak belirlenmistir. Bu deger
Dodologlu ve Gen¢ (2002) tarafindan ayni metodun
kullanildigi arastirma icin bildirilen 19.63+£1.12 kg
degerinden daha yuiksek bulunurken, Geng (1996)
tarafindan ayni metodun kullanildigi arastirma igin
44.80+1.46 kg/koloni olarak bildirdigi degerle
uyusmaktadir.

Alinan sonuglara gore, iki anali kolonilerin koloni
gelisimi bakimindan tek anali Kkolonilere olan
ustunliklerini nektar donemi agirlik artisi saglama
bakimindan da surdirmustur. Baska bir deyisle iki
anall  koloniler nektar akimina daha buyuk
populasyonlarla girerek daha fazla agirlik artisi
kaydetmislerdir.

Arastirmada iki anali ve tek anali kolonilerden elde
edilen ortalama bal verimi degerleri, Walton (1974),
Duff ve Furgala (1990) gibi cesitli arastirnicilar
tarafindan iki anali kolonilerin tek anali olanlara goére
daha fazla bal verdikleri yonindeki literatir
bildirigleriyle uyugsmaktadir.

Bu calismada elde edilen ortalama bal verimi
degerleri Erzurum kosullarinda Kafkas, Anadolu ve
Erzurum ekotipleri igin sirasiyla ortalama 30.62+3.22
kg, 32.63+5.17 kg ve 35.41+5.36 kg (Geng¢ ve
ark.,1999); Kafkas, Kafkas x Mugla, Mugla x Kafkas
ve Mugla genotipleri igin sirasi ile 36.3+3.5,
33.1+£3.5, 55.3t4.5 ve 43.0+4.1kg (Akyol ve
Kaftanoglu, 2001); Buckfast, Karniol, Kafkas ve
Erzurum gruplart  igin sirasiyla 28.08+2.37,
29.9412.17, 19.28+2.13 ve 23.36+2.15 kg (Cengiz
ve Erdogan, 2017) olarak bildirilen dederlerden daha
disUk iken; Tokat, Mugla, Karniyol, Kafkas-TKV,
italyan ve Kafkas-Camili arilaryla Tokat'ta yapilan
bir calismada (Arslan, 2003); genotiplerin ortalama
bal verimleri olarak bulunan sirasiyla 15.12+1.26,
14.22+1.04, 19.40+1.98, 15.87+ 1.81, 19.55+1.78 ve
11.52+1.01 kg seklindeki degerlerle benzerlik
gOstermektedir.

Arastirmada ilaglama oncesi arastirma
kolonilerinden elde edilen varroa bulasiklik seviyesi
%9.130.78 ile %17.41+£1.39 arasinda degismis ve
ortalama  %13.05£1.23 olarak  bulunmustur.
Arastirmada kolonilerinden elde edilen ortalama
%13.05£1.23 bulasiklik orani Emsen ve Dodologlu
(2015)'nun farkh muamele gruplar igin bildirdigi
(%16.06, %15.93, %14.36) ve Akyol ve Yeninar
(2008)'In bildirdikleri %24,27 degerlerinden daha
disuk bulunurken, Akyol vd., (2007)’ nin bir yagli ana
ariya sahip ve iki yagli ana ariya sahip koloniler igin
bildirdikleri  (5.96; 11.58) varroa bulasikhk

degerlerinden yiksek, Kumova (2001)'nin bildirdigi
%13.32£0.29 degerle uyumlu bulunmustur. Bu
arastirmada gruplar arasinda varroa bulasiklik orani
bakimindan gdzlenen farkhlik bircok arastirmacinin
varroa bulasiklik orani bakimindan arastirma
gruplari  arasinda fark olmadigi  ydnundeki
tespitleriyle gelismektedir (Wagnitz ve Ellis., 2010;
Cengiz, 2012; Giacomelli vd., 2016). Bu durumun iki
anal koloni ydnetim sisteminde iki ana arinin
varligina bagl olarak kulugka etkinliginin daha fazla
olmasi ve bunun varora bulagiklik oranini artirdidi
distniimektedir.

SONUG VE ONERILER

Sonug olarak arastirma kosullarinda kolonilerin iki
anali olarak duzenlenip yonetilmesi; ergin ari sayisi,
kapali yavru alani, nektar akimi doénemi agirlik
kazanci, bal verimi bakimindan énemli bir pozitif etki
saglarken; varroa parazitinin Greme hizini artirarak
varroa bulasiklik orani bakimindan da énemli bir
artisa sebep olmustur.

Bal akimindan 6nce iki ana anli sisteme
donastirdlen bir koloninin, tek ana aril bir koloniden
daha kalabalik bir populasyon olusturabilmesi
nedeniyle sistem entansif bir ydnetim sistemi olarak
Onem kazanmaktadir. Ancak, sistemin bUtin
yorelerde ve butlin uygulamalarda ayni olgllerde
basarili olacagini diisiinmek dogru degildir. Uretici
kendine 6zgu uretim kosullarinda birkag kovanla ise
baslamali ve kendi kosullarina uygunlugunu
belirlemelidir. Ozellikle kosullarin bélgeden bélgeye
ve hatta ayni bdlge igerisinde bile degisiklik
gosterdigi g6z dnuine alinmahdir.
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ABSTRACT

In this research, the api tourism potential of Turkey was evaluated by SWOT analysis. The purpose of
the study is to determine current situation of api tourism in Turkey within the scope of health tourism.
Statistical databases of Turkey Bee Breeding Center Union, Turkey Statistical Institute and the Food
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), and the findings achieved by international
and national studies have been utilized in the paper. At the end of the SWOT analysis strengths,
weaknesses, opportunities and risks of the api tourism in Turkey has been determined. According to
the findings, having the 3rd most significant beehive reserve in the world, being one of the 12 most
essential gene centers of the world concerning flora, and applying apitheraphy methods that are
considered as a part of the traditional and complementary medicine in accommodation centers is
already legalized by the Ministry of health. Its weaknesses are absence of provinces that have the most
beehives in Turkey among the api routes, deficiency on promoting and marketing as a bee route, and
underdeveloped api tourism consciousness.

Keywords: Health Tourism, Traditional and Complementary Medicine, Api tourism, Turkey

0oz

Bu arastirmada Turkiye’nin api turizm potansiyeli SWOT analizi ile degerlendirilmistir. Aragtirma; api
turizmin Turkiye’deki simdiki durumunu tespit etmek ve saglik turizmi kapsamindaki potansiyelinin
degerlendirilmesi amacini tagimaktadir. Galigmada, Turkiye An Yetistiriciligi Merkez Birligi, Turkiye
istatistik Kurumu ve Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)’a ait istatistiki
verilerinden ve konu ile ilgili uluslararasi ve ulusal diizeyde yapilmis ¢alisma bulgularindan
yararlanilmigtir. Yapilan SWOT analizi sonucunda, Tiirkiye’de api turizmin gliglii ve zayif yonleri ile
firsatlan ve tehdit unsurlan tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, Turkiye’de api turizmin en
giiclii yonleri; diinyada ug¢iincii sirada kovan varligina sahip olmasi, flora agisindan diinyanin en
o6nemli 12 gen merkezi arasinda yer almasi ve geleneksel ve tamamlayici tip yéontemlerinden biri olarak
kabul edilen api terapinin konaklama tesisleri iginde uygulanmasinin Saglhk Bakanligr’nca onaylanmig
olmasidir. Api turizmin en zayif yonleri ise; Tiirkiye’de en fazla ari kovanina sahip olan illerin heniiz ari
rotasi kapsaminda degerlendirilmemesi, ari rotasi olarak tanitim ve pazarlama g¢aligmalarinin eksikligi
ve yeterince gelismemis api turizm bilinci oldugudur.

Anahtar Kelimeler: Saglik turizmi, Geleneksel ve Tamamlayici Tip, Api turizm, TUrkiye

GENISLETILMiS OZET

Amag: Arastirma; api turizmin TUrkiye’deki simdiki durumunu ortaya koymak ve tedavi amagl kullanilan,
aridan elde edilen polen, propolis gibi tibbi Grlnlerin geleneksel ve tamamlayici tip uygulamalarinda saghk
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turizmi kapsamindaki potansiyelinin degerlendiriimesi amacini tasimaktadir. Bu arastirma saglik turizmi
acisindan api turizmin yeri ve Turkiye i¢in énemini belirtmek amaciyla hazirlanmis bir derleme galismasidir.
Bu calisma api turizmin saglk turizmi igindeki yerini belirleyerek, aricihdin yaygin oldugu Glkemizde, gesitli
bdlge veya illerde api terapi uygulama merkezleri kurulmasi konusunda farkindalik yaratmasi agisindan 6nem
tasimaktadir.

Gere¢ ve Yontem: Bu arastirma kavramsal nitelik tasimaktadir. Bunun yani sira arastirma igin Turkiye Ari
Yetigtiriciligi Merkez Birligi, Tlrkiye istatistik Kurumu ve Food and Agriculture Organization of The United
Nations (FAO)’a ait istatistiki verilerinden ve konu ile ilgili uluslararasi ve ulusal dizeyde yapilmis ¢alisma
bulgularindan yararlaniimistir. Yapilan SWOT analizi sonucunda, Turkiye’'de api turizmin gugli ve zayif yonleri
ile firsatlari ve tehdit unsurlari tespit edilmistir.

Bulgular: Tirkiye’de api turizmin en glgli yonleri; diinyada Uglinct sirada kovan varligina sahip olmasi, flora
acisindan dinyanin en 6nemli 12 gen merkezi arasinda yer almasi ve geleneksel ve tamamlayici tip
yéntemlerinden biri olarak kabul edilen api terapinin konaklama tesisleri i¢cinde uygulanmasinin Saglik
Bakanlig’nca onaylanmis olmasidir. Api turizmin en zayif yonleri ise; Turkiye’de en fazla an kovanina sahip
olan illerin hendz ari rotasi kapsaminda degerlendiriimemesi, ari rotasi olarak tanitim ve pazarlama
calismalarinin eksikligi ve yeterince gelismemis api turizm bilinci oldugudur.

Tarkiye’nin api turizmi agisindan firsatlari arasinda, Avrupa’da yasayan yasli nifusun fazla olmasi sebebiyle
bazi hastalik durumlarinda uzun sire beklemek yerine farkli Ulkelerde tedavi olma arayislari igerisinde
olmalari, bununla birlikte turizm anlayisinin degismesi ile birlikte dogaya ve dogal olana talebin artmasi sonucu
arinin ekolojik denge icindeki 6neminin artmasi sayilabilir. Turkiye'nin Ortadodu’da olan savaglara olan
yakinligi, siyasi krizler ve terdr olaylarindan kaynaklanan diger Ulkelere karsi bazi olumsuz imaji olmasi ve
Avrupall seyyahlarin ¢cogunun Slovenya, Polonya ve Ukrayna gibi api turizmde gelismis bu Ulkelere gitmeyi
tercih etmesi, Turkiye’nin api turizm agisindan karsi karsiya kaldigi tehditlerden bazilaridir.

Sonug: Api turizmin Turkiye’deki simdiki durumunu ortaya koymak ve tedavi amagcli kullanilan, arndan elde
edilen polen, propolis gibi tibbi Grlnlerin geleneksel ve tamamlayici tip uygulamalarinda saglik turizmi
kapsamindaki potansiyelinin degerlendirilmesi amacini tagiyan bu arastirmada Turkiye'nin api terapi
uygulamalarinin gergeklestirildigi api turizm tird igin ¢ok elverisli bir altyapi sergiledigini sdylemek mimkuandar.
Ancak var olan bu potansiyelin farkinda olarak dodru adim atmak hentiz gelismekte olan bir api turizm tlriiniin
daha saglam temellere dayandiriimasini saglayacaktir.

Bu kapsamda yapilmasi gereken en 6nemli sey Saglik Bakanhgi, Turizm Bakanligi, Tarim Bakanhg, Aricilar
Birligi, Aricilik Aragtirma Enstitlist, Api terapi Dernegi, Ari Ureticileri ve TURSAB yetkililerinin bir araya gelerek
bu konuda bir fikir birligine vararak Api terapi uygulamalari igin Api Turizm Modeli gelistirmek olacaktir. Aksi
takdirde uyumlu bir hareket plani olmadigi igin diinyada var olan ari turizmin TUrkiye’de hak ettigi yere gelmesi
zaman alacaktir. Bu gecikme baglangigta ari Ureticileri ve yerel halk icin bir kazang kaybi olabilecegi gibi uzun
vadede Ulkemiz i¢in ddviz girisi kaybi seklinde sonuglanacaktir.

INTRODUCTION

The standard definition of tourism includes the travel

tourism, one of the recently emerged tourism types,
can be defined as the travel made to improve or

of people away from their traditional residing or
working places, amenities provided within the
interval of traveling and established facilities to
respond to the needs of travelers (Mathiesson and
Wall, 1982).

As a result of technological developments, increased
tourism demands resulted in the emergence of
different tourism types such as mass tourism,
alternative tourism, cultural, nature, social and,
recreational tourism (Tutorialspoint, 2016). Health

maintain one’s health by visiting weight-loss camps,
naturopathy  centers and, health resorts
(Tutorialspoint, 2016). For the case of the api tourism
that is a subtype of the health tourism, products
obtained from bees such as honey, pollen, propolis,
bee venom is used in the habitat of bees with the
goal of improving and maintaining human health
(Suna, 2018).

This study is crucial to determine the position of the
api tourism in the health tourism and to raise
awareness about establishing api therapy centers in
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certain locations among various regions or provinces
where beekeeping is common.

Although tourism has been realized in the first ages
for economic, faith, health, and sports purposes, it
has become a phenomenon aimed at free time, rest,
relaxation, adventure and hobbies (Yildiz, 2011).
This changing phenomenon has caused the
emergence of different types of tourism such as
cultural heritage tourism, ethnic tourism, plateau
tourism, camping and caravan tourism, cave
tourism, sports tourism, hunting tourism and so on.
Health tourism is the tourism types that has emerged
as a result of this change.

Health tourism is activities of one’s visits and
accommodations in facilities with natural resources
with the aim of treatment, health protection, surgical
intervention, cures, and other similar needs for a
while (Albayrak, 2013; Cemal, 2000). Another
definition of health tourism is travel of one to other
countries from the residential country in order to
regain health (Albayrak,2013; Salem, 2002).

Cultural differences and similarities between
societies, differences between the levels of income,
education, knowledge among the people are among
the variables of health tourism. Accordingly, some
people who benefit from health tourism are only
interested in the medical services they will receive,
while others are researching package tourism
services (Lagiewski and Myers, 2008). Some of the
main reasons why people consider health tourism
are high costs of alternatives, long waiting lists,
differences in quality levels and social reasons.
(Albayrak, 2013).

Health tourism is handled in two categories as
medical tourism and thermal tourism. Thermal
tourism is a tourism type does not require medical
treatment. During thermal tourism curing natural
water containing salts and minerals at a certain
temperature covers the need for resting and
recreation. On the other hand, medical tourism
consists of travels for the needs of medical treatment
or medication (Albayrak, 2013). Api tourism, subject
of this study, includes both types of health tourism.
While the products obtained from bee such as
pollen, propolis, bee venom, honey, beeswax can be
evaluated within the scope of medical tourism. It is
necessary to go to the place where the service is
offered, as in thermal tourism, to perform other
treatment applications such as api bed (bee bed) or
api air (bee air). For these reasons, while api tourism
is considered within the scope of health tourism, it is
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included in both medical tourism and thermal tourism
type.

Apitherapy is a method of treatment by using bee
products such as honey, pollen, royal jelly, and
propolis to improve health or prevent disease (Celik
and Asgun, 2014). Api-tourism’s definition starts with
bee culture and continues with raising the
awareness of the environment and human life
together with travel and education experiences. As a
new concept in the travel and travel industry, api-
tourism has emerged and developed as an essential
component of the green economy (Korosec, 2016).
In other words, api tourism is a collection of activities
that occur in a period when a special mass having
knowledge of the bee culture goes to bee’s natural
environment and accommodate there in order have
a better grasp of apiculture, to maintain a healthy life
or for treatment. (Suna, 2018).

METARIAL and METHODS

This research is written in the conceptual type.
SWOT Analysis has been used for this paper in
order to determine the situation of Api Tourism in
Turkey within the scope of health tourism. The
SWOT analysis (assessment of strengths,
weaknesses, opportunities, and threats) is not a new
technique but has been developed previously to
assess the situation and expectations of businesses,
a particular region or a new concept.

RESULTS

Strengths and weaknesses are the characteristics of
the region or organization that under the
assessment. Opportunities and threats address the
broader context or environment of the existence of
the organization or region (Lawhead, Veglak &
Thomas, 1992).

Strengths

Turkey's strengths and weaknesses concerning api
tourism is as follows:

. By comparison, hospitals in Turkey has
better infrastructure and technological equipment
than other countries (Albayrak, 2013).

. There are cheaper health services
compared to other European countries in Turkey
which provides a price advantage to people (Selvi,
2008).

. Quality of accommodation, recreation, and
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entertainment services are adequate (Edinsel and
Adigiizel, 2014).

o Level of knowledge and experience that
allows doctors and services in Turkey conform to
specified standards (Edinsel and Adiglzel, 2014).

. Due to its long-lasting climate and its
location in the middle of Asia and Europe, it has
geographic areas with historical, natural and cultural
attractions.

. Thanks to its close relationship with the
European Union and Muslim society, it can be easily
incorporated into both western and eastern markets.
o Due to the beautiful and diverse climate, a
tourism package including other types of tourism can
be easily prepared.

. Turkey has placed the first ranks in the world
in beekeeping industry which consist production of
bee products such as honey and beeswax (Food and
Agriculture Organization,2013).

. The beekeeping activities are carried out in
almost every region of Turkey and Turkey has been
located as an essential gene center between the
three continents (Celik and Asgun, 2014).

o It has 75% of the world's honey producing
vegetation and also has more than 9000 flowery
plant species, of which 3000 are endemic within the
11,500 flowery plants species of Europe continent
(Beekeeping Sector Meeting Report, 2016).

. The 80% of pine honey production in Turkey
is carried out in Mugla. Its sixth position concerning
tourist attraction among Turkey cities will contribute
positively to the creation of an api tourism package
(Bahar and Yilmaz, 2016).

o According to the data of the beekeeping
sector meeting in 2016, Turkey ranks 3rd in the world
concerning hive assets (Beekeeping Sector Meeting
Report, 2016).

. The implementation of apitherapy, which
considered as one of the traditional and
complementary medicine methods, within the
accommodation facilities has been approved by the
Ministry of Health (Ministry of Health, 2017).

Weaknesses

o Api tourism does not have the necessary
organization to perform activities because it is a new
type of tourism in Turkey.

. Apitherapy practices have been applied in
hospitals in a separate department, but it has not
been noticed that apitherapy can also be applied in
the accommodation centers.

o Owing to the insufficient knowledge of the

tourism agencies, promotion,
activities have not started yet.

. The marketing and strategy development
efforts required for Turkey's api tourism, have not
been started yet.

. Although some countries like Slovenia,
Germany, Britain, Ukraine and, Poland have already
formed a bee tourism trail, Turkey is not placed in
that route yet (Apimondia Working Group, 2014;
Hellner et. al.2008)

. Besides that, no cooperation or connection
has been established with api tourism routes in other
countries.

. Activities of api tourism will be carried out in
rural areas (near the hives), it will take time to inform
beekeepers, local people and local governments
about.

o Similarly, the lack of  adequate
accommodation, food, and beverage companies to
accommodate tourists for these activities which will
be carried out in rural areas (near the hives) poses a
problem.

and marketing

Opportunities

The opportunities and threats concerning Turkey's
api tourism are as follows:

o The importance of bee in the ecological
balance is the attraction for tourists because of the
understanding of tourism that shaped by the
increase in demand for natural and natural products
(igdz, 2009).

. Airline companies and airports are owned by
Turkey can even facilitate transportations from far
away (Albayrak, 2013)

. Because of the large number of older adults
living in Europe, in some cases, patients tend to seek
treatment in different countries instead of waiting for
a long time (Gulen and Demirci, 2012).

. Bee products gained from Turkey's 3,000
endemic flower plant will provide extra charm
(Semerci, 2017).

Threats

o Turkey has a negative image resulting from
its proximity to war in the Middle East, political crises
and terrorism (Ministry of Health of Turkey, Strategic
Plan, 2013-2017)

. This negative image leads to bad publicity
and lobbying against Turkey applied in some
countries.

. Most European travelers go to developed
countries concerning Api tourism such as Slovenia,
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Poland, and Ukraine (Gleeson, 2014; Wos, 2014).

. In Turkey, the average efficiency is 14.3 kg
per colony, which is 32% lower than the world
average. As a result, Turkey has a low efficiency in
the production of honey per colony (Cevrimli and
Sakarya, 2018).

L

LOCAL OVERMENTS AND NON-
GOVERMENTS ORGANIZATIONS

Proconsulate,

e  Provincial Health
Directorate

*  Bee Growers Association

*  Provincial Directorate of
Culture and Tourism

e  Municipality

e Provincial Directorate of
Environment

* DBeekeeping Research

Institute

API TOURISM WORKFORCE

e  Provincial Directorate of
Nationals Education

o Universities

e Professional Chambers

*  Associations/Troops

Figure 1: A Model of Api Tourism Development

DISCUSSION AND CONCLUSION

The first purpose of this research is to determine the
current situation of Api tourism in Turkey. The
second one is to evaluate the potential of bee
products used in traditional and complementary
medicine applications within the scope of wellness
tourism. As a consequence, the most remarkable
result is that Turkey has sufficient substructure for
api tourism where api therapy implementations are
applied.

The most important thing to be done within this
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———» APITOURISM

o There is the danger that apitherapy, which
can be administered unconsciously by beekeepers,
will spread away from the legal framework (Ministry
of Health, 2017).

SUPPORTING SECTORS

Accommodation
Services/Hotels
Transportations
Services
* Food and Beverage
Services
Information Services
Marketing and Media

T

DESTINATIONS
MARKETERS

e Travel Agency
e Tour Operators
Tour Guides

l

TOURISTS

scope will be gathering of Ministry of Health, Ministry
of Tourism, Ministry of Agriculture, Beekeepers
Association, Apiculture Research Institute, Api
Therapy Association, Bee Producers and TURSAB
officials for the agreement on this issue and the
development Api Tourism Model for Apitherapy
applications. Otherwise, since there is no compatible
action plan, it will take time to come to the position
Turkey deserves among all the api tourism points
that exist all over the world. This delay will initially be
a loss of earnings for bee producers and residents.
However, in long-term, it will result in a loss of foreign
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exchange flows to our country.

Another problem that the lack of coordination and
action plan might reveal is that people ability of
implementation of whom is not qualified for
apitherapy. This kind of implementations might
cause death and cause undesirable results by
putting people who are allergic to bee and bee
products into more significant hazards. In the light of
the findings obtained an api tourism improve model
are given Figure 1:

Consequently, in our country, which has a vibrant
flora of plants, the indispensable value of the bee in
the ecological balance should be kept in mind.
Basing on this logic api tourism will provide extra
income for beekeepers and local public. Thus, it will
contribute to regional development. Also, api tourism
implementation plan which can be applied for both
therapeutic and preventive, protection purposes
should be laid out to cover all stakeholders and must
be urgently implemented.

Finally, this research has been limited as a
conceptional article; this issue can be studied as a
research article for further investigation.
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ABSTRACT

The importance of not only honey bees (Apis mellifera) but also other non-managed bee species and
their pollination services has come to light with their recently reported declines. One contributing
factor in these declines is thought to be sub-lethal exposure to neonicotinoid insecticides such as
thiacloprid. However, current government regulatory agencies do not require the assessment of
insecticide toxicity on bee species other than the honey bee, even though previous studies have
demonstrated that sensitivity to insecticides is not likely to be generalizable from honey bees to non-
managed bee species. Replicating standardized protocols and testing five different doses of
thiacloprid on individual caged bees, we assessed the acute contact toxicity by calculating mortality
and the lethal dose (LDso) value for three bee species with different life history traits: Apis mellifera,
Bombus terrestris, and Osmia bicornis. We found that Apis mellifera and Osmia bicornis had
significantly higher mortality in comparison to Bombus terrestris, but there was no dose-dependent
response for any of the three bee species. Bee size and sex were also not useful predictors of
thiacloprid toxicity. These results suggest that solely relying on LDso values, especially when they do
not produce a dose-dependent response, may be misleading when assessing insecticide toxicity risk
for honey bees and other non-managed bee species.

Keywords: Neonicotinoid, Thiacloprid, Bee health, Mortality, Toxicity

0oz

Son yapilan kayip raporlari ile sadece bal arilan degil diger yabani arilar ve onlarin yaptig: tozlagsma
hizmeti giindeme gelmis oldu. Bu kayiplarin olugsmasinda 6nemli faktérlerden biri 6rnegin thiacloprid
gibi neonikotinoid bocek oldiiriicilerin 6liimcul etkinin altindaki dozlarn dusiinilmektedir. Daha 6nce
yapilan ¢aligmalar gostermistirki bocek oldiiriiciilere karsi duyarliigi bal arilan iizerinde yapilan
calismalan kullanarak yabani arilar igin genellestirmek dogru olmaz. Gergi giincel devlet diizenleme
kurumlan bal arisi diginda diger arilar lGizerinde bocek éldiiriciler ile ilgili degerlendirmeyi gerekli
gormez. Kafese konulmus her bir an lizerinde thiacloprid’in bes farkh dozunu test ve standart
protokolii tekrar ederek farkli yagam karakterlerine sahip uU¢ farkh arn tiiri igin ani temas ile
zehirlenmeyi 6liim oranlarini hesaplayarak ve 6liimciil doz (LDso) degerlerini kullanarak belirledik. Bu
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calisma ile Apis mellifera ve Osmia bicornis tiirlerinde Bombus terrestris’e gore ciddi derecede yiiksek
an Oliimleri tespit ettik. Fakat li¢ farkli an turd igcin doza bagh bir reaksiyon gorilmemistir. Ari
buylikligi ve cinsiyet thiacloprid zehirlenmesi i¢in yararl bir dngdsterge degildir. Bu sonug¢lara gére
doza bagh bir reaksiyon uretiimeden tamamen LDso degerlerine giivenmek, bal arilarinda ve yabani ari
tiirlerinde bécek dldrucilerin zehir seviyesini belirlemede yaniltici olabilir.

Anahtar Kelimeler: Neonicotinoid, Thiacloprid, Ari saghgi, Olim orani, Zehirlilik

GENISLETILMiS OZET

Amag: Son yapilan kayip raporlari ile sadece bal arilari degil diger yabani arilar ve onlarin yaptigi tozlasma
hizmeti giindeme gelmis oldu. Bu kayiplarin olusmasinda énemli faktérlerden biri 6rnegin thiacloprid gibi
neonikotinoid gibi bécek éldariculerin 6limcil etkinin altindaki dozlari distintilmektedir. Daha énce yapilan
calismalar gostermistirki bdcek éldartctlere karsi duyarlihdi bal arilari Gzerinde yapilan ¢alismalari kullanarak
yabani arilar igin genellestirmek dogru olmaz. Gerg¢i guincel devlet dizenleme kurumlari bal arisi disinda diger
arilar tGzerinde bocek éldurictuler ile ilgili degerlendirmeyi gerekli gérmez.

Bu nedenle bu galismanin amaci bal arilarindaki thiacloprid zehir seviyesinin diger arilar i¢in genelleme yapilip
yapilamayacagidir.

Gereg ve Yoéntem: Bu calisma Almanya Martin Luther Universitesi Genel Zooloji bélimiinde Ari
laboratuvarinda yapilmistir. Calisma 2014 yili Haziran-Adustos arasinda 24 °C de laboratuvar kosullarinda
yapimigtir.

Osmia bicornis kozalari énceki yil kiltiire alinmis Phragmites kéklerini iceren suni yuva kutularindan hasad
edilmistir. Kozalar kéklerden alinip 4 °C ihtiya¢ olana kadar tutulmustur. Bombus terrestris yuvalari ise ticari
olarak KOPPERT Deutschland’den satin alinmis, t¢ yuva 24 °C laboratuvarda tutulmus ve agizdan sukroz ve
polen ile beslenmistir. Yeni ¢ikan disi isci arilar (¢ yuvadan bdcek vakumu kullanilarak tesadufi olarak
toplanmistir. Her gurup i¢in en az 30 is¢i ari kullaniimistir.

Yeni ¢cikan Apis mellifera arilarini tedarik etmek icin 3 farkli kdkenli koloniden yavru cerceveleri alindi ve 35 °C
inklbatorde tutulurken gece ergin ari olarak ¢ikmiglardir. Bu gergevelerden (< 24 saat) deneme igin ¢ikan arilar
tesadufi olarak alinmistir. Her bir deneme gurubu igin en az 30 is¢i kullaniimistir. Daha sonra Apis mellifera’da
zehirlenme aragtirmalari i¢in standart kilavuz takip edilmistir (Medrzycki et al. 2013). Kafese konulmus her bir
ari Uzerinde thiacloprid’in bes farkli dozunu test ve standart protokoli tekrar ederek farkli yasam karakterlerine
sahip ¢ farkli ari tard icin ani temas ile zehirlenmeyi, 6lim oranlarini hesaplayarak ve 6limcil doz (LDso)
degerlerini kullanarak belirledik.

Bulgular: Bu ¢calismada Apis mellifera ve Osmia bicornis tirlerinde Bombus terrestris’e gbre ciddi derecede
yuksek ar1 6luimleri tespit ettik. Ek olarak islem gérmeyen kontrol arilari bocek éldiriculer ile muamale edilen
arilar goére ¢iddi derecede yiksek yasama seviyesi gostermistir. Fakat Gg¢ farkli ari tirG icin doza bagl bir
reaksiyon gorulmemigtir.

Apis mellifera and Osmia bicornis turleri Bombus terrestris’e gore thiacloprid’e oransal olarak daha yiiksek ani
temas hassasiyeti gostermistir. Gergi A. mellifera ve O. bicornis vicut blyUkligu olarak benzer fakat oldukga
farkli LDso degerlerine sahiptir.

Sonug: Ar buyukligu ve cinsiyet thiacloprid zehirlenmesi i¢in yararli bir 6ngdsterge degildir. Bu sonuglara
gore doza bagli bir reaksiyon Uretiimeden tamamen LDso degerlerine giivenmek, bal arilarinda ve yabani ari
turlerinde bocek oldiurtculerin zehir seviyesini belirlemede yaniltici olabilir.

Bu ylzden karar alicilardan sadece dogal ortamda bocek oéldiriculer igin uzun stureli hassas testlerin ve
Oldurici dozun altindaki etkisinin uzun sureli etkilerinin yapilmasinin tavsiye edilmesi degil ayni zamanda farkh
ari tdrleri Uzerinde bécek oldirtculerin zehir seviyesini belilemede LDso sayilarinin degerlendirmesinin
kullaniimasi tekrar dusunulebilir. Hatta tarim ilaclarinin zehir seviyesini rakamsal olarak degerlendirmede
standart dl¢it olarak disUnulebilir.
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INTRODUCTION

With intensified agricultural production required to
meet growing food demands around the world, we
rely upon the pollination service of bees to increase
per capita agricultural output (Winfree et al., 2011).
Pollinators not only increase crop yields, they also
increase the quality of produce as well (Aizen and
Harder, 2009; Klein et al., 2007). Not only honey
bees, but also wild native bees are important for the
pollination of agricultural crops (Brittain et al., 2013;
Giannini et al., 2014; Garibaldi et al., 2016); their
combined pollination service has been economically
valued at 15 billion USD in the United States, 11.40
billion USD (43 billion Brazilian reais) in Brazil alone
and 202 billion USD on a global scale (Calderone,
2012; Gallai et al., 2009; Hein, 2009; Wolowski et al.,
2019). Bees and especially solitary bees provide an
essential ecosystem service of pollination that plays
a major role in sustaining biodiversity of primary
forests and other ecosystems (Bawa, 1990).

Despite our dependence on bees for their pollination
services and maintaining ecosystem stability, there
is a consistent and recent decline of both managed
(e.g. honey bees and some bumble bees) and non-
managed (wild) bee populations in many northern
temperate regions of the world (Biesmeijer et al.,
2006; Brown and Paxton, 2009; Freitas et al., 2009;
Potts et al., 2010; Ricketts et al., 2008). Since the
first report of bee declines, multiple stressors have
been identified as playing possible roles, including
parasites, insecticides, loss of foraging habitat, and
loss of nesting habitat (Potts et al., 2010). There are
numerous studies demonstrating that sub-lethal
exposure to insecticides, and in particular exposure
to neonicotinoids, is likely one of the factors
impacting bee health. Although not linked to outright
increases in mortality based on lab studies, sub-
lethal exposure to neonicotinoids alone results in
impaired navigation, a loss of fecundity, premature
mortality, and in the case of honey bees, causes a
loss of colony strength in terms of brood production
(Blacquiere et al., 2012; Doublet et al., 2015; Fischer
et al., 2014; Henry et al., 2012; Jin et al., 2015;
Krupke et al., 2012; RundIéf et al., 2015; Sandrock
et al., 2014a; Sandrock et al., 2014b; van der Sluijs
et al., 2013; Whitehorn et al., 2012) and reduction of
social interaction as shown to eusocial stingless
bees (Boff et al., 2018). Neonicotinoid insecticides,
the most common of which include imidacloprid,
acetamiprid, thiacloprid and thiamethoxam, deserve
special attention because they are known to have
varying toxicity levels (Sanchez-Bayo and Goka,

2014), even though they all mechanistically act in a
similar manner as an antagonist of insect nicotinic
acetylcholine receptors (nAChR) (Elbert et al., 2008;
Matsuda et al., 2001). There is difficulty in
generalizing neonicotinoid toxicity, despite the
numerous studies demonstrating sub-lethal effects,
so this has raised the question if the standard acute
honey bee contact toxicological assays can be used
as a reliable indicator of the potential risks these
insecticides pose to other wild bee species
(Decourtye et al., 2013).

There are over 20.000 bee species that live in
diverse habitats and vary vastly in life-history and
morphological traits (Michener, 2000); all of these
factors are likely to affect the route of insecticide
exposure and the subsequent insecticide toxicity
level for each bee species. Despite this variability
across bee species, the honeybee alone serves as
the model for insecticide toxicity testing. Regulation
agencies do not require toxicity testing on other non-
managed bee species and, although there are
advantages to using the commercially available
honey bee due to practical considerations and the
important role they play for their pollination services
in several crops (Hein, 2009), recent evidence
suggests that non-managed bees are much more
sensitive to insecticide exposure in a field setting
(Rundlof et al., 2015; Gradish et al., 2018). This
finding suggests that other non-honey bee species
need to be considered in their own right when
assessing the risk of insecticide use; they should not
be neglected when assessing toxicity effects of
apesticide on non-target insect species (Park et al.,
2015).

Addressing this concern, several pesticides have
been tested in ecotoxicological studies across bee
species in order to understand their toxicity on not
only the honey bee (Cresswell et al., 2012; lwasa et
al., 2004) but also on bumble bees (Laycock et al.,
2012; Scott-Dupree et al., 2009; Whitehorn et al.,
2012), leafcutter bees (Scott-Dupree et al., 2009),
and stingless bees (Boff et al., 2018). Results are
consistent in that insecticide exposure increases
mortality rates, though rates vary across bee
species. But comparative studies under controlled
laboratory conditions, seeking to draw generalities
regarding bee insecticide toxicity, are relatively rare
(Blacquiere et al., 2012). Previous studies using
metadata have shown that the level of pesticide
toxicity for a particular bee species is dependent
upon the kind of insecticide class, age of the bee,
and route of exposure (Arena and Sgolastra, 2014).
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But in general, the toxicity of insecticides across
different bee species based on lethal dose 50 (LDso)
values in a controlled laboratory setting is variable.

We have therefore chosen three different
representative bee species: Apis mellifera, Bombus
terrestris, and Osmia bicornis that vary drastically in
life history traits, in their level of sociality, individual
body size and morphology, to assess the toxicity of
the neonicotinoid thiacloprid. Our goal was to
replicate the standard toxicity testing established by
government guidelines, which includes assessing
bee mortality after acute contact exposure to
establish LDso values for each bee species. We
tested five different thiacloprid concentrations-and
we measured bee size to determine if it could be
used as a reliable predictor of toxicity. We also
accounted for sex differences in Osmia bicornis.
Typically, only female honey bee worker are used to
assess insecticide effects; however, in solitary bees
the sex ratio and male survival is likely more equally
weighted in terms of population stability
(Seidelmann, 2014) and therefore male survival is
also critical for population viability. From these
assessments, we then determined if honeybee
thiacloprid toxicity levels could be generalizable to
other bee species.

MATERIAL AND METHODS

The study took place in the Bee Lab of the
Department of General Zoology in the Martin Luther
University Halle-Wittenberg, in Halle Germany. The
experiment was conducted in laboratory conditions
at 24°C during summer (June — August) of 2014.

Collection of bees

Osmia bicornis cocoons were harvested from
artificial nest boxes containing Phragmites stems,
which were cultured in Halle (Saale) the previous
year. Cocoons from the stems were stored in the
refrigerator (4°C) until needed. The cocoons were
sexed based on size and this was then verified by
carefully opening the cocoon to check whether the
bee had white hair above the clypeus (which
indicated it was a male bee). Each intact cocoon was
then placed into an Eppendorf tube (2 mL) with holes
for aeration; tubes were held in an incubator at 24°C
and 70% relative humidity, until they emerged. At
least 30 individuals were collected per sex per
treatment group.
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Three Bombus terrestris nests were commercially
purchased from Koppert Deutschland GmbH. All
three nests were kept at 24°C inside the laboratory
and were fed sucrose solution and pollen ad libitum.
Freshly emerged female worker bees were collected
randomly from all three nests using an insect
vacuum. At least 30 worker bees were collected per
treatment group.

To obtain newly emerged Apis mellifera bees, we
took brood frame from 3 different source colonies
and placed frames in an incubator held at 35°C, from
which adults hatched out overnight. From these
frames we randomly took freshly emerged (< 24 h)
workers for experimentation. At least 30 workers
were harvested per treatment group.

Insecticide preparation and application

We followed the guidelines of standard methods for
toxicology research to test acute topical insecticide
toxicity on Apis mellifera (Medrzycki et al., 2013).
First, we prepared a total of five thiacloprid
insecticide doses relative to the already established
acute contact toxicity LDso value (38,83 ug/bee, our
100% dose) of honey bees (FERA, 2013). We made
the following thiacloprid concentrations using
acetone as solvent: 125% (48,54 ug/bee), 25% (9,71
pg/bee), 2% (0,79 ug/bee) and 1% (0,39 ug/bee) of
the honeybee LDso value along with 0% (0 pg/bee),
which served as a control to account for the effects
of acetone (Di Prisco et al., 2013). The 2% sub-lethal
dose represents a realistic field exposure dose
(Smodis Skerl et al., 2009) and a 1% dose
represents what is considered to be sub-lethal
exposure for the honeybee (Vidau et al., 2011). The
25% dose was chosen to be scaled as one fourth
less than the LDso value but greater than the known
sub-lethal exposure values of 1%. The 125% dose
was chosen as a positive control, a value that was
certain to cause some sort of mortality after 48
hours. Right before application, all thiacloprid
insecticide dosages were vortexed vigorously for at
least 1 min to force the thiacloprid into solution.

Each individual from the three species was
transferred one at a time to a honeybee queen
marking cage to immobilize the bee, whereupon it
received a 1 pl topical insecticide application on the
back of the thorax using a micropipette. Immediately
after the application, individual bees were
transferred to metal cages (10 x 10 x 6 cm) where
they remained individually and were fed ad libitum
50% sucrose solution with 1% Provita Bee protein
supplement using a 1,5 mL Eppendorf® tube with 3
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holes as feeder to facilitate feeding. Cages were
maintained in a temperature-controlled laboratory
(24°C) with exposure to natural light from the
window. Bees were observed every 24 h for a total
of five days and were considered dead if they had
stopped moving, even after shaking the cage. All the
dead bees during the census were recorded,
removed from their cage, and stored at -20°C. At any
one trial there were up to 17 bees tested at a time
individually and up to 4 trials were carried out
consecutively until there was roughly a sample size
of 30 bees per species, per sex, per treatment group
(see total sample size in Table 1). After 5 days all
live bees were freeze-killed at -20°C. We measured
the intertegular span of each bee using a digital
camera (Olympus DP21) attached to
stereomicroscope (Olympus SZX7) (20x) and this
was used as an indicator of body size. To
standardize measurements in ym using cellSens
V1.3 (Olympus) software, a straight-line segment
between the compound eyes had to pass through all
three ocelli on top of the bee head to insure the
measurement was consistent (Cane, 1987).

Statistical Analyses

A Cox regression analysis was performed as a
survival analysis across the 5 days of the
experiment. The hazard ratio, calculated by the cox
regression, was considered as the dependent
variable, the insecticide dose, size, sex, and species
of bee were considered as the fixed factors, and trial
was considered as a random effect. The hazard ratio

is defined as the probability that death will occur at a
given time, and it is calculated by dividing the
probability of the treatment group by the probability
of the control group. This hazard ratio represents the
instantaneous death rate for an individual who has
already survived to this given time point. The
insecticide dose of 0,00 ug/bee for the insecticide
dose factor and A. mellifera for the species factor
served as the null model, respectively, for the cox
regression analysis (shown in Table 1). Further
analysis using a Cox regression was carried out to
determine if there was a relationship between size
and mortality within each bee species. In addition,
Cox regression followed by a Wald test was used to
determine if there was a significant difference in
survival between male and female O. bicornis. Post
hoc analysis included a Tukey test for multiple
comparisons across the hazard ratios derived from
the Cox regressions. Log dose-response curves
were used for the determination of LDso values
according to probit analysis (Finney, 1952). Then a
generalized linear model (GLM) logistic regression
on the original dataset was conducted to analyze if
there was a dose-dependent response, where 48-
hour mortality served as the dependent variable, to
match standard conventions to assess acute
mortality, and the dose administered was considered
as the independent variable. All statistical analyses
were performed in R studio v. 2152 (R
Development Team, 2008).

Table 1. Results of the Cox regression. Results of the survival analysis: mortality (hazard ratio) as the dependent variable
and insecticide treatment (dose) and species as fixed factors. This was done to verify that mortality was significantly higher
than the control treatment of 0,00 ug/bee. The beta coefficients represent the magnitude of change in the hazard ratio
based on the given factor in the table below with Exp representing the exponent of the beta coefficient and SE representing
the standard error of the beta coefficient. Asterisks indicate significant p-values at the alpha = 0.05 level.

Factor Beta Exp of the | SE of the | Z-score P-value
Coefficient | Beta coeff Beta coeff

Insecticide dose

0,00 (ug/bee) (null model) 4,11e-15 1,000 0,109 0,00 1,00

0,39 (ug/bee) 0,8827 2,4175 0,1815 4,863 < 0,001*

0,79 (ug/bee) 0,9929 2,6992 0,1805 5,502 < 0,001*

9,71 (ug/bee) 0,9462 2,5759 0,1790 5,286 < 0,001*

38,83 (ug/bee) 1,0075 2,7388 0,1797 5,607 < 0,001*

48,54 (ug/bee) 0,9215 2,5131 0,1790 5,147 < 0,001*

Species

A. mellifera (null model) 4.11e-15 1,000 0,109 0,00 1,00

B. terrestris -0,814 0,443 0,136 -5,973 < 0,001*

O. bicornis 0,082 1,085 0,116 0,706 0,48
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RESULTS

Overall, A. mellifera and O. bicornis exhibited
significantly higher mortality in comparison to B.
terrestris across the 5 days of the survival
experiment (P<0,001). In addition, the untreated
control bees had significantly higher survival in
comparison to the insecticide treated bees (P<0,001,
Table 1, Fig. 1).

There was a strong trend, of O. bicornis males dying
faster than females (Wald test: X?1,303 = 3,66, P =
0,056, Fig. 2). Additionally, there was a significant
increase in mortality in the treated bees in
comparison to the control bees, except for B.
terrestris. For all three bee species, there was no
differences in mortality within species over the five
days across the insecticide doses administered, as

0.2

Hazard Ratio

06
|

indicated by the hazard ratios for A. mellifera (Fig.
3a), B. terrestris (Fig. 3b), and O. bicornis (Fig. 3c,
Table 1). This result is independent of body size
within a species as there is no significant relationship
between size and mortality for A. mellifera (Cox
regression: r> = 0,005, N = 219, P = 0,30), B.
terrestris (r> = 0,013, N=190, P = 0,12) or O. bicornis
(r?=0,002, N = 304, P = 0,48).

The LDso calculated for A. mellifera is 11,42 ug/bee,
9566,31 ug/bee for B. terrestris, and 4862,98 ug/bee
for O. bicornis (Table 2). However, there was no
dose-dependent response for A. mellifera (logistic
regression: N = 182, slope = -0,0045, P = 0,51), B.
terrestris (N = 157, slope = 0,0077, P = 0,34), and O.
bicornis (N = 252, slope = -0,0041, P = 0,54, Fig. 4)

T T
Apis mellifera Bombus terrestris

Species

Osmia bicornis

Figure 1. Mortality of the three bee species (Apis mellifera, Bombus terrestris, and Osmia bicornis) across the duration of
the five day experiment plotted in terms of a hazard ratio defined as the instantaneous risk of death. Each line represents
the mean (+ SE) with letters denoting significant differences at the 0.05 alpha level resulting from a Tukey post hoc multiple
comparisons test.

05

0.0

Hazard Ratio

-0.5

-1.0 —

Female Male

Sex

Figure 2. Mortality of male and female Osmia bicornis bees across the duration of the five day experiment represented
as hazard ratios defined as the instantaneous risk of death. Each line represents the mean (+ SE), with letters denoting
significant differences at the 0.05 alpha level.
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Figure 3. Mortality of Apis mellifera (a), Bombus terrestris (b), and Osmia bicornis (c) represented as hazard ratio defined
as the instantaneous risk of death calculated from the five day survival experiment. Five different pesticide doses are
presented from lowest to highest which includes a sublethal dose of 1/100™ the LD50 value, 0.39 ug/bee, a field exposure
equivalent of 1/50™ of the LD50 value, 0.79 ug/bee, 1/4™ of the LD50 value 9.71 ug/bee, the LD50 value of 38.83 ug/bee,
1/4™ increase of the LD50 value, 48.54 ug/bee, and controls treated with 0.0 ug/bee. Each line represents the mean (+
SE) with letters denoting significant differences at the 0.05 alpha level resulting from a Tukey post hoc multiple comparisons

test.
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Figure 4. The LDso dose dependent curves for Apis mellifera (a) Bombus terrestris (b), and Osmia bicornis
(c). Based on 48 hour mortality after the start of the survival experiment.
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Table 2. LDsq Calculations. The LDsg values back calculated in original units across the three bee species calculated from
a log-dose response curve using an Abbot transformation and probit analysis. SE stands for standard error of the slope

estimate.
Bee Species Sample size (N) LDso (ug/bee) Slope (b) SE (slope) NG
Apis mellifera 182 1,42 -0,09306 0,10807 0,74
Bombus terrestris 157 9566,31 0,0779 0,1171 0,44
Osmia bicornis 252 4862,98 0,02718 0,09197 0,087

DISCUSSION

Apis mellifera and Osmia bicornis have relatively
higher acute contact sensitivity to thiacloprid than
Bombus terrestris. Although A. mellifera and O.
bicornis are similar in size, they have widely different
LDso values. Our results based on LDsp values are in
agreement with previous studies that show A.
mellifera tends to be relatively more sensitive to
contact insecticide exposure when comparing
across many bee species (Arena and Sgolastra,
2014; Del Sarto et al., 2014). Although both of these
meta-analyses (Arena and Sgolastra, 2014; Del
Sarto et al., 2014) demonstrate a large range in
sensitivity to insecticides and that generally Apis
bees are more sensitive to pesticides than Osmia
bees, we demonstrate here based on mortality that
O. bicornis is just as sensitive to thiacloprid as A.
mellifera. This finding therefore highlights the need
for more empirical tests to be conducted under
controlled laboratory conditions so that accurate
comparisons of insecticide sensitivity can be made
across different bee species, as the toxicity of
insecticides is a result of a set of complex
interactions.

Heard et al. (2017) [references listesinde yok] tested
a range of pesticides on O. bicornis and B. terrestris
in the lab and compared their toxicity with A.
mellifera, they found relatively consistent results, but
thiacloprid was not included in their study and they
tested pesticides via oral exposure, which tends to
have more consistent effects in comparison to
contact exposure. In this study they also found a few
exceptions to the reproducibility of the pesticide tests
across species when a time component was
considered. Gradish et al. (2018), when comparing
pesticide exposure across bee species, mentions
that bumble bees are more sensitive, but they largely
refer to the queen bumble bee, which overwinters in
the soil and suspect that the route of exposure the
pesticides may be different in comparison to foraging
honey and bumble bees. Our mortality results
support the findings that in well controlled laboratory

tests bumble bees with contact exposure to
pesticides are generally less sensitive in comparison
to honey bees (Sanchez-Bayo and Goka, 2014).

The LDso values we calculated are not indicative of
bee sensitivity to insecticide exposure and this is
likely due to the fact that we did not find a dose-
dependent response across any of the three bee
species. Our non-dose-dependent curves are
responsible for the large variance in the predicted
LDso values for each of the three bee species. This
finding may not only be dependent upon pesticide
type, but also the route of exposure (Badawy et al.,
2015). In addition, each neonicotinoid can have
dramatically different relative toxicological effects
across bee species (Badawy et al., 2015; Biddinger
et al., 2013; lwasa et al., 2004; Valdovinos-Nunez et
al., 2009), despite each neonicotinoid insecticide
belonging to the same family, which operate in a
mechanistically similar manner (Tomizawa and
Casida, 2005). However, despite the differences
resulting from the factors mentioned above, we
would interpret the relative lower sensitivity to
thiacloprid, as indicated by the much higher LDso
values in our study, with caution, because it
contradicts the relatively high sensitivity to sublethal
insecticide exposure of Bombus or Osmia bees in a
more natural context (Gill and Raine, 2014; Gill et al.,
2012; Mommaerts et al., 2010; Rundléf et al., 2015;
Sandrock et al., 2014a; Whitehorn et al., 2012). The
A. mellifera LDso value of 11,42 ug/bee is lower than
the previously reported 38,83 ug/bee or 14,6 ug/bee
(EPPO, 1992; lwasa et al., 2004), suggesting higher
sensitivity than  previously thought. These
discrepancies lead us to question the reproducibility
of LDso values, especially when there is consistently
a low dose-dependent response to thiacloprid. In
contrast to lwasa et al. (2004), we did not find a
dose-dependent response following standard
methods to construct an LDso curve based on 48-
hour mortality. Furthermore, there is no dose
dependent response when considering mortality
measured across the entire 5-day experiment
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represented by the hazard ratios. Our LDso values
are significant when considering them with the probit
analysis as the chi square value reflects that the
observed model fits the predicted one. But as we
point out here, without a dose-dependent response,
the LDso value to assess insecticide sensitivity may
not be very accurate. Our lack of dose-dependency
may have resulted from our using newly emerged
bees instead of older bees. Newly emerged bees
have less developed and hardened exoskeletons
(Falcon et al., 2014), which may increase the amount
of absorption through the exoskeleton and therefore
bees in this part of their life-cycle may be particularly
sensitive to insecticide exposure by contact. Based
on our results the LDso value appears to be close and
reproducible for A. mellifera but not for B. terrestris
or O. bicornis as the latter two have vastly different
LDso values, which are not reflected in their overall
hazard ratios determined from the 5-day survival
curve analysis.

Despite selecting five insecticide doses, which
includes a large range around the previously
reported LDso value for A. mellifera, to construct a
dose-response curve, one could argue that we
should have administered a larger range of
insecticide concentrations to achieve a dose-
dependent response. However, when measuring the
bee size underneath the dissecting microscope, we
noticed crystallization of the insecticide in the hair on
the back of thorax of the three bee’s species treated
with the highest dose of the insecticide, suggesting
that higher doses of thiacloprid are not absorbed into
the bee and instead crystalize on the surface of the
bee. This lack of absorption would possibly explain
why we do not see a relatively higher mortality in
bees treated with higher doses. Therefore, we
speculate that administering higher concentrations
of insecticides would not result in higher mortality;
instead we found, although not significantly, lower
mortality. In summary, our results suggest that it may
not be practical to administer thiacloprid via contact
exposure, at very high concentrations, in the
laboratory setting.

In theory if lower concentrations were administered
than used in this study, perhaps we would have
observed significantly lower mortality, but we did not
detect lower mortality in bees treated with 1/50" of
LDso value (2%), which is considered to be a dose to
which honeybees could be potentially exposed in a
natural context (Smodi$ Skerl et al., 2009), or even
with a sublethal dose of 1/100" of the LDso value
(1%) for Apis mellifera (Vidau et al., 2011).
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Therefore, unless the dose-response curve (Figure
4) accompanies the LDso value so that a dose
dependent response can be confirmed, the LDso
value can only serve as a rough benchmark for
gauging insecticide toxicity. Due to the lack of slope
or strong correlation between dose and mortality,
slight differences in mortality can cause large
differences in predicting the LDso value across bee
species.

Our results suggest that other toxicology models
such as the threshold model or the more common
Hormetic Dose-Response Model would not be a
better fit unless there is a dose-dependent response
to the insecticide administered (Calabrese and
Baldwin, 2003). Another valid explanation, however,
is that no dose-dependence exists for thiacloprid on
an individual level, which has been demonstrated for
toxicity exposure in other species (Sheehan et al.,
1999); even a minute quantity of insecticide
exposure causes bee mortality. Therefore, defining
a sublethal insecticide dose based on an LDso value
may have to be reconsidered until a dose-response
curve can be demonstrated.

Despite a higher surface area to volume ratio in
smaller bees in which a higher proportion of
insecticide would be absorbed per unit area of bee
tissue (Schmidt-Nielsen, 1984), we did not find bee
size within a species to be a significant predictor of
mortality. With respect to sex, we found a trend for
higher female versus male O. bicornis mortality. The
higher female sensitivity to insecticides may explain
a male biased production when exposed to
thiamethoxam and clothianidin in a natural context
as the production of females rely on more parental
investment such as more foraging trips and bees
stressed from pesticide exposure may not be able to
afford this additional energetic cost to produce
females (Sandrock et al., 2014a).

Osmia bicornis, and wild bees in particular, seem to
be more sensitive to pesticides than A. mellifera in a
natural context, which is attributed to the large
variation in life-history traits found across bee
species and the lack of social ‘buffer’ (RundItf et al.,
2015; Sandrock et al., 2014a). However, according
to our results size does not correspond to insecticide
toxicity. Instead a possible explanation for the
variation observed in mortality to contact exposure
across bee species might be due to the varying
capacity of detoxification (lwasa et al., 2004). We
speculate that variation in other phenotypic traits
across bee species, such as thicker hair, thicker wax
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cuticle, or a denser exoskeleton (Moussian, 2010),
might act as a physical barrier preventing the
absorption of insecticides when exposed by contact.

In our experimental design the fact that each bee
was maintained individually per cage, one might
predict that O. bicornis, being a solitary bee
(Seidelmann, 2014), would have the highest survival
as social isolation has been shown to stress A.
mellifera (Jorand et al., 1989). But our results show
similar survival of these two bee species, though
both were significantly lower than B. terrestris.
Therefore, our design does not appear to negatively
affect social bees, suggesting that our results are
comparable across bee species. Moreover, when
using this experimental design, there is an additional
benefit of eliminating a possible cage effect as we
can insure that there is no accidental ingestion of the
insecticide from social behaviors such as
allogrooming, trophallaxis, or incidental contact with
other insecticide treated individuals.

In summary, our findings support the idea that more
rigorous testing and a more holistic approach to
assess insecticide toxicity are needed (Decourtye et
al., 2013; Desneux et al., 2007; Mommaerts et al.,
2010; van der Sluijs et al., 2013). In addition, our
findings also support the idea that toxicity of
insecticides based on honeybees cannot be
generalized to other bee species or provide realistic
risk assessment for bee species in a more natural
context (Rundléf et al., 2015). Even for honeybees it
has already been demonstrated that relying only on
LDso values for risk assessment does not account for
the detrimental long-term impacts  that
neonicotinoids have in a more natural context
(Sandrock et al., 2014b). Uhl et al. (2018), for
example, found that Osmia bicornis is less sensitive
to pesticides in comparison to A. mellifera, but the
LDso value for O. bicornis was calculated from a lab
experiment and then compared to previously
published LDso values of A. mellifera. Since our
results shows LDso values can vary greatly if there is
no dose dependent response to the pesticide, our
calculated LDso values should be interpreted with
caution. To make LDso values more informative,
error estimations of the dose-response curve slope
and ideally the dose-response curve itself should
always accompany the LDso value, which has been
lacking in previous reports of A. mellifera (EPPO,
1992; FERA, 2013). Moreover, age differences
should be accounted for as we find no dose-
dependent response when testing newly emerged
bees. Therefore, policy makers should not only be

advised to demand more rigorous testing of
insecticides in terms of considering their long term
and sub-lethal chronic effects in a natural context
(EASAC, 2015), they should also reconsider the
extent to which the LDsp value evaluation system can
be used to assess the relative toxicity of insecticides
across different bee species, even if it is considered
as a standard benchmark to quantify pesticide
toxicity.
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Bu calismada, farkli propolis iiretim yontemleri kullanilarak farkli dénemlerde liretilen propolis
orneklerinin biyolojik olarak aktif bilegenleri tespit edildi. Calismada Langstroth tipi ahsap ari kovanlar
kullanildi. Propolis érnekleri, nektar dénemi ve kiglatma éncesi dénem olmak lizere yilda iki d6nem
olmak lizere 2 yil boyunca toplandi. Propolis liretim tuzagi olarak plastik 1zgarali ortii tahtasi ile kovan
on ve yan yiiziine monte edilen Bell Board tipi ahgap tuzaklar kullanildi. Toplandiktan sonra toz haline
getirilen propolis érnekleri %96’lik etanol ile bir hafta boyunca karistinlarak propolis ekstraktlar elde
edildi. Elde edilen propolisin etanolik ekstraktlarinin fenolik bilegsenleri GC-MS ile belirlendi. Propolis
ekstraklarinin benzoik asit, kumarik asit, hekzadekanoik asit, sinnamik asit, eudesmol ve bisabolol
tiirevlerini icerdigi tespit edildi. Farkli donem ve yillarda iiretilen propolislerin 17 adet bilegeni ortak
olarak igerdigi tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Fenolik igerik, GS-MS, Propolis tuzagi, Bell Board

ABSTRACT

In this study, biologically active compounds were investigated in propolis samples produced in
different periods by using different propolis production methods. Langstroth type wooden beehives
were used in the study. Propolis samples were collected in the nectar period and in the pre-winter
period for the two years. As propolis production traps, plastic grid inner cover, with wooden Bell Board
types attached to the front and side face of the hive were used. The powdered propolis samples were
exctracted by using 96% ethanol for one week to obtain the solution. The phenolic components of
propolis extracts were determined by GC-MS. The most common compounds in propolis samples are
benzoic acids, coumaric acids, hexadecanoic acid, cinnamic acids, eudesmol and bisabolol and their
derivatives. Propolis produced in different periods and years were found to contain 17 components in
common.

Key Words: Propolis, Phenolic Content, GS- MS, Propolis trap, Bell Board
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: Propolis is an important bee product which collected by bees from pine, oak, birch, eucalyptus,
poplar, chestnut, some herbaceous plants. It consists of exudate from plants mixed with beeswax. It is used
for many purposes in the hive. Propolis is a substance used in pharmaceutical, cosmetic industries and
apitherapy and it is used by bees in the hive for its antibacterial, antiviral, fungicidal, antiulcer, anti-tumour etc
effects. In this study, the phenolic components of propolis samples produced at different periods by using
different propolis production methods and the chemical component was determined by using GC-MS.

Materials and Methods: The propolis samples were collected during the nectar period and pre-winter period
for the two years by using different propolis production methods (plastic grid inner cover, with wooden Bell
Board types attached to the front and side face of the hive). In the spring of 2001 year, Caucasian (Apis
mellifera caucasica) was purchased from the market and replaced by the queen bees of the colonies. The
plastic grid inner cover traps were get from abroad. Bell Board type traps were specially prepared. For this
purpose, wooden Bell Board type traps were attached to the front or side face of the hive. The width of the
wooden trap is 7.5 cm. 8 slits, each 0.46 cm wide, were opened to the trap (lannuzzi 1993). Samples of finely
powdered propolis were shaked continuously with 96% ethanol (10g propolis: 100ml ethanol) at room
temperature for one week. One week later the extraction was filtered through filter paper (Whatmann No 1).
The phenolic components of propolis extracts were determined by GC-MS.

Results and Discussion: In this study, the results of the propolis samples produced by using different periods
and methods and their chemical components were determined by using GC-MS. The most common
compounds in propolis samples are found benzoic acids, coumaric acids, hexadecanoic acid, cinnamic acids,
eudesmol and bisabolol and their derivatives. Generally, hexadecanoic acid and 9-octadecenoic acid are from
fatty acids, coumaric acid is from aromatic acids, 3,4-dimethoxycinnamic acid and 3-hydroxy-4-
methoxycinnamic acid, alcohol and terpenes are from glycerin, alpha-eudesmol, beta-eudesmol, alpha-
bisabolol and krisophanol and esters of acetic acid ethyl esters are the most frequently detected and ketones
are the highest concentrations.

Conclusion: The chemical composition of propolis is very complex and its color, odor and medical
characteristics are very different each other because the composition changes depending on the plant, region,
season and colony. When the bees are unable to collect propolis from the environment, they have to collect
the substances containing various dyes, asphalt and minarel oils to use them as propolis. We have to attention
to the quality of propolis.

GiRiS

Balarisi (Apis mellifera L.) bitkilerdeki yabanci
tozlasmayi gerceklestirmesi yaninda Urettigi bal,
balmumu, polen, ar sutt gibi ar uUrdnlerinin
kazandirdigi ekonomik yararlar nedeniyle, binlerce
yildir insanlar tarafindan dinyanin hemen her
yerinde yetistirilen sosyal bir bocektir (Geng ve
Dodologlu 2002).

Bal arlarinin birgok amaca yo6nelik olarak
kovanlarinda kullanmak amaciyla Urettikleri dnemli
bir ar UrinUd olan propolis, ¢am, mese, hus,
okaliptis, kavak, kestane vb. agaclar ve bazi otsu
bitkilerin tomurcuk, yaprak ve benzeri kisimlarindan
arilar tarafindan toplanan ve mumla karistirilarak
kovan icerisinde kullanilan zamk gibi yapiskan,
recinemsi kokulu ve rengi koyu saridan
kahverengiye kadar degisen bir balsamdir
(Ghisalberti 1979, Gengay ve Sorkun 2002a,

Kumova vd., 2002, Waykar ve Algadhi 2016, Orug
vd., 2017).

Balarilarinin  depoladidi propolis, bazi bitkilerin
yapiskan salgilari olan zamk, sakiz, lipofilik
maddeler olabilecegi gibi resin, bitki ve agaclarin 6z
suyu olan sizintilar da olabilmektedir (Crane 1991).
Ari bu balsami, polenle ve basi ile toraksi arasinda
bulunan bezlerden salgilamis oldugu aktif enzimlerle
karistirmaktadir (Gengay ve Sorkun 2002a, Orug
vd., 2017).

Geleneksel hekimlikte yaygin olarak kullanilan
propolis, ¢ok eski c¢aglardan bu yana insanlar
tarafindan ya cesitli hastaliklarin tedavisinde ya da
hastaliklarin etkilerinin azaltiimasinda kullaniimistir
(Alencar vd., 2007, Bankova et al. 2014, Waykar ve
Algadhi 2016). Ayrica propolisin ahgsap koruma ve
vernikleme veya cilalamada kullanildidi, bu nedenle
cilalanmasinda propolis kullanilan kemanlarin 400
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yildan fazla saglam kalarak glinimuze kadar ulastigi
ifade edilmektedir (Jolly 1978, Gengay ve Sorkun
2002b).

Propolis ¢ok farkl biyolojik aktif bilesen icermesi ve
bu bilesenlerin antibakteriyel etkisinden dolayi kovan
icinde arilar tarafindan kullanimi diginda, ilag ve
kozmetik sanayisi ile apiterapi merkezlerinde de ¢ok
yonla olarak kullanilan bir maddedir (Bankova vd.,
2014, Orug vd., 2017).

Propolis  bilesimi  bitkiye, bdlgeye, mevsime,
koloniye, aricilarin kullandigi toplama tekniklerine
bagli olarak degistiginden dolayi her propolisin rengi,
kokusu, tibbi karakterleri ve kimyasal kompozisyonu
da farkhlik gOsterir (Bankova et al. 1998, Sforcin et
al. 2000, Uzel et al. 2005, Bankova et al. 2014, Orug¢
et al. 2017). Arilar bitkinin resinlerini ve sizintilarini
propolis Uretmek icin kullandigindan propolisin
kimyasal kompozisyonu olduk¢a kompleks bir hale
gelmektedir (Schmidt ve Buchmann 1992).

Yapilan bu calismada, farkh propolis Uretim
yontemleri kullanilarak farkli dénemlerde uretilen
propolis érneklerinin icerdigi fenolik bilesenler GC-
MS kullanilarak aydinlatilmistir.

GEREG VE YONTEM

Calismada kullanilan propolis  drnekleri, farkli
propolis Uretim yontemleri kullanilarak (plastik
1zgarali 6rtl tahtasi ile kovan 6n ve yan ylziine
monte edilen Bell Board tipi ahsap tuzaklar) 2001 ve
2002 yillarinda nektar dénemi (Temmuz) ve kislatma
Oncesi dénemlerde (Agustos—Kasim) toplanmistir.

An Materyali

Arastirmanin ar materyalini Atatiirk Universitesi
ispir Hamza Polat Meslek Yiiksekokulu Egitim ve
Arastirma ariliginda bulunan koloniler olugturmustur.
2001 wyih ilkbaharinda Kafkas (Apis mellifera
caucasica) ana arilari piyasadan satin alinarak
kolonilerin ana arilari ile sansa bagh olarak
degistirilmigtir. Propolis Ornekleri 2001 ve 2002
yihnin  nektar doéneminde ve kislatma &ncesi
déneminde toplanmistir. Her bir yontem icin 2001
yilinda 6’sar adet, 2002 yilinda ise 5’er adet propolis
tuzakli arili kovan kullaniimigtir.

Kovan ve Propolis Tuzaklari

Arastirmada standart dlculerde Langstroth tipi ahsap
ari kovanlari kullaniimigtir. Propolis Uretim tuzagdi
olarak plastik 1zgarali 6rtli tahtasi (plastik tuzak) ile
kovan 6n (6nden tuzak) ve yan (yandan tuzak)
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yuzine monte edilen Bell Board tipi ahsap tuzaklar
kullaniimistir. Propolis tretiminde gerekli olan plastik
tuzaklar yurt disindan (J&D Manufacturing, Romeo
sirketi) saglanmistir. Bell Board yontemi icin ise
Langstroth tipi ahsap kovanlar 6zel olarak
hazirlanmistir. Bu amacla bir grubun kovanin
sadece On yulzinde, diger bir grup kovanin ise
sadece yan yuzinde 7.5 cm genigliginde boyasiz
girgen tahta pargasi kullaniimistir. Bu tahta
parcasina 0.46 cm genigliginde 8 yarik agilmis ve
arilarin ~ bu vyariklari  propolisle  kapatmalar
saglanmistir (lannuzzi 1993). Kullanilan propolis
tuzaklarn Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’ te
gosterilmigtir.

Sekil 1. Plastik 1zgarali 6rtl tahtasi bigimindeki propolis
tuzagi

Figure 1. Plastic Propolis Trap

Sekil 2. On yiiziine Bell Board tipi ahsap propolis tuzagi
takilmis koloniler

Figure 2. Colonies with pre-placed Bell Board type wood
propolis trap
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Sekil 3. On ve yan yuzune Bell Board tipi ahsap propolis
tuzagi takilmis koloniler

Figure 3. Front and side face of colonies fitted with Bell
Board type wood propolis trap

Sekil 4. Bell Board tipi ahgap propolis tuzagi
Figure 4. Bell Board Type Wood Propolis Trap
Propolis ekstraktlarinin hazirlanmasi

Propolis érnekleri ekstraksiyon iglemine kadar derin
dondurucuda (-20°C) muhafaza edilmistir. Arastirma
tamamlandiktan sonra derin dondurucuda donmus
olan propolis érnekleri havanda dovilerek toz haline
getirilmigtir. Elekten gecirilen ince toz halindeki
propolis Ornekleri  %96’llk etanol ile (10g
propolis:100ml etanol) oda sicakhdinda bir hafta
tutularak surekli kanstinlmistir. Bir hafta sonra elde
edilen karigim filtre kagidindan (Whatmann No 1)
gegirilerek filtre edilmigtir. Elde edilen her bir 6zt
koyu renkli siselerde ve buzdolabinda (+4°C)
saklanmistir (Sforcin et al. 2000, Karlidag ve Geng
2007). Buzdolabinda saklanmis olan 6zutlerden
0,6ml alinarak 0,4ml metanol ile seyreltiimistir. Elde
edilen érneklerin GC-MS de analizleri Tubitak ATAL
Laboratuvarinda yapilmigtir.

GC-MS analiz sartlan

GC-MS analizleri icin Agilent 6890 GC’ye bagl
5973N Mass Selective Detektorden olusan GC-
MS’de Zebron (ZB-1) %100 methyl polysiloxane
capillary GC kolon (30m Lx0.25mm 10x0.25umdf)

kullanilmigtir. Cihaz analiz sartlari Tablo 1’ de
belirtilmistir. GC-MS kutuphanesinden yararlanilarak
drneklerde bulunan bilegiklerin tespiti yapiimistir.

istatistik

Elde edilen deneysel verilerin istatiksel
hesaplamalari Microsoft excel programi kullanilarak
yapildi. Tablo 2, Sekil 5’ de standart sapma degerleri

p<0.01 oldugu icin standart sapma degerleri
verilmemigtir.

Tablo 1. GC-MS analizi i¢in gerekli olan kogullar
Table 1. GC-MS conditions (Silici, 2003)

K Zebron ZB-1 (%100
olon . :
polydimethyl siloxane)
Baslangig sicakligi (°C) 100
Baslangi¢ zamani (dakika) 0.00
Oran 1 (derece/dakika 5
Son sicaklik 1(°C) 150
Tutunma zamani (dakika) 0.00
Oran 2 (derece/dakika) 3
Son sicaklik 2 (°C) 280
Tutunma zamani (dk) 20
BULGULAR

Yapilan bu ¢calismada 2001 ve 2002 yillarinda plastik
tuzak ile kovanin 6n ve yan ylzine monte edilen Bell
Board tipi ahsap tuzaklardan nektar dénemi ve
kislatma o6ncesi doénemde toplanan propolis
orneklerinin  kimyasal igerikleri tespit edilmistir.
Onden ve yandan tuzaklarin kullanildig kolonilerde
nektar déneminde propolis toplanamamistir. Arilar
nektar déneminde bu tuzaklari havalandirma olarak
kullanmislar ve tuzakta bulunan bosluklari propolisle
kapatmamislardir.

Tuzaklardan nektar dénemi ve kislatma oncesi
donemde toplanan propolis 6rneklerinin kimyasal
icerikleri GS-MS’de incelenmis ve toplam 80 fenolik
bilesik tespit edilmistir. Her bir ddnem ve yontem igin
propolis 6rneklerinde major olarak bulunan 17
fenolik bilesik Tablo 2 ve $ekil 5’ de dzetlenmistir.
Elde edilen sonuglarda istatistiki olarak anlamli bir
fark tespit edilmemistir. Farkh dbénemler ve
yontemler kullanilarak elde edilen propolis
drneklerinin hekzadekanoik asit miktarinin %0.33-
1.82, benzoik asit miktarinin %0.30-1.25, kumarik
asit miktarinin %0.30-0.54, sinnamik asit miktarinin
% 0.72-1.49, alfa ve beta eudesmol miktarlarinin
%0.30-2.73, krisophanol miktarinin ise % 3.03-23.91

arasinda degistigi tespit edilmistir.
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TARTISMA

Bu c¢alismada, farkh doénemler ve yodntemler
kullanilarak elde edilen propolis Orneklerinde 17
major bilesen tespit edilmistir. Hekzadekanoik asit,
gliserin, beta eudesmol ve alfa-bisabolol en bol
miktarda bulunan bilesikler olarak tespit edilmistir.

Diger fenolik bilesikler 9-oktadekanoik asit, benzoik

asit,  3-hidroksi-4-metoksisinnamik  asit, 3,4-
dimetoksi-sinnamik asit, krisophanol ve 1-(2,6-
dihidroksi-2-propen-1-on) da  bitin  propolis

Orneklerinde yuksek oranlarda bulunmustur (Tablo
2, Sekil 5).

Tablo 2. Farkli Donemlerde elde edilen propolislerin kimyasal icerigi
Table 2. The chemical composition of propolis which collected at different times

Kafkas An
Irki

A

B

Cc

D

E

Yag asitleri

RT

%

RT

%

RT

%

RT

% RT

%

RT

%

RT

%

RT

%

Hekzadeka
noik asit

33.61

0.65

33.56

0.33

33.59

1.80

33.59

1.21 33.58

0.87

33.57

1.73

33.57

1.82

33.59

0.70

9-
Oktadekano
ik asit

38.97

38.95

0.66

38.95

0.55 38.95

38.94

38.94

38.97

Aromatik asitler

Benzoik asit

9.09

0.43

9.06

0.40

9.02

0.30

9.05

0.63

9.06

0.70

9.14

1.25

Kumarik asit

29.46

0.40

29.39

0.30

29.40

0.29

26.53

038 | -

26.58

0.54

3-Hidroksi-
4-
metoksisinn
amik asit

30.41

0.25

30.35

0.56 30.34

0.32

30.31

0.40

41.69

0.34

30.36

0.21

3,4-
dimetoksi-
sinnamik
asit

30.75

0.72

30.68

0.79

30.72

1.49 30.69

1.04

30.66

1.01

30.67

1.08

Alkoller, Terpenler, Sesquiterpenle

Gliserin

5.45

1.04

5.46

2.62

5.43

5.18

5.46

5.45

5.44

4.10

5.47

5.46

Beta-
eudesmol

24.08

0.77

24.20

0.83

24.07

0.83

24.07

1.00 24.07

24.07

24.06

24.07

Alfa-
eudesmol

24.22

0.77

24.94

273

24.20

0.73

24.20

24.21

1.37

Alfa-
bisabolol

24.94

273

52.16

19.1

24.93

4.61

24.92

3.59 24.93

4.09

24.92

3.16

24.91

2.53

24.92

Krisophanol

52.28

20.64

53.57

3.03

52.14

228

- 52.16

23.9

52.10

234

52.11

19.8

Esterler

Asetik asit
etil ester

3.19

1.02

3.19

1.18

3.19

1.06 3.19

1.71

3.19

Benzil
sinnamat

36.97

2.67

36.98

36.98

1.54

36.98

37.00

2.18

Ketonlar

1-(2,6-
Dihidroksi-
2-propen-1-
on

45.44

11.28

45.37

12.2

45.38

11.0

45.40

45.37

13.1

45.36

11.3

45.40

7.10

2,3--4H-1-
benzopiran-
4-on

47.46

15.06

47.35

18.7

53.89

5.54

50.54

4.23

47.44

5,7--4H-1-
Benzopiran-
4-on

52.64

6.41

52.51

52.41

52.44

52.59

2-2,4-
Sikloheptadi
en-1-on

54.05

7.25

53.92

5.52

53.93

53.88

5.71

54.00
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Sekil 5. Farkli Dénemlerde elde edilen propolislerin kimyasal icerigi
Figure 5. The chemical composition of propolis which collected at different times

Standart sapma degerleri p<0.01 oldugu igin grafige yansitiimamistir.

A: 2001 yili nektar donemi plastik 1zgarali 6rtu tahtali kolonilerden toplanan propolis, B: 2002 yili nektar dénemi plastik 1zgarah 6rtl tahtali
kolonilerden toplanan propolis, C: 2001 yili kiglatma 6ncesi donemi énden ahsap tuzakh kolonilerden toplanan propolis, D: 2001 yili
kislatma Oncesi dénemi yandan ahsap tuzakli kolonilerden toplanan propolis, E: 2001 yili kiglatma dncesi dénemi plastik 1zgaral 6rtu
tahtal kolonilerden toplanan propolis, F: 2002 yili kiglatma 6ncesi dénemi 6nden ahsap tuzakli kolonilerden toplanan propolis, G: 2002
yili kiglatma éncesi ddnemi yandan ahsap tuzakl kolonilerden toplanan propolis, H: 2002 yili kiglatma éncesi dénemi plastik 1zgarali 6rti

tahtali kolonilerden toplanan propolis.

Farkli donemler ve yéntemler kullanilarak 2001 ve
2002 yillarinda Uretilen propolis érneklerinin yapilan
kimyasal analizleri sonucunda, 6rneklerin kimyasal
kompozisyonlari benzerlik gdstermistir.  Plastik
tuzaklarin propolis 6rnekleri nektar dénemi igin
degerlendirildiginde, Orneklerin kimyasal
kompozisyonlarinda &zellikle ketonlarin ylksek
oranda bulundugu tespit edilmigtir. Ayrica yag
asitlerinden hekzadekanoik asit ve 9-oktadekenoik
asit, aromatik asitlerden benzoik asit ve kumarik asit,
alkollerden gliserin, beta-eudesmol, alfa-eudesmol,
alfa bisabolol, krisophanol; esterlerden asetik asit etil
ester bilesiklerinin propolis drneklerinde genel olarak

bulunduklari tespit edilmis ve Tablo 2, Sekil 5'te
verilmistir.

Kiglatma 6ncesi dbnemde Onden tuzakl ydntemin
propolis drneklerinin  kimyasal analiz sonuglari
degerlendirildiginde, genellikle krisophanol ile
ketonlarin  konsantrasyonlarinin ylksek oranda
oldugu tespit edilmisti. Yag asitlerinden
hekzadekanoik asit ve 9-oktadekenoik asit, aromatik
asitlerden 3,4-dimetoksisinnamik asit, 3-hidroksi-4-
metoksisinnamik asit, alkollerden gliserin, alfa-
eudesmol, beta-eudesmol ve alfa-bisabolol,
esterlerden asetik asit etil ester bilesiklerinin daha
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dislk oranlarda propolis Orneklerinde

edilmistir.

tespit

Kiglatma 6ncesi dénemde yandan tuzakl yéntemin
propolis drneklerinin kimyasal bilesimleri
karsilastinldiklarinda, kimyasal bilesikler acisindan
biydk benzerlikler oldugu saptanmistir. Aromatik
asitlerden hekzadekanoik asit ve 9-oktadekenoik
asit, aromatik asitlerden 3-hidroksi-4-
metoksisinnamik asit, 3,4-dimetoksisinnamik asit,
alkollerden gliserin, alfa-eudesmol, beta-eudesmol,
alfa-bisabolol ve krisophanol, esterlerden ise asetik
asit etil ester ve benzil sinnamat orneklerin

iceriklerinde  ¢ogunlukla  bulunurken,  1-(2,6-
Dihidroksi-2-propen-1-on diger tuzak tipi
Orneklerinde  oldugu gibi  yuksek oranda

bulunmustur.

Kiglatma 6ncesi donemde plastik tuzaklarin propolis
drneklerinin  kimyasal analizi sonucunda, diger
yontem o6rneklerinde oldugu gibi 3-hidroksi-4-
metoksisinnamik asit, 3,4-dimetoksisinnamik asit,
gliserin, beta-eudesmol, alfa-bisabolol, asetik asit
etil ester, hekzadekanoik asit ve 9-oktadekenoik asit
gibi bilesiklerin yaygin oldugu, krisophanol ve
ketonlarin ise daha vyiksek oranda oldugu
belirlenmistir.

Bilesiklerden hekzadekanoik asit propolis
drneklerinin timinde mevcut olup, plastik tuzaklarin
orneklerinde orani disik iken, 6nden ve yandan
tuzakli 6rneklerinde daha yilksek ve benzer
oranlarda tespit edilmistir. Yine gliserin ve beta-
eudesmol tim O&rneklerde mevcut olup, gliserin
onden tuzakli propolis érneklerinde diger drneklere
gore daha yiksek oranlarda belirlenmistir. Propolis
drneklerinde Beta-eudesmol ise birbirlerine benzer
oranlarda oldugu gézlenmistir.

Orug vd., (2017) tarafindan yapilan ¢alismada p-
kumarik asit miktari sonbaharda yaz donemine gére
daha ylksek oldugu tespit edilirken, yapilan bu
¢alismada kumarik asit oranlari nektar ve kislatma
Oncesi doénemlerde benzer oranlarda olduklari
belirlenmigtir. Hegazi vd., (2000) tarafindan
Avusturya, Almanya ve Fransa propolis 6rneklerinde
yapilan bir calismada, Benzoik asit oraninin
Avusturya ve Fransa Orneklerinde Almanya
drneklerinden daha yuksek oldugu tespit edilmis ve
yapillan bu c¢alismada dénem ve yontemler
bakimindan benzoik asit oranlari daha dusik
bulunmustur. Uzel vd., (2005) Bartin, Trabzon,
Bursa ve Ankara illerinin propolis drneklerinin
kimyasal kompozisyonu ve antimikrobiyal
Ozelliklerini arastirmiglar ve Bartin, Ankara ve

40

Trabzon propolis drneklerinde bulunan alfa-bisabolol
oraninin, yapilan bu calismada tespit edilen alfa-
bisabolol oranindan olduk¢a disik oldugu tespit
edilmigtir. Diger taraftan ayni calismada 4 ilin
propolis érneklerinde tespit edilen benzoik asit ve 1-
3-hidroksi-4-metoksisinnamik asit bilegikleri orani bu
calismada elde edilen sonuglara yakin oranlarda
oldugu belirlenmistir.

Bu galismada farkh donemlerde 6nden, yandan ve
plastik tuzaklarin propolis érneklerinin igerdigi regine
miktarlari % 21.22 — 47.00 arasinda degismigstir
(Karlidag ve Geng¢ 2007). Ancak tespit edilen
kimyasal bilesikler ve bu bilesiklerin oranlari
bakimindan belirgin farkliliklar olmamistir.

Sorkun vd., (2001) Erzurum, Trabzon ve
GUmuUshane propolis 6érneklerinin kimyasal bilesik
karsilastirmalarinda, Trabzon ve Gimishane
drneklerinin  birbiriyle benzer oldugunu, ancak
Erzurum propolis 6rneginin farklliklar gosterdigini ve
Ozellikle amino asit igeriginin daha yuksek oldugunu
bildirmislerdir. Erzurum drneginin temel bilesiklerinin
aromatik asit esterler ve alkoller olarak bildiriimesi
yapilan bu g¢alismanin analiz sonuglariyla uygunluk
gOstermistir.

Silici (2003)’nin tespit etmis oldugu, Bursa propolis
Oornegindeki miristik asit ve benzoik asit; Artvin
propolis drnegindeki 9-oktadekenoik asit, miristik
asit, hekzadakanoik, benzoik asit ve heptadekan;
Hatay propolis 6rnegindeki 9-oktadekenoik asit,
benzoik asit, benzil sinnamat ve oktadekan; Kayseri
propolis drnegindeki Hekzadekanoik asit ve benzoik
asit; Yozgat propolis érnegindeki benzoik asit; izmir
propolis drnegindeki benzoik asit ve miristik asit ile
Adana propolis 6rnegindeki miristik asit bilesikleri
elde ettigim bilesiklerle benzerlik gdstermistir.
Bununla birlikte, bdlgeler arasinda kimyasal
bilesiklerin bireysel benzerlikleri yaninda genelde
farkl kimyasal bilesikleri igerdigi gézlenmistir. Bu
farkhliklar propolis  6rneklerinin  farkh  iklimsel
Ozellikler ve farkli bitki ortllerine sahip cografik
bélgelerden  alinmasindan  kaynaklanmaktadir.
Cunkl propolisin bilesimi bitkiye, bdlgeye, aricilarin
kullandigi  toplama tekniklerine bagdh olarak
degisebilmektedir (Uzel vd., 2005, Bankova vd.,
2014, Orug vd., 2017).

Orug¢ vd., (2017) ve Keskin ve Kolayll (2018) de
bahsedilen propolisin standardizasyonu ile ilgili
yapilan c¢alismalari destekler nitelikte veriler elde
edilmigtir. Keskin ve Kolayh (2018) analizlenen farkli
bdlgelere ait propolis 6rneklerinin  kumarik asit
miktarinin 0,27-4,30 mg fenolik bilesen/g araliginda
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degistigini, sinnamik asit miktarinin ise 0,01-1,85 mg
fenolik bilesen/g araliginda degistigini ifade etmistir.
Orug et al. (2017)’ de ise farkl dénem ve yerlerden
elde edilen propolis 6rneklerinin  kumarik asit
miktarinin 0,13-0,21 mg/g DPEE olarak degistigini
belirtmistir. Calismamizda elde edilen verilerin
literattr ile uyumlu oldugu gérilmastar. Silici (2008)
yapmis oldugu ¢alismada farkh bitki ttrlerinden elde
edilen propolislerin  kimyasal kompozisyonlarini
kiyaslamigtir. Bu c¢alismaya goére sinnamik asit
miktarinin % 0,51- 2,30 arasinda degistigi, gliserol
miktarinin % 0,38-1,65 arasinda degistigi ifade
edilmigtir. Calismamiz neticesinde elde ettigimiz
gliserin miktarinin literatlir ile uyumlu oldugu tespit
edildi. Ayrica Bankova et al. (2014)’de poplar tip
propolisin  eudesmol ve tlrevlerini igerdigi
belirtiimistir. Elde edilen veriler literatir verileri ile
kiyaslandidinda farkl dénem ve yontemler ile elde
edilen propolis 6rneklerinin hezadekanoik asit,
benzoik asit, kumaik asit, sinnamik asit ve turevleri,
gliserin, eudesmol ve turevleri, krisophan gibi
bilesenleri ortak olarak icerdigi tespit edilmistir.
Neredeyse analizlenen tim Orneklerde ortak olan bu
bilesenler ham propolisin icermesi gereken
bilesenlerin aydinlatiimasini saglamis ve propolis
olarak isimlendirilen 6rneklerin gercekten propolis
olup olmadigina dair fikir elde edilmesini saglamistir.

SONUG

Bu calismada, farkh propolis Uretim yontemleri
kullanilarak farkhh dénemlerde toplanan propolis
orneklerinin kimyasal analizleri yapilmigtir. Farkli
sezon ve Uretim yOntemiyle elde edilen propolis
Orneklerinin 17 bileseni ortak olarak icerdigi
belirlenmis ve elde edilen sonuglarda istatistiki
olarak anlaml bir fark tespit edilmemistir. Propolisin
kimyasal kompozisyonu ¢ok kompleks olup bilegimi
bitkiye, bblgeye, mevsime ve koloniye bagli olarak
degistiginden renk, koku ve tibbi karakterleri de
farkhlik gdstermektedir. Bu nedenle ekstraktlar
halinde tuketilen propolisin piyasaya surilen
urdnlerinin  gercekte propolis olup olmadiginin
anlasilabilmesi ve haksiz kazanglarin dnlenmesi
acilarindan kimyasal kompozisyonlarin
aydinlatilmasi ve propolis major bilesenlerin tespit
edilmesi 6nem arz etmektedir.
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Propolis biyolojik aktif degeri yiiksek dogal bir an tiriin oldugu igin takviye edici gida olarak degisik
formiilasyon ve paketlerde tiiketiimektedir. Propolisin igerigi toplanma big¢imi ve zamani, an irki ve
toplandigi bolgenin florasina baglh olarak degismektedir. Bu nedenle standardize ham propolis elde
etmek mimkin degildir fakat farkli ¢oziiciiler kullanilarak hazirlanan propolis ekstraktlarinin
standardize edilmesi mimkiindiir. Yapilan bu ¢alisma da Tiirkiye'nin degisik market ve aktarlarindan
toplanan ticari propolis ekstraktlarinin bazi kalite parametreleri karsilastinldi. 20 degisik propolis
ekstraktinin briks, balsam, toplam fenolik madde miktan (TFM), toplam flavonoid madde miktar
(TFMM) ve kondense tanen madde (KTM) miktarlar olgiildii. Calisgma sonucunda briks degerinin
etanolik propolis ekstraktlan igin 25 ile 61 arasinda, balsam degerlerinin %7.1 ile %95 arasinda, TFM’
nin %1 ile %95 arasinda, TFMM’nin %0.1 ile %7.8 arasinda ve KTM’ nin %0.04 ile %0.4 arasinda degistigi
tespit edildi. Propolis oziitlerinin hazirlanmasi, tiiketilmesi ve standardize edilmesinde bu
parametrelerin 6nemli rol alabilecegi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ticari propolis ekstrakti, Polifenoller, Flavanoidler, Balsam, Briks

ABSTRACT

Propolis is a natural bee product, which contains a high amount of biological active components. It is
consumed in different extract forms as supplementary food. 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 is achievable. In this study, different commercial propolis extracts
were purchased from markets and their quality parameters were compared with each other. The
amount of brix, balsam, total phenolic, total flavonoids and condensed tannins were determined in
twenty different commercial propolis extracts. Results showed that the amount of brix ranges from 0
to 61, balsam from 7.1% to 95%, total phenolic content from 1% to 9.5%, total flavonoids from 0.1% to
7.8%, and condensed tannins from 0.004% to 0.4% for the ethanolic propolis extracts. Our results
suggest that these parameters may play an important role in the preparation, consumption, and
standardization of propolis extracts.

Key words: Commercial propolis extracts, Polyphenols, Flavonoids, Balsam, Brix
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EXTENDED ABSTRACT

Goal: Propolis, is a resinous mixture, collected by honeybees from tree bud and exudates of the plants.
Propolis is collected by bees to coat cracks in their hives and also to protect hives against microorganisms.
Propolis contains flavonoids, aromatic acids, diterpenic acids and phenolic compounds and these components
are responsible for its antitumor, anticancer, antiviral and antifungal effects. Propolis was widely used in
ancient cultures as folk medicine. The use of natural drugs has increased in the last 20 years due to the
emergence of side effects of synthetic drugs and resistance to these drugs. This makes propolis popular as
an alternative and complementary medicine. Nowadays propolis is used in different forms and formulations as
food additive, complementary medicine, cosmetic products, etc. The consumption of raw propolis is not
advised by the doctors. It should be extracted to convert it into consumable form but because of its complex
resinous nature, the solubility of propolis differs according to solvent used for extraction. Solvents used for
propolis extraction should solve the propolis and be nontoxic. Today, there are various propolis extracts
prepared with many different solvents such as alcohol, olive oil, glycerol, polyethylene glycol, dimethylsulfoxide
(DMSO) and mineral salts in pharmacies and markets. Most of these extracts are produced by uncontrolled
manner by unqualified persons. It is obvious that this situation could cause real health problems. In this study,
different commercial propolis extracts was purchased from markets and their quality parameters compared
with each other.

Material and Method: The amount of brix, balsam, total phenolic compounds, total flavonoids and condensed
tannin were determined in twenty different commercial propolis extracts.

Results: Results showed that the amount of brix changes from 25 to 61, balsam from 7.1% to 95%, total
phenolic compounds from 1% to 9.5%, total flavonoids from 0.2% to 5% and condensed tannin from 0.004%
to 0.4% for the ethanolic propolis extracts.

Conclusion: It can be seen that these parameters may play an important role in the preparation, consumption
and standardization of propolis extracts.

GiRiS
“Apiterapi" ar Urlnleri ile yapilan tedavi olup,
geleneksel ve tamamlayici tip iginde yer alan ve son

antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuar ve
antitumoral 6zellikler sergilemektedir. Ham propolis

zamanlarda kullanimi bir hayli artan bir tedavi
seklidir. Bal, polen, propolis, ari sitd, ar zehri gibi
ari UrOnleri apiterapik amacla cok eski ¢aglardan
guinuimuize kadar kullanilagelen dogal Urinlerdir.
Kemoterapdtik ilaglarin insan sagligina olumsuz
etkileri ve antibiyotik direngliligi gibi nedenlerden
dolayi son zamanlarda geleneksel ve dogal
yontemler ile tedavi yontemlerine egilimler artmis
bulunmaktadir. Hatta bu konuda Saglik Bakanliklar
yasal mevzuatlar olusturmus, sertifika programlari
aclimis ve apiterapi klinikleri olusturulmus ve saghk
turizminin de 6nemli bir pargcasi haline gelmigtir.

Propolis; cgesitli bitkilerin yaprak, tomurcuk, kabuk
vb. kisimlarindan is¢i arilar tarafindan toplanan,
recinemsi, suda az ¢ozunen vizkoz, yapiskan,
keskin kokulu bir karisimdir. Bal arilari kovanlarini
her turli fiziksel ve kimyasal tehlikeye Kkargi
savunma amaciyla propolis kullanirlar. Propolisin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri elde edildigi cografi
bdlgeye gore degisiklik gostermekle birlikte icerdigi
ucucu yaglar ve polifenoller nedeniyle ylksek
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%40-50 regine, %20-30 mum, %5-10 ugucu yaglar,
%1-5 polen, cesitli fenolik bilesikler ve organik
asitlerden olusur. Propolis ¢cirimeyi dnleyici 6zelligi
bilindiginden  dolayr  eski c¢adlardan  beri
mumyalamada, vucudun enfeksiyonlara kargi
savunma mekanizmasini arttirmada ve yaralar
kapatarak tedavi etmekte dogal bir ila¢ olarak
kullaniimaktadir (Ahn v.d., 2007; Li v.d., 2008;
Aliyazicioglu v.d., 2013).

Propolis biyolojik aktif potansiyeli yiksek oldugu igin
apiterapi amagh uygulamalarda son derece umut
vaat etmektedir. Ancak recinemsi kompleks matriks
yapisinin ¢dzindrliglt onemli bir problem olup,
insan saghgina zarar vermeyecek guvenilir propolis
ekstraklarinin hazirlanarak kullanima arz edilmesi
gerekmektedir. Son 20 yil igerisinde sentetik ilaglarin
yan etkilerinin ortaya c¢lkmasi ve hastalik
etmenlerinin  bu ilaglara kargi direncli olmasi
nedeniyle dogdal ilaglarin kullanimina kargi egilim
artmistir.  Bu durum propolisi alternatif ve
tamamlayici tip GrtiinG olarak populer kilmigtir.
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Yapilan bilimsel ¢alismalarda propolisin bilesiminde
bulunan terpen, terpenoid, seskoterpen gibi ugucu
bilesenlerin yaninda icerdigi sayisiz polifenolik
bilesigin biyolojik aktiviteden sorumlu oldugu ve bu
bilesenlerin polardan apolara dogru
¢ozundrluklerinin degistigi bildiriimektedir (Sahlan ve
Supardi, 2013 ve Huang v.d., 2014). Fenolik asitler
nispeten polar karakterde oldugu icin suda
¢ozunurlikleri fazladir, fakat flavanoidlerin sudaki
¢ozunurlUkleri modifikasyonlarina gore
degismektedir. Hidroksil gruplari sayisi fazla ve
sekerler ile glikozit badi olusturan flavanoidlerin
sudaki ¢6zUnurligu daha yiksek, ancak alkil grubu
iceren  flavanoidlerin  ¢dzUndrliglu  disuktar
(Pujirahayu v.d., 2014). Ornegin, kafeik asitin suda
¢6zunurligu yiksek oldugu halde kafeik asit fenetil
esterlerinin (CAPE) dusiktir. Ancak alkollin insan
saghgina olumsuz etkileri (Ahmet, 2008) insanlar
farkli ¢ézuciller bulmaya yoéneltmistir. Bugln gesitli
aktarlar ve eczanelerde alkol, zeytinyagi, gliserol,
polietilen glikol, dimetilstlfoksid (DMSQO) ve mineral
tuzlar, gibi pek cok degisik ¢ézuculer ile hazirlanan
propolis ekstraktlari bulunmaktadir. Bunlarin bir
kismi Gida Tarirm ve Hayvancilik Bakanhgi izni ile
takviye edici gida olarak satiimakla birlikte pek ¢ogu
merdiven alti tekniklerle Uretilmekte ve icerigi analiz
edilmeden etiketsiz olarak satiimaktadir.

Yapilan bu ¢alisma ile farkh ¢ézuculer kullanilarak
piyasaya sunulan ticari propolis &rneklerini
biyokimyasal acgidan degerlendiriimesi ve Urlnler
arasindaki farklliklar ortaya konmasi ve propolis
standardinin ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

GEREG ve YONTEM

Calismamizda rastgele 6rnekleme yéntemine gore
piyasada satisa sunulan ve Turkiye de Uretilen ticari
propolis Ornekleri kullanildi. Bu amagla, 20 farkli
propolis 6ziiti (ekstraklari) toplandi ve +4 °C’ da
buzdolabinda calisma igin bekletildi. Bu ¢alismada
kullanilan ticari markalar zikredilmemis olup sadece
ornekler numaralandirildi.

Briks Degeri Tayini

Ticari olarak temin edilen numunelerin % ¢6ziinen
katt  miktarini  tayin  edebilmek  amaciyla
refraktometre cihazi (Atago, Germany) kullanildi.
Refraktometre kullanilarak dlgtilen degerler etanolik
propolis ekstrakti Briks degeri olarak olarak ifade
edildi.

Balsam Miktan Tayini (%)

Balsam miktari tayini etil alkol ekstraksiyon
yontemine gore yapildi (Popova et.al., 2017). Bu
amagcla sabit tartima gelmis evaporatér balonu
tartilarak agirhdi tayin edildi (bos tartim) daha sonra
balona 2 mL propolis ekstrakti ilave edildi ve etil alkol
ucuruldu. Bu islemden sonra sabit tartima getirilen
balonun agirligi belirlendi (dolu tartim). Dolu ve bos
kaplarin tartimi arasindaki fark tizerinden % balsam
degeri hesaplandi.

Toplam Fenolik Madde Miktari

Folin metodu kullanilarak propolis ekstraktlarinin
toplam polifenol miktari belirlendi (Singleton ve
Rossi, 1965; Singleton v.d., 1999). Gallik asit (GA)
standardi kullanilarak kalibrasyon grafigi Gallik asitin
farkli konsantrasyonlarda (1,0; 0,5; 0,25; 0,125;
0,0625 ve 0,03125 mg/mL) cozeltileri kullanilarak
hazirlandi ve sonuglar Gallik asit esdegeri cinsinden
mg GAE/mL propolis ekstrakti olarak ifade edildi.

Toplam Flavanoid Tayini

Toplam flavonoid madde miktari tayini Fukumoto ve
Mazza (2000)ya gore yapildi. Aliminyum klorir
kolorimetrik yOntemi olarak da adlandirilan bu
metodun prensibi, alliminyum klorGrn,
flavonoidlerin 4-keto ve C-3 ya da C-5 (ya da her
ikisi) hidroksil grubu ile kararli bir asit kompleksinin
olusturulmasina dayanmaktadir. Standart olarak
farkli konsatrasyonlarda (0,25; 0,125; 0,0625;
0,03125; 0,015625 ve 0,0078125 mg/mL) kuersetin
(KE) kullanildi ve toplam flavanoid miktari Kuersetin
esdegeri cinsinden mg KE/ mL propolis ekstrakti
olarak ifade edildi.

Kondanse Tanen Miktari Tayini

Kondanse tanen miktari tayini Julkunen-Titto (1985)°
in Dbelirttigi metoda gbre yapildi.  Farkl
konsantrasyonlarda (1,0; 0,5; 0,25; 0,125; 0,0625 ve
0,03125 mg/mL) katesin igeren tiplerin 500 nm’ de
Olgculen absorbans de@erleri konsantrasyona kargi
grafige gegcirildi. Elde edilen kalibrasyon grafigine
gore propolis ekstraklarinin kondanse tanen madde
miktari hesaplandi. Orneklerin kondanse tanen
madde miktari Katesin es degeri cinsinden mg
KatE/mL propolis ekstrakti olarak ifade edildi.

istatistik

Elde edilen deneysel verilerin ortalama deger,
standart sapma ve korelasyon hesaplamalari
Microsoft excel programi kullanilarak yapildi.
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BULGULAR

Briks Degeri Tayini

Yapilan analizler neticesinde piyasadan temin edilen
orneklerin Briks degerinin 0-100 arasinda degistigi
tespit edildi.

Balsam Miktari Tayini

Etanolik ekstrakt icerisinde ¢6zlinmuis madde miktari
olarak ifade edilen balsam miktarinin ticari
orneklerde %0.11 £ 0.02 ile %95.07+0.05 arasinda

degistigi tespit edildi. Elde edilen veriler Tablo 1’de
Ozetlendi.

Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Ticari ekstraklarin toplam fenolik madde miktarinin
(TFM) 0.25+0.01 mg GAE/mL ile 77.6846.34 mg

GAE/mL arasinda degistigi tespit edildi ve elde
edilen veriler Tablo 1’de 6zetlendi.

Toplam Flavanoid Tayini

Ticari propolis ekstraklarinin en yilksek toplam
flavanoid miktarinin (TFMM) 23.331£0.23 mg KE/mL
oldugu tespit edildi ve elde edilen veriler Tablo 1'de
Ozetlendi.

Kondanse Tanen Miktari Tayini

Ticari ekstraklarin en ylksek kondanse tanen
madde miktarinin 5.7810.08 mg KatE/mL oldugu
tespit edildi ve elde edilen veriler Tablo 1'de
Ozetlendi.

istatistik

Elde edilen Briks ve toplam fenolik madde miktar
verilerin arasinda korelasyon oldugu goérildi. Briks
degeri ve TFM arasindaki korelasyon degerinin 0.9
oldugu goruldi. Bu katsayi briks degeri ve TFM
arasinda olduk¢a iyi bir iliski oldugunu
gOstermektedir.

TARTISMA

Ham propolis yapisinda bulunan regine ve mum
benzeri maddelerden dolayi kolay tuketilebilen bir
dogal karisim degildir. Bu nedenle yapisinda az
miktarda bulunan biyolojik agidan aktif bilesenlerin
bu matriks yapidan izole edilerek tiketilmesi yillardir
uygulana gelen bir yéntem olup adina ekstraksiyon
veya 6zutleme adi veriimektedir. Bu amagla etanol
basta olmak Uzere, gliserol, polietilen/ polipropilen
glikol, gliserol, su, zeytinyagr gibi c¢ozlculer
kullaniimaktadir.

Bir ¢ozelti icerisinde ¢6zinmus olan maddenin
miktari  bilinmiyorsa maddenin kirilma indisini
bularak miktarini tayin etmek mimkundir. Kirllma
indisi maddenin fiziksel dzelligidir ve her maddenin
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kendine 6zgi bir kinlma indeksi vardir.
Refraktometreler c¢oOzelti icerisindeki kati veya
¢6zinmis madde miktarini ve kirilma indeksini
Olcmeye yarayan cihazlar olup gida kimyasi i¢in gok
Onemlidirler.  Refraktometrelerin  kuru  madde
cizelgesi 20°C’ deki sakkaroz c¢ozeltilerine gore
ayarlanmigtir. Bu nedenle elde edilen Briks
degerlerinin % ¢6zunlr kuru madde miktari sakkaroz
cinsinden ifade edilmektedir. Daha ¢ok sulu
¢ozeltilere uygulanan bu teknik etanolik propolis
Ozutleri icin de kullaniimaktadir (Cardoso v.d., 2016;
Pastor v.d., 2011; Popova v.d., 2017).

Tablo 1”7 de calisma sonucu elde edilen Briks
degerleri verilmektedir. Calismada olgllen etanolik
ve sulu propolis ekstraktlari Briks degerlerinin O ile
61 arasinda degisim gosterdigi tespit edildi. Su ve
etanol diginda ¢dzlcu kullanilmasi durumunda Briks
degerinin oldukga yukseldigi ve hatta tayin sinirinin
disina ciktigi tespit edildi. Keskin (2018) yaptidi
¢alismada ham propolisler kullanilarak hazirlanan
propolis ekstratlarinin Briks degerlerinin 20-27.50
Briks arasinda degistigini ifade etmigtir. Cardoso
et.al. (2016) hazirladiklari propolis ekstraktlarinin
Briks degerini 25.9 Briks bulurken, Pastor v.d.,
(2011) ekstraktlarin Briks degerini 18.5-20 Briks
arasinda degistigini  ifade etmiglerdir.  Ticari
numunelerin Briks degerlerinin icerdikleri safsizliklar
veya ¢Ozunarliglu etkileyen farkh  ¢dézlcller
nedeniyle oldukga degdisken oldugu tespit edildi. Bu
durum propolis ekstrakti hazirlanirken etanol disinda
bir ¢6ztcu kullanilip kullaniimadidi agisindan da fikir
edinmemizi saglamaktadir. Ayrica etanolik propolis
ekstraktlari briks ve toplam polifenol verileri
arasindaki korelasyondan (korelasyon katsayisi 0.9)
yola cikilarak ekstraktin icerdigi toplam polifenol
miktari hakkinda da tahminde bulunulabilinir.

Etanolde ¢6ziinen kisim olarak tanimlanan balsam
miktari arttikga propolisin kalitesinin arttig1 ifade
edilmektedir. Calisma sonucu elde edilen balsam
degerinin sulu ve etanolik propolis ekstraktlari igin
%0.1-95 arasinda degistigi tespit edildi. Sulu ve
etanolik propolis ekstraktlarinin balsam miktari
arasindaki farkin yulksekligi balsam miktarinin
¢o6ziclye bagh olarak degistigini gostermektedir.
Etanol disinda bir ¢bézicli  kullanildiginda,
¢6ziclnin ugurulmasi zorlasmakta ve hatta
kullanilan bazi ¢dzlicllerin evaporasyon sonrasi
kalinti biraktigi (hesaplanan balsam miktari tg¢ tekrar
neticesinde >%100 oldugu gorildi) tespit edildi.
Popova v.d., (2017) tarafindan Bulgaristan’in degisik
boélgelerinden toplanan propolis érneklerinin fiziksel
ve kimyasal dzellikleri degerlendirilmistir. Etanol de
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¢6zinen kisim olarak ifade edilen balsam miktari
%33 ile %88 arasinda degistigi belirtiimektedir.
ispanyadan toplanan propolis érneklerinin bazi
degerleri belirlenmistir (Bonhevi ve Gutierrez, 2011).
Bu calismaya gore balsam degeri %52.5-76.2
arasinda degistigi ifade edilmektedir. Balsam
miktarinin oldukca degisken oldugu goériimektedir.
Ancak ticari propolis o6rneklerinde yapiimis
¢alismalarin  azligindan dolayi, bulgularimizi
literatirdeki  islenmis  propolis  6rnekleri ile
karsilastirmak midmkin olmadi.

Propolisin iyi bir polifenol kaynadi olmasi
bakimindan takviye edici gida roli bulunmaktadir.
Toplam polifenol miktari en kolay spektrofotometrik
yontemler kullanilarak tespit edilmektedir (Baltas
v.d., 2016). Ham propoliste polifenolik madde miktari
pek cok parametreden etkilenmektedir, ancak basta
propolis'in toplandigi flora olmak Uzere, propolisin
toplanma bicimi ve hasat zamani ile toplamma bigimi
en cok etkileyen faktorlerdir. Ancak ticari propolis
ekstraklarindaki toplam polifenolik madde miktarini,
birim hacim ¢ézucude ¢6zlinen ham propolis miktart,
ekstraksiyon sulresi ve kullanilan ham propolis

kalitesi belirlemektedir. Birim hacim ¢dzliclide
¢b6zunen ham propolis miktari arttikca Briks degeri,
balsam degeri ve ona bagl olarak da toplam
polifenolik madde miktari artmaktadir. Calismamiz
sonucu elde edilen veriler dikkate alindidinda ise
toplam polifenolik madde miktarlarinin sulu ve
etanolik propolis ekstraktlari i¢in 0.1 (%0.01) ile 78
mg GAE/mL (%7.8) arasinda degisim gOsterdigi
bulundu. Herrera v.d., (2010) ticari propolis
ekstraktlari ile yapmis olduklari bir calismada ticari
Sili propolis ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktivitelerini  ve toplam  polifenol  miktarini
belirlemislerdir. Bu ¢alismaya gore ticari Sili propolis
ekstraktlarinin toplam polifenol madde miktari 9.0 ile
85.00 mg GAE/mL arasinda degismektedir.
Calismamizda elde ettigimiz toplam fenolik madde
miktarinin literatdr ile uyumlu oldugu, bu miktarin
¢cOzelti derigimine, propolis kaynagdina ve kullanilan
¢oziclye gore degisiklik gosterdigi goértulmektedir.
Literatirdeki propolislere ait toplam polifenolik
madde miktarlari daha ¢ok ham propolis i¢erisindeki
polifenolik icerigin dlglilmesi olarak rapor edilirken,
ticari 6rneklere ait fazla calisma bulunmamaktadir.

Tablo 1: Propolis ekstraktlarinin kalite parametreleri agisindan degerlendirilmesi
Table 1: Evaluation of propolis extracts in terms of quality parameters

Numune Kullanilan Briks/ | % Balsam Toplam Polifenol Toplam Kondanse Tanen

/Samples Ekstraksiyon Brix* Miktari mg Flavanoid Miktar Miktari
CGoziciisii / GAE/mL/ mg KE/mL/ mg KatE/mL/
The solvent of Total polyphenol | Total flavonoid Amount of
extraction content content condansed tanin

1 EtOH 29 9.21+0.08 | 21.12+0.90 21.12+0.90 0.36+0.05

2 EtOH 27 8.13+0.2 11.1540.25 11.1540.25 0.34+0.04

3 EtOH 53 33.62+0.02 | 41.89+1.30 41.89+1.30 2.29+0.18

4 EtOH 35 63.03+0.1 | 28.85+0.21 28.85+0.21 0.57+0.13

5 EtOH 61 95.07+0.05 | 77.6816.34 77.68+6.34 2.21+1.30

6 EtOH 42 19.21 £ 0.2 | 38.85+0.63 38.85+0.63 0.90+0.28

7 EtOH 36 32.16+0.05 | 11.47+0.01 11.47+0.01 0.11+0.01

8 EtOH 31 42.73+0.06 | 28.15+0.09 28.15+0.09 3.63+0.08

9 EtOH 27 15.62+0.1 22.48+0.95 22.48+0.95 0.23+0.03

10 EtOH 40 18.66+£0.06 | 37.58 +0.69 37.58 +0.69 0.52+0.03

11 EtOH 25 7.13+£0.03 10.48+0.12 10.48+0.12 T.E

12 EtOH 33 32.17+0.05 | 25.620+0.16 25.620+0.16 1.65+0.04

13 EtOH 35 42.60+0.1 40.740+0.9 40.740+0.9 5.78+0.08

14 Su/Water 0 34.80+0.05 | 6.83+0.09 6.83+0.09 0.29+0.03

15 Su/Water 0 0.11+0.02 | 0.25+0.01 0.25+0.01 T.E

16 Su/Water 0 0.22+0.02 | 0.90+0.07 0.90+0.07 T.E

17 Su/Water 0 0.14+0.02 | 0.09%0.01 0.09+0.01 T.E

18 Yag/Qil 85 T.E 12.58+0.93 12.58+0.93 T.E
Cozlcu Belli

19 Degiie | 96 TE 58.70+1.09 58.70+1.09 1.14+0.00
clear
Cozlcu Belli

20 E;gi’n Ttr:s ot | 37 TE 3.40£0.32 3.40£0.32 TE
clear

*Analiz sonuglari ¢ tekrarli olarak elde edilmis, Briks tayininde standart sapma < 0,01 oldugu igin tablo degerlerine yansitiimamistir.
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Nitekim ham propolis o6rneklerine ait toplam
polifenolik madde miktarlarinin ortalama %2 ile %20
arasinda degistigi ve bunun floral kaynaklardan
etkilendigi de belirtmektedir. Woisky ve Salatino
(1998) Brezilya propolislerinde toplam polifenol
miktarinin %8.8 ile 13.70 arasinda degistigi rapor
ederlerken; flavonoid miktarinin minimum %0.35
maksimum  %2.70  oldudunu  belirtmiglerdir.
Bulgaristan  propolisinin  kimyasal bilesenlerini
belirlemek ve basit bir standardizasyon calismasi
yapmak amaciyla Bulgaristan'in farkli bélgelerinden
toplanan propolis drneklerinin toplam polifenol ve
flavonoid miktarlari belirlenmis ve toplam polifenol
miktarinin yaklasik %11.2 ve toplam flavonoid
miktarinin ise %2.90 oldugu ifade edilmistir (Popova
v.d., 2017).

Yapilan bir bagka c¢alismada Brezilya propolis
ekstraklari fenolik bilesenlerini arastiriimi (Cunha
v.d., (2004). Bu calismada farkh ekstraksiyon
metotlari kullanilarak metotlarin fenolik icerige etkisi
arastirilmistir. Propolis ekstraktlari Soxhlet cihazi ile
ayri ayri 10 giin ve 20 giin boyunca alkolle mualeme
sonucu elde edildigi bildiriimis. Sirasiyla polifenol
degerleri %13.34, 11.50 ve 11.87 bulundugu
bildirilmistir. Fenolik igerikler %30, %50 ve %70’lik
alkol ¢ozeltileri kullanilarak elde edildigi bildiriimistir.
Alkol orani arttikga bilesenlerin miktarinin da arttig
rapor edilmigtir. Keskin ve Kolayli (2018) ise yapmis
oldugu calismada etanolik propolis ekstraklarinin
toplam fenolik madde miktarinin yaklagik %5 ile %16
arasinda degistigini, toplam flavanoid miktarinin
51.23 mg KE/g ile 1.24 mg KE/g arasinda degistigini
ve kondanse tanen madde miktarinin 8.47 mg
KatE/g ile 2.53 mg KatE/g arasinda degistigini ifade
etmigtir.

Polifenoller yaklagik 8-10 bin Uyesi bulunan genis
sekonder metabolit ailesi olup, fenolik asitler,
flavanoidler, tanenler, prosyaninler, ligninler, gibi gok
alt sinifa aynlirlar. Flavanoidler fenolik asitlere gére
nispeten apolar molekdiller olup bitkilerin renk, koku,
aroma ve diger biyolojik aktif degerinden sorumlu
ajanlardir. Yuksek flavanoid madde miktari yluksek
antioksidan, antibakteriyal, anti-inflamatuar kapasite
gibi  Ozellikleri yansitmaktadir. Ticari propolis
Ozitlerinin total flavanoid madde miktarlarinin 0.01
ile 23.33 mg KE/mL arasinda degisim g0Osterdigi
tespit edildi. Etanolik ekstraktlarin total flavanoid
madde miktarlarinin ylksek, sulu 6zitlerde ise
disUk oldugu dikkati cekmektedir.

Tanenler, polifenoller ailesinin bir Uyesi olup, boyar
maddeden yapistirici madde yapimina kadar c¢ok
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genis bir kullanim alani bulunmaktadir. Tanenler;
ellagitanenler, gallotanenler, kompleks tanenler ve
kondense tanenler olarak 4 alt sinifta toplanirlar.
Daha ¢ok agac kabuklarinda yer alan bu kompleks
polifenolik molekdller katesin, gallik asit, elagik asit
ve onlarin polimerleridir (Khanbabaee ve Ree, 2001,
Mayworm v.d., 2014). Kondanse tanenler veya
proantosyanidinleri bir grup katesin oligomerleridir.
Spektofotometrik bir yontemle Olgilen kondanse
tanen madde miktarlari 0.23 ile 5.78 mg KatE/mL
arasinda degisim gostermektedir. Keskin ve Kolayli
(2018) yapmis oldugu c¢alismada etanolik propolis
ekstraktlarinin kondanse tanen miktarinin 2.53 ile
8.47 mg KatE/mL arasinda degistigini ifade etmisgtir.
Propoliste tanen 6lgimi ile literatirde fazla ¢alisma
bulunmadigindan verileri karsilagtirmak muimkin
degildir.

SONUG

Geleneksel ve Tamamlayici Tip Yonetmeliginde de
yer alan ve takviye edici gida olarak da kullanilan
propolisin 6zutlerinin hazirlanmasi ve piyasaya arz
edilmesinde  bazi  kriterlerin  bulunmasi  ve
standardize edilmesi gerekmektedir. Ancak bu
urdnlerin nasil standardize edilmesi gerektigi tam bir
tartisma konusudur. Yapilan bu ¢alisma ile Turkiye
de ticari olarak satisa sunulan propolis 6zutlerinin
bazi parametreleri karsilastirildi. Briks, balsam,
toplam fenolik madde miktari ve toplam flavanoid
madde miktarlarinin referans alinarak él¢tldiga bu
calisma ile her bir parametrenin gerek ham propolis
kalitesinin ve gerekse de islenmis propolis
Ozitlerinin  kalitesinin  belirlenmesinde  6nemli
kriterler oldugu gorilmektedir. Propolis 6zultlerinin
tiketilmesinde, etiketlenmesinde,
fiyatlandirilmasinda bu kriterlerin g6z 6éniine alinarak
standardize edilmesi mimkun gorilmektedir.
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0z
Bu ¢alisma, Bingdl ilinde aricilik yapan igletmelerinin yapisal durumunu, temel sorunlarini ve
¢6ziim onerilerini belirlemek amaciyla yapiimistir. Kovan bagina bal verimini etkileyen faktoérlerin

belirlenmesinde regresyon analizi kullanilmigtir. Oransal ornekleme yoéntemiyle 87 adet
igsletmeyle anket yapilmistir.

Arastirma bulgularina gore, yetistiricilerin yas ortalamasi 47,3, ortalama aricilik yapma siiresi
18,11 yil, liretici basina diigen mevcut kovan sayilari ortalamasi 133,6 adet ve koloni bagina bal
verimi ortalamasi ise 11,1 kg olarak belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda yetistiricilerin
buyilik bir kisminin (%84) gezginci aricilik yaptigi ve aricilarin %78,2’sinin yer ve konaklama
sorunu oldugu saptanmistir. Yetistiricilerin Bingol aricilik sektoériiniin gelismesinin dniindeki en
buyilik etken olarak ilk 3 sirada %32,2 ile aricilarin yeterli bilgiye sahip olmamasi, %29,9 ile
desteklemenin yetersiz olmasi ve %23 ile pazarlama sorununu goérdiikleri belirlenmistir. Mesleki
deneyim siiresi fazla, kovan sayisi az ve gezgin aricilik yapan igletmelerin bal verimlerinin daha
yuiksek oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak; mesleki deneyimi fazla ve konaklama sorununu ¢é6zmeyi basaran gezginci aricilik
yapan yetistiricilere yonelik strateji ve politikalarin gelistirilmesi bolgede bal iiretim ve verim
miktarini 6nemli oranda arttiracagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bingdl, Gezginci aricilik, Kovan sayisi, Desteklemeler

ABSTRACT

This study was carried out in the province of Bingol, in order to determine the structural status,
basic problems, and solution of solutions for beekeeping enterprises. A questionnaire was
administered to 87 individuals using a proportional sampling method. A regression analysis was
then used to determine the factors affecting yield of honey yield per hive.

According to results of the study, the average age of the farmers was 47.3, years the average
duration of beekeeping was 18,1 years, the average number of hives was 133.6 per beekeeper
and the average amount of honey yield per colony was 11.1 kg. A large part (84%) of the
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beekeepers were migratory beekeepers and 78,2% of the beekeepers had placement and
accommodation problems. It was determined that the three most important factors for the
beekeepers in the development of the Bingol beekeeping; not enough knowledge in beekeeping
(32.2%), inadequate subsidies (29.9%), and marketing problems (23%). It was also observed that
the honey yields were higher in beekeeping enterprises that had with more professional
experience, fewer hives, and were in the migratory beekeeping business.

As a result, it was also determined that the development of strategies and policies aimed at
farmers engaged in migratory beekeeping, in which succeeded in solving the problem of
accommodation and occupational experience, will significantly increase honey production and
yield in the region.

Keywords: Bingol, Migratory beekeeping, Hive number, Subsidies

EXTENDED ABSTRACT

Purpose: There are 84047 number of beekeeping businesses in Turkey. There are 2983 beekeeping
businesses in the TRB1 region of Turkey. The percentage of beekeeping enterprises in the TRB1 region
was determined to be 3.5%. The percentage of beekeeping enterprises of the Bingol province was
determined to be 21% of the TRB1 region. The honey production was determined to be 105727 tons in
Turkey, 2522 tons in TRB1, and 873 tons in Bingol. Therefore, 2.3% of Turkey's honey production is
from the TRB1 region. In addition, 34.6% of TRB1 region’s honey production is from Bingol. This study
was carried out in order to determine the current organization of beekeeping in the Bingdl province, the
problems of the beekeepers, suggestions for solutions of the problems, and the factors affecting honey
yield per hive.

Material and Method: A questionnaire was administered to 87 individuals using the proportional
sampling method. A regression analysis was used to determine the factors affecting honey yield per
hive.

Results: According to the research findings, Bing6l honey yield was found to be below Turkey’s
average. The beekeeping organization of the Bingol province was therefore determined. This was
carried out in accordance with the migratory beekeeping monitoring that is regularly performed in
Turkey. Our findings show similarities with the findings of previously conducted studies, it was
determined that Turkey’s beekeeping main problem is the accommodation problem and this should be
in the forefront of Bingol beekeeping priorities. Another general result revealed by our study is that the
beekeepers are both insufficient in terms of knowledge and material at the point of production, and the
beekeepers who overcome this deficiency have problems with marketing. The average time of being a
beekeeper was higher than the other studies. While the number of hives available had a significant
effect on the description of the model, the results showed that beekeeping, requeening, and number of
individuals in the family were significant factors in the model. Professional experience had less of an
significant effect on the model.

Conclusion: It was determined that the training of beekeeping should be taken into account seriously,
and consequently, local and national education should be provided. A background in beekeeping and
the marketing of bee products should be carried out for beekeeping organizations. It was also
determined that the development of strategies and policies aimed at farmers engaged in migratory
beekeeping, which succeeded in solving the problem of accommodation and occupational experience,
will significantly increase honey production yield in the region.

GiRiS
Dinya’da hem gelismis hem de gelismekte olan gelismelerden dolayi, kirsal kesimden kentlere gé¢
Ulkelerde sanayi ve hizmetler sektdriinde yasanan artmistir. Bundan dolayi iglenmis gida tuketimi
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artmig, fakat son zamanlarda islenmis gidalarda
yasanan olumsuzluklardan dolayi bal gibi yaygin
olan dogal gidalara olan istek artmistir (Demen
2015). Aricilik, bitkisel Uretime katki saglamasi, kisa
surede gelir elde edilmesi, kiglk bir sermaye ile
yaplilabilmesi ve arazi varlidina bagli olmamasi gibi
nitelikleriyle tarimsal faaliyetler icinde farkh bir
konuma sahiptir. Aricilikta isletme maliyetlerinin az
olmasi, diger Uretim dallarina nazaran daha az
isguci ile yapilabilmesi, UrlGnlerin  kolayca
saklanabilmesi ve deger fiyatla satisa sunulmasi
sebebi ile aricilik, gelismekte olan llkelerdeki kirsal
nifusa is, gelir ve sagdlikh beslenme olanagi
saglamaktadir (Glnbey 2007, Kizilaslan ve
Kizilaslan 2007, Uzundumlu v.d. 2011, Karakaya ve

Kiziloglu. 2015). Dinya bal uretiminin yaklasik
%30’u Avrupa kitasindan, %29’u Amerika kitasindan
ve %230 de Asya kitasindan karsilanmaktadir.
Tarkiye, 107 bin tonluk Uretimiyle dinya bal
Uretiminde Cin’den sonra ikinci sirada gelmektedir.
Koloni basina verim Turkiye ortalamasi 14,3 kg olup,
dinya ortalamasindan %32 daha disukttr (Semerci
2017). Turkiye’de yaklasik 140 bin sabit ve 40 bin
gezginci olmak tGzere 180 bin ar yetistiricisinin var
oldugu ve aricilarin sahip olduklari 5 milyonun
Uzerinde koloni varlidi ile yilda yaklasik 81 bin ton
bal ve 4,5 bin ton balmumu dretimiyle Turkiye
ekonomisine yillik 150 milyon TL’lik katki sagladig
belirlenmigtir (Pirim v.d. 2011).

Tablo 1. Turkiye, TRB1 bdlgesine (Bingdl, Elazig, Mlatya ve Tunceli) ait aricilikla ilgili veriler
Table 1. Data on beekeeping belongs Turkey, TRB1 region (Bingol, Elazig, Malatya and Tunceli)

isletme Yeni kovan | Eski kovan | Toplam Bal uretimi | Bal mumu
sayisi (Adet) | (Adet) (Adet) kovan (Adet) | (Ton) uretimi (Ton)
Tiirkiye | 84.047 7.679.482 220.882 7.900.364 105727 4440
TRBA1
2.983 (%3.5) | 343.225 3.321 346.546 2522 100
Bingol 628 (%21) 126.523 320 126.843 873 24
Kaynak: TUIK 2016
TUIK verilerine goére 2016 yilinda Tirkiye deki oransal Ornekleme yontemi ile belirlenmistir

aricilik isletme sayisi 84.047 adet iken, bunun %3,5’i
(2.983 Adet) TRB1 bdlgesine ait, TRB1 bodlgesi
icinde Bingdl ili aricilik igletmelerinin orani ise %21
olarak belirlenmigtir. Bingdl ilindeki isletmelerin
Turkiye igindeki pay!1 ise %0,7 olarak hesaplanmistir.
Tirkiye’de 105727 ton olan bal dretimi TRB1
bélgesinde 2522 ton iken Bingél'de 873 ton olarak
gerceklesmis, TRB1 bolgesinin bal Gretimi agisindan
Tarkiye icindeki payl %2,3 Bingdl'in TRB1 bdlgesi
icindeki payi ise %34,6 olarak saptanmistir (Tablo
1).

Bu calisma Bingdl il genelinde ydritilen ariciligin
mevcut yapisini ve aricilarin ne tir sorunlarla karsi
karsiya olduklarini ve Kkarsilagilan sorunlarin
irdelenerek ¢o6zime iliskin dnerilerin sunulmasi ve
kovan basina bal verimini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

GEREG ve YONTEM

Bu calismada 2017 yili Mart ayinda Bingél ili Ari
Yetistiricileri Birligine bagli 87 Ureticiden anket
yoluyla elde edilen veriler kullaniimistir. Ornek hacmi
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(Newbold 1995, Miran 2007, Ginden v.d. 2008,
Sahin v.d. 2008, Uzundumlu v.d. 2011).

Np(1— p)
(f‘»"—l}crf,_w‘z + p(l—p)

n: Ornek hacmi
N: Populasyondaki isletme sayisi,

p: ariciik konusunda yeterli bilgi sahibi olan
Ureticilerin orani, (maksimum &rnek hacmine
ulasmak i¢in 0,50 alinmigtir)

Opx?: Varyansi vermektedir.

iide birlige kayith toplam 857 adet aric
bulunmaktadir. %90 gliven araliginda ve %10 hata
ile 6rnek hacmi 87 olarak bulunmustur. Aricilik
sektéri kovan bagina bal verimi asagida verilen
bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanmistir.
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V = f(EGT, YAS, DEN, ADI, AMC, KSA, BSA, ARI,
AYS)

Denklemde:

V: Kovan basina bal verimi (kg)

EGT: Egitim durumu (yil)

YAS: Ciftci yasi (yil)

DEN: Mesleki deneyim (yil)

ADI: Aricilik digi is yapma (yapiyor:1, yapmiyor:0)
AMC: Amag (esas gecim kaynagdi:1, digerleri:0)
KSA: Kovan sayisi (adet)

BSA: Ailedeki birey sayisi (kisi)

ARI: Ana ari degisim sikhgi (yil)

AYS: Aricilik yapma sekli (Gezgin:1, Sabit:0)

Model sonuglari istatistik ve ekonomik teoriye
uygunluk yondnden incelenmis ve yorumlanarak

sunulmustur. Elde edilen verilerin istatistiksel
analizinde, SPSS paket programi kullaniimistir.

BULGULAR
Yetistiricilere Ait Sosyo-Ekonomik Nitelikler

Aricth@in diger hayvancilik dallari gibi tecribe
gerektiren bir tarimsal faaliyet olmasi, ylksek yas
grubunda bulunan igletmelerdeki aricilarin, kovan
sayisinin  daha fazla olmasi beklentisini
olustururken, ayni zamanda Uretim bigiminin riskli
olmasi nedeniyle gen¢ girisimcilerin  buyuk
isletmeleri daha c¢ok tercih etmesi ihtimalini de
disundirmektedir (Aydin  2014). Yetigtiricilerin
yaslarinin 22 ile 70 arasinda degistigi ve ortalama
olarak 47,3 oldugu, bal verimlerinin ise 8 ile 24 kg
arasinda degistigi ve ortalama olarak 11,12 kg
oldugu saptanmistir. Yetigtiricilerin aricihlk yapma
surelerinin 2 ile 44 yil arasinda degistidi ve ortalama
olarak 18 yil oldudu belirlenmigtir. Yetistiricilerin
mevcut kovan sayisinin 30 ile 250 adet arasinda

degistigi ve ortalama 133.6 adet oldugu saptanmistir
(Tablo 2).

Tablo 2. Yetistiricilere ait bazi 6zellikler icin tanimlayici de@erler

Table 2. Descriptive values for some properties of beekeepers

Minimum Maximum Ortalama | Standart sapma
Yas (yil) 22 70 47.3 12.0
Aricilik yapma suresi (yil) 2 44 18.13 10.120
Mevcut kovan sayisi (adet) 30 250 133.66 60.522
Bal verimi 8 24 11.12 8.93

Yetistiricilerin Gezginci Aricilik Yapip Yapmama
Durumlari

Gezginci aricilikta, yiksek verim elde edilmesiyle
daha fazla gelir saglanmaktadir. Gezginci aricilik
nektar ve polen kaynaklarina bagl olarak kolonilerin
belirli zaman araliklari dikkate alinarak farkl yerlere
gotirilmesi esasina dayanir. Turkiye'de farkli
cografik bolgelerde farkli iklim sartlarinin yasanmasi
gezginci aricilik i¢in ideal bir ortam olusturmaktadir.

Gezginci aricilar tretim dénemi igerisinde énce Ege,
Akdeniz ve Karadeniz Bolgesi'nden baslayarak Orta
ve Dogu Anadolu’ya dogru hareket etmekte; daha
sonra bu bolgelerden de tekrar Ege Bdlgesi'ndeki
¢am bali alanlarina ya da mevsimsel sartlarin daha
ideal oldugu bdlgelere gitmektedirler (Glnbey 2007).
Sekil 1'de yetistiricilerin gezginci aricilik yapma
durumlarinin  dagilimi verilmistir.  Yetistiricilerin
biydk bir kisminin (%84) gezginci aricilik yaptig
belirlenmistir.
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Sekil 1. Yetigtiricilerin gezginci aricilik yapip yapmama durumlari %

Figure 1. The migratory beekeeping status of beekeepers

Yetistiricilerin Gezginci Aricihikta Karsilastiklar
Sorunlar

Konuyla ilgili olarak daha 6nce yapilan calismalar
sonucunda, Turkiye’de aricilik faaliyetlerinin blyuk
¢ogunlugunun gezginci ariciik seklinde yapildigi
saptanmistir.  Bu nedenle gezginci aricilarin

karsilastiklari sorunlar, buyik él¢tde dlke ariciliginin
sorunlarini yansitmaktadir. Tablo 3'te goruldigu
Uzere, Bingdl'de gezginci aricilarin %78,2’sinin yer
ve konaklama, %12,6’sinin kayip, %3,4’Unln yabani
hayvan saldirisi ve zirai ila¢ ve %2,3’Unun ise nakliye
sorunu oldugu belirlenmisgtir.

Tablo 3. Yetistiricilerin gezginci aricilikta karsilastiklari sorunlar

Table 3. Beekeepers' problems in migratory beekeeping

Sayi Oran (%)
Yer/konaklama 68 78.2
Zirai ilag 3 34
Yabani hayvan saldirisi 3 34
Nakliye 2 2.3
Kayip 11 12.6
Toplam 87 100.0

Yetigtiricilere Gore Bingdl Aricilik Sektorunin
Gelismesinin Oniindeki En Biiyiik Etken

Ankete katilan vyetistiricilere genel olarak Bingol
aricitliginin gelismesini etkileyen en blylk etken ya
da sorun nedir diye sorulan soruya verilen
cevaplarin dagihmi tablo 4’te oransal olarak
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verilmistir. Yetigtiricilerin Bingdl aricilik sektoriinin
gelismesinin 6ndndeki en blylk etken olarak ilk 3
sirada %32,2 ile aricilarin yeterli bilgiye sahip
olmamasi, %29,9 ile desteklemenin yetersiz olmasi
ve %23 ile pazarlama sorununun yer aldig
belirlenmistir.
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Tablo 4. Bingdl aricilik sektoriniin gelismesinin énundeki en blylk etken

Table 4. The most important factor in the development of beekeeping sector in Bingdl

Sayi Oran (%)
Olumsuz iklim sartlan 3 3.4
Konaklama yeri yetersizligi 1 1.1
Ana ari Uretiminin olmamasi 7 8.0
Aricilarin yeterli bilgiye sahip olmamasi 28 32.2
Bal ormanlarinin olmamasi 1 1.1
Pazarlama sorunu 20 23.0
Bdlgeye uygun ari irki yetistiriimemesi 1 1.1
Desteklemenin yetersiz olmasi 26 29.9
Toplam 87 100.0

Regresyon Analiz Sonuglari

Anket uygulanan yetistiricilerin yas ortalamasinin
yiksek oldugu gorilmektedir (Tablo 5). Kovan
sayisinin 30 ile 250 arasinda degistidi, anket
uygulanan ureticilerin mesleki deneyimlerinin 18 yil

Tablo 5. Degiskenlerin tanimlanmasi ve istatistiki 6zetler
Table 5. Defining variables and statistical summaries

oldugu tespit edilmistir. Yetistiricilerin %84 ’Gnin
gezgin aricihk yaptigi, ana ari degisim stresinin
ortalama 2 yil oldugu ve yetigtiricilerin %38’inin
aricilik diginda baska islerde yaptiklari belirlenmigtir.

Ortalama | Standart Minimum | Maksimum
Sapma
Verim (kg/kovan) 11.12 8.936 8 24
Yas (yil) 47.34 12.077 22 70
Mesleki deneyim (yil) 18.28 10.078 2 44
Ailedeki birey sayisi 4.95 1.615 2 9
Mevcut kovan sayisi 133.12 60.666 30 250
Ana ari degisimi (yil) 2.05 0.507 1 3
Aricilik yapma sekli (Gezgin=1; Sabit=0) 0.84 0.371 0 1
Egitim durumu (yil) 10.45 2.556 0 15
Aricilik digi is yapma (Evet=1; Hayir=0) 0.38 0.489 0 1
Aricilik yapma amaci (Ana gecim kaynagi=1; Digerleri=0) 0.51 0.503 0 1

Kovan bagina bal veriminin bagimli degisken olarak
alindigi regresyon modeli 10 adet bagimsiz
degiskenle aciklanmaya calisiimistir. Modeldeki
degiskenlerin  katsayilari  6énemli ve anlamli
bulunmustur. Modelin aciklayicih@ini gosteren R2
degeri 0,65 ve diizeltimis R? degeri ise 0,61 olarak
bulunmustur (Tablo 6). Yatay kesit verilerinde g¢ok
rastlanan farkli varyans (heteroskedasticity) olup
olmadigi irdelenmistir. Farkli varyans problemiyle
karsilasildigi icin model yari logaritmik olarak
kosulmus ve sorun varyanslar esit hale getirilerek
giderilmistir. Coklu es dogrusalilik (multicollinearity)
problemine bakilmis VIF (variation inflation factor)
degerleri 10’un altinda c¢iktidi icin Multicollinearity

probleminin olmadidi goérdlmdstir. Yine modele
spesifikasyon testi yapilmis ve ikinci dereceden
terimlere ihtiyag olmadigi tespit edilmistir. Bal
verimine etki eden degiskenler sirasiyla isletmecinin
egitim durumu, yasi, mesleki deneyimi, aricilik
disinda is yapma, aricihdin yapilhis amaci, ariciligin
yapilis sekli, mevcut kovan sayisi, ailedeki birey
sayisi ve anaarl degisim sikhgi seklinde
siralanmaktadir.

Ciftci yasi ve egitim seviyesi dnemli bulunmazken
mesleki deneyim &énemli bulunmustur. Mesleki
deneyim arttikca kovan bagina verimin artmasi
beklenmektedir. Mesleki deneyim ile kovan basina
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verim arasinda pozitif énemli iligki vardir. Ailedeki
birey sayisinin artmasinin kovan basina verimi
artiracagi ve ailedeki birey sayisi ile kovan basina
verim arasinda pozitif dnemli iliski oldugu sonucu
bulunmustur. Mevcut kovan sayisi ile kovan basina
verim arasinda ters yonlu istatistiki olarak énemli bir
iliskinin oldugu ve kovan sayisi arttikgca kovan basina
verimin azalmakta oldudu sonucu saptanmistir.
Aricilikta anaarinin ideal slrede degistiriimesi
gerekmektedir. Anaarinin degistiriimemesi veya ge¢

Tablo 6. Regresyon analizi sonuglari

Table 6. The results of regression analyses

degistirilmesi bal verimini olumsuz etkilemektedir.
Analiz sonucunda da goérildigu gibi anaari
degistirme slresi uzadik¢a bal verimi azalmaktadir.
Ana ari degisim suresi ile bal verimi arasinda ters
yénde ve Onemli bir iliski oldugu belirlenmigtir.
Aricinin gezgin olmasi bal verimini pozitif yonde
etkilemektedir. Bu degiskenin katsayisina
bakildiginda modeli agiklamada dnemli etkiye sahip
oldugu goérulmektedir.

Degiskenler B Std. hata t hesap degeri | P degeri
Sabit -2.365 7.528 -0.314 0.754
Yas 0.006 0.081 0.074 0.941
Mesleki deneyim 0.004 0.090 0.042 0.067*
Ailedeki birey sayisi 0.782 0.408 1.916 0.017**
Mevcut kovan sayisi -0.120 0.011 10.690 0.000***
Ana ari degisimi -1.808 1.380 1.310 0.014**
Aricilik sekli 1.800 1.885 -0.955 0.043**
Egitim durumu 0.244 0.301 0.808 0.421
Aricihik digi is yapma -0.862 1.443 -0.597 0.552
Aricihk amaci -1.602 1.456 -1.100 0.275

R?=0.659; Duzeltimis R?= 0,614;

F(10,75) = 14,574; P degeri = 0.000
Breusch-Pagan Test = 10,136; P degeri = 0,076; Ramsey Reset Test = 1,354; P degeri = 0,232
Durbin Watson test degeri= 1,171

*:0.10, **: 0.05, ***: 0.01

TARTISMA

Parlakay (2004) tarafindan Tokat ili Merkez ilgede
yapilan bir calismada, yetistiricilerin yas ortalamasi
49,3, Civi Yalgin (2014) tarafindan Tokat ili Merkez
ilcede yapilan diger bir ¢galismada ise yetistiricilerin
yas ortalamasi 50,3 olarak bildirilmistir. izmir ili
Kemalpasa ilgesinde Saner v.d. (2011) tarafindan
yapilan bir c¢alismada ise vyetistiricilerin yas
ortalamasi 50,08 olarak belirlenmigtir. Diyarbakir
ilinde yapilan bir ¢alismada ise aricilarin yas
ortalamasi 46,38 olarak bildiriimistir (Demen 2015).
Sezgin ve Kara (2011) tarafindan TRA2 bdlgesinde
(Agri, Ardahan, I13dir ve Kars) ydlrutilen bir
arastirmada yetistiricilerin biylk bir ¢cogunlugunun
(%89,4) 35 yasindan blylk oldugu sonucu tespit
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edilmigtir. Kirsehir ilinde yapilan bir ¢alismada, 30
yas Uzerinde aricilik yapan Kisi sayisinin daha fazla
oldugu tespit edilmigtir (Tunca ve Cimrin 2012).
Tokat ilinde yapilan bir ¢alismada 50 yas ustinde
olan yetistirici orani %42,8 olarak bildirilmistir
(Oztirk 2013). Aydin (2014) tarafindan Ardahan
ilinde yapilan bir calismada, yetistiricilerin %42’sinin
50 ve Usti yas grubunda oldugu saptanmigtir.
Adiyaman ilinde Ozmen Ozbakir v.d. (2016)
tarafindan yapilan bir c¢alismada aricilarin
%47,7’sinin 51-75 yas araliginda oldugu bildirilmigstir.
Uzundumlu v.d. (2011) tarafindan Bingdl ilinde
yapilan bir baska calismada da yetistiricilerin
%55,5'inin 51 yas Uzerinde oldugu sonucu
belirlenmistir. Uges ve Erigir (2016) Erzincan ilinde
aricilarin -~ %14,8’inin  yaslarinin  35ten  kuguk
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oldugunu bildirmislerdir. Gliney Marmara
Bolgesinde Borum (2017) tarafindan yapilan
calismada aricilarin %71,25’inin 40 yas ve uzeri
oldugu saptanmistir. Calismamizin sonuglarinin
diger literatlr bildiriglerinin sonuglariyla birebir
uyumlu oldugu belirlenmistir.

Glinbey (2007) tarafindan Van ilinde yapilan bir
calismada yetigtiricilerin yas ortalamasi 39,7 ve
Kutlu v.d. (2016) tarafindan Bitlis ili hizan ilgesinde
yapilan ¢alisma da vyetigtiricilerin  %92’sinin 51
yasindan kiglk oldugu sonucu ¢alismamizin
sonuglariyla farkli bir durum ortaya koymustur.

Yapilan bir ¢alismada mevcut kovan sayisi Van’a
gelen gezginci aricilar igin ortalama 195 adet, yerli
gezginci aricilar igin ise ortalama 138 adet olarak
tespit edilirken, aricilik yapma siresinin 11-20 yil
oldugu bildirilmistir (Ginbey 2007). Uzundumlu v.d.
(2011) tarafindan Bingdl ilinde yapilan bagka bir
¢alismada, ortalama kovan sayisi 115,1 adet olarak
bulunmustur. Oztiirk (2013) tarafindan ordu ilinde
yapilan ¢alismada, aricilik yapma suresi 23,7 yil ve
mevcut kovan sayisi 263,7 adet olarak bildiriimistir.
Saner v.d. (2011) tarafindan izmir Kemalpasa'da
yapilan c¢alismada, arastirmadaki Ureticilerin
ortalama 11,08 yillik bir aricilik deneyimine sahip
olduklari, Civi Yalgin (2014) tarafindan Tokat ili
merkez ilgede yapilan arastirmada ise Ureticilerin
ortalama olarak 16,95 yillik ariciik deneyimleri
oldugu tespit edilmisti. Demen (2015) tarafindan
Diyarbakir da vyapilan bir c¢alismada arncilik
deneyiminin 13,83 yil, Hatay’da Sahinler ve Gl
(2003) tarafindan yapilan bir calismada da aricilik
deneyiminin 10,5 yil oldugu bildirilmistir. Erzincan
ilinde yapilan bir aragstirmada Ureticilerin blylk bir
kisminin (%44) deneyim suresinin 10 yildan az
oldugu sonucu bulunmustur (Uges ve Erisir 2016).
Kutlu v.d. (2016) tarafindan Bitlis ili Hizan ilgesinde
yapilan c¢alismada 10 vyl ve altinda aricilik
deneyimine sahip olan yetigtiricilerin oraninin %66
oldugu tespit edilmigstir. Turkiye genelinde 38 farkl
ilde Kekegoglu v.d. (2007) tarafindan yduratilen
calismada, Ureticilerin yaklagik olarak %75’inin 10 yil
ya da daha fazla sdredir ariciik yaptiklarn
saptanmigtir. Tunca ve Cimrin (2012)in Kirsehir
ilinde ydruttiglu bir c¢alismada, vyerli aricilarin
%77’sinin 10 yil ve daha az suredir, gezginci
aricilarin ise %26’sinin 10 yil ve daha az suredir
aricilik yaptigi belirlenmistir. Ardahan ilinde Aydin
(2014)Iin  yurGttGga  calismada  yetistiricilerin
%21.2’sinin mesleki deneyim suresi 10 yildan az
olarak tespit edilmistir. Calismamizda elde ettigimiz
bu sonuglar Glinbey (2007), Kekecoglu v.d. (2007)

ve Aydin (2014)in calisma bulgulariyla kismen
benzer sonuglar ortaya koyarken, Sahinler ve Gl
(2003), Saner v.d. (2011), Uzundumlu v.d. (2011),
Oztirk (2013), Civi Yalgin (2014), Demen (2015),
Kutlu v.d. (2016), Uges ve Erigir (2016)in galisma
bulgulariyla ise kismen farkli sonuglar ortaya
koymustur.

Sezgin ve Kara (2011) tarafindan yapilan ¢alismada
koloni bagina bal verimi diinya ortalamasinin 24 kg
oldugu, Turkiye ortalamasinin ise 16-17 kg arasinda
degistigi bildirilmistir. Kekegcoglu ve Go¢ Rasgele
(2013) yaptiklari calismada Dizce ili igin koloni
basina bal verimini 5,67 kg olarak hesaplamislardir.
Oztirk (2013) tarafindan yapilan galismada 2011
yihinda Ordu ili kovan bagina bal veriminin 38 kg
oldugu Dbildirilmistir. Tokat ilinde yapilan bir
¢alismada, kovan basina bal verimi 18,79 kg olarak
belirlenmigtir (Civi Yalgin 2014). Kadirhanogullari
v.d. (2016) yaptiklari ¢alismada, kovan basina bal
verimi dinya ortalamasini 20,5 kg, Turkiye
ortalamasini 13,9 kg olarak ve 13dir ili ortalamasini
ise 9,78 kg olarak bildirmislerdir. Ozmen Ozbakir
v.d. (2016) Adiyaman ilinde yaptiklari ¢alismada
kovan basina bal verimini 7,7 kg olarak
saptamislardir. Calismada bulunan deger Turkiye
ortalamasindan, Ordu ve Tokat illerinin
ortalamasindan disik olarak belirlenirken 1gdir,
Dizce ve Adiyaman illerinin ortalamasindan ylksek
bulunmustur.

Van ilinde Ginbey (2007) tarafindan yapilan
calismada aricilarin tamaminin gezginci aricilik
yaptigi, ordu ilinde Oztirk (2013)Un ylritmis
oldugu calismada da aricilarin tamaminin gezginci
aricihk yaptigi belirlenmistir. Karahan ve Karaca
(2016) tarafindan yurutilen bir galismada, gezginci
aricihk yapan yetigtirici orani Adana ili icin %96,
Konya ili i¢in ise %89 olarak bulunmustur. Yapilan
bir galismada, Adiyaman ilinde gezginci aricilik
yapanlarin orani %53,5 olarak saptanmistir (Ozmen
Ozbakir v.d. 2016). Calisma bulgulariyla diger
calisma bulgularinin benzer oldugu gorilmustar.
Kekecoglu ve Go¢ Rasgele (2013)’nin Dulzce'de
yuritmis oldugu calismada aricilarin %20,5’inin,
Aydin (2014)in Ardahan ilinde yudritmus oldugu
calismada %43’Unun, Kutlu v.d. (2016)'nin Bitlis
ilinde yuritmis oldugu calismada ise %37’inin
gezginci aricilik yaptiklar tespit edilmistir. Calisma
bulgulari Kekecoglu ve Goé¢ Rasgele (2013)nin,
Aydin (2014)'1n ve Kutlu v.d. (2016)'nin bulgulariyla
farkli sonug ortaya koymustur.
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Gilnbey (2007)in Van'da ylrutmis oldugu
¢alismada, aricilarin %27,50’si konaklama ve koloni
guvenligi bakimindan sorun yasadigini bildirirken
%22,50’si baslica sorunlarinin koloni yodunlugu ve
ulasim oldugunu belirtmistir. Calismada, aricilarin
%50,0’si tim bu sorunlarin yaninda ar nakil belgesi,
yol denetimleri ve tarimsal micadele ¢alismalarinin
da sorun yarattigini ifade etmistir. Karahan ve
Karaca (2016) Adana ve Konya illerini kapsayan
calismada, her iki ilde de aricilarin agirlkl

sorununun  drettikleri  Grindn  pazarlanmasi
oldugunu, pazarlamadan sonra gelen sorunun ise
yine her iki il icin de konaklama oldugunu

bildirmislerdir. Adiyaman ilinde ydratilen ¢calismada
aricilarin %30,2’sinin  konaklama alanlari ile ilgili
sorun yasadiklari belirlenmistir (Ozmen Ozbakir v.d.
2016). Demen (2015) tarafindan Diyarbakir ilinde
yuritilen calismada, yo6redeki aricilarin sorunlari
arasinda, konaklama, desteklemelerin miktari,
uygulama yontemi ve ariciligin 6rgitli bir yapidan
uzak olmalari 6ne ¢ikanlar olarak belirlenmistir. Ordu
ilinde Sirali (2017) tarafindan yapilan bir ¢calismada
da gezginci aricilikta yasanan en bilylk sorunun
konaklama oldugu bildirilmistir. Engindeniz v.d.
(2014) tarafindan izmirde ve Oztirk (2017)
tarafindan Mugla ili Ula ilgesinde yapilan
c¢alismalarda, ankete katillan aricilarin blyUk bir
kismi bal fiyatlarinin digtk olusunu, pazarlama ve
gezginci aricilikta yasanan konaklama konularini
aricihgin en énemli sorunu olarak bildirmiglerdir.
Calisma bulgularinin daha 6nce yapilmis diger
calisma bulgulariyla benzerlik gOsterdigi
saptanmistir.

Oztirk (2013) tarafindan yapilmis olan galismada,
anaari degisim silresi ile bal verimi arasinda ters
yénde ve Onemli bir iligki, kovan sayisi ile kovan
basina verim arasinda ters yonlu istatistiki olarak
Onemli iliski oldugu, kovan basina bal veriminde ciftci
yas! ve egitim seviyesi degiskenleri istatistiki olarak
Onemli bulunmazken mesleki deneyim &nemli
bulunmustur. Bingdl ilinde vyapilan bir bagka
¢alismada, ciftci yasinin artmasi, toplam kovan
sayisinin artmasi ve aricinin gezgin olmasinin bal
verimini  pozitif yOnde etkiledigi belirlenmistir
(Uzundumlu v.d. 2011). Calisma bulgulari diger
literattr bildiriglerinin bulgulariyla kismen benzer
sonuglar ortaya koymaktadir. Soysal ve Gircan
(2005) tarafindan yapilan bir calismada egitim
seviyesi arttikga aricilik ile ilgilenme oraninin
distligi belirlenmistir.

Daha 6nce yapilan galismalarda Turkiye’de aricilik
sektoérunin cesitli yillar itibariyle yasanan gelismeler
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Isiginda, surekli gelisme gosterdigi tespit edilmis ve
aricihkta dretimi artirmaya yodnelik 6ngdrulerde
bulunulmasi ve yeni politikalar gelistirilip aricilik
sektoriine yukari yonli bir ivme kazandiriimasi
gerektigi sonucuna variimistir (Burcu ve Gllse Bal
2017; Sirali v.d. 2018).

SONUG ve ONERILER
Calismamizin genel sonucu olarak, Bingdl ili aricilik
isletmelerinin Tarkiye genelinde yapilan

yetistiriciliklerle benzer sonug¢ ortaya koydugu ve
Bingodl'deki yetigtiricilerin de daha ¢ok orta yas ve
Ustl grupta yer aldigi belirlenmistir. Bingol'deki
yetistiricilerin orta yas ve Ustl grupta yer almasinin
en o6nemli sebebi olarak ailedeki gen¢ yastaki
bireylerin, sadece ariciigin gecim kaynagi icin
yeterli olmamasindan dolayi il disinda baska iglerde
caligiyor olmasindan kaynaklanmisgtir.
Calismamizda elde ettigimiz sonuglar 1siginda
Bingdl ilinde aricillk yapma siresinin diger
calismalara nazaran fazla oldudu sonucu ortaya
cikmigtir. Kovan basina Tirkiye bal verimi dinya
ortalamasinin altinda oldugu gibi iyi bir aricilik
potansiyeline sahip olan Bingdl ilinin de bal veriminin
Tarkiye ortalamasin altinda oldugu saptanmistir.
Bingdl ili ariciik yapisinin  Tlrkiye genelinde
yapildidi gibi gezginci aricihk seklinde oldugu
sonucu ortaya ¢ikmigtir. Calisma bulgularinin daha
Once yapilmis diger galisma bulgulariyla benzerlik
gOsterdigi, Turkiye aricih@inin temel sorunu olan
konaklama sorununun Bing6él ariciligi icinde 6n
planda oldugu belirlenmigtir. Calisma bulgularinin
ortaya ¢ikardig diger bir genel sonug, yetistiricilerin
Uretim noktasinda hem bilgi hem maddi agidan
yetersiz kaldigi, bu yetersizligi gideren yetistiricilerin
ise Urind pazarlama noktasinda sorun yasadigi
seklindedir.  Mevcut kovan sayisi  modelin
aciklanmasinda ¢ok 6énemli etkiye sahip iken, aricilik
sekli, ana ar1 degisimi ve ailedeki birey sayisi
degiskenlerinin ise 6nemli etkiye sahip olduklari
sonucu saptanmistir. Mesleki deneyim degiskeni ise
modeli agiklamada daha az bir etkiye sahiptir.

Sonug olarak, ari yetistiriciliginde egitim konusunun
ciddi diuzeyde ele alinarak yerel ve ulusal basinda
egitimlerin verilmesi, aricilikla ilgili girdi temini ve ari
drdnlerinin  pazarlanmasinda Uretici  6rgutlerinin
etkinlestiriimesi igin calismalarin yapilmasi 6nem arz
etmektedir. Gezginci aricilik ve konaklama
problemlerini ¢ézmeyi basaran aricilik modellerinin
tespit edilerek  Bingdl ari  yetistiricilerine
benimsetmek ve uygulatmak icin stratejilerin
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gelistiriimesi hedeflenmelidir. Mesleki deneyimi fazla
ve konaklama sorununu ¢ézmeyi basaran gezginci
aricilik yapan yetigtiricilere yoOnelik strateji ve
politikalarin gelistiriimesi bolgede bal tretim ve verim
miktarini artirabilir.
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ABSTRACT

We compared fresh bee venom samples produced by Anatolian beekeepers with commercial bee
venom samples based on physicochemical analyses results. Sugar content analysis was conducted
using HPLC-RID, moisture content analysis was performed using a moisture analyzer and melittin,
apamin and phospholipase A: contents were analyzed via HPLC-UV. When we compared the
commercial bee venom samples with the freshly collected Anatolian honey bee venom, it was
determined that the apamin, melittin and phospholipase A2 contents were generally lower in the
commercial bee venom samples. Additionally, there was a statistically significant difference between
the groups in terms of the moisture and phospholipase Az contents (p <0.5). When we evaluated the
sugar profile analysis, other than in maltose and erlose no difference was found between the two
groups. The results showed that the content quality of the fresh bee venom samples collected from
Anatolian honey bees was higher than that of the commercially sold bee venom samples. This result
clearly indicated that bee venom samples intended for use in apitherapy or for cosmetic purposes
should be obtained fresh or kept under very good conditions.

Keywords: Bee venom, Apamin, Melittin, Phospholipase A2, Anatolia

0oz

Bu calismada. Anadolu bal arisindan taze olarak elde edilen ve ticari olarak satilan ar1 zehri érnekleri
icerik analizleri bakimindan karsilagtinldi. Nem tayin cihazi kullanilarak nem igerigi, HPLC-UV
kullanilarak Melittin, Apamin, Fosfolipaz A2 igerigi ve HPLC-RID kullanilarak seker profil analizi
gerceklestirildi. Ticari ar1 zehri 6rnekleri Anadolu bal arisindan taze olarak toplanan ari zehri 6rnekleri
ile karsilagtinldiginda genel olarak apamin, melittin ve fosfolipaz A2 igeriginin ticari olarak satilan ari
zehri 6rneklerinde daha diigsiik oldugu; nem ve fosfolipaz A2 bakimindan gruplar arasinda istatistiki
olarak 6nemli diizeyde farklilik oldugu belirlendi (P<.05). Seker profil analizleri degerlendirildiginde ise
maltoz ve erloz disinda seker icerikleri bakimindan iki grup arasinda bir farkliik olmadigi belirlendi.
Sonuglar Anadolu bal arisindan elde edilen taze ari zehri dérneklerinin ticari olarak satilan ari zehri
orneklerinden igerik bakimindan daha kaliteli oldugunu gésterdi. Bu sonug¢ 6zellikle apiterapi veya
kozmetik amagh kullanilacak olan zehir érneklerinin taze olarak elde edilmesi veya ¢ok iyi kosullarda
muhafaza edilmesi gerektigini agik¢a ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Ari zehri, Apamin, Melittin, Fosfolipaz A2, Anadolu
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GENISLETILMiS OZET

Amag: Bal arisi zehri; bal arilarinin zehir bezleri tarafindan kolonilerini koruyabilmek icin dismanlarina kargi
savunma amacl salgiladiklari ve igneleri araciligi ile zerk ettikleri protein. lipit ve disik molekullerden olusan
spesifik bir karisimdir. Bal arisi zehri ve igerdigi maddeler son zamanlarda geleneksel ve tamamlayici tipta
kozmetikte ve yeni ila¢ gelistirme asamalarinda olduk¢a yaygin bir sekilde kullaniimaya baslanmistir.
Piyasadaki tUretim talebinin artmasi sonrasinda ticari amagla Urtinlere eklenen ilave maddelerin tespit edilmesi
ve bal arisi zehrinin belirli bir standardinin olmamasi blyUk bir problem haline gelmistir. Birgok arastirmaci bal
arisi zehrinin icerik analizini yapmis olmasina ragmen hala toplanmasi ve igerigi ile ilgili gegerli bir standart
yontem olusturulmamistir. Zehrin toplanmasi. depolanmasi ve igeriginin. 6zellikle etken maddelerin stabilitesi
artinin kalitesi agisindan oldukga dnemlidir. Bu ¢alismada Anadolu arisindan taze olarak elde edilen ari zehri
Ornekleri ticari olarak satilan ari zehri 6rnekleri ile karsilastiriimistir.

Gereg¢ ve Yontem: Bu calismada 2018 yilinda toplanan; 2 adet ticari bal arisi zehri ve 3 adet 6zel olarak
Uretilmis Anadolu bal arisi zehri kullanildi. Calismada kullanilan tim 6rnekler elektrosok yontemi ile elde edildi.
Nem tayin cihazi kullanilarak % nem icerigi belirlendi. HPLC-UV kullanilarak % Melittin, % Apamin, %
Fosfolipaz A2 igerigi ve HPLC-RID kullanilarak seker profil analizi gerceklestirildi. Sonuclar MINITAB
programinda Tukey testi ile karsilastirildi.

Bulgular: Ticari ari zehri drnekleri Anadolu bal arisindan taze olarak toplanan ari zehri drnekleri ile
karsilastinldiginda genel olarak apamin. melittin ve fosfolipaz A2 iceriginin ticari olarak satillan ari zehri
Orneklerinde daha distk oldugu; nem ve fosfolipaz A2 bakimindan gruplar arasinda istatistiki olarak dnemli
dizeyde farkhlik oldugu belirlendi (P<.05). Seker profil analizleri degerlendirildijinde ise maltoz ve erloz
disinda seker icerikleri bakimindan ise iki grup arasinda bir farklilik bulunamamistir.

Sonug: Sonuglar taze olarak Anadolu bal arisindan elde edilen ari zehri 6rneklerinin ticari olarak satilan ari
zehri érneklerinden icerik bakimindan daha kaliteli oldugunu gésterdi. Bu sonug¢ 0Ozellikle apiterapi veya
kozmetik amagli kullanilacak olan zehir érneklerinin taze olarak elde edilmesi veya ¢ok iyi kosullarda muhafaza
edilmesi gerektigini acik¢a ortaya koymustur. Ticari olarak Uretimi yapilan ve kozmetik ya da apiterapi gibi
sebeplerle kullanilacak olan ari zehri igeriginin kalite standartlarinin belirlenmesi ve uygulamaya konulmasi
ardnlerin etkinligi ve guvenilirligi agisindan olduk¢a 6énemlidir. Bu zamana kadar ari zehrinin gida ya da ilag
kategorisinde degerlendiriimemesinden ve Turkiye’de yaygin dretiminin olmamasindan dolay! Urinin
toplanmasi ya da igerik analizi ile ilgili herhangi bir standardizasyon yapilmamigtir. Bal arisi zehrinin 6nemi ve
piyasadaki gelecegi g6z onune alindiginda ileriki safhalarda yasanabilecek problemlerin 6ngori ile
engellenebilmesi icin bu konuda kapsamli galismalar yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ari zehri, apamin, melittin, fosfolipaz A2, Anatolia

INTRODUCTION

Beekeeping is an important sector for the Turkish

beekeepers have recently started to produce bee
venom.

economy. According to FAOSTAT 2017 (Anonym,
2017) data, the total number of hives and total honey
yield of Turkey are the second largest in the world.
However, in terms of the honey yield per hive and
the production and diversity of other bee products, it
is far behind other countries. According to the
statistics, total honey production in 2017 was
114,471 tons and the total number of hives was
7,991,072, with a yield of 14.32 kg / hive. Beeswax
production was 4,488 tons and royal jelly production
was 228 kg in 2016. According to official records, the
production of bee venom has not yet begun.
However, it is important to note that some

62

In recent years, traditional and complementary
medicine have been applied together with modern
medicine. Many people tend to use herbal and other
natural products for their beneficial effects and to
avoid medication or surgical intervention due to side
effects. Bee products have an important place
among these natural products. Every product to be
used for health purposes should be used in a
controlled manner. Therefore, investigation into the
use of natural products for health problems has
begun and sound evidence of the mechanism of
action of natural products is being found.
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Honey bee venom (BV) is a bitter. colorless liquid
produced by the venom glands in worker bees and
stored in the venom sacs. Newborn bees have very
little ability to produce venom. The venom glands
begin to function soon after the transformation
period from juvenile to adult and peak production
level is reached within two or three weeks. The
composition of the worker bee venom changes over
time. This is probably related to the transition from
‘house bee activity’ to ‘field bee activity’. A worker
bee is capable of producing about 0.1 ug of dry
venom during its life. Ten thousand bee stings (the
yield of a small colony) are required to produce1 g of
dried venom (Hider 1988).

Bee venom contains pharmacologically important
active substances. The components of bee venom
have been characterized as a mixture of proteins,
peptides and low-molecular components. Although
the composition of fresh and dried bee venom differs
substantially from the volatile components, the
overall biological activities are similar (Pak 2017).

Bee venom from Apis mellifera L. is a mixture of at
least 18 complex active components. These
components have a wide variety of properties. Bee
venom has been used in traditional medicine to treat
chronic inflammatory diseases such as rheumatoid
arthritis and to relieve pain (Kang et al. 2002; Kwon
et al. 2002; Son et al. 2007). A number of studies
have been published recently indicating its
antimutagenic, radioprotective, antinociceptive, anti-
inflammatory and anticancer effects (Varanda and
Tavares 1998; Kim et al. 2003; Lee et al. 2004; Son
et al. 2007; Gajski and Garaj-Vrhovac 2009).

Bee venom includes melittin, apamin, secapin,
procapine, histamine, adolapin, catecholamines and
mast cell degranulating peptide components. The
dominant enzymes are phospholipase Az followed
by hyaluronidase, acid phosphomonoesterase,
lysophospholypase and glucosidase. Bee venom
also contains several physiologically active amines,
fructose, glucose and phospholipids, all having
effects on many cellular systems (Neuman and
Habermann 1954; Habermann 1972; Gauldie et al.
1976; Stuhlmeier 2007).

Enzymes are proteins that catalyze specific
reactions. For example, phospholipase Az is an
enzyme that deacetylates to produce
disophospholipids and long-chain fatty acids which
catalyze the hydrolysis of natural lipids.
Hyaluronidase catalyzes the hydrolysis of hyaluronic
acid in the viscous mucopolysaccharide structure in

the interstitial substrate of connective tissue (Banks
and Shipolini 1986).

Apamine is a peptide component of bee venom and
has anti-inflammatory properties (Son et al. 2007).
The most important component of the chemical
composition in bee venom is the melittin in the
polypeptide structure. Melittin (MEL) is the main
active ingredient of 40-50% of the total dry weight of
bee venom. It is water-soluble, linear, cationic,
hemolytic and amphipathic. It is a peptide with a
weight of 2840 Da and consists of 26 amino acids.
Melittin  binds to the negatively-charged cell
membrane and disrupts the integrity of the
phospholipid double layers with increased
penetration of atomic ions and molecules, ultimately
leading to cell destruction. Due to this feature, it is
an important component for use in cancer treatment
(Sobral 2016; Rady et al. 2017).

A search of the literature revealed that bee venom
can be used for many diseases. Moreover, it has
been shown that bee venom not only has a
protective effect in the treatment of disease but is
also capable of producing biological and chemical
effects against radiation energy (Varanda and
Tavares 1998).

Apitherapy is an old medical treatment that includes
the use of bee products such as honey, pollen,
propolis, royal jelly and bee venom for medicinal
purposes. In the United States, apitherapy has a
100-year history. Bee venom can also be used by
injection in apitherapy acupuncture. The immune
system is a complex mechanism responsible for
recognizing and combating foreign invaders such as
bacteria and viruses and also for eliminating cells
undergoing malignant transformation. Thus, bee
venom treatment is also a kind of immunotherapy.

Bee venom, when properly produced and stored,
provides many extremely important benefits to
human health. The active ingredients of bee venom
which are widely used in apitherapy and cosmetics
must be preserved and it should not contain any
chemical additives. The aim of this study was to draw
attention to the need for establishing standard
criteria for handling bee venom.

As of 2018 there had been 700 scientific studies on
bee venom. However, there have not been many
studies on bee venom content and standardization
(Bogdanov 2015; Banks and Shipolini 1986; Moreno
and Giralt 2015). Our aim with this study was to
determine the changes in chemical content of bee
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venom depending on the holding period. Hence, the
goal was to establish standard criteria by
determining the changes occurring in the quality of
bee venom to be used for treatment purposes
according to the storage conditions. In this study,
apamin, melittin, phospholipase Az and sugar profile
analyses of bee venom were conducted using
HPLC, and the moisture content of bee venom was
measured using a moisture analyzer.

The findings of this study will be useful in
determining quality criteria for the bee venom
intended for use in traditional and complementary
medicine.

MATERIALS AND METHODS
Chemicals

Products purchased from Sigma-Aldrich and TCI
used in the study included melittin from honey bee
venom (Sigma-Aldrich, CAS = 20449-79-0), apamin
(Sigma-Aldrich, CAS = 24345-16-2), phospholipase
Az from honey bee venom (Sigma-Aldrich, CAS =

9001-84-7), D-(+) sucrose (TCI, CAS = 57-50-1), D-
(+) glucose (TCIl, CAS = 50-99-7), D-(-) fructose
(TCI, CAS = 57-48-7), melezitose monohydrate
(Sigma-Aldrich, CAS = 10030-67-8), D-(+) turanose
(TCI, CAS = 547-25-1), D-(+) maltose monohydrate
(TCI, CAS = 6363-53-7), maltotriose (Sigma-Aldrich,
CAS = 1109-28-0), D-(+) trihalose dihydrate (Sigma-
Aldrich, CAS = 6138-23-4), D- turanose (Sigma-
Aldrich, CAS = 547-25-1) and erlose (Sigma-Aldrich,
CAS = 13101-54-7). Those provided by Carlo Erba
and Merck included triflor acetic acid (Carlo Erba,
CAS = 76-05-1) and acetonitrile (Merck, CAS = 75-
05-8). The water used throughout the study was
purified using a Water Pro BT Purification System
device from LABCONCO (Kansas City, MO, USA).

Sample collection and preparation

The bee venom used in this study (Fig. 1) included
two commercial bee venoms and three bee venoms
specially produced by Anatolian beekeepers,
collected by electroshock in 2018 and kept at -18 °C
in the dark.

BEE VENOM 1 (BV1)

BEE VENOM 4 (BV4)

BEE VENOM 2 (BV2)

BEE VENOM 5 (BV5)

BEE VENOM (BV3)

.

Figure 1. Bee venom samples
Sekil 1. Ari zehiri 6rnekleri

For the analyses, samples were prepared by diluting
5 mg of each of the bee venoms with 10 mL of
ultrapure water and then filtering them for HPLC UV
analysis. Three replicates of each sample were
studied.
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Moisture content analysis

The moisture content of all samples was determined
by an infrared heated moisture analyzer using a
modified AOAC 934.01 method.
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HPLC-UV analysis:
phospholipase A2 content

Melittin, apamin,

The HPLC technique used in this study has been
fully described previously (Zenon and Kokot, 2009).
The Supelcosil Ic-318 5 ym. 4.6 x 250 mm column
(Supelcosil HPLC Products) was used. The bee
venom was separated by linear gradient 5% B —80%
B at 30 min (eluent A — 0.1% TFA in water; eluent B
— 0.1 % TFA in acetonitrile: water (80:20)). The flow
rate of the mobile phase was maintained at 1 mL/min
with an injection volume of 40 uL at a separation
temperature of 25 °C. The analysis was monitored at
220 nm. The HITACHI HPLC system consisted of a
quaternery 5160 pump, a 5260 auto sampler, a 5450
RI dedector, a 5410 UV dedector and a 5310 column
oven. Control of the instrumentation, data acquisition
and data reporting was performed by using
Chromaster computer software. The concentrations
of the analyzed honeybee venom constituents were
calculated from the standard calibration curve
equations.

HPLC-RID analysis: Sugar profile analysis

The sugars in the 0.5-g bee venom samples were
extracted using an acetonitrile-water solution and

Carrez I-Il and then analyzed by centrifugation and
filtration for HPLC-RID analysis. Three replicates of
each sample were studied.

The DIN 10758 modified method was applied. The
isocratic analysis used the acetonitrile: ultra-pure
water mobile phase. The HITACHI HPLC system
consisted of a quaternery 5160 pump, a 5260 auto
sampler, a 5450 RI dedector, a 5410 UV dedector
and a 5310 column oven. The Thermo Scientific
Hypersil C18 column (250 x 4.0 mm id, 5-um particle
size) was used. Control of the instrumentation, data
acquisition and data reporting was performed using
Chromaster computer software. The concentrations
of the analyzed honeybee venom constituents were
calculated from the standard calibration curve
equations.

RESULTS

The HPLC-UV studies demonstrated that a very
good separation of apamine, phospholipase A2 and
melittin had been achieved by using the Supelcosil
LC -318 (Supelcosil HPLC Products -250%4.6, 5-uym
particle size) column and gradient elution (Fig. 2).

(o8]

Channel :

Intensity (mV)

Y L SV R

Retertion

Figure 2. Chromatogram of main bee venom components.

Sekil 2. Ari zehri ana bilesen kromatogrami.

The HPLC-RID studies demonstrated that there was
a good separation of fructose, glucose, saccarose,
turanose, maltose, isomaltose, erlose and
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melezitose using the APS-2-HYPERSIL (thermo
scientific -250*4, 5-um particle size) column and
gradient elution.
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The results of the analysis of the bee venom are
given in Tables 1 and 2. These results showed that
the apamine, melittin and phospholipase Az contents
of the commercial bee venoms were lower than
those of the Anatolian bee venom. Analysis of

variance (ANOVA) was applied using the statistical
MINITAB software package. The differences in
means (averages) between groups was confirmed
by the Tukey test.

Table 1. Content analysis of bee venoms: Moisture, apamine, phospholipase A, and melittin

Tablo 1. Ari zehri igerigi nem. apamin. fosfolipaz A2. melittin analizleri

Sample Type
Sample Number of Moisture . o Phospholipase A: PPN
Code Repetitions Content % Ao () (%) G {2
ngsh eﬂam"a" BV1 3 10.47+1.54° 2.61+0.07° 10.83+0.21% 46.85+0.82°
ee venom
BV2 3 9.53+1.67b 2.09£0.11° 10.52+0.15° 36.95+0.36°
BV3 3 8.91+0.28b 2.63+0.24° 11.00+0.18° 38.92+0.09%
°°m?ef°ia' Bee BV4 3 13.93£0.63° 0.91£0.02¢ 9.08£0.11° 18.76£0.13¢
enom
BV5 3 9.68+0.52° 1.60+0.01° 6.90+0.06¢ 25.3+0.44°

The same letters are not significantly different (P <0.05)

When we examined the sugar profile, no difference
was found between the two groups (Table 2).
However, the glucose content of the BV5 sample

was higher than the other samples, so it was
believed that the product might have been
adulterated.

Table 2. Sugar profile analysis of bee venoms
Tablo 2. Ari zehri seker profil analizleri

Sample Numper of Fructose Glucose Sucrose Turanose Maltose isomaltose Erlose (%) Melezitose

code Replicates (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
A::;'i’an BV 1 3 2.97+0.12° | 0.07+0.06% | 1.37+0.40° | 0.67+0.35* | 0.03+0.06* | 0.30£0.30b | 0.17+0.212 | 0.10£0.10°
Bee Venom | gy, , 3 3.7740.06° | 293:006° | 1902052 | 003:006° | 0272046® | 330212 | 9602010 | 0.0320.06"
BV 3 3 7.930.15° | 5.67+0.06° | 2.03+0.06° | 0.07+0.06" | 0.03%0.06° | 0.23+0.06b | 0.37:0.12* | 1.30+0.10°
°°'|“B'“eee’°ia BV 4 3 1.0740.06¢ | 0.03+0.06° | 0.10£0.10° | 0.03+0.06* | 0.63+0.06° | 0.77+0.06a | 0.23+0.12° | 0.03+0.058"
Venom BV5 3 0.37+0.06° | 36.53+0.122 | 0.13+0.06° | 0.03%0.06° | 0.03+0.06* | 0.03:0.06b | 0.23+0.40° | 0.17+0.15°

The same letters are not significantly different (P <0.05).

DISCUSSION

We analyzed and compared three dried fresh
Anatolian BV and two dried commercial BV samples.
Chemical analyses were generally carried out via
HPLC and focused on phospholipase A2, melittin
and apamine. Since the stated molecules are the
major biologically active components of BV, we
conducted our study through the analysis of those
proteins and peptides. Additionally, we analyzed the
sugar profile of the samples using HPLC.

According to the Russian BV standard presented by
Bogdanov (2015), the humidity content of dried bee

66

venom should be less than 12%. Although the
moisture value in the commercial sample BV4 was
above this limit, suitable values were observed in the
other samples.

Melittin is one of the most important indicator
components in BV and it is important to determine
the standard values as found in the literature if it is
to be used for apitherapeutic or cosmetic purposes
(Banks and Shipolini 1986). In previous studies, the
value of the melittin component was reported as 40—
50% (Ali 2012; Banks and Shipolini 1986; Bogdanov
2015; Kye-Sung and Ki-Rok 2009; Moreno and
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Giralt 2015; Zhou et al. 2010;). In other previous
studies, the highest melittin reported was
determined in Polish BV samples (70.15%) (Rybak-
Chmielewska and Szczésna 2004), while the lowest
melittin content was seen in Romanian BV samples
(27.66%) (lonete et al. 2013). According to our
results, the melittin value of the Anatolian BV
samples was found to be 36.95%—46.85%, whereas
in the commercial BV samples it was determined as
18.76%—25.3%. In the current study, the highest
melittin content was found in fresh Anatolian BV1
(46.85%), while the lowest was found in the
commercial BV4 sample (18.76%).

In the previous studies, the apamine content of BV
has been reported as 2-3% and the phospholipase
Az component in the range of 10-12% (Banks and
Shipolini 1986; Bogdanov 2015; Moreno and Giralt
2015). When our data were compared with the
literature, the amounts of apamine and
phospholipase Az in commercial honey bee venom
were found to be lower than the literature average.

The sugar profile analyses in recent studies have
generally focused on fructose and glucose content
analyses, with the average range reported as 2—4%
The highest glucose content in the current BV
samples was determined as 36.53% in the
commercial BV5 sample, which is quite a bit higher
than found in the literature (Ali 2012; Bogdanov
2015). When we compared the sugar profile
analyses of the commercial and Anatolian BV
groups, no differences were observed except for
maltose and erlose.

The results of the physicochemical analyses showed
that Anatolian BV samples contained higher
amounts of apamin, phospholipase A2 and melittin
than the commercial samples.

As a result of our findings, it was recommended that
BV should be used fresh and that the collection and
storage conditions during the BV production process
must be upgraded and standardized to improve the
quality of the product.

CONCLUSION

In this study the main components of bee venom, the
sugar profile and the moisture content were
analyzed. According to the results, a difference in
chemical content was observed between the
commercial and the Anatolian bee venom.
Moreover, the color of the BV5 sample was darker

than the other bee venom samples. Therefore, bee
venom samples should be analyzed before use.
Because of its great financial value, bee venom is
frequently adulterated with additives in the
commercial sector. In addition, the bee venom
intended for use in apitherapy and for cosmetics
should be stored in the dark at -18 °C. The aim of
this study was to draw attention to the necessity of
establishing standard criteria for bee venom
production. We believe that this study will light the
way for further research seeking to standardize bee
venom and to determine its storage conditions and
shelf life.

Acknowledgment: This article was prepared from
the Master’s thesis of the first author.
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Yapilan bu ¢galismaile Tuirkiye'nin Marmara boélgesinin farkli lokasyonlarinda tiretilen karagal (Paliurus
spina-christi Miller) ballarinin karakteristik 6zellikleri ile biyolojik aktif degerleri aydinlatilmigtir. 2018
yilinda bal hasat sezonunda toplanan 18 adet karagali ballari, Bursa, Edirne ve Kirklareli'nin tecriibeli
aricilardan ve cgevresindeki lireticilerden temin edilmigtir. Ballarin melissopalinolojik analizleri,
fizikokimyasal parametre olarak, pH, nem, renk, iletkenlik ve optik rotasyon degerleri, kimyasal
parametre olarak, prolin, seker bilesenleri, toplam fenolik, flavonoid, tanen miktarlar ve fenolik profil
analizleri yapiimistir. Biyolojik aktif 6zellik olarak antioksidan ve antimikrobiyal aktivite calisiimistir.
Calismanin palinolojik analiz sonuglarina goére ballarin %69.5 ile %96 arasinda monofloral 6zellige
sahip oldugu bulunmustur. Karagal ballarinin ¢alisilan 10 farkh patojenik mikroorganizmaya karsi
Manuka ballan ve standart antibiyotiklere gére olduk¢a yliksek antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri
tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, monofloral 6zellikteki Karagali ballarinin yiiksek biyolojik aktivite
degerlerine sahip oldugu ve apiterapi uygulamalari igin iyi bir ajan oldugu disiiniiimektedir.

Anahtar Kelimeler: Karagali bali, Paliurus spina-christi Miller, Antioksidan, Polifenol

ABSTRACT

In this study characteristic properties of Jerusalem thorn, Christ’s thorn or Garland thorn honey
(Paliurus spina-christi Mill.) were investigated that obtained from different locations of Marmara and
Trakya regions of Turkey. Eighteen honey samples were collected from Bursa, Edirne and Kirklareli
regions by experienced beekeepers in 2018. Melissopalynological analysis, physicochemical
parameters, pH, moisture, color, conductivity and optical rotation values, chemical parameters,
proline, sugar components, total phenolic, flavonoid, tannin amounts and phenolic profile analyzes
were analyzed of the honey samples Antioxidant and antimicrobial activities were tested as biological
activities. According to the results of the study, it was found that the honey has a highly monofloral
properties ranged from 69.5% and 96%. Antimicrobial activity values of the honey were compared with
standard antibiotics and two different Manuka honeys. It was found that the honeys were showed
higher antimicrobial and antifungal activities against 10 different pathogenic than Manuka honeys. As
a result, it is thought that Jerusalem thorn honey have high biological active potential as monofloral
honey for apitherapy applications.

Key words: Jerusalem thorn, Paliurus spina-christi Miller, Antioxidant, Polyphenol

Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal 2019, 19 (1): 69-81 69



ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

EXTENDED ABSTRACT

Goal: Honey is very a valuable natural product, is used for many purposes. Turkey is a bridge between Asia
and European and has the richest floral sources. There are many kind of honey species, both of honeydew
and blossom honeys. Recently, the importance of monofloral honeys has increased considerably in the world.
Jerusalem thorn, Christ’s thorn or Garland thorn is also known as Paliurus spina-christi Mill. It is a member of
Rhamnaceae family plant, has a good nectar sources for honey production. The Jerusalem thorn honey mostly
is produced in Marmara and Trakya region of Turkey.

Materials and methods: In this study, we have studied the characteristic properties and biological active
features of Jerusalem thorn honey samples. Eighteen honey samples were obtained from Bursa, Edirne and
Kirklareli regions from the experienced beekeepers in July and August 2018. Melissopalynological analysis,
pH, moisture, color, conductivity and optical rotation values, proline, sugar components, total phenolic,
flavonoid, tannin amounts and phenolic profile analyzes were performed. Antioxidant activity and antimicrobial
activity capacity were investigated.

Result: According to the results of the study, it was found that the honey has high monofloral properties ranged
from 69.5% to 96%. In this study, it was studied some physicochemical and antioxidant and antimicrobial
properties of the samples. Antimicrobial features were also compared Manuka honeys, which is known have
high antimicrobial potentials in the world. Prolin contents of the honey were ranged from 300 mg/kg to 995
mg/kg, ratio of Fructose/Glucose were changed from 1.18 to 1.46. Total phenolic contents of the samples were
ranged from 33 mgGAE/100 g to 85 mgGAE/100 g, and total flavonoid amount were 0.50 mgQE/100 g to 2.40
mgQE/100 g and condensed tannin were not detected in the honeys. Total antioxidant capacities of the honey
were measured by ferric reducing antioxidant power test (FRAP) and the values were found between 560 and
1841 uymol FeSO4. 7H20/100 g and free radical scavenging capacity of the samples were measured by 2,2-
diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) method, and the result were ranged from 13.49 to 18.86 mg/mL. All honey
samples showed a good antioxidant potential. Pinocembrin, caffeic acid, caffeic acid phenyl ester (CAPE),
chrysin, and protocathequic acid are the main phenolic component of the honeys. The flavonoids were very
valuable secondary metabolites in apitherapeutic applications. When compared the antimicrobial activities with
Manuka honeys (UMF10+ and UMF 20+), jerusalem thorn honeys were showed higher antimicrobial activities
than the Manuka honeys.

Conclusion: jerusalem thorn honeys have high nutraceutical potential, and could be used for apitherapeutic
applications.

GIRIS
Bal, bal arilarinin ¢icek nektarlari ve bitkilerin
salgilarindan topladiklari ve kendi salgilari ile
karigtirarak degisime ugrattiklari, bal peteklerinde
depoladiklari tath viskoz dogal bir karisimdir
(Anonim, 2012). Ballarin bilegsimi ve insan saglidi icin
yararli Ozellikleri arinin nektar topladidi bitkilerin
turdne, gevresel kosullara ve Uretim sekline goére
degisim gOstermektedir (Anklam, 1998). Ballar
icerdikleri floral kaynaklara gére monofloral ballar ve
polifioral ballar olarak siniflandinilirlar.  Turkiye
bulundugu cografik iklim kusagindan dolayi
Dinya'da bal c¢esidi bakimindan en zengin
Ulkelerden biridir (Can vd., 2015; Kenjeri¢ vd., 2008).

Karagall olarak adlandirilan Paliurus spina-christi
Miller Rhamnaceae familyasina ait bir ¢ali bitkisidir.
Bitki kurak topraklarda iyi gelisim go6sterdiginden
dolayr erozyonla miuicadelede oldukga etkilidir.
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Bilinen bes tiru olup, Turkiye florasinda, bu bes
tirden sadece Paliurus  spina-christi  Mill
bulunmaktadir (Glner, 2005). Paliurus spina-christi
Mill. bitkisi, Turkiye, Giney Avrupa, Balkanlar ve
Kafkaslarda yayilis gosteren bir bitkidir (Deligdéz vd.,
2007). Turkiye'de karacali bali olarak daha c¢ok
Marmara ve Trakya bolgelerinde  Uretimi
yapiimaktadir. Karacal bitkisinin cicekleri Mayis-
Temmuz aylari arasinda hava sartlarina baglh olarak
gelismekte olup, sar renkli, orta tathlikta ve hafif
aciliga sahip olan ve c¢ok hizli kristallesen ballar
vermektedir. Karagali halk arasinda mesih dikeni,
draga dikeni, 6kuz gdzu, ilme, calti dikeni, sar ¢ali,
sari diken, gibi yerel isimlerle de adlandiriimakta
olup, idrar soktaric, antiromatizmal,
hipokolesterolemik, tonik ve kronik obstriktif akciger
hastalig tedavisinde geleneksel olarak
kullanilmaktadir (Zor vd., 2017; Sen., 2018).
Karagall meyve ozitlerinin antidiyabetik etkisi
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oldugu da belirtiimektedir (Takim,2018). Karacali
ekstraktlari fitokimyasal ydnden incelendiginde
bitkinin  bltin kisimlarinda flavonoidlerin  ve
tanenlerin, kabuklarda amino asitler, alkaloitler ve
meyvelerde ise sterollerin bulundugu belirlenmigstir
(Brantner ve Males.,1999). Karacali meyveleri
ayrica alkaloitler, steroller, tanenler, rutin ve
isoquercetin, quercetin-3- rutinosid-7-rhamnosid,
kaempferol-3-glikozit epigloalkatekol, gallokatekol,
katekol gibi flavonoidleri de icermektedir. Karacali
bitkisinin  sulu ekstraktlarindaki bu bilesenler
antimikrobiyal, antibakteriyel, antifungal,
hipolipidemik ve antioksidan ézelik gdsterir. Ozellikle
flavanoidlerinin antidiliretik aktiviteden, fenollerinin
ise antibakteriyel aktiviteden sorumlu oldugu
bildirilmektedir (Zor vd., 2017). Balin gergek kalitesi
onun biyolojik aktif degeri ile olculir. Yeni
Zelanda'nin Manuka bali antimikrobiyal aktivitesi
yiksek degerli ballardan biridir. Bu balin
antimikrobiyal aktivitesinin bir sekonder metabolit
olan ve hemen her balda disik miktarda bulunan
metilglioksilat (MGO) bilesiginden ileri geldigi
bildirimektedir. icerdigi MGO miktarina bagli olarak
bal kategorize edilmektedir. UMF10+, en disik ve
UMF20+ en yuksek antimikrobiyel degere sahip
ballar olarak tiketime sunulmaktadir (Carter vd.,
2016).

Bu calisma ile Turkiye‘de ydresel ve sinirli olarak
uretimi  yapilan  karacali balinin  botanik,
fizikokimyasal, fenolik kompozisyonu ile biyolojik
aktif degerini igine alan bir karakterizasyon ¢alismasi
yapilmistir. Ayrica karagal ballarinin antimikrobiyal
aktivitesi manuka ballari ile karsilastiriimigtir.
Calismanin sonuglari karagal ballarina ait kodeks
verilerinin olusmasina katki saglayarak, karagal bali
Uretiminin  arttinlmasi  konusunda  farkindalik
olusturacaktir.

GEREG VE YONTEM
Orneklerin Temini ve Ekstraksiyon

Bu galismada kullanilan 18 adet bal 6rnekgi, Bursa,
Edirne ve Kirklareli'nin tecrtbeli aricilarindan, 2018
yilinda bal hasat sezonunda temin edilmigtir. Taze
ballarin fiziksel parametreleri calisildiktan sonra
diger analizler igin +4°C de bekletilmistir. Calismada
antimikrobiyal aktiviteleri kargilastirma maksadiyla
iki farkli dereceye sahip manuka bali (UMF+10) ve
(UMF+20) kullaniimigtir. Sertifikall ballar,
ingiltere’deki The Real Honey Company’den temin
edilmistir.

Ballarin Palinolojik Testi

Ballarin botanik orijin  dzelliklerini  belirlemek
amaciyla melissopalinolojik analizler yapilmistir
(Wodehouse., 1935; Louveaux vd., 1978). Bunun
icin 10 gram bal 6rnegi Gzerine 20 mL distile su ilave
edilerek tamamen homojen hale getirilmis ve 3000-
4000 rpm'de 30- 40 dakika sire ile santrifij
edilmistir. Santrifiij sonrasinda sipernatant kismi
dipteki pelet kismindan ayrilmistir. Bir diseksiyon
ignesi ile gliserin jelatinden bir parga alinarak tipun
dibine c¢oken kisma degdirilip, ¢okelti ile bulasik
gliserin jelatin lam Uzerine konularak Uzerine lamel
kapatiimis ve mikroskop (Olympus CX21) altinda
sayim yapilmistir Polen teshisinde cesitli literatir
kaynaklardan ve Hacettepe Universitesi Biyoloji
Bolumi referans polen preparatlari koleksiyonundan
yararlaniimigtir. Sayim sonuglarina gére polenlerin
oranlari saptanmis ve oranlar dominant polen (%45
ve daha fazlasi), sekonder polen (%16—44), min6r
polen (%3—15 ), eser polen (%3 ve daha az), olarak
siniflandiriimistir. Manuka bal ticari ve sertifali bir
Urdn oldugu icin palinolojik analizleri yapilmamistir.

Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Ballarin rengi Hunter (L, a, b) renk dlgiim sistemine
gore (CR-400, Minolta, Osaka, Japan) tayin
edilmistir. Hunter L a,b yontemine goére Olgilen renk
degerlerinden L degeri balin koyuluk ve acikhgini
(O’a yakin koyu ballar yani siyah; 100’e yakin agik
renk yani beyaz) gdsterirken, a degeri sifira yakin
degerler yesillik ve 100‘e yakin degerler kirmizihg,
ve b ise mavilikten sariiga dogru gida renklerini
ifade etmektedir (Can vd., 2015). Nem refraktometrik
olarak (Atago, Tokyo, Japan) kirilma indisinden
tespit edilmistir. iletkenlik kondiiktivimetre ile (Hanna
Instrument, HI 2030-02, Romania), ballarin optik
rotasyon degerleri polarimetre ile élgilmustur (Beta
PPP7, England). Prolin  igeri@i  ninhidrin
reaksiyonuna goére spektrofotometrik olarak (Ough,
1960) (Thermo Scientific EvolutionTM 201, UV-VIS
Spectrophotometer, USA) belirlenmistir.
Numunelerin seker analizi, HPLC (Elite LaChrom,
Hitachi, Japonya) ve bir ters faz-amid kolonu (200 /
4.6 Nucleosil 100-5 NH2) iceren bir kirilma detektori
(RID) kullanilarak yapilmistir.

Toplam Fenolik igerik Tayini

Falkon tipe (50 mL) yaklasik 10 g tartilan bal érnegi
analize hazirlanmak Uzere 24 saat slreyle oda
sicakhdinda %991uk metanol ilave edilerek (30mL)
calkalanmis (Heidolph Promax 2020, Schwabach,
Germany), adi suzge¢ kagidindan, sutzilmis ve
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+4°C‘de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Ekstrakt
iki kisma ayrilmigtir.10 mL'lik ilk kismi antioksidan
analizler igin ayrilmistir ikinci kisim ise HPLC'de
fenolik bilesen analizi igin sivi-sivi ekstraksiyon
prosedurine goére hazirlanmistir (Can vd., 2015).
Toplam fenolik madde miktari Folin ydntemine gore
tayin edilmistir (Singleton ve Rossi., 1965; Singleton
vd., 1999). Yontem ¢ozeltide bulunan tim fenolik
yapili  molekilleri icine alan fenolik asitleri,
flavonoidleri ve antosiyaninler, tanenler vs. toplam
miktarini géstermektedir. Reaksiyon sonucu olusan
mavi rengin siddetinden yararlanilarak 760 nm‘de
okuma yapilmis ve sonuglar gallik asit esdederi
cinsinden mg GAE/100g olarak ifade edilmistir

Toplam Flavanoid Tayini

Toplam flavonoid madde miktari tayini Fukumoto ve
Mazza (2000)'ya goére yapimigtir. Standart olarak
farkli konsantrasyonlarda kuersetin (KE) standardi
kullaniimis ve toplam flavonoid miktari kuersetin
esdegeri cinsinden mg KE/g bal olarak ifade
edilmistir.

Kondanse Tanen Miktarini Belirleme

Kondanse tanen miktari tayini Julkunen-Tiitto
(1985)nun  belirttigi metoda goére yapiimistir.
Standart olarak  katesinin  (0.05-1  mg/mL)
kullanilmistir 25 pL bal ekstresi, 750 yL metanol
icerisinde hazirlanmis % 4 vanilin ve 375 pL
konsantre HCI ile karistinimistir. Cozelti, karanlikta
oda sicakliginda 20 dakika sureyle inklibe edilmis ve
500 nm'de Spektrofotometrik o6lgim yapilmigtiri.
Sonuglar, 100 gram numune icin mg Katesin
Esdegeri (CE) olarak ifade edilmigtir.

Demir (lll) indirgeme Antioksidan Gii¢ (FRAP)
Tayini

Bu yontem (Fe(lll)-TPTZ-2,4,6-tris(2-pyridly)- S-
triazin) kompleksinde yer alan Fe(lll) iyonunun
antioksidan bir madde varlidinda indirgenmesi
esasina dayanmaktadir (Benzie ve Strain, 1996).
Standart  olarak  FeS04.7H20'nun  degisen
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konsantrasyonlari (31.25 ile 1000 pM arasinda)
kullanilmistir 593 nm‘de okuma vyapilarak mauvi
rengin siddeti dl¢tlmuistir Sonuglar yM FeSO47H20
esdegeri antioksidan gli¢ olarak ifade edilmistir.

DPPH Radikalini Temizleme Aktivitesi Tayini

Yontemin esasi DPPH iceren c¢dzelti ile hidrojen
atomu verme egilimi olan bir molekdlin (antioksidan)
¢ozeltisinin karistiriimasi sonucu DPPH radikalinin
indirgenmesine ve ¢Ozeltinin baslangigta mor olan
renginin kaybolmasina dayanir. Mor renkli ¢ozeltinin
517 nm civarindaki absorbansinin azalmasi
Olculerek reaksiyon takip edilir. Antioksidan aktivite
baslangigtaki DPPH derisiminin %50'sinin azalmasi
icin harcanan antioksidan miktarini ifade eden ICso
(etkin konsantrasyon) degeri ile verilir (Brand-
Williams vd., 1995).

RP-HPLC-UV ile Fenolik Bilesenlerin Analizi

Karacall ballarinin fenolik kompozisyonlari 19 adet
standarta goére yapilmistir. Standartlara  ait
kromatogram Sekli 1’de verilmistir. On dokuz fenolik
standardin (Katesin, Epikatesin, Rutin, Daidzein,
Mirisetin, Luteolin, Hesperetin, Krisin, Pinosembrin,
Protokatekuik asit, Siringik asit, Gallik asit, p-OH
Benzoik asit, Kafeik asit, Ferulik asit, p-Kumarik asit,
t-Sinnamik asit, Kafeik asit fenetilester, Resveratrol)
kullanildidi bu calismada analizler HPLC (Elite
LaChrom Hitachi, Japan)de UV dedektor ile
yapilmistir Analizler ters faz C18 kolonu (150 mm x
4.6 mm, 5 ym; Fortis) kullanilarak ve asetonitril, su
ve asetik asitle gradient program uygulanarak
gerceklestirilmistir (De Villers vd., 2004). A
rezervuarinda %2 asetik asit (saf suda) ve B
rezervuarinda %70-30 asetonitril-saf su bulunan
gradient program uygulanmistir Ayrica numune ve
standartlarin enjeksiyon hacmi 25 pL‘ye, mobil faz
akis hizi 0,75 mL.dk—1‘ya ve kolon sicakligi kolon
firninda 30°C'ye ayarlanarak calisma
optimizasyonu saglanmistir (Can vd., 2015). Tim
fenolik bilesenler icin kalibrasyon degerleri 0.998 ile
0.999 arasindadir.
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Sekil 1. Karacal (Paliurus spina-christi Mill.) balinin fenolik bilesen kromatogramlari
Figure 1. Phenolic component chromatograms of Jerusalem thorn (Paliurus spina-christi Mill.) honey

1. Gallik asit, 2. Protokatekuik asit 3. p-OH Benzoik asit, 4. Katesin, 5. Kafeik asit, 6. Siringik asit, 7. Epikatesin, 8. p-
Kumarik asit, 9. Ferulik asit, 10. Rutin, 11. Mirisetin, 12. Resveratrol, 13. Daidzein, 14. Luteolin, 15. t-Sinnamik asit, 16.

Hesperetin, 17. Krisin, 18. Pinosembrin, 19. CAPE.

Antimikrobiyal Analiz
Besi yerleri

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde
kullanilacak olan disk difizyon ve agar dilisyon
yénteminde; bakteriler icin Muller Hinton Agar,
funguslar (mantarlar) igin Saboraud Dextrose Agar
besiyerleri mikroorganizmalarin Gremesini saglamak
icin Muller Hinton Broth ve Saboraud Dextrose Broth
besiyerleri kullaniimistir. Yapilan ¢calismada polifenol
degeri en yiksek ve en diuslik karagal balinin ve
orta degere sahip 3 adet balin antimikrobiyal etkisi
10 adet mikroorganizmaya karsi incelenmistir

Mikroorganizmalar

Antibakteriyel etki belirlemede kullanilan
mikroorganizmalar;  Pseudomonas  aeruginosa
ATCC 27853 Gram (-), Proteus vulgaris ATCC 7829
Gram(-), Escherichia coli ATCC 25922 Gram(-),
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 Gram(-),
Listeria monocytogenes ATCC 7677 Gram(+),
Clostridium perfringens ATCC 313124 Gram (-),
Salmonella enteric ATCC 14028, Gram (-), Bacillus
subtilis B209, Gram (+), Streptococcus mutans
RSHE 676, Gram(+), Micrococcus Iluteus B1018,
Gram(+), Staphylococcus aureus ATCC 6538 Gram
(+),Yersinia enterocolitca ATCC 27729 Gram(-),

Bacillus cereus ATCC 10876 Gram (+), Candida
albicans ATCC 10231, Aspergillus niger ATCC
9642.

Disk diflizyon deneyi

Antimikrobiyal aktivite ydntemi Ronald’a gore
yapiimigtir (Ronald, 1990). Her bir petri kabina
bakteriler icin Mueller Hinton Agar (MHA) ortami
(Merck, 40 mL) ve mantarlar ile mayalar igin
Sabouraud Dextrose Agar (SDA) ortami (Oxoid, 40
mL) doékdlmastir. Tim bakteri suslari MHB'de 24
saat 37° C'de ve maya ile mantar suslari Sabouraud
Dextrose Broth (SDB)'de (Difco) 27°C'de 48 saat
boyunca buyutulmistir. Gece kiltlrleri, sivi besiyeri
ile seyreltiimis ve son bakteri ile maya/mantar hicre
konsantrasyonlart, sirasiyla 600 nm'de
spektrofotometrik olarak olgllerek 1x10® ve 1x107
hicrelere/mL'ye ayarlanmigtir. Her seyreltilmis
nimuneden (1:3) bal/alkol 25 L, petri kaplarina
agar Uzerine aktariimis ve yayillmigtir. Mantarlar ile
mayalar icin Nystatin ve bakteriler icin Ampicillin ile
Cephazolin pozitif kontrol olarak kullaniimistir.
Negatif kontrol olarak alkol ve hegzan kullaniimistir.
Antibakteriyal ve antifungal aktiviteler igin, 37°C'de
ve 28°C'de 24-48 saat sureyle inkibasyona
birakilmistir. inkiibasyondan sonra ortamda olusan
inhibisyon zonlari, sirasiyla milimetre (mm) olarak
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Olgilmastir. Tim testler (¢ kopya halinde

yapimigtir.

BULGULAR
Palinolojik bulgular

Calismada kullanilan 18 adet bal &rnegine ait
palinolojik degerlendirmeler sonucunda ballarin
%69.5 ile %96 arasinda monofloral 6zellige sahip
oldugu bulunmustur. Kestane, 6kaliptus, thlamur,
kekik, lavanta gibi ballar hari¢ diger cicek ballarinda
bir balin monofloral nitelide sahip olmasi igin
minimum %45 ve Uzerinde major polen icermesi
gerekmektedir (Sorkun, 2008). Calismada kullanilan
ballara ait bitkilerin sekonder polenleri Rosaceae
(%7.48), Asteraceae (%6.9) ve Salix spp. (%6.4)
olarak belirlenmistir. Minor polenlerinin familyalar ise
soyle siralanmaktadir; Trifolium spp., Apiaceae,
Poaceae, Echium spp., Rosaceae, Sanguisorba
spp, Asteraceae, Cistaceae, Brassicaceae, Salix
spp., Fabaceae ve Chenopodiaceae.

Fizikokimyasal bulgular

Karagali bal 6rneklerinin fiziko-kimyasal 6zelikleri
olarak dlcilen nem, pH, iletkenlik, renk, optik
rotasyon, seker oranlari, prolin analizleri sonuglari
Tablo 1’de dzetlenmistir. Ballarin nem degerleri %12
ile %16 arasinda bulunurken, optik rotasyon
degerleri negatif bulunmustur. Bir bal drnegi harig
diger tim ballarin Hunter renk parametresinin aciklik
koyuluk deg@erini gosteren L dederleri oldukga disuk
35.45 olarak bulunmustur. Bu degder karacali
ballarinin  ac¢ik renkli ¢icek ballari niteliginde
oldugunu gdstermektedir. Ballarin prolin degerleri bir
bal 6rneginde 310 mg/kg bulunurken, diger tim
ballarda 600 mg/kg 'iIn Uzerinde bulunmus ve
ortalama deger 720 mg/kg olarak bulunurken
standart sapma ¢ok yiiksek bulunmustur Ortalamayi
sapan deger cikarildiginda ise ortalama deger
807,57+213,50 mg/kg olarak prolin  degeri
bulunmustur Ballarin seker profili olarak sadece 3
seker tirt HPLC-RID ile tespit edilmistir. Fruktoz
degeri min %30 ve max %38 bulunurken, glukoz
degeri, %23 ile %30 arasinda bulunmustur. Sukroz
yani ¢ay sekeri ise bazi ballarda tayin degerlerinin
altinda ¢ikarken bazi ballarda ise % 1’in altinda
tespit edilmistir. F/G oranlan ise 1.18 ile 1.46
arasinda tespit edilmigtir.

Tablo 1. Karagali (Paliurus spina-christi Mill) balinin fizikokimyasal 6zellikleri
Table1. Physicochemical properties of Jerusalem thorn (Paliurus spina-christi Mill) honey

Minumum Maksimum Ortalama
%Nem 12.00 16.00 14.75+1.89
pH 4.21 6.27 5.11+0.75
iletkenlik (mS/cm) 0.26 1.25 0.53+0.27
Renk (L,ab)*
L 17.91 62.38 35.45+11.58
a 14.93 39.20 27.63+8.80
b 24.07 92.02 58.19+16.54
Optik Rotasyon[azo °c -1.50 -3.45 -2.24
Prolin (mg/kg) 310.50 995.24 720.15+240.60
Seker profili
%Fruktoz 30.32 38.70 34.69+2.60
%Glukoz 23.17 30.50 26.68+2.29
%Sukroz 0.00 1.05 0.14+0.30
FIG 1.18 1.46 1.3040.08

Toplam fenolik igerik ve antioksidan aktivite

Ballarin toplam fenolik madde miktarlar gallik asit
cinsinden spektrofotometrik olarak hesaplanmis ve
minimum 32 mg gallik asit/100 g ile maksimum 85.35
mg gallik/100 g arasinda bulunmustur. Toplam
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flavonoid madde miktarlari ise 0.50 ile 2.24 mg KE
/100 g arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
Kondanse tanen madde miktarinin ise tayin
sinirlanirinin altinda oldugu ve tespit edilemedigi
Tablo 2 de bildirilmektedir. Ballarin toplam
antioksidan kapasiteleri ise demir (lll) indirgeme
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kapasitesi testi ile tayin edilmistir Elde edilen veriler
Tablo 2'de Ozetlenmis ve 560 ile 1800
pumolFeS047.H20/g arasinda degisen antioksidan
kapasiteye sahip olduklari goérilmektedir. Ballarin

kapasitesi testine goére DPPH ile 6lciimis ve
radikalin %50’sini temizleyen bal miktarlarinin 13.49
mg/mL ile 18 mg/mL arasinda degistigi bulunmustur.
Burada disik SCso degeri yuksek radikal temizleme

antioksidan degerleri serbest radikal temizleme yetenegini yansitmaktadir.

Tablo 2. Karacgali (Paliurus spina-christi Mill.) balinin fenolik icerik ve antioksidan kapasitesi
Table 2. Phenolic content and antioxidant capacity of the Jerusalem thorn (Paliurus spina-christi Mill.) honey

Minumum Maksimum Ortalama
Toplam Polifenol 32.53 85.34 53.12+19.52
(mg GAE/100 g)
x
g = Toplam Flavanoid 0.50 2.40 1.20+0.86
= S (mgKE/100g sample)
a
KondanseTanen TE TE TE
(mg tannik asid/100 g)
S 2 FRAP 560.00 1841.00 1014.91£470.99
% § (umolFeS047.H20/g)
e x
<< DPPH SCso (mg/mL) 13.49 18.86 16.06+2.60

Tablo 3. Karagali (Paliurus spina-christi Mill.) ballarinin fenolik profili
Table 3. Phenolic compounds of Jerusalem thorn (Paliurus spina-christi Mill.) honey

Standartlar Minimum deger Maksimum deger Ortalama

(ng fenolik/100g) (ng fenolik/100g)
Katesinler
(+)-Katesin TE TE TE
(-)-Epikatesin TE TE TE
Flavonoller
Rutin TE 2.98 1.61+1.45
Mirisetin TE TE TE
izoflavonlar
Daidzein TE TE TE
Flavonlar
Luteolin TE 2.98 1.61+1.45
Flavanonlar
Hesperetin TE TE TE
Krisin 2.40 209.60 111.23+113.86
Pinosembrin 5.50 630.80 249.15+£307.36
Hidroksi benzoik asitler
Protokatekuik asit 16.30 213.00 74.34+89.72
Siringik asit TE TE TE
Gallik asit TE TE TE
p-OH Benzoik asit 0.00 177.80 97.64+80.84
Hidroksi sinamik asitler
Kaffeik asit 22.10 305.60 170.84+£107.25
Ferulik asit 0.00 89.00 49.02+41.66
p-Kumarik asit 8.70 79,00 55.22+27.88
t-Sinnamik asit TE TE TE
CAPE 3.88 108.20 48.68+56.90
Resveratrol TE TE

TE: Tespit edilemedi.
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Fenolik Kompozisyon

Fenolik bilesikler yapilarina gore alt siniflara ayriimig
ve Olgillen kalitatif ve kantitatif degerler minumum,
maksimum ve ortalama olarak verilmistir (Tablo 3)
Buna godre ballarda katesin sinifina ait fenolik
bilesikler, mrisetin, daidzein, hesperetin siringik asit,
gallik asit t-sinnamik asit ve resveratrol tespit
edilememistir. Flavanollerden ise en fazla rutin ve
luteolin 2,98 ug/100g, bulunurken,  krisin
209,60ug/100g olarak bulunmustur Pinosembrin
tim fenolikler icinde en fazla bulunan flavanon
bilesik olarak 630.80 ug/100g tespit edilmistir
Hidroksi benzoik asitlerden en fazla protokatekuik
asit 213,00 pg/100g, p-OH benzoik asit 177,80
Mg/100g olarak bulunmustur. Hidroksi sinamik

asitlerden en fazla oranda kafeik asit, ferulik asit, ve
p-kumarik asit sirasiyla (305 pug/100g, 89.00ve 79.00
Mg/100g) bulunurken CAPE ise 108.20 ug/100g
olarak tespit edilmistir.

Antimikrobiyal aktivite

Calismada 10 farkli ve patojenik mikroorganizma
kullanilarak yapilan disk difizyon metoduna gére
antimikrobiyal aktivite degerleri Tablo 4 de
Ozetlenmistir. Farkli polifenolik madde miktarlari
secilen 3 adet karagall ve iki adet manuka balinin
yapilan 3 paralel test ile bulunan zon buyuklUkleri
hemen hemen yakin olduklari tespit edilmistir.

Tablo 4. Karagali (Paliurus spina-christi Mill.) ballarinin antimikrobiyal aktiviteler (mm ¢ap buyuklikleri)
Table 4.Antimicrobial activities of Jerusalem thorn (Paliurus spina-christi Mill.) honey (mm diameter sizes)

Ornek K¢.Bal 1 K¢.Bal 2 K¢.Bal 3 Manuka Manuka Ampicillin Cephazolin Nystatin
(UMF10+)  (UMF20+)

S. a. 17.10£0.96 14.80+0.67 15.80+0.32 18.8+0.37 19.0+0.46 10.00+0.33 7.00+0.45 -

B. c. 20.00£0.66 19.10+1,00 18.30+0.61 19.8#0.62 10.3¥0.16 26.50+0.35 27.90+0.67 -

K.p. 16.50+0.35 17.60+0.26 15.80+0.22 15.6+0.23 19.840.54 15.30£0.23 16.20+0.76 -
E.coli 15.10+£0.55 16.30£0.51 14.50+0.05 16.9+0.08 14.5+0.44 19.80+0.23 18.80+0.56 -
C.fre. 17.80+1.33 15.60£1.06 14.70+0.46 14.7+0.48 15.5+0.06 16.30+0.43 16.20+£0.46 -
B.sub. 16.50+1.37 17.60+0.34 17.60+0.16 16.6+0.14 15.4+0.75 30.5+0.45 33.6+0.67 -

E. fea. 18.10+£0.83 17.50+0.33 17.50+0.65 18.5+0.65 18.3x0.55 34.00+0.58 28.20+0.44 -

C. alb. 21.10£0.32 19.20+0.36 19.30+0.37 18.2#0.35 18.4%0.28 - 17.30+0.32
A.niger  19.50+0.71 18.50+0.74 19.60+0.68 19.6+x0.60 18.5+0.84 - 17.70+0.55
P.a. 17.80+£0.29 15.70£0.35 16.70+£0.95 17.7+0.94 14.4+0.55 28.60+0.23 27.90£0.57 -

K¢.Bal1 (Karagali bali 1); K¢ Bal 2 (Karagall bali 2); K¢.Bal3 (Karagali bal3); Manuka bali (UMF10+, UMF20+); Ampicillin,

Cephazolin ve Nystatin (25ul/20mg/mL); (S.a.):Staphylococcus aureus (ATCC 6538); (B.c.): Bacillus cereus

(ATCC

11778) (K.p.): Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883), (E.coli): Escherichia coli (ATCC 25922); (C.fre.): Citrobacter freundii
(ATCC 43864); (B.sub.): Bacillus subtilis (B209); (E.fea.): Enterococcus feacalis (ATCC 29121); (C.alb.): Candida albicans
(ATCC 10231); (A.nig.): Aspergillus niger (ATCC 9642); (P.a.): Pseudomonas aeruginosa (NRRL B-2679). (-): Test

edilmedi.

TARTISMA

Ballarin polen analizi bala kaynak olan nektarl
bitkilerin kokeni, cografik orijini ve balin kalitesi
hakkinda bilgi verir. Yaptigimiz calismada ilk olarak
guvenilir Ureticilerden temin edilen ve karacal bali
olarak Uretilen ¢icek ballarinin polen analizi
yapilmigtir. Calisilan tim ballarda dominant polenin
orani en dusik %69.5, en ylksek %96 olarak
Paliurus spina-christi Mill. polenine ait oldugu tespit
edilmigtir. Ballarda bulunun ortak sekonder polenler
ise bolge florasina uyumlu olarak Rosaceae
(%7.48), Asteraceae (%6.9) ve Salix spp. (%6.4)
olarak belirlenmistir.
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Karacali ballarinin fizikokimyasal &zellikleri Tablo
1'de gosterilmigtir. Ortalama nem miktari, %14.75,
pH 5.11 ve iletkenlik degeri 0.53 mS/cm olarak
bulunmustur. Ballarda nem degerinin disuk olmasi
balin fermentasyon ihtimalini azaltmakta ve raf
Omrindn uygun oldugunu gdstermektedir. Nem
degeri dusuk olmasi ballarin asit o6zelligi ile
iliskilendiriimektedir. Elektriksel iletkenlik, cicek ball
ile salgi bali arasindaki farklligi belirlemede
kullanilan parametreler arasindadir. Elektriksel
iletkenlik balin organik asitler, proteinler, sekerler, ve
mineral icerigine baghdir (Machado De-Melo
vd.,2018). Daniela vd., (2008) karagali balinda
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yaptiklari arastirmada nem miktarini %16.6, pH’sini
4.80, iletkenlik degerini 0,68 olarak tespit etmislerdir.
Akdeniz vd., (2013) Edirne iline ait karacali bal
analizinde nem miktar %16.26, pH 5.88, iletkenlik
0.78 olarak belirtmiglerdir.

Ballarin en dnemli fiziksel karakteristiklerinden biri
renkleridir. Balin rengi nektar kaynadi ve polen
icerigi ile bunlardan kaynaklanan ¢esitli renk
pigmentleri (antosiyaninler, fenolik  asitler,
proantosiyanidinler ve flavonoidler) ve minerallerden
ileri gelir (Gonzales vd., 1999). Karagali balinin L
degeri 35.45+11.58 olarak a degeri 27.63+8.80, b
degeri ise 58.19+16.54 bulunmustur. Bu degerler
acik renkli ballar sinifinda yer alan akasya, orman
guld, lavanta ballarinin de@erleri ile uyumludur (Can
vd. 2015).

Bir balin gicek veya salgi bali olup olmadidini en iyi
gOsteren parametrelerden bir optik rotasyon
degeridir. Pozitif optik rotasyon degeri salgi ballarini,
negatif optik rotasyon degeri ise c¢icek ballarini
gOstermektedir (Cakir vd.,2017). Karagali balinin
optik gevirme agisi -2.24 olarak tespit edilirken balin
gicek bali yani nektar bali oldugunu ispatlamaktadir.

Bal bilesimi itibariyla iyi bir karbonhidrat kaynagidir.
Ancak balda c¢ok distk miktarda %1 'in altinda
amino asitler, kisa peptitler ve enzimler yer
almaktadir. Ballarda maksimum oranda bulunan
aminoasit ise prolindir. Prolin ise proteini olusturan
20 aminoasitten balin saflik derecesini, kalitesini
gosteren en o6nemli aminoasittir. Baldaki prolin
kabul edilmektedir. Tirk Gida Kodeksi'nde daha
Once alt sinirt 180 mg olan prolin degeri, 2012 yilinda
300 mg'a cikariimistir (Alimentarius, 2001). Bizim
calismamizda Karagali balinda ise prolin degeri
minimum 310.50mg/kg maksimum 995.24mg/kg
arasinda bulunmustur.

Bal kuru agirhdinin yaklasik %95 oraninda
karbonhidrat igerir. Bala tadini veren en bol bulunan
sekerler fruktoz olup, fruktoz ve glukoz major
monosakkaritleridir. Balda bu iki monosakkarit
disinda en az 20-25 adet mono-, di, tri-, oligo ve
polisakkaritler olarak tespit edilen sekerler
mevcuttur. Ancak bu sekerlerin hem tespit edilmesi
zordur ve hem de kodekste yeri simdilik mevcut
degildir (Kolayh vd., 2012). Bitin bal gesitlerinde
fruktoz miktarn glukoza oranla daha fazladir.
Sakkaroz (sukroz) sekeri gicek nektarlarinda fazla
miktarda bulunmayan bir seker olup, balda bulunan
invertaz enzimi etkisi ile fruktoz ve glikoza
doénidsmektedir. Bala disaridan ¢ok blyUk ¢cay sekeri

tagsisi olursa sukroz miktari artar. Kodeksde kabul
edilen deger %5’in altinda olup, bu ¢alismada tim
ballarda %1'in altinda tespit edilmistir Balda F/G
orani 1'e yaklastikga balin kristalizasyonu artar,
uzaklastikga ise azalir. Ornegin kestane ballarina bu
oran daima 1.5’dan blyuktir ve kestane bal kolay
kristalize olmaz (Yildiz vd.,2016). Yapilan bir
¢alismada karacgall balinda glukoz degerleri %33.8
ve fruktoz degeri %38.1 ve sukroz ise %2.2, FIG
orani 1.5 olarak tespit edilmigtir (Daniela vd., 2008).
Yapilan bu galismada ise ortalama glikoz degerleri
34.69+2,60 g/100 g, fruktoz 26.68+2,29 g/100 g ve
sukroz ise 0.14+0,30 ¢g/100 g olarak tespit
edildmistir. F/G orani ise %1.30’dur. Bu oran Tirk
Gida Kodeksi'nde ¢igek ballari igin 6nerilen %0,9-1.4
standartlarinin i¢cindedir (Akdeniz vd., 2013).
Monofloral bir bal olan karahindiba balinda yapilan
bir ¢galismada benzer olarak glikoz %35.21, Fruktoz
% 46.02 ve F/G orani 1.3 olarak tespit edilmigstir
(Ozenirler vd., 2018).

Balin gercek kalitesi ve elbette biyolojik aktif degeri,
onun igerdigi sekerlerden ziyade yapisinda bulunan
ve gesitli sekonder metabolitlerden ileri gelmektedir.
Balda sekonder metabolit olarak en fazla buluna
biyoaktif bilesenlerin basinda polifenoller
gelmektedir. Balda buluna polifenollerin miktari ile
balin rengi arasinda ve antioksidan kapasitesi
arasinda siki bir iligki vardir (Al-Mamary vd.,2002).
Toplam polifenolik (TP) madde miktari ile toplam
flavonoid madde miktarlari balin antioksidan
kapasitesi i¢in bir indikatérdur (Kolayli vd., 2016;
Saral vd., 2016). Tablo 2’de calisilan karacali
ballarina ait toplam polifenol madde miktarlari ve
antioksidan kapasiteleri  gdsterilmistir.  Fenolik
maddelerin konsantrasyonu ve turi, balin cicek
kdkenine baghdir ve temel olarak biyolojik
aktivitelerinden sorumludur (Moniruzzaman vd.,
2014). Karacal balinda TP miktari en dusuk 32.53
mg GAE/100 g en ylksek 85.34 mg GAE/100 g
arasinda tespit edilmistir. Tirkiye ballarina ait
yapilan bir ¢alismada ise bazi monofloral ballarin
toplam polifenol miktarini, kestane (52.4-105.0 mg
GAE/100 g), gam (58.6—74.6 mg GAE/100 g), geven
(42.0-75.1 mgGAE/100g), ve akasya (9.80—
12.20mg GAE/100 g) oldugu belirtilmis (Kaygusuz
vd. 2016). Karagali ballarinin akasya ve geven
ballarindan daha yiksek polifenol igerdigi
gOrulmektedir.

Flavonoidler ise polifenollerin bir alt sinifini olusturan
oldukga genis bir polifenol sinifi olup renk ve aroma
ile antioksidan, antiinflamatuar potansiyelinden
sorumlu  bilesiklerdir.  Calismamizda karacali
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ballarinin toplam flavonoid miktarlarlarinin 0.50-2.40
mgKE/g arasinda degistigini tespit ettik. Monofloral
dzellikte 10 adet iran balinda yapilan bir arastirmada
toplam flavonoid miktarlarini 1.7 ile 4.5 mgKE/100 g
olarak belirlemislerdir. Bu bilesiklerin
konsantrasyonu, balin gicek orijinine bagh olarak
degisiklik gosterebilmektedir (Khalafi vd.,2016).
Kestane ve mese ballarinda bu deder daha yiksek
oldugu belirtilmistir (Saral vd., 2016).

Kondanse tanenler proantosiyanidinler olarakta
isimlendirilir. Kondanse tanenlerin ana bilegenleri
katesinler (flavan-3-oller) ve I6koantosiyanidinler
(flavan-3,4-dioller)’dir. Flavonoid grubuna dahil olan
bu bilesikler bitkilerde, 6zellikle aja¢ kabuklarinda
oldukga genis yayilis gostermektedir (Mayworm vd.,
2014). Besin tanenleri genellikle katesin ve
epikatesinin polimerleridir (Cakir vd., 2017). Yapilan
bu calismada karagali balinda kondanse tanen
miktar1 tespit edilememistir. Tanenler daha ¢ok
agdaclarda bulunun polifenollerinin polimerleri olup,
orman ballarinda yuksek bulunur (Kolayli vd., 2016).
Bunun nedeni tanenlerin agaclarin kabuklarindan
bala nifuz etmesi ve cgicek ballarindan daha ¢ok
orman ballarinda tespit edilmesidir.

Canli organizmalarda oksidasyonu Onleyen ya da
olusmus oksidasyonu azaltan veya tamamen yok
eden molekiiller antioksidanlar olarak bilinir. icerdigi
sekonder metabolitler nedeniyle, bal iyi bir
antioksidan kaynagidir. Balin antioksidan kapasitesi
ise bitki turlerine bagl olarak degisir (Can vd., 2015).
Bu ¢alismada ballarin antioksidan kapasiteleri FRAP
ve DPPH radikal temizleyici aktivite testleri yapilarak
belirlenmistir Karagali ballarinda ortalama FRAP
degeri 1014.91£470.99 ymolFeS0O47.H-0/g, DPPH
radikalini temizleme aktivitesi 16.06+£2.60 mg/mL
olarak belirlenmistir. Yapilan bir ¢galismada 10 ¢esit
monofloral balda antioksidan kapasiteyi ortalama
27.30+231.87uM  Fe(ll))100g ve DPPH ise
36.95+20.53 bulmustur (Moniruzzaman vd., 2014).
Bu sonuglara gore karagali bali diger monofloral
ballara gbére c¢ok daha yuksek antioksidan
kapasiteye sahiptir.

Karacali balinin fenolik profili on dokuz adet fenolik
standart, kullanilarak RP-HPLC-UV ile analiz
edildmistir (Tablo 3). Bu sonuclara gdre karacali
balinda katesin, epikatesin, mirisetin, daidzein,
hesperetin, siringik asit, gallik asit t-sinnamik asit ve
resveratrol tespit edilememistir. Major seviyede
pinosembrin (249.15+307.36 ug/100g), kafeik asit
(170.84+107.25 ug/100g) ve krisin (111.23+113,86
Mg/100g) oldudu tespit edilirken, p-OH benzoik asit
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(97.64180.84 ug/100g), p-kumarik asit (55.22+27.88
pg/100g), ferulik asit (49.02+41.66 ug/100g), CAPE
(48.68156.90 ug/100g) ve rutin ile lutein (1.61+1.45
Mg/100g) fenolikleri tespit edilmistir. Pinosembrin
karagali balinin marker bileseni olabilir ve bu
antimikrobiyal, antienflamatuar, antioksidan,
antifungal ve antikanser aktiviteleri de dahil olmak
Uzere farmakolojik aktiviteleri arastiriimis énemli bir
flavonoid molekuludur. Serebral iskemi,
nérodejeneratif hastaliklar, kardiyovaskuler
hastaliklar ve aterosklerozun yani sira diger klinik
durumlarin tedavisi igin bir ila¢ potansiyeline sahiptir.
Alzheimer hastaligi, Parkinson hastahdi ve cgesitli
nérodejeneratif hastaliklarin  dnlenmesinde ve
iyilestiriimesinde 6nemli bir rol oynar (Nyokat vd.,
2017). Kafeik asit, hidroksinamik bir asit tirevi
polifenoldir. Serbest radikallerin neden oldugu DNA
hasarini dnleyerek antioksidan, antienflamatuar ve
antineoplastik aktiviteler sergilerler. Son
arastirmalara gore, kafeik asit, LDL oksidasyonun
inhibe edilmesinde p-kumarik ve ferulik asitlerle
karsilastinldiginda Ustin bir antioksidan 6zellik
gOstermektedir (Gulgin, 2006). Ballarin énemli bir

bilesigi olan krisinin ise kanser hucrelerinde
poliferasyonu azalttigi apoptozu indikleyerek
antitmér ve  antioksidan  etki  gOsterdigi

belirtiimektedir (Samarghandian vd.,2011).

Calismada kullanilan 18 adet karacali balindan 3
adet bal drnegi secilerek antimikrobiyal aktiviteleri
calisiimigtir. Bu U¢ 6rnek toplam polifenolik madde
en yiUksek olan baldan (Kg¢-Bal 1,2 ve 3) etanol ile
1/3 seyreltilerek antimikrobiyal aktiviteler 48 saat
inkiibasyondan sonra olgliimustir. Tablo 4 de
Ozetlenen zon caplarina gore her g balin ¢alisilan
mikroorganizmalara kargl olduk¢a yuksek aktivite
gosterdikleri tespit edilmistir. Ballarin antimikrobiyal
aktivitelerinin  Manuka (UMF10+) ve Manuka
(UMF20+Ya esit veya daha ylksek aktiviteye sahip
olduklari gérilmektedir. Ancak polifenol icerigi
yuksek olan ballarin bazi mikroorganizmalara karsi
daha yuksek aktivite gosterdigi tespit edilmigtir.
Ornegin, Bacillus cereus ve Citrobacter freundii
bakterilerinde ballarin fenolik madde miktarlar ile
antibakteriyal aktiviteler arasinda dogru oranti
oldugu gorulmustir. Bal iyi bir antimikrobiyal ajan
olup 6zellikle yaralarin tedavisinde kullanimi insanlik
tarihi kadar eskidir (Matejczyk vd., 2018). Balin
antimikrobiyal aktivitesi onun viskozitesinden,
pH'sindan ve igerdigi glukoz oksidaz kaynakh
hidrojen peroksitten ve icerdigi bir takim sekonder
metabolik ajanlardan ileri gelmektedir (Molan, 1997).
Bu ¢alismada balin antimikrobiyal aktivitesinin daha
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¢cok sekonder metabolik ajanlardan ileri geldigini
sOylemek mimkundir. Cinkd bal 1/3 oranda alkol
ile dilue edilerek kullanildidi igin igindeki bazi
enzimler ve dolaysiyla hidrojen peroksit kaybolmus
olabilir. Sonu¢ olarak tim karacali ballarinda
bulunan krisin, kafeik asit, pinosembrin ve CAPE gibi
polifenolik  molekillerin  antimikrobiyal  olarak
patojenik mikroorganizmalarin ¢ogalmasini inhibe
etmis olabilir (Matejczyk vd., 2018).

SONUG

Bu calisma ile Turkiyenin Marmara boélgesinde sinirli
olarak Uretimi yapilan karagali (Paliurus spina-christi
Mill.) balinin ilk kez kimyasal karakterizasyonu,
antioksidan ve antimikrobiyal Ozellikleri
belirlenmigtir. Karacali balinin yiksek antioksidan ve
antimikrobiyal degere sahip monofloral bir gigek bali
oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismadaki veriler
dikkate alindiginda ise bu balda parmak izi
niteliginde bulunan fenolik bilesenler; kafeik asit,
protokatesik asit, krisin, pinosembrin ve CAPE'in
major seviyede tim ballarda tespit edilmistirdi. Elde
edilen bilgiler balin cografik isaretlenmesinde ve bal
kodeksinde 6nemli bilgiler saglayacaktir.
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Arnicilik, ulke ekonomisine katki saglayan énemli bir yetistiricilik alanidir ve ariciliktan elde edilen
drinler insan saghg acisindan biyik bir 6neme sahiptir. Gegmisten giliniimiize an uriinleri besin
maddesi olarak degerlendirildigi gibi, icerdigi etkin maddeler sebebiyle tedavi amaciyla da
kullaniimigtir. Apiterapi diye de nitelendirilen bu uygulama alani incelendiginde, ari zehrinin ayn bir
6neme sahip oldugu dikkati ¢geker. Apitoksin olarak da bilinen ar zehri; arinin karin boslugunda yer
alan zehir bezlerinde iiretilen ve biyolojik olarak bir¢ok etkisi (immun sistem, merkezi ve ¢evresel sinir
sistemi, kardiovaskiiler sistem, antibakteriyel, fungusit, antiviral, antiinflamatuvar, antiartrit,
antikanser, yara iyilestirici etki gibi) bulunan bir maddedir. Hazirlanan bu derleme kapsaminda; ari
zehrinin; fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, biyolojik etkileri, liretimi ve kullanimina yonelik 6zet bilgi
verilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Apiterapi, Apitoksin, Ari zehri tedavisi

ABSTRACT

Apiculture is an important breeding area that contributes to the country's economy and the products
obtained from beekeeping are of great importance for human health. From past to present, bee
products are used as nutrient supplements and mecial treatments because they contain biologically
active substances. This area of research is known as apitherapy in which bee venom is of particular
importance. Apitoxin, also known as bee venom, is a substance produced in the poison glands of the
abdominal cavity of the bee and it has many biological effects (e.g. immune system, central and
peripheral nervous system, cardiovascular system, antibacterial, fungicide, antiviral, anti-
inflammatory, antiarthritis, anticancer, and wound healing effects). In this article, the physical and
chemical properties of bee venom, biological effects, production, and its use is summarized.

Key words: Apitherapy, Apitoxin, Bee venom therapy

EXTENDED ABSTRACT

Goal: Apitherapy is defined as the use of bee products and poison for treatment purposes. Apitherapy focuses
on the use of bee products, their effects from different exposure routes and dosage levels, and possible
undesirable effects. In this article, the physical and chemical properties of bee venom, biological effects,
production, and its use is summarized.
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Discussion: The origin of apitherapy is as old as the beginnings of humankind civilizations and dates back
to over 6000 years ago. Nowadays, apitherapy has gained importance again and apitherapy centers have
begun to spread rapidly in recent years. Therefore, bee products need to be reviewed to understand some of
the issues (which bee product to use in the treatment and the effects when using the product; for what purpose
and for whom the products should be used when the treatment is applied; sensitivity to the products used or
determining if careful monitoring of allergies is needed) surrounding the use of them before it is a widespread
practice.

It is noteworthy that bee venom has a special importance when it comes to studying apitherapy. Bee venom
is produced in the venom sac of bees and this substance is yellowish, bitter, pungent, and normally in liquid
form. Bee venom has a very complex chemical structure. The main components consists of various enzymes,
proteins, and peptides. Bee venom mainly consists of mellitin, apamin, MCD-peptide, histamine,
hyaluronidase, and phospholipase-A2. Bee venom has many biological effects. Bee venom with these active
components is used in treating arthritis, central and peripheral nervous system diseases, chest diseases,
gastroenterology, cardiovascular system diseases, eye diseases, skin diseases, urology, endocrinology, and
cancer diseases. Bee venom is used in the cosmetics industry as well.

Bee venom is produced in the venom glands, located in the abdominal cavity of the honey bee. The amount
of this poison, which is stored in the poison sac, weighs approximately 0.3 mg. The bees inject poison with
their structurally modified ovipositer during bee stinging process. The queen and worker bees both have the
capability of stinging intrudors. However, drone bees are unable to sting as they do not have an ovipositor. In
traditional medicine, there were two ways used to collect bee venom, the first being the surgical removal of the
venom gland and squeezing it until it is empty. However, 88% of the bee venom is made of water and there is
only 0.1 microgram of dry poison located within the bee venom sac. Therefore, in order to obtain 1 g of dry
poison, approximately 10,000 bees are needed. The dry poison has a light yellow coloration. The reason why
some commercial preparations are brown is because the poison proteins experienced oxidation.

Conclusion: Bee venom extracts from the bee venom sac can be purchased for use as ampoules or
ointments. Therefore, necessary precautions should be taken to account for possible allergic reactions before
using these products. Bee venom applications can be referred to in the literature in two different ways, either
as Bee Venom Therapy (BVT) or Bee Sting Therapy (BST). The increasing interest in producing natural honey
bee products necessitates for more studies evaluating these bee products. In particular, despite the vast
potential use of bee venom, which has an important place in apitherapy worldwide, the knownledge of it is very
limited in Turkey. For this reason, we highlight the fact that studies on bee venom should be increased.

GIRIS
Ulkemizin dogal kosullari, cografi konumu, iklim
sartlar ve zengin bitki 6rtls0; arcilik faaliyetleri igin
oldukga elveriglidir. Bu sebeple aricilik, Ulke
ekonomisinde  O6nemli bir kazan¢ kaynagi
konumundadir. Ariciliktan saglanan bal, polen,
arisitl, propolis, ari zehri ve bal mumu gibi trinler;
insan saghgdi ac¢isindan dnemlidir. Bu durum da; ar
ardnleri ile ilgili yapilan g¢alisma ve arastirmalarin,
toplum tarafindan dikkatle izlenmesine olanak saglar
(Soysal ve Gircan, 2005; Parlakay vd., 2008; Topal
vd., 2015; Bektas vd., 2016). Ar Urunleri, besin
maddesi olarak degerlendiriimelerinin  yaninda;
icermis olduklari pek ¢ok biyolojik aktif 6zellige sahip
maddeler sebebiyle, tarih boyunca tedavi amaciyla
da kullanilmistir. Apiterapi diye isimlendirilen bu
tedavi seceneginde; bal, balmumu, propolis, polen,
arisutu ve ari zehri gibi Granler kullanilir. Apiterapinin

kokeni; insanlk tarihi kadar eski olup, 6000 vyil
Oncesindeki antik Misira kadar uzanir. Zaman
icerisinde Romalilar ve Yunanllar da ari drinlerini
tibbi amaglar icin kullanmiglardir. Ginimuizde,
alternatif tibbin yeniden 6nem kazanmasina da
parelel olarak, apiterapinin yeniden &nem
kazanmasi nedeniile bu ydntemi uygulayan apiterapi
merkezleri de son yillarda hizla yayginlasmaya
baslamistir (Ulusoy, 2012; Topal vd., 2015; Bektas,
2016; Celik ve Asgun, 2016).

Apiterapide ari Urtnlerinin kullanimindan énce bazi
hususlarin  gdézden geciriimesi  gerekir. Bu
hususlardan &zellikle 6nemli olanlarini; tedavide
hangi ari Urdndndn kullanilacagi ve bu Urdn
kullaniirken hangi konulara dikkat edilmesi
gerektigi, tedavide kullanilacak urlnlerin ne amagla
ve kimin tarafindan hangi dozlarda uygulanacagi ve
kullanilan Grlinlere karsi hassasiyet veya alerji
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olusup-olusmayacaginin dikkatlice izlenmesi
olusturur.  Apiterapi  alanindaki  uygulamalar
incelendiginde, ari zehrinin ayri bir éneme sahip
oldugu dikkati ceker. Arn zehri; arilarin zehir
kesesinde dUretilen, sarimtirak renkli, acimsi tatli,
keskin kokulu, normalde sivi halde ancak hava ile
temasini takiben kuruyarak kristalize olan bir
maddedir ve yapisinda baslica melittin olmak lzere
apamin, MCD-peptidi, histamin, hyaluronidaz,
fosfolipaz-A2 gibi bilesenler bulunur (Parlakay ve
ark., 2008; Ulusoy, 2012; Celik ve Asgun, 2016).
icerdigi bu aktif bilesenler nedeniyle de; 6zellikle
artrit, merkezi ve gevresel sinir sistemi hastaliklari,
g6gus hastaliklari, gastroenteroloji, kalp ve damar
sistemi hastaliklari, g6z hastaliklari, deri hastaliklari,
uroloji, endokrinoloji, kanser hastaliklari ve kozmetik
sektérinde kullanim alani bulur (Kelle, 2007;
Atayoglu ve Atayogdlu, 2015; Celik ve Asgun, 2016;
Mutlu vd., 2017).

Hazirlanan bu derlemede apiterapide énemli bir yer
tutan ari zehrinin; fiziksel ve kimyasal Ozellikleri,
biyolojik etkileri, Gretimi ve kullanimina yonelik 6zet
bir bilgi verilmesi amaglanmistir.

APITERAPI

Apiterapi; kelime anlami olarak, ari drinleri ve
zehrinin tedavi amaciyla kullaniimasidir (Selguk vd.,
2010; Bektas vd., 2016). Apiterapide; ari Grlnlerinin
kullanim alanlari, kullanim yollari ve dozlari, olasi
istenmeyen ve zehirli etkileri ile bu Grtnleri
kullanirken dikkat edilmesi gereken hususlar
irdelenir (Atayoglu ve Atayoglu, 2015). Glinimuizde
var olan apiterapi merkezlerinde; apiterapiye bagli
terapétik etkinlikler daha ziyade homeopatik tedavi
prensibine gobre gerceklestirilir (Korkmaz ve
Korkmaz, 2015). Belirli bir hastalikta ¢cok kuguk
dozlarda verilen bir maddenin, o hastalidin yol actigi
belirtilerin  aynisini  gdstermesiyle olusturdugu
terapétik etkinlik; homeopatik tedavi prensibi olarak
bilinir. Bu program dahilinde; her seansi 4-5 gunlik
bir periyot halinde uygulanan apiterapide, her
seanstan sonra 2-3 gUnlik bir dinlenme ddénemi
bulunur ve tedavi birka¢ seans surer. Bu sekilde
seanslar arasi verilen dinlenme donemi ile hem
tedavi suresince  olusabilecek  sikayetlerin
giderilmesi hem de olasi istenmeyen etkilerin en aza
indirgenmesi saglanmis olur (Kelle, 2007; Bektas,
2016).

84

Apiterapide Kullanilan Uriinler

Tedavi amagh olarak bal arisi Urlnlerinin kullanimi
anlamina gelen apiterapi; ¢ok eskilere dayanan bir
alternatif tedavi yoOntemidir. GunUumuzde; saglik
alaninda tedavide dogal ydntemlerin yeniden
populerlesmesine parelel olarak, ari drtnlerinin
kullanimi da yayginlagsmaya baslamistir. Bu drinler
icerisinde de bal, polen, propolis, arn sttt, balmumu
ve arl zehri en bilinenleridir (Atayoglu ve Atayoglu,
2015; Tanyuksel, 2015; Yesilada, 2015; Bektas vd.,
2016; Celik ve Asgun, 2016). Bu urlnlerin yaninda
apiterapide; kovan havasi ve ar sesi gibi
uygulamalar da kullanim alani bulur (Yicel ve
Ceylan, 2015).

ARI ZEHIRI

Apitoksin olarak da bilinen ari zehri; arinin karin
boslugunda yer alan zehir bezlerinde Uretilerek,
zehir kesesinde depo edilir (Sahinler, 2000;
Kokuludag, 2015). Zehir kesesinde depolanan bu
zehrin miktar yaklasik olarak 0,3 mg’dir (Selguk vd.,
2010). Arilar sokma sirasinda igneleri ile zehri
enjekte ederler (Resim 1).

Aslinda igne; basta bal arilari olmak Uzere, arlarin
en 6nemli savunma ve saldiri organidir. Ari ignesi,
ovipositor adi verilen yumurtlama organinin yapisal
degisiklige ugramigs seklidir ve kralige ile isci arilarda
bulunur. Erkek arilarda ise igne bulunmaz; bu
sebeple de sokma 6zelligi, erkek arilar disindaki
kralice ve is¢i arilarda vardir. Zehir kesesi ile
dogrudan baglanti olan igne; c¢iplak gdzle
bakildiginda tek parga halinde gorulirken,
mikroskopla bakildidinda stylet ismi verilen bir Ust
parga ve lanset ismi verilen iki alt par¢gadan olustugu
gorulir. Stylet ve lansetler arasinda zehir kanali adi
verilen bir yapi bulunur. Her iki parca da; ignenin
ucuna dogru gidildikge incelirken, ari vicuduna
dogru gidildikge kalinlagir (Resim 2). Arinin sokmasi
esnasinda; kaslarin da hareketiyle birlikte, lansetler
ileri dogru harekete gecgerken, igne de sokulan
canlinin derisinden igeriye dogru ilerler. Bu esnada
zehir kesesinde bulunan ari zehiri, zehir kanali
araciligi ile sokulan yere enjekte edilir (Sur, 2013;
Korkmaz ve Korkmaz, 2015; Bektas, 2016).
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Resim 1. An sokmasi sonrasi goérinim
(https://www.taichi-qigong.si/prehranska-dopolnila-
prehranski-dodatki-za-100-bolezni/cebelji-piki/).

Figure 1. View after bee sting.

BAL ARISI iGNESI

Enine Kesit

Resim 2, Bal arisi ignesinin
(http://barnsleybeekeepers.org.uk/bee_stings.html
sitesinden uyarlanmistir).

Figure 2. Appearance of honeybee stinger.

goérundmu

Fiziksel Ozellikleri

Ari zehiri agik renkte, kokusuz, sivi bir maddedir
(Korkmaz ve Korkmaz, 2015; Bektas vd., 2016).
Keskin ve aci bir tada sahiptir ve ihtiva ettigi alarm
feromonlarindan dolayi aromatik 6zelliktedir. Berrak
ve asidik yapida (pH=5.0-5.5) olan ari zehiri; normal
sicaklkta yaklasik 20 dakikada kurur ve bu esnada
agirhginin - %65-70’ini  kaybeder (Derebasi ve
Canbakal, 2009). Ari zehirinin %88’i sudan meydana
gelmistir ve bir aridan yalnizca 0,1 mikrogram kuru
zehir elde edilebilir. 1 gr kuru zehir elde etmek igin
ise yaklasik 10 bin adet ariya ihtiyag vardir (Ozbek,
1990; Celik ve Asgun, 2016). Kuru zehir acik sari
renktedir. Bazi ticari preparatlarin kahverengi
olmasinin sebebi ise, zehir proteinlerinin okside
olmasidir (Korkmaz ve Korkmaz, 2015; Celik ve
Asgun, 2016).

Kimyasal Yapisi

Ari zehri oldukga karmasik bir kimyasal yapiya
sahiptir (Selguk ve ark., 2010). Ana bilesen olarak;
cesitli enzimler, proteinler ve peptidlerden olusur.
Bunlardan bazilari anti-inflamatuvar ve analjezik
etkiye sahipken; bazilari toksik ve zararl etkiye yol
acabilir. Bazilari da duruma goére; faydali veya zararli
etkiye yol acar (Bogdanov, 2015; Kokuludag, 2015).
Ari zehrinin yapisinda baslica melittin olmak tzere
apamin, MCD-peptidi, histamin, hyaluronidaz,
fosfolipaz-A2 gibi bilesenler bulunur (Sahinler, 2000;
Bektas, 2016). Kelle (2007) tarafindan yapilan bir
calismada ari zehrinin bilesiminde 18 farkl biyoaktif
molekdl oldugu bildirilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Ari zehrinin bilesimini olugturan maddeler (Kelle, 2007; Derebagsi ve Canbakal, 2009; Bogdanov,
2015; Celik ve Asgun, 2016; Karaaslan ve Derebasi, 2018; Mateescu, 2018).

Table 1. The composition of bee venom.

Molekiil Tipi (Substance . Kuru agirlik basina (%)
Gfotgp) Bilegen (Component) oran (% of dry weight)
Melittin F ve melittin tlrevleri (Melittin F and melittin derivatives) 40-50
Apamin (Apamine) 2-3
Mast hiicresi degrantilasyon peptidi (MCD peptide) 1-2
Sekapin (Secapine) 0,5-2
Peptitler (Peptides) Tertiapin (Tertiapine) 0,1
Adolapin (Adolapine) 1
Proteaz inhibitorleri (Protease inhibitor) <0,8
Prokamin A ve B (Procamine A, B) 1,4
Minimin ve Kardiyopeptin (Minimine, Cardiopep) 13-15
Fosfolipaz A2 (Phospholipase A2) 10-12
Hyaluronidaz (Hyaluronidase) 1-3
Enzimler (Enzymes) Asit fosfomonoesteraz (Acid phosphomonoesterase) 1
a-Glukozidaz (Glucosidase) 0,6
Lizofosfolipaz (Lysophospholipase) 1
. . . . Histamin (Histamine 0,6-1,6
Aktif Amln!er (Biogenic Dopamin ((Dopamine)) 0.13-1
amines) Norepinefrin (Norepinephrine) 0,1-0,7
Sekerler (Sugars) Glukoz ve Fruktoz (Glucose, Fructose) 2
Lipidler (Lipids) 6-fosfolipidler (6-phospholipids) 4-5
Aminoasidler (Amino A-aminoasidler (a-amino acids) 1
acids) Aminobutirik asit (Aminobutyric acid) <0,5
Mineraller (Minerals) P, Ca, Mg 3-4
Ucucu Bilegikler - 4-8
(Volatiles)

Biyolojik Etkileri

Ari zehrinin biyolojik olarak birgok etkisi bulunur.
immun sistem Uzerine etkisi, antibakteriyel, fungusit
ve antiviral etkileri, metabolik etkileri, yara
iyilestirme Uzerine etkisi, merkezi ve periferal sinir

sistemine etkisi, antiinflamatuvar ve antiartrit etkisi,
antikanser etkileri ve kardiovaskiler sistem Uzerine
etkileri bunlardan bazilaridir (Bogdanov, 2015;
Bektas, 2016). An zehri bilesenlerinin etkileri
Cizelge 2.’de verilmistir.

Tablo 2. Ari zehri bilesenlerinin etkileri (Kelle, 2007; Bogdanov, 2015; Karaaslan ve Derebasi, 2018; Mateescu, 2018).
Table 2. Effects of bee venom components.

Bilesen % (Componenent %)

Etki (Effect)

Melittin (Melittin) %50-55

Membranlarin yiizey gerilmini disurlr ve onlar stabilize eder. Kiigiik dozlarda
antiinflamatuvar etklidir. DUz kaslari uyarir; kapiller gecirgenligi arttirir, kan
dolasimini arttirir ve kan basincini dusurur. Koagllasyonu duslrur, immunstimulan
ve immunsupresif; radyasyon koruyucu etkilidir. MSS’ni etkiler; antikanser,
antibakteriyel, antifungal, antiviral etkilidir.

Yiiksek dozlarda inflamatuvar ve hemolitik etkiye sahiptir.

Membrane-active, diminishes surface tension of membranes and stabilises them.
Stimulates smooth muscles; activates the hypophysis and adrenal glands. Anti-
inflammatory in very small doses. Increases capillary permeability increasing blood
circulation and lowering the blood pressure, lowers blood coagulation.
Immunostimulatory and immunosuppressive. Radiation protective. Influences the
central nervous system. Anticancer, antibacterial, antifungal, antiviral,
antiatherosclerosis.

Higher doses are inflammatory and haemolytic.
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Fosfolipitleri pargalar ve kan yapilarinin hiicre membranlarini eritir. Kan dolagimini
ve basincini dusurir ve prion peptitleri tarafindan olusturulan néronal hiicre
Olimund engeller.

(Phospholipase B) %1

Fosfolipaz A inflamasyonu tetikler, giiglii alerjendir ve en zararh ari zehri bilegenidir.
(Phospholipase A) Destroys phospholipids and dissolves the cell membrane of blood bodies. Lowers
%10-12 the blood coagulation and blood pressure. Prevents neuronal cell death caused by
prion peptides.
Induces inflammation, the strongest allergen and thus the most harmful bee
venom component.
Zehrin etkisini engelleyici etkiye sahiptir (Toksik lizolesitinin par¢calanmasini
Fosfolipaz B sagdlar).

It has an inhibitory effect on the effect of the poison (It allows the breakdown of
toxic lysolecithin).

Hyaluronidaz
(Hyaluronidase) %1-2

Dokularin temel yapi tasi hyaluronik asitlerin hidrolizini katalize eder. Proteinlerin
hidrolizini katalizler, bdylece dokunun igine ari zehrinin gegmesini olanakli kilar.
Kan damarlarini genigletir ve gegirgenligini artirir, kan dolagiminin artmasini
saglar.

Alerjik etkiye sahiptir.

Catalyses the hydrolysis of proteins, thus enabling the penetrating of BV into the
tissue. Dilates blood vessels and increases their permeability, causing an increase
of blood circulation.

Has an allergic effect.

Apamin (Apamin) %2-3

Kortizonun salinimini tetikleyen antiinflamatuvar etkiye sahiptir. Antiseratonin
etkilidir. Savunma kapasitesini arttirir. Immiinsupressif etki gosterir. Kiiglik
dozlarda MSS'ni tetikler.

Yiiksek dozlarda nérotoksik etkilidir.

Anti-inflammatory stimulating the release of cortisone. Antiserotonine action.
Increases the defence capability. Immunosupressor. If its use of small doses it is
triggers CNS.

Higher doses are neurotoxic.

MCD (MCD) %2-3

Mast huicresini degraniile eden bir peptittir. Mast hiicrelerini lize eder, histamin,
heparin ve serotonin salinimini artirir, kapillar gegirgenligi artirir, anti inflamatuvar
etkiyi arttirir, MSS’ni uyarir.

Lyses mast cells. Releasing histamine, serotonine and heparine. Increasing
capillary permeability. Increasing anti-inflammatory. Simulates the CNS.

Adolapin (Adolapin) %1

Siklooksijenaz ve lipoksijenaz gibi spesifik beyin enzimlerini engeller. inflamasyonu
dusurir. Anti-romatizmal etkilidir, agriyi hafifletir. Antipiretik etki gosterir.
Eritrositlerin kimelenmesini engeller.

Dusiik toksisiteye sahiptir.

It inhibits specific brain enzymes such as cyclooxygenase and lipoxygenase.
Reduces inflammation. It is anti-rheumatic effective, relieves pain. Antipyretic
effect. It prevents the aggregation of erythrocytes.

Has low toxicity.

Proteaz-inhibitorler
(Protease-Inhibitors) %3-4

Tripsin, kemotripsin plazmin, trombin gibi farkl proteazlarin aktivitesini engeller ve
bdylece inflamasyonu azaltir. Antiromatizmal etki gosterir.

Dusiik toksisiteye sahiptir.

Inhibits the activity of different proteases (tripsin, chymotrypsin, plasmin, thrombin)
and thus reduces inflammation. Antirheumatic effect.

Has low toxicity.

Sekapin, tertiapin, minimin,
prokamin, kardiyopep

(Secapin, tertiapin, minimin
procamine, cardiopep) %3-5

Ari zehrinin fizyolojik etkilerinde bilinmeyen etkilere sahip peptidlerdir. Radyasyon
Onleyici etki ve kardiyopep antiaritmik etkileri vardir.

They are peptides that have unknown effects in physiological effects of bee venom.
Has anti-radiation effect and cardiac peptic antiarrhythmic effects.

Histamin (Histamine) %0.7-
1,5

Norotransmitter bir maddedir. Kan damarlarini genigletir, kan kapillarlarinin
gecirgenligini arttirir ve kan dolagimini artirir. Duz kaslari uyarir.

Alerjik etkiye sahiptir.

Neurotransmitter is a substance. Extends blood vessels, increases the permeability
of blood capillaries and improves blood circulation. Stimulates smooth muscles.
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Has an allergic effect.

Dopamin, Noradrenalin
(Dopamine, Noradrenaline)
%0,2-1,5

Noérotransmitter maddelerdir. Ari zehri disik konsantrasyonda memelilerde
fizyolojik etki meydana getirmezken; omurgasizlarda etki olusturur.
Neurotransmitter is a substance. While bee venom does not cause physiological
effects in mammals in low concentration, creates an effect on invertebrates.

Alarm feromonlan
(Alarm pheromones) %4-8

Kompleks eterler, ari kolonilerini alarma gecirerek savunma davraniglarini
tetiklerler.
Complex ethers stimulate defense behaviors by alarming bee colonies.

*:Toksik etkiler koyu renk ile gosterilmistir (Toxic effects are indicated with a bold color).

Ari zehrinin hiicre ve hayvan deneylerinde goriilen olumlu etkileri Cizelge 3.’de verilmistir (Bogdanov, 2015).

Tablo 3. Ari zehrinin hucre ve hayvan deneylerinde goérilen yararl etkileri (Bogdanov, 2015).
Table 3. The beneficial effects of bee venom on cell and animal experiments.

Hedef Sistem veya Etki
(Overall effect or target)

Etki Sekli (Specific effects)

Antiinflamatuvar ve antiartrit etki
Anti-inflammatory and anti-arthritis
action

Glikokortikoid ve aspirin benzeri etki
Glucocorticoid and aspirin-like effect.

Antikanser etki

Anti-cancer effects

TUmor tiplerine gore farkli mekanizmalar araciligiyla ovaryum, hepatoma, prostat,
idrar kesesi, melonama, ve bobrek kanser hiceleri Gzerine anti kanser etki
Anti-cancer effect on ovarian, hepatoma, prostate, and urinary bladder, melanoma,
and kidney cancer cells via different mechanisms according to tumor types.

Merkezi ve cevresel sinir sistemi

CNS, PNS

Birgok periferal kemoreseptorleri stimiile ederek merkezi sinir sisteminin
calismasini etkiler. Kolinolitik etkiye sahiptir. Polisinaptik néronal yolaklarin ve
vejetatif sinapslarin gegisini engeller. Aspirin benzeri etki ile agri kesici etki gosterir.
Kronik ve yangisal agrilarin yénetiminde kullanilabilir. Davranig modelleri ve beyin
EEG uzerine etkilidir. Beyin kan dolagimini arttirir. Rat modellerinde anti-MS etki
gosterdigi bildirilmistir. Oksaliplatin ile olusturulmus néropatileri azaltir.

It affects the functioning of the central nervous system by stimulating many
peripheral chemoreceptors. It has cholinolytic action. It prevents the passage of
polysynaptic neuronal pathways and vegetative synapses. It has like aspirin-like
effect with pain relieving effect. It can be used in the management of chronic and
inflammatory pain. Behavioral models and brain are effective on EEG. Increases
blood circulation in the brain. Rat models have been reported to have anti-MS
effect. Reduces oxaliplatin-induced neuropathies.

Bagimlilik giderici etki

Anti-addictive effects

Ari zehri akupunkturu metamfetamin ile olusturulan hiperaktiviteyi modiile eder.
Bee venom acupuncture modulates methamphetamine-induced hyperactivity.

Kardiovaskiiler sistem

Cardiovascular system

Koroner ve periferal kan akimini ylkseltir, kiigiik kan dolagimini gelistirir. Diguk
dozda kalp atimini yavaslatir, yiksek dozda artirir ve kan basincini disurr,
antiaritmik etkilidir. Kan koagtlasyon fibrinolitik etkiye karsi, eritrositlerin yapimini
stimule eder.

Increases coronary and peripheral blood flow, improves the blood microcirculation.
It is lowers heart rate at low dose; which is use at high dose, heart rate increases,
lowers blood pressure and antiarrhythmic effective. Blood coagulation stimulates
the construction of erythrocytes, against fibrinolytic action.

immiin sistem
Immune system

imminsupressif ve immiinstimiilant etkilidir.
Has immunosuppressant and immunostimulant effect.

Radyasyondan korunma
Protection from radiation

Lokositlerin ve eritrositlerin rejenerasyonunu geligtirir.
Improves regeneration of leukocytes and erythrocytes.

Bakterisit, fungusit, antiviral etki

Bactericide, funguside, antiviral

Farkli patojen bakterilere, Candida albicans’a ve Herpes, Leukamia ve HIV
virusuna kars! etkilidir.

It is effective against different pathogenic bacteria, Candida albicans and Herpes,
Leukemia and HIV virus.

Antihipertermik
Antihyperthermic

Hipertermiyi yenmek igin spesifik viicut sistemini aktive eder.
Activates the specific body system to overcome the hyperthermia.

Safra kesesi ve intestinal sistem
Gall bladder-intestine system

Kolestrin ve billirubin konsantrasyonlarini artirir.
Increases cholestrin and billirubin concentrations.

Endokrin sistem
Endocrinological system

Tiroid, hipofiz ve hipotalamus hormonlarinin salgisini artirir.
Increases the secretion of thyroid, pituitary and hypothalamus hormones.
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Metabolik etkiler
Metabolic effects

Protein ve nlkleotit metabolizmasini artirir.
Increases protein and nucleotide metabolism.

Karaciger koruyucu

Liver protecting

TNF-alfa/Act D uygulanmis hepatositlerin anti-apoptik cevabi Gzerine baskilayici
etkilidir.

Has suppressive effect on the anti-apoptotic response of TNF-alpha / Act D treated
hepatocytes.

Biiyiime hizlandirici
Growth increasing

Broilerlerin buylmesini artirir.
Increases the growth of broilers.

Bobrek koruyucu
Reno protecting

Farelerde olusturulan nefrotoksisitede koruyucu etkilidir.
Has protective effect in nephrotoxicity created in mice.

Lyme hastaligina karsi
Against the Lyme disease

Melittin Borrelia burgdorferi'yi inhibe eder.
Melittin inhibits Borrelia burgdorferi.

immiinoprofilaktik
Immunoprophylactic

Ari zehri spreyi broilerlerde antibiyotik kullanimini azaltir.
Bee venom spray reduces the use of antibiotics in broilers.

Yara iyilesme
Wound healing

Deri hlicre rejenerasyonunu iyilestirir.
Promotes skin cell regeneration.

Polikistik ovaryum sendromu
Polycystic ovarian syndrome

C reaktif proteinini disurur.
Decreases the C-reactive protein.

Anti-diyabetik

Kan glikozunu dasurdr ve insilin salgisini artirir.

Anti-diabetic Lowers blood glucose and increases insulin secretion.
Deri kasintisi Mast hiicre degraniilasyonunu ve proinflamatuvar stokin ekspresyonunu inhibe
eder.
Skin itching Inhibits the mast cell degranulation cytokine expression.
Uretimi yuzeyde ve boélmede biriken ari zehri kurutulur.

Pupadan ergin arinin meydana gelmesiyle birlikte
zehir bezleri faaliyete geger ve U¢ gun gibi kisa bir
surede zehir salgilayabilecek duruma gelir. Zehir
miktari, ilkbahar ve yaz ddéneminde en ylksek
seviyededir (Ozbek, 1990; Sunay ve Samanci,
2016). Bir arl igneleme olayini defalarca kez yapsa
da, zehir kesesinde bulunan zehrin tamamini
bosaltmasi mimkin degildir. Tek bir aridan ancak
0,5-1,0 ul miktarinda zehir alinabilir. Bu sebeple de
bir aridan elde edilebilen kuru zehir miktari da 0,1
pg’dan daha azdir. Geleneksel tipta ari zehrinin
toplanmasi igin genellikle; ya zehir bezinin cerrahi
yollarla ¢ikarilmasi ya da arinin zehrini bogaltana
kadar sikilmasi yoluna basvurulur (Korkmaz ve
Korkmaz, 2015; Bektas, 2016).

Art  zehrinin  elde edimesinde  kullanilan
yontemlerden biri de ariya elektrik soku
uygulanmasidir. Gegmisi 1950l yillara kadar
dayanan bu yontem; gunimizde modernize
edilerek, kovana yerlestirilen tel bir 1zgara, 1zgaranin
alt kismina sabitlenen gecirgen bir ylzey (genellikle
steril bir bez pargasi) ve zehrin toplanacagi
bélmeden olusan bir dizenek halini almistir. Bu
dizenekte; kovana araliklarla (genellikle 30
dakikada bir) verilen elektrik akimini, bir dis tehdit
olarak godren bal arisi, tel 1zgaraya temas ettigi
zaman gegirgen ylzeye ignesini batirarak, zehirini
enjekte eder. Bu yontem ile yapilan toplama iglemi
arilara fazla zarar vermez. Toplama islemi sonunda

islemin baginda toplanan zehir berrak bir gérinime
sahipken, islem sonunda beyaz renkli bir toz halini
alir. Bir aridan toplanan zehir miktari yaklasik 0,1 pg
kuru agirhga esittir. Bir kovanda 10 bin arinin
oldugunu dustnursek, 30 dakikalik bir seans
sonunda elde edilen zehir miktari ancak 1g kadar
olacaktir. Bu 1 g toz halindeki zehir, kullanilacag:
zaman 1 L serum fizyolojik i¢erisinde ¢dzduralir. Ari
zehri; krem, merhem, solisyon ya da tablet
formunda da kullanilabilir. Ari zehri rutubet ve
nemden etkilenmedigi sirece 5 yil boyunca
bozulmadan saklanabilir.  Ari  zehrini  derin
dondurucuda muhafaza etmek en uygun yéntemdir
(Mihaly, 1996; Kelle, 2007; Bektas, 2016).

Ari Zehri Analiz Yontemleri

Ari zehrinin  karakterizasyonu i¢cin  gesitli
kromatografik yontemler gelistiriimis olup; bunlar
arasinda kapiller elektroforez (CE), kapillar zon
elektroforez-diyot array dedektér (CZE-DAD),
yuksek performansh kapiler elektroforez (HPCE),
ince tabaka kromatografisi (ITK), ultra performans
sivi kromatografisi (UPLC), ylksek basingh sivi
kromatografisi (HPLC), ylksek performansli sivi
kromatografisi-diyot array dedektori-tandem kitle
spektrofotometresi (HPLC-DAD-MS/MS) ve MALDI-
TOF teknikleri baslica yeri tutar (Sar, 2013; Sirin ve
ark., 2016).
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Kullanimi

Ari zehrinin etkisi antik donemlerdeki bazi bilginler
tarafindan bilinmekle beraber, bilesimi ancak 1900’Iu
yillarda anlasilmaya baslamistir. Hippokrates ari
zehrinin  romatizma ve benzeri hastaliklarin
tedavisinde kullanildigindan bahsederken, Aeneas
Tacticus (M.O. 4.yy) ve Appianos; ari zehrinin tedavi
edici 6zelliklerinden ve askeri amagla kullanimindan
bahsetmistir (Bulut ve Lenger, 2015). Tedavi
amaciyla ari zehrinin uygulanmasina ilk defa Cin
tibbinda kullanilan Nei Jing adli bir antik kitapta
rastlanir (Atayoglu ve Atayoglu, 2015).

Tedavi amaciyla ari zehrinin uygulanmasina dair ilk
yayinlar 1864 yilinda yapilmaya baglanmigtir. Bugin
ise dinya literatirinde yaklasik olarak 1500
calismada ar zehrinin, hipertansiyon, migren,
epilepsi, artrit ve otoimmuUn bozukluklar gibi birgok
hastallk Uzerinde iyilestirici etkisi oldugundan
bahsedilir. Apiterapi cemiyetlerinin kontrolliinde olan
ari zehri tedavisi; Amerika, Cin, Kore, Rusya,
Bulgaristan ve bazi Avrupa Ulkelerinde uzun
zamandir kullaniimaktadir (Kelle, 2007).
GunUimulzde ar zehri ile tedavi Japonya, Gliney
Kore, Cin, Rusya, Bulgaristan, Macaristan, Cek
Cumbhuriyeti, Slovakya, Romanya, Polonya,
Almanya, Avusturya, Isvicre ve Fransa'da
uygulanmaktadir (Derebasi ve Canbakal, 2009;
Bektas, 2016).

Uzun yillar boyunca Avrupa’da; eklem rahatsizliklari
ve romatizmal hastaliklar ile gribal enfeksiyonlar ve

ortopedik hastaliklara karsi iltihap kurutucu ve
analjezik (agri kesici) olarak ari zehri kullaniimigtir.
GiUnudmizde, Amerikan Apiterapi Birligi tarafindan
art  zehrinin; mafsal iltihabr (arterit), doku
sertlesmesi, deri veremi, yaslilarda gorilen deri
sertlesmesi, kronik yorgunluk sendromu, yara izi,
deri kanseri, ekzema gibi hastaliklarin tedavisinde
kullanilabilecegi bildirilmistir. Bu rahatsizliklarin
disinda epilepsi, birgok artrit ¢esidi, bazi kanser
cesitleri, bodaz enfeksiyonlari, migren, kolesterol,
sinuzit, Ulser ve astim gibi hastaliklarin tedavisinde
de arn zehrinin kullanilabilecedi bildirilmigtir
(Derebasi ve Canbakal, 2009; Sahinler, 2000).

Bati Ulkelerinde alternatif tedavi uyugulamalari
icerisinde degerlendirilen ve bu kapsamda siklikla
kullanilan ari  zehrinin son 10 yilda sadece
Amerika’da pekgok multiple skleroz ve romatoid atrit
vakalarinda kullanimi tercih edilmistir. Konuya bu
yoénlyle bakildidinda, ari zehri; ginimuzde son
derece  etkili, alternatif bir ilag  olarak
degerlendirilebilir (Kelle, 2007; Selguk vd., 2010).

Tip hekimligi yaninda veteriner hekimliginde de ar
zehrnin kullanimina yonelik bir artis dikkati ceker.
Son yillarda birgok arastirmaci tarafindan; ézellikle
kedi, kdpek ve at gibi hayvanlar Gzerinde, ari zehri
ile ilgili calismalar yapilmis ve basarili sonuclarin
elde edildigi bildiriimistir (Derebasi ve Canbakal,
2009).

Ari zehrinin apiterapi amaciyla kullanildigi bazi
durumlar Cizelge 4’de verilmistir.

Tablo 4. Arl zehirinin kullanildi§1 bazi hastaliklar (Bogdanov, 2015).

Table 4. Use of the bee venom in some diseases.

Hastalik Tipi (Disease

Kullanildigi Durumlar (Application, details)

type)
Artrit Osteoartrit ve romatoid artrit.
Arthritis Osteoarthritis, rheumatic arthritis.
Merkezi Cevresel Sinir Multiple skleroz, bunama, inme sonrasi felg, polinéritis, ganglion sinir iltihabi,
Sistemi serebellar ataksi, sirengomiyeli, fasiyal sinir iltihabi, miyopati, trigeminal noralji, travma
sonrasi plexus siniri iltihabi, MSS araknoid membran iltihabi, parkinson, bel agrisi.
CNS, PNS Multiple sclerosis, dementia, post stroke paralysis, polyneuritis, ganglion nerve

inflammation, cerebellar ataxy, syringomyelia, Inflammation of facial nerve, myopathy,
trigeminal neuralgia, posttraumatic inflammation of plexus nerve, inflammation of
arachnoid CNS membrane, parkinson, against lower back pain.

Kalp ve Damar Sistemi

Heart and blood system gdgus anjini, aritmi.

Hipertansiyon, arterioskleroz, endarterit (arterlerin i¢ tabakalarinin kronik iltihabt),

Hypertension, arteriosclerosis, endarteritis, angina pectoris, arrhythmia.

Skin diseases akne.

Deri Egzama, dermatit, sedef hastaligi, furunculosis, sikatriks dokusunun iyilesmesi, kellik,

Eczema, dermaititis, psoriasis, furunculosis, healing of cicatrices, baldness, acne.
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Diger

Other disease kanser.

gynecology, cancer.

Go6z hastaliklar, gastroenteroloji (kolitis, Glser), gdégus hastaliklari (astim, bronsit),
KBB hastaliklari (farenijit, tonsilit, i¢ kulak iltihabi), endokrinoloji, troloji, jinekoloji,

Opthamology, gastroentorology (colitis, ulcers), pulmonology (asthma, bronchitis),
otorinolaringology (pharingytis, tonsillitis, ear nerve neuritis), endocrinology, urology,

Kullanimu ile ilgili Yapilan Bazi GCaligmalar

GUnumuizde ar zehri; genellikle canli bal arsi
ignesi, ari zehri iceren ekstraklarin bulundugu
ampuller ve ari zehri iceren merhemler seklinde
kullanilir.  An zehii uygulamalari (Resim 3),
literatirde iki sekilde isimlendirilir; (1) Bee Venom
Therapy (BVT) (intradermal, subkutandz) (2) Bee
Sting Therapy (BST)'dir (Tanytksel, 2015).

Ari  zehrinin  Multipl Skleroz (MS) tedavisinde
kullanimina yonelik Ludyanski tarafindan yapilan bir
calismada, 210 hastadan 175’inin (%83) iyi veya ¢ok
iyi dizeyde iyilesme gdsterdigi bildirilmistir. Hauser
ve Castro'nun yaptigi iki caismada ise %50-60
oraninda bir iyilesme oldugu ifade edilmigstir (Akyuz,
2015; Bektas, 2016).

Osteoartritli  hastalarin  tedavisinde kullanimina
yonelik yapilan bir calismada; 660 hastadan
544’Gn0n tamamen iyilestigi, 99’unun iyiye gittigi ve
17 hastada ise tedavinin basarisiz oldudu
bildirilmistir (Akytz, 2015).

Zehir kesesi ve igne

tedavisi
(https://www.youtube.com/watch?v=Z3t-W6rvXRc
sitesinden uyarlanmistir).

Resim 3. Ari zehri uygulamasi

Figure 3. Bee venom threpay.

Romatoid artrit tedavisi i¢cin yapilan 1 randomize
kontroll(, 2 kontrolsiiz galismada haftada 2 defa 3 ay
sureyle ari zehri uygulanmis ve 10 hastadan 2
hastada dikkat ¢ekici oranda bir iyilesme, 5 hastada
iyi iyilesme, 2 hastada ise etkili bir iyilesme meydana
geldigi bildirilmistir. 70 hasta Uzerinde uygulanan

baska bir calismada ise; 11 (%15,7) hastada
muikemmel iyilesme, 31 (%44,3) hastada iyi bir
iyilesme ve 16 (%22,9) hastada ise yeterli bir
iyilesme gorulduga bildirilmistir. Yine ari zehri ile 4
hafta sireyle vyapilan akupunktur tedavisinin,
geleneksel akupunktur tedavisine gére daha etkili
oldugu da ifade edilmigtir (Aydin, 2015).

Jo ve ark. (2012), tarafindan yapilan bir calismada;
insan ovaryum kanser hicreleri, SKOV3 ve PA-1
hicre hatlarinda 6lim reseptorlerinin  (death
receptor) ekspresyonlarinin tetiklenmesi yolu ile
melittin ve ar1 zehrinin hicre blyumesini engelleyip-
engellemeyecegi arastiriimistir. Uygulanan ari zehri
(1-5 pg/ml) ve melittinin (0,5-2 pg/ml), SKOV3'in ve
PA-1’in ovaryum kanser hucrelerinin biylmesini
doza bagimli olarak apoptatik hicre o6limunin
tetiklenmesi ile engelledidi bildirilmistir. Ari zehri ve
melittinin anti kanser etkisini 6lum reseptdrlerini
tetiklemesi ve JAK2/STAT3 yolaklarini engellemesi
ile meydana getirdigi de ifade edilmistir.

Park (2015) tarafindan yapilan bir ¢calismada; ari
zehri terapisinin karaciger fibrozisi Uzerine etkileri
arastinlmis  ve art zehrinin TGF-1  (zerine
antiapoptotik etkisinin hepatositlerde apoptozisi
tetikledigi bildirilmistir. Ayrica; ari zehri ile, hlicrelerin
DNA hasarina karsi 6nemli élglide korundugu da
belirtilmigtir. Yine; ari zehri TGF-1 ile olusturulan
BCL-2 ailesi ve hepatosit apoptozisinin inhibisyonu
ile sonuglanan kaspas protein ailesi aktivasyonunu
baskiladigi ifade edilmigtir. Bu sonuglar, hepatosit
apoptozisinin  engellenmesi i¢cin ari  zehrinin
potansiyelini ortaya koymasi agisindan énemlidir.

Lee ve ark. (2012), tarafindan yapilan bir ¢calismada;
bal arilarindan alinan zehrin glutamat ile olusturulan
norotoksisiteyi engelleyip-engellemeyecegi
incelenmis ve c¢alisma sonucunda ari zehrinin,
glutamatin hicresel toksisitesini énemli miktarda
engelledigi  bildirilmigtir.  Ayrica, ari zehrinin
uygulama Oncesinde koruyucu olarak
kullanilmasinin, MAP kinaz aktivasyonunu (p38,
ERK, JNK) degistirdigi de belirtiimigtir. Calisma
sonucunda ari zehri ile tedavinin nérodejeneratif
hastaliklarda glutaminerjik hiicre toksisitesinin
azaltilmasinda yararli olabilecegi yoninde etkili
oldugu bildirilmigtir.
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Pavel (2015b) tarafindan yapilan bir calismada; ari
zehrinin  mikrodoz  uygulamalari ile  néralji
tedavisindeki etkileri arastiriimistir. Bu ¢alismada ari
zehrinin mikrodoz halinde birka¢g seans halinde
uygulandidi 6 adet néralji vakasindan bahsedilmistir.
Her vakada hastalarin éncelikle geleneksel tedavi
yontemlerini denedigi (bel fitig1 operasyonu da dahil
olmak Uzere); fakat agrinin devam ettigi ve ari zehri
ile tedavi sonrasi hizli ve kalici terapétik bir etkinin
olustugu bildirilmistir.

Jang ve Song (2013) tarafindan vyapilan bir
calismada, arn zehrinin A549 insan akciger kanser
hicrelerinde 6lim reseptoérleri ekspresyonunun up-
regulasyonu ile hicre biylimesinin engellenmesi
Uzerine etkileri arastirilmistir. Sonuglara gore ari
zehrinin akciger kanser hicrelerinde 6lim reseptor
ekspreyonunun artmasi ile apoptotik hicre
Oliminin tetiklenmesi sonucu anti-timoér  etki
gOsterdigi ve ar1 zehrinin akciger kanserinin tedavisi
ve Onlenmesi igin umut vaat edici bir ajan olabilecegi
sonucu ifade edilmistir.

Saber vd. (2015), tarafindan yapilan bir ¢alismada;
art  zehri akupunkturunun kronik bel agrisi
tedavisinde tamamlayici bir ydntem olarak etkisi

incelenmistir. Bu calismada; ari zehri
akupunkturunun  siddetli  agriyi,  fonksiyonel
bozukluklari ve hastalarin hayat Kkalitelerini

iyilestirmede etkili olup olmadiginin belirlenmesi
amaclanmistir. Calismada; bir grup hastada ari zehri
akupunkturu ve ila¢ tedavisi birlikte uygulanirken,
diger gruba yalnizca ila¢ tedavisi uygulanmistir.
Sonuglar karsilastinldiginda her iki grupta da
iyilesme gdzlemlendigi; fakat, gelistiriimis ari zehri
serumuyla desteklenen gruptaki iylesmenin c¢ok
daha belirgin oldugu ifade edilmistir.

Krylov ve Bardahcieva (1997) tarafindan kornea
zedelenmesi olan képeklerde yapilan bir galismada,
%0.06 oraninda ar1 zehri iceren merhem seklindeki
formulasyon hayvanlara uygulanmis ve calisma
sonucunda ari  zehri  uygulanan  gruptaki
hayvanlarda, kontrol grubuna oranla daha hizh bir
iyilesme goruldigu bildirilmigtir.

Krylov vd. (2015), tarafindan yapilan bir ¢calismada;
apiterapinin  diyabet hastalig Uzerine etkileri
arastirilmis ve galisma sonucunda Tip 1 ve Tip 2
diyabette, kan sekerini ari Grlnleri (propolis, ari std,
ari zehiri) icerisinde en fazla arn zehrinin disurdigu
bildirilmistir.

Han vd. (2009) tarafindan sit ineklerinde gorilen
mastitis enfeksiyonunda ari zehirinin etkisinin,
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meme somatik hiicre sayimi ile degerlendiriimesine
yonelik yapilan bir ¢alismada; ari zehrinin 12 mg
dozunda uygulandiginda, tedavinin 3. glninde
alinan O&rneklerde somatik hicre sayisini %55
oraninda azalttigini ve ari zehirinin mastitiste
antibiyotiklerin yerine alternatif olarak
kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Han vd. (2011) tarafindan yapilan baska ¢alismada
ise; farelerin sirt bélgesinde agilan esit buyukltkteki
yaralara ari zehiri uygulanmis ve kontrol grubuyla
karsilastinldiginda, ar zehri uygulanan farelerde
kollajen miktarlarinda artis, yara boyutlarinda
kiclilme ve vyaralarda hizlh iyilesme goéruldugi
bildirilmistir.

Han vd. (2015) tarafindan yapilan bir galismada, bal
arisi  zehrinin  yuz kingikliklari Uzerine etkisi
arastirilmig; calismanin 8. haftasindan itibaren
belirgin bir sekilde kirisikliklar Uzerinde olumlu
etkisinin gorilmeye baslandigi bildiriimistir.

Ganbold vd. (2015) tarafindan yapilan bir galismada;
alloksan egilimi olan diyabetik tavsanlarda bal arisi
zehrinin hipolipidemi ve kan sekeri Gzerindeki etkisi
aragtinimigtir.  Calismada 3 grup (kontrol (6),
diyabetik (8) ve arn zehri (8)) olusturulmus ve

toplamda 22 tavsan kullanilmistir. Calisma
sonucunda ari zehrinin (BVT); kan glikoz seviyesini
disurip, alloksanin neden oldudu diyabetik

tavsanlarda lipid profilini artirdidi ve diyabet igin iyi
bir terapdtik ajan olabilecegi bildirilmistir.

Lee vd. (2015) tarafindan yapilan bir calismada; in
vitro ve in vivo propionibakterium aknesi ile olusmus
yangisal cevap Uzerine purifiye edilmis ari zehrinin
etkileri arastiriimistir. Calismanin sonucunda; in vivo
ve in vitro yangsisal modellerde P. acnes ile
olusturuimus yangisal deri hastaliklari slrecinin
Onlenmesi icin ari zehri uygulamasinin yararli
olacagd bildirilmigtir.

Jung vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada;
kanatl endistrisinde ar1 zehri broiler civcivlerde
Salmonella gallinarun’a karsi immunoprofikaltik
amag igin sprey formilasyonunda uygulanmis ve
¢alisma sonunda O6zellikle enfekte civcivlerde kilo
artisi ve S. gallinarum ile iligkilendirilen nonspesifik
antikor olusumunda artis goéruldugua bildirilmistir.

An vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada;
farelerde dinitrochlorobenzene ile olusturulmus
atopik dermatitiste ari zehrinin farmakolojik etkileri
aragtinlmistir.  An zehri uygulanan farelerde
eozonofil ve mast hicre infiltrasyonunun atopik
dermatitisli deride Onlendigi; yine ari zehrinin
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histamin ve pro-inflamatuvar sitokinlerin Gretimini
atopik dermatitisli farelerde azaltig bildiriimistir.

Vasily vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada;
enerji metabolizmasi Uzerinde hipertermi ve ar
zehrinin etkisini arastirmak igin, her grupta 5 rattan
olusan 5 deney grubu Uzerinde galisiimistir. Farkli
sicakliklar ve ari zehri uygulamalari sonrasinda,
ATP, ADP, AMP ve glukoz dizeyleri olgulmds;
terapiyi takiben; 42,5°C hipertermi durumunda ADP
ve glukoz konsantrasyonlarinda azalma gorilirken,
43,5°C hipertermide herhangi bir degisimin
gozlenmedigi ve 44,5°C hipertermide de tim
degerlerde artis gorildiga bildirilmigtir.

Pavel (2015) tarafindan multiple skleroz’lu bir
hastada yapilan c¢alismada; arn zehrinin etkileri
incelenmistir. Bu olguda; idrarda tamamen hissizlik
ve bacak kaslarinda gligsizlik olan ve tekerlekli
sandalyeye mahkim hastaya haftada 3 kez
enjektabl formulasyonunda ari zehri uygulanmis ve
2. ay sonunda idrar hissiyati ve bacak kaslarinda
kuvvetlenme gorildugu bildiriimistir. Calismanin 5.
ayindan sonra ise; artik sondaya ve tekerlekli
sandalyeye ihtiya¢ kalmadigi ifade edilmistir.

SONUG ve ONERILER

Ar yetistiriciligi ve ari trlnleri bakimindan zengin bir
potansiyele sahip olan Ulkemizde; apiterapi
alaninda, henidz bal digindaki ari Urdnlerinin
kullaniminda vyeterli dizeye ulasilamamistir.
Ozellikle dogal retimin giderek énem kazandig
gunimuizde; ari drdnlerine  yonelik  yapilan
¢aligmalarin artirilmasina ihtiya¢ vardir. Bu sayede
saglikli, ucuz ve istenmeyen etkileri minimum
seviyede olan dogal Urlnlerin Uretimine de katki
saglanacag asikardir. Elbette  apiterapide
kullanilacak olan Urinin dozu, kullanim yolu ve
tedavi suresi canliya gére degisir. Yine bu Urunlerin
kullanimindan 6nce olasi alerjik reaksiyonlara kargi
gerekli dnlemler de alinmaldir. Dinya genelinde
apiterapide 6nemli bir yere sahip olan ari zehrinin
kullanimi  Glkemizde oldukga sinirlidir. igermis
oldugu ¢ok sayidaki ve degisik etkideki aktif
maddeler sebebiyle; ari zehrinin, son derece etkili
alternatif bir tedavi segenegi olusturdugu kabul edilir.
Konu bu yénlyle de degerlendirildiginde, ari zehrine
yonelik ¢calismalarin daha da artirnlmasi gerekir.
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0oz

Bal arilarinin en o6nemli paraziti olan Varroa spp., bal arilarin hemolenfini emerek koloninin
zayiflamasina, ileri agamalarda ise diger hastaliklara kargi daha duyarli hale gelmesine ve koloninin
sonmesine sebep olmaktadir. Bu zararl ile miicadele de bir¢gok ruhsath kimyasal preparat Varroa
miicadelesinde etkili olmakta, ancak ayni etken maddenin yogun kullanilmasi parazitin bu
kimyasallara karsi bagisikhk kazanmasina neden olmaktadir. Bu kimyasallarin bilingsiz kullanimi
anillarin saghklarini tehdit ettigi gibi ar uriinlerinde kalinti birakarak insan saghgini da tehlikeye
sokmaktadir. Son yillarda aragstirmalar, dogada kolay pargalanan dogal bilesikler olduklan i¢in ve
kimyasal kalinti birakmamasi ve bagisiklik olusturmamasi gibi 6zelliklerinden dolay! bitkisel orjinli
preparatlara odaklanmistir. Bazi esansiyel yag asitleri ile Varroa miicadelesinde baslica thymol,
oksalik asit ve kekik [(Thymus caucasicus) (Lamiaceae)] yagi olmakla beraber ¢ordiik [(Hyssopus
officinalis L.) (Lamiaceae)] otu yagi, laktik asit, kostik asit, karanfil [(Syzygium aromaticum L.
(Myrtaceae)] yagi, okaliptiis [(Eucalyptus globulus) (Myrtaceae)] yagi ve nane [(Mentha piperita)
(Lamiaceae)] 6ziitii gibi hem sadece 6ziit hemde bunlarin karigimi ile yapilan preparatlar kullaniimakta
ve basarili sonuglar alinmaktadir. Bu derleme ¢galismasinda hem sentetik kimyasallarin etkinligi ve bazi
olumsuz etkilerinden bahsedilirken, ayni zamanda bu organik etken maddelerin Varroa ve bal anlari
tizerindeki kullanim olanaklarina da deginilecektir.

Anahtar Kelimeler: Varroa, Sentetik Akarisitler, Bitkisel Akarisitler, Miicadele, Bal arisi

ABSTRACT

The most important parasites of honeybees, Varroa spp., causes a rapid decrease in honey yield of
colonies, weaken colony individuals, and causes bees to be more sensitive to other diseases in
advanced stages of infection. To control this pest, many registrated chemical formulations are
effective, but the intensive use of the same active substance can cause resistance to develop to these
chemicals. The prophalatic use of these chemicals threatens the health of the bees as well as human
health due to residue build-up in bee products. In recent years, research has focused on the use of
botanical origin acaricides, because these are easily degraded and are considered to be natural
substances that do not lead to chemical residue build-up in hives. In addition, there is less risk of
pesticide resistance developing with the use of more natural alternatives. Some of the essential oil
acids used for Varroa control are mainly thymol, oxalic acid, and thyme oil [(Thymus caucasicus)
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(Lamiaceae)], hyssop oil [(Hyssopus officinalis L.) (Lamiaceae)], lactic acid, caustic acid, clove oil
[(Syzygium aromaticum L. (Myrtaceae)], eucalyptus oil [(Eucalyptus globulus) (Myrtaceae)] and mint
[(Mentha piperita) (Lamiaceae)] extracts. Both extracts and mixtures of these have been used yielding
successful results. In this review, we evolauate the effectiveness on Varroa control using synthetic
chemicals and compare their control problems with alternative treatment methods. In addition, the
possibilities of using botanical and organic substances to control Varroa mites as an alternative to
improve honey bee health will also be discussed.

Key Words: Varroa, Synthetic Acaricides, Botanical Acaricides, Control, Bee

EXTENDED ABSTRACT

Introduction: Currently, many diseases and parasites threaten honey bee health. These include bacterial,
viral and fungal pathogens, but the most important and damaging parasite is the Varroa mite. These mite
parasites suck the hemolymph of the bees and weaken the colony. They can cause the colony to collapse
within a few years if the mite is not controlled. Using a sampling study in Turkey, we determined that the
species of mite present is V. destructor. Varroa populations have spread from Bulgaria to the Thrace region
of Turkey in 1976 and infested the hives of Anatolian beekeepers who want to produce honey using sunflowers
as a nectar source, from this point they then continued to spread all over the country. After the first infestation
was detected, 600,000 colonies died in Turkey.

Methods and Results: For the control of the devastating mites, registrated synthetic chemicals are used
intensively. Currently, in Turkey there are licensed acaricides which contain the following active substances:
amitraz, coumaphos, flumethrin and tau-fluvalinate. In 1987, the effectiveness of amitraz against Varroa was
found to be 95%. Another licensed active substance is Coumaphos. In a study, in Bursa, against V. destructor
in 2007, coumaphos effectiveness was found to be 90%. Another acaricide is flumethrin. In a study conducted
in Slovenia, in 1991, the efficacy of flumethrin against V. jacobsoni was over 95%. The other registrated
acaricides in Turkey contains tau-fluvalinate as an active substance. In a study conducted in North America,
in 1998, tau-fluvalinate was tested against V. jacobsoni and it was found to have a success of 89%
effectiveness, but after some time, its effectiveness decreased due to increased resistance to tau-fluvalinate
in many of the bee populations. As you can seen from this example, the frequent use of these chemicals pose
a risk of resistance increasing and the treatment then becoming ineffective in killing the Varroa mites.

With the well-known negative effects of chemicals and the growth of the organic agriculture movement,
essential oil acids have been increasingly used as alternative to general synthetic acaricides. Although these
oil acids mainly consist of thymol, oxalic acid, and oregano oil, both extracts and a mixture of them are used.
Some of the common treatments include: hyssop oil, lactic acid, caustic acid, clove oil, eucalyptus oil, and
mint extract. For example, in Spain, oxalic acid was applied to V. jacobsoni infested hives and the efficacy
was found to be 94% in autumn and 73% in spring. On the other hand, in Iran, oregano and garden mint
extracts were found to be 95% effective against Varroa. In a study conducted in the Netherlands in 2006, the
effacicy of oxalic acid and formic acid was 97% and 96%, respectively. Furthermore, the use of clove oil
against V. destructor in China has shown that it causes negative effects on the metabolism of mites.

Conclusion: In conclusion, synthetic chemicals have significant disadvantages due to their negative effects
on honey bees and non-target organisms. Moreover, the effectiveness of the synthetic treatments do not last
because of resistance build-up in a short amount of time. On the other hand, it was shown in this review that
some of the botanical alternative treatment methods were easily used in practice and their effectiveness was
very high. Nowadays, there have been only a few organic acaricides (e.g. formic asid, thymol and thymol +
peppermint oil) that have been licensed in Turkey. Moreover, based on the literature review of this paper, some
of these organic substances such as oxalic acid, oregano, mint, hyssop oil or mixtures thereof, appear to be
very effective in controlling Varroa mite populations. Therefore, these organic and herbal extracts deserve
further attention as they can be developed and used for widespread Varroa control in the future. Consequently,
these findings in this review are of great importance to both beekeepers and experts in the area of improving
honey bee health.
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GIRIS
Kultir bitkilerinin - dollenmesinde oldugu kadar
ekolojik dengenin korunmasinda ve insan
beslenmesindeki énemli roli nedeniyle bal arilar
insanlar icin vazgecilmez sosyal bdceklerdir (Akyol
ve Korkmaz, 2005). Ulkemizde bal, propolis, polen,
ari sutt, bal mumu gibi ar Urinlerinden ylksek
miktarda gelir (7.9 milyon adet kovanda 106 bin ton
bal ve 4488 ton balmumu Uretimi) elde edilmekte ve
birgok aile gecimini bu Urlinlerden saglamaktadir
(Anonim, 2018a). Ulkemiz %6.85lik bal Uretim
miktari ile dinyanin 2. blyuk Ureticisi durumundadir
(Anonim, 2018b).

Arilarin faaliyetlerini etkin bir sekilde
gerceklestirebilmelerini sinirlayan faktérlerden birisi
de kolonilerin saglik problemleridir. Tim canlilarda
oldugu gibi arilarda da bir¢gok hastalik ve parazit,
arilarin yasamlarini tehdit etmektedir. Hastalik
etmenleri bakteriyel [Paenibacillus larvae larvae
(Amerikan Yavru Curuklagu), Melisococcus pluton
(Avrupa  Yavru  CUrukligd),  Pseudomonas
apiseptica (Septisemi Hastalign)], viral [IAPV (israil
Akut Ar Felg Virusu), CBPV (Kronik Ari Paraliz
Virlist), ABPV (Akut Ari Paraliz Virist), DWV
(Deforme Kanat Virlsl), BQCV ( Siyah Kralige
Hucre Virlsu), KBV (Kasmir Ari Virls(), Sacbrood
(Torba Curuklugi)] ve fungal [Ascosphaera apis
(Kire¢ Hastaligi), Aspergillus flavus (Tas Hastaligi)],
Nosema apis ve N. cerenae (Nosemosis)] kdkenlidir
(Uygur ve Girisgin, 2008; Oziiigli ve Aydin, 2018).
Dinya genelinde bal arilarinin en énemli arthropod
parazitleri Varroa destructor (Anderson & Trueman)
ve V. jacobsoni (Oudemans) (Acari: Varroidae) olup,
bu turler arilarin hemolenfini emerek beslenmekte,
kolonilerin zayiflamasina ve agir kayiplara neden
olmasina hatta o6nlem alinmadigi taktirde ise
koloninin birka¢c yil icinde ¢Okmesine neden
olmaktadir (Sirn v.d., 2006). Bu parazit akar,
diinyada ilk kez 1904 yilinda Endonezya’nin Java
adasinda Hint arisi [Apis indica F. (Hymenoptera:
Apidae)I'nin larva goézlerinde tespit edilmis ve
Qudemans tarafinan 1904 yilinda V. jacobsoni
olarak tanimlanmistir. Uzakdogu ve Rusya’da 1952
yilinda bu yabani arida bulunan parazit akar, 1960
yihinda Cin'in gineyinde bal arisi Apis mellifera L.
(Hymenoptera: Apidae)da goérulmustir (Zhang,
2000; Goodwin ve Eaton, 2001; Sanford, 2001).
Gezginci aricilik, koloniden kagan bireyler, koloni ve
ari satislari gibi yollarla zararli Filipinler, Hong Kong,
Rusya ve Japonya’ya kadar yayilim goéstermistir.
Daha sonra Japonya’dan Paraguay’a ithal edilen
bulasik kovanlarla tasindigi ve Guney Amerika’ya
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bulastigi  belirlenmistir.  Kafkasya’dan  Avrupa
ulkelerine 1970’li yillarda yayilmig, buradan da daha
sonra Ortadodu Ulkelerine bulasmistir (Anonim,
2001). Bu parazit akar, Turkiye'ye 1976 yilinda
Bulgaristan Uzerinden Trakya bdlgesine, oradan da
ayciceginde bal Uretmek icin bodlgeye giden
Anadolu’daki aricilarin kovanlarina bulasmis ve bu
sekilde Anadolu’ya tasinmistir. Parazit, Ege
Bdlgesine 1977-78 yillarinda ¢gam bali Gretmek igin
gelen gezginci aricilar tarafindan 6zellikle Mugla
iline bulastinimistir. Gezginci aricilik sayesinde 4-5
yil gibi ¢ok kisa bir sire igerisinde parazit tim llkeye
yayllmigtir. Parazit Ulkemizde ilk bulagsmaya
basladiginda ¢ok biylk zarar olusturarak, yaklasik
600 bin koloninin sdnmesine ve 7000-7500 ton ari
drdnlerinin kaybina neden olmustur (Akyol v.d.,
1997; Anonim, 2001). Turkiye’de yapilan kapsamli
bir Varroa o6rnekleme calismasiyla Ulkemizdeki
turdn V. destructor oldugdu belirlenmistir (Aydin v.d.,
2007). Parazit akar, ergin arilarda stres, verim
disuklagu, omir  kisahgi, kralice  arda
yumurtlamada disUs, larvalarda kanin emilmesi
sonucu kanatsiz—bacaksiz ergin arilar ve olim
meydana getirmekte, ayrica gesitli bakteriyel ve viral
hastaliklari tagiyarak ikincil enfeksiyonlara [Deforme
kanat virisu (DMV), Siyah kralice hicre virlisu
(BQCV), Kasmir Ar Viriisii (KBV), israil Akut Ari
Felg Viristu (IAPV), Sacbrood Torba Curiklugu
(SBV)] sebep olmaktadir (Kumova, 2004; Locke ve
ark., 2017; Albayrak ve Ozan, 2011).

Bu parazit akarla micadelede agirhkli olarak
ruhsath kimyasal ilaglar kullaniimaktadir (Rinkevich
v.d., 2017). Ancak bu ruhsatli preparatlarin gesitli
olumsuz etkileri ortaya konmustur. Ayrica, organik
tarimin  her gegen gln vyayginlagsmasli, yeni
mucadele ydntemlerine bizi yonlendirmektedir.
Uzun yillardan beri kullanilan kimyasal mucadele
yontemleri kapali petek gozleri igerisinde larva
hemolenfi ile beslenerek c¢ogalan ve gelisen
parazitin etkisini tam olarak azaltamadig gibi
bilingsizce ve usuliine aykiri kullanilan kimyasallar
bal ve balmumunda kalinti birakarak insan saghgini
tehdit etmektedir. Diger taraftan, parazit de tekrar
tekrar kullanilan kimyasallara bagisiklik
kazanmakta ve surekli yeni kimyasallar kullanma
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir (Akyol v.d., 2006;
Whalon v.d. 2018). Kimyasal mucadele disinda
hastaligin yayillmasina karsi zararl ile bulasik
yerden kontrolsliz ari satin almamak gibi kulturel
Onlemlerde yetersiz kalmaktadir (Anonim, 2003).
Son yillarda dogada kolay pargalanmasi, hedef disi
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organizmalara yan etkilerinin az olmasi, kimyasal
kalinti birakmamasi, bagisiklik olusmamasi gibi
Ozelliklerinden dolay! biyolojik ve biyoteknolojik
mucadele yontemleri Gzerinde durulmaktadir (Akyol
ve Ozkoék, 2005). Dolayisiyla, sentetik kimyasallara
alternatif olarak son yillarda gelistirilen bitkisel orjinli
ekstratlarin  etkinligi Uzerinde ¢alismalar hiz
kazanmistir. Ari Urlinlerinde kalinti problemine kargi
organik asitler (formik, laktik, oksalik asit) ile birlikte
Ozellikle thymol iceren kokulu yaglar ve bitki
kullanimi giindeme gelmistir (Cakmak v.d., 2002;
Aydin v.d., 2003; Kumova, 2004; Cakmak v.d.,
2006). Bu derleme makalede, Ulkemizde ve
dinyada laboratuvar ve saha calismalariyla varroa
turlerine karsi etkinlikleri belirlenen kimyasal ve
dogal Dbilesikler hakkinda vyapilan c¢alismalar
Uzerinde durulacaktir.

VARROA MUCADELESINDE KiIMYASAL
YONTEMLER

Sentetik Pestisitler

GUnudmuizde varroa kontrolinde en ¢ok sentetik
kimyasallar kullaniimakta olup, gogu zaman yiksek
miktarda basari saglamaktadir (Rinkevich v.d.,
2017). Gunumuizde halen yogun olarak kullanilan
kimyasallarin sik kullanilmasi, parazitin bagisiklik
kazanmasi ve ari (Urinlerinde birikerek insan
saghigini tehdit etmesi nedeniyle risk
olusturmaktadir (Ritter, 1981; de Jong v.d., 1982;
Peroutka, 1983; Milani ve Barbattini, 1989; Chiesa
ve D’Agaro, 1991; Kaftanoglu v.d., 1995a,b; Akyol
v.d.,, 1998). Turkiye'de ve dinyada varroa
mucadelesinde kullanilan birgok ruhsath sentetik
preparat bulunmakta ve Ulkemizdeki bu ruhsatl
sentetik ilaglarin aktif maddeleri ise tau-fluvalinate,
flumetrin, coumaphos ve amitraz’dir (Anonim,
2018c).

Amitraz

Genis spektrumlu insektisit ve akarisit olan
amitrazin etki mekanizmasi ise octopamine reseptor
agonisti’dir (Anonim, 2018d). Ulkemizde ruhsatl
amitraz etken maddeli 500gr aktif madde iceren
plastik serit, 500gr aktif madde igeren ahsap serit,
265gr aktif madde igeren rulo serit, 400 gr ve 20.5
gr aktif madde iceren tutsi kagidi farmakolojik
seklinde toplam 5 farkh preperatlar bulunmaktadir
(Anonim, 2018c). Bu Urinlerden 500 gr amitraz
iceren plastik serit preparatini  uygularken 5
cerceveye kadar 1 serit, 5 c¢erceveden kuvvetli
kolonilerde ise 2 serit olarak kullaniimaktadir.

Amitraz miktari 265 gr iceren rulo serit preparatinda,
bir tutst kartonunun korikte yakilmasiyla, 15
kovana 7-8 korUkleme seklinde esit veriimektedir.
Amitraz miktari 20.5 gr olan tutsu kagidi preparati
uygulamasinda ise 1 titsu kartonunun kovan iginde
veya polen gekmecesinde yakilmasiyla olmaktadir.
Kovan ugus deligi kapatiimaz ve 4 gin ara ile 3
uygulama yapilir. Bu amitraz etken maddeli ticari
preparatlar bal hasadindan sonra biylk bal akimi
doneminden 1 ay oOncesine kadar ve arilarin
salkimda olmadidi olan dénemde kullaniimaktadir
(Anonim, 2018e; Anonim, 2018f; Anonim, 2018g).
Amitraz Ulkemizde oldugu gibi dinyanin cesitli
ulkelerinde de varroa mucadelesinde
kullaniimaktadir. Kimyasalin etkinliginin belirlendigi
bazi bilimsel calismalar asagida verilmistir.

Gulney Vietnam’da V. jacobsoni ile bulasik olan bal
arisi (A. mellifera) kolonilerine amitraz ile uygulama
yapiimis ve bu kimyasalin etkinliginin %95 oldugu
bulunmustur (Woyke, 1987). Elzen v.d., (1999),
Kuzey Amerika’da 1998in sonlarinda fluvalinate
direncli V. Jacobsoniye karsi amitraz
uygulandiinda %75 oraninda popullasyonu
disurdiguni kaydetmislerdir. Avrupa Ulkelerinde V.
Jjacobsoniye karsi yapilan etkinlik calismalarinda
ortalama medyan 6lim zamani (LTso) Fransa'nin g
bdlgesinden toplanan akar popilasyonlarinda
57.6+3.5, 45.5+3.8 ve 37.8+3.8 dak. olarak
bulunmustur. 1995 yilinda yapilan ayni arastirmayla
karsilastinldiginda (24.9£1.9 dakika) yillar iginde
gorilen bu farklilik amitrazin etkinliginin azaldigini
distindurmustir (Mathieu ve Faucon, 2000).
italya’nin Kuzey Sardinya bdlgesinde yapilan bir
arazi denemesinde amitraz etkinligi arastirilmis ve
bu kimyasalin etkinligi %83.8 olarak saptanmistir
(Floris v.d., 2001). Slovenya’da 2007 ve 2008 yillari
arasinda bal arilarinda gorulen V. destructor'a karsi
amitraz etken maddesi ile denemeler yapilmigstir.
Doért ardisik amitraz tits uygulamasinda, nihai akar
sayllarinda ortalama %94'lik bir azalma meydana
getirdigi  kaydedilmistir  (Skerl  v.d., 2011).
Polonya’da 2011 ve 2012 yillarinda yapilan saha
calismalarinda, balarisi kolonilerinde V. destructor
mucadelesi icin amitrazin etkinligi
degerlendirilmistir. Amitrazin ortalama etkinligi 6 ve
8 haftalik galismadan sonra sirasiyla, %91 ve %95
bulunmustur (Semkiw v.d., 2013).

Coumaphos

Coumaphos organik fosforlu bir insektisit ve akarisit
olup 1B grubuna ait asetilkolinesteraz inhibitorudur
(Anonim, 2018c). Ulkemizde ruhsath 400 mg
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coumaphos iceren tablet farmakolojik sekline sahip
preparatin uygulamasi ise 5 gergeveye kadar yarim
tablet, 5 ile 10 cgerceve arasi 1 tablet seklinde
olmaktadir. Bu preparat buydk bal akim
doéneminden 1.5 ay Oncesine kadar ve bal hasadi
sonrasinda her dénem kullaniimaktadir (Anonim,
2018g). Bu etken madde hakkinda Ulkemizde ve
dinyada vyapilan bilimsel c¢alismalar asagida
verilmistir.

Elzen v.d.,, (1999) Kuzey Amerika’da 1998’in
sonlarinda fluvalinate direngli V. jacobsoni’ye kargi
coumaphos uygulandiginda %97 oraninda basarili
oldugunu belirtmektedirler. Bursa’da V. destuctor ile
dogal bulasik olan balarasi  kolonilerinde
coumaphos etkinligi arastiriimis %90 etkili oldugu
saptanmistir (Aydin v.d., 2007). Maver ve Poklukar
(2003), Slovenya’da aricilarin coumaphos etken
maddeli preperatlarn  sik  kullandigini  ve ilag
kalintisiyla ilgili sorun yasandidini bildirmislerdir.
Sorunun gergek boyutunu arastirmak amaciyla
2000 ve 2002 yillarinda baldan kalinti analizi icin
Ornek toplanmis ve yapilan galismalar sonucunda
balin insan tuketimine uygun oldugu saptanmistir
(Maver ve Poklukar, 2003). Uruguay’da farkh V.
destruktor populasyonlarda coumaphos etken
maddesinin  etkinligini  ve dire¢  kazanip
kazanmadigini  belirlemek amaciyla deneysel
calismalar yapiimigtir. Calisma sonuglarinda V.
destructor tarafindan parazitlenen bal arisi
kolonilerinde coumaphos’un etkinligi %18'den
%94’e kadar degistigibelirtimektedir. (Maggi v.d.,
2011).  Arjantin’de V. destructore  karsi
coumaphos’undirencini aragtirmak tzere ¢alismalar
yapihimis direngli ve duyarli akarlar arasinda belirgin
LCso farkhliklan tespit edilmigtir. LCso degeri baz
alindiginda bazi Varroa poptlasyonlarinda 197-559
kat diren¢ gelisiminin oldugu saptanmistir. (Maggi
v.d., 2009).

Flumethrin

Sentetik  piretroit kimyasal grubundan olan
flumethrin sodyum kanali dlzenleyici olarak etki
mekanizmasina sahip bir insektisit ve akarisittir
(Anonim, 2018d). Ulkemizde ruhsatli flumethrin
etken maddeli preparatlar serit farmakolojik sekline
sahip 3.6 mg aktif madde iceren 3 farkh ve 32 mg
aktif madde iceren 1 preparat olmak tzere toplam 4
farkl preparat vardir. Bu prepatlar zayif ve yeni ari
kolonileri i¢in 1-2 serit, normal ve giglu ar kolonileri
icin ise 2-4 serit dozunda kullaniimaktadir. Seritler 6
haftadan fazla olmamak kaydiyla 4-6 hafta kovanda
birakilir (Anonim, 2018i; Anonim, 2018j; Anonim,
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2018k). Flumethrin hakkinda ulkemizde ve dinyada
yapilan bazi bilimsel ¢alismalar asagida verilmistir.

Bursa’da sonbahar sezonunda parazite karsi
flumethrin etkinliginin belirlenmesi icin yapilan arazi
calismasinda flumetrinin etkinligi %95 olarak tespit
edilmigtir (Girisgin ve Aydin, 2010). Slovenya’da
1991 yilinda V. jacobsoniye karsi flumethrin etken
maddesinin etkinligi arastiriimak Uzere calismalar
yapiimis ve etkinligi %95'in Uzerinde bulunmustur
(Ferrer-Dufol  v.d.,1991). Skerl v.d., (2011),
Slovenya’da 2007 ve 2008 yillari arasinda bal
arilarinda goérilen V. destructora karsi flumethrin ile
bazi bilimsel denemeler yapildigini, flumethrin'in
2007'deki etkinliginin ortalama %73.62 oldugunu
bildirmislerdir. Flumethrin uygulamasindan 4 hafta
sonra 2008'de akar sayilarinda %12.52'lik bir
azalma tespit edilmistir (Skerl v.d., 2011).

Tau-fluvalinate

Sentetik piretroit kimyasal grubundan olan tau-
fluvalinate sodyum kanali dizenleyici olarak etki
mekanizmasina sahip bir insektisit ve akarisittir
(Anonim, 2018d). Ulkemizde ruhsatli 824 mg tau-
fluvalinate etken madde iceren serit farmakolojik
seklinde preparat bulunmaktadir. Tau-fluvalinate,
yaz aylarinin sonunda ve bal hasadindan sonra
uygulandidi zaman etkinliginin en st seviyede
oldugu, ancak siddetli endikasyonlarin oldugu
zamanlarda yilin her déneminde kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Anonim, 2018l). Tau-fluvalinate
hakkinda Ulkemizde ve dinyada yapilan bazi
bilimsel ¢calismalar asagida verilmigtir.

Varroa jacobsoniye karsi 1991°de tau-fluvalinate
etken maddesinin etkinligini arastirmak i¢in bilimsel
calismalar  yapimigtir.  Sonu¢ olarak tau-
fluvalinate’in etkinligi %95 den fazla bulunmustur
(Ferrer-Dufol ve ark, 1991). Lombardy (italya)nin
bazi bolgelerinde V. jacobsoniye karsi fluvalinate
etkinligi arastirlmis ve ortalama etkinligi %44.5
olarak tespit edilmistir. Bu sonuca gore,
fluvalinate’ye karsi farkli direng seviyelerin gelistigini
kanisina variimistir (Lodesani v.d., 1995). Elzen v.d.
(1999). Kuzey Amerika’da 1998’in sonlarinda tau-
fluvalinate direngli V. jacobsoni'ye karsi bu etken
maddeyi igeren seritlerle yaptiklari bir arazi
calismasinda, popllasyona tau-flavalinate
uygulanmasi durumunda popllasyonda %89’luk bir
artis oldugu icin etken maddenin basarili bir kontrol
saglamadigini kaydetmektedirler (Mozes-Koch v.d.,
2000). Israil'deki varroa popiilasyonlarinda tau-
fluvalinate direncini arastirmak ve altta yatan
biyokimyasal mekanizmay belirlemek amaciyla bir
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calisma yapmislar ve bes bolgeden toplanan
populasyonlarin lglinde tau-fluvalinate direnci
belirlemislerdir. Direngli akarlarda bir
detoksifikasyon enzimi olan monooksigenaz
enziminin 20 kat; esteraz aktivitesinin 1.5-2.5 kat
yiksek oldugu kaydedilmistir (Mozes-Koch v.d.,
2000). italya’nin  Sardinya adasinda tau-
fluvalinate’in  V.jacobsoni’ye etkinliginde %96’ya
varan dizeyde duslslerin  bulunduguna dair
arasgtirma bulgulari yayinlanmistir (Floris v.d. 2001).
Amerika'da Michigan State Universitesindeki
aricilar tau-fluvalinate'yi Varroa micadelesinde ana
ajan olarak kullanmiglardir. Bu akarisitin, 1990
yillar boyunca oldukga etkili oldugunu, ancak son
zamanlarda akarlarin birgok popilasyonunda tau-
fluvalinate kargi direng ortaya ¢iktigi icin etkinliginin
azaldigini belirtmislerdir. Varroa akarlarinin bazi
poptlasyonlarinda direng, tau-fluvalinate’in
detoksifikasyonunun artmasi ile iligkilendirilmistir.
Bal arisi, diger detoksifikasyon enzimi aileleri,
karboksil esterazlar ve glutatyon-S-transferazlar ile
birlikte, esas olarak sitokrom-P450 mono
oksijenazlarin aracilik ettigi hizli detoksifikasyon
yoluyla akarisite direng gosterdigini
kaydetmektedirler (Johnson v.d., 2010).

Bitkisel Orjinli PestisitlerBir 6nceki bdlimde
belirtildigi gibi Varroa mucadelesinde bazi kimyasal
akarisitlerin usulsiizce ve yodun kullaniimasi bu
urtinlere karsi direngli akar poptlasyonlarinin ortaya
¢ikmasinina neden olmustur (Akyol ve ark., 2006;
Whalon ve ark. 2018). Bu sorunlara kargl esansiyel
yag asitleri geleneksel akarisitlere alternatif olarak
kullanilmaya baglanmistir. Esansiyel yag asitleri ile
Varroa micadelesinde baslica thymol, oksalik asit
ve kekik [(Thymus caucasicus) (Lamiaceae)] yagi
olmakla beraber ¢érdik otu [(Hyssopus officinalis L.)
(Lamiaceae)] yagi, laktik asit, kostik asit, karanfil
[(Syzygium aromaticum L. (Myrtaceae)] yagi,
okaliptis [(Eucalyptus globulus) (Myrtaceae)] yagdi
ve nane [(Mentha piperita) (Lamiaceae)] 6zutl gibi
hem sadece 0zit hemde bunlarin karisimi ile
yapilan preparatlar kullaniimakta ve basaril
sonuclar alinmaktadir (Tablo 1). Asagida verilen
calismalarda esansiyel yag asitleri ile yapilan
¢alismalardan bahsedilmigtir.

1990’h Yillarda Yapilan Galigmalar

Beltsville’de bir kovan denemesinde V. jacobsoni'ye
karsi thymol, okaliptis yagi, mentol, kafur karigimi
ve linalool denenmis, ortalama akar 6lium etkinligi
thymol esasli karisim uygulanan kolonilerde %97,

linalool uygulanan kolonilerde ise %28 tespit
edilmigtir (Calderone ve Spivak, 1995).

ABD’de V. jacobsoni igin thymollin cineol, citronelal
veya linalool ile 1:1 karigimlarindan olusturularak bir
laboratuvar denemesi yapilmistir. Her karigim 1.
grup 25 g ve 2. grup 2 x 12.5 g olarak uygulanmistir.
Thymol ve cineol uygulanan kolonilerdeki &lim
orani sirasiyla 1. ve 2. gruplar icin %56 ve %49,
thymol ve linalool i¢in %40 ve %30, thymol ve
citronelal i¢cin %43 ve %38 ve son olarak kontrol
kolonilerinde %28 dogal akar dislstu olmustur
(Calderone v.d., 1997).

ABD'nin Ithaca sehrinde thymol, formik asit ve tau-
fluvalinate’'nin V. jacobsoni Uzerindeki etkisi
aragtinlmistir.  Akar 6lim hizi, tau-fluvalinate
kullanilan  kolonilerde ortalama %99, thymol
harmanli alanlarda %70, formik asit kullananlarda
%51 ve kontrol kolonilerinde %33 saptanmistir
(Calderone, 1999).

ispanya’da V. jacobsoniye kargi sonbaharda ve
ilkbaharda bes koloniye, iki oksalik asit uygulamasi
yapiimigtir. Kolonilere 4 hafta sireyle her 7 ginde
bir %3 oksalik asit puskirtiimuistir. Diger bes koloni
kontrol olarak kullaniimistir ve vyalnizca su
puskurtilmuastir. Sonbaharda oksalik asitin etkinligi
%94, ilkbaharda ise %73 olmustur. Son oksalik asit
uygulamasindan 3-4 ay sonra Kkolonilerin uzun
dénemli calismasi, asidin damizhk gelisimisine
istatistiksel olarak énemli bir negatif etkisi oldugu
gosterilmistir (Higes v.d., 1999).

2000’li Yillarda Yapilan Galigmalar

Kanada’da bal arisi kolonilerinde V. jacobsoni
micadelesi igin bitki yaglari neem, thymol ve kanola
incelenmis, neem yagi spreyi (%5 sollisyon) akarlari
%90 oraninda 6ldiirmis, %20 kanola yag! + thymol
4.8 g/lt solisyonunda ise 6lium orani %79 olarak
tespit edilmistir (Whittington v.d., 2000).

iran’da kekik, bahge nanesi esanslarinin Varroa'ya
karsi oldurict etkisi arastirimig, 6lim oraninin
bah¢ce nanesinde %97 oldudu saptanmis, kekik
ekstrati ise %95 oraninda etki gostermistir. Bu
sonuglara goére kekik ve bahge nanesi esanslarinin
varroa mucadelesinde kullanilabilecek 6zelliklere
sahip oldugu kanisina varilmistir (Ariana v.d.,
2002).

Cordik otu eterik yaginin kis déneminde ari paraziti
Varroa destructorn Uzerinde 1994-1995 yilinda
Bulgaristan’da deney ariliginda gerceklestirilen
calismalar ile etkileri arastirlmistir. Bu eterik yagin
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uzun vadede V. destructora karsi kullaniminin tmit
verici oldugu goézlemlenmigtir. Kis ddéneminde
kullanildidinda eterik yadin akar populasyonlarini
%80 oraninda azalttigi gdzlenmistir (Nentchev,
2003).

Slovenya’da bal arisi kolonilerine oksalik asit
uygulamasi yapildiktan sonra parazit akar
populasyonlarina etkisi arastinimistir. Kolonilerde
oksalik asit (%2.9) ve sukroz c¢ozeltisi (% 31.9)
uygulamasinin, akarlarda 6lim oraninda belirgin bir
artisa neden oldugu kaydedilmistir. Ug farkl oksalik
asit muamelesinden iki glin sonra, akar 6lim orani
sirasiyla %69, %65 ve % 33 olarak belirlenmigtir.
ikinci ve dérdiincli giin arasindaki akar 8liim orani
sirasiyla %19, %23 ve %14 olarak saptanmistir
(Planinc, 2004).

Hollanda’da ilkbaharda koloni koruma yéntemileri ile
birlikte varroa kontrolinin etkinligini test etmek
amaciyla 2004 ve 2005 yillarinda deneyler
gerceklestiriimistir. Bundan sonra koloniler, oksalik
asit, formik asit ve oksalik asit muamele edilmistir.
Hem oksalik asit hem de formik asit, sirasiyla %97
ve %96'lk ortalama bir etkinlik ortalamasi ile
sonuclanmistir. Her iki tedavide de bazi is¢i ar
mortalitesi belirlenmistir. Oksalik asit %71 ile daha
az etkili bulunmustur ancak herhangi bir isci ar
O0limine neden olmamigtir. Sonuglar, varroa
kontrolinin  ilkbaharda  etkili  bir  sekilde
kullanilabilecegini gdstermektedir (Cornelissen ve
Gerritsen, 2006).

Bal arisi kolonilerinde varroa zararini azaltmak igin
oksalik asit'in etkinligini belirlemek Uzere Turkiye'de
de bazi g¢aligmalar yapilmistir. Calismada standart
ahsap Langstroth kovanlara yerlestiriimis 20 adet
bal arisi kolonisi kullaniimistir. 30 g %99 saf oksalik
asit dihidratin 1 | seker surubu 1:1 seker/su igine
¢oziilmesi ile hazirlanmigtir. ilag uygulamasi 10 giin
ara ile iki defa yapilmigtir. Oksalik asitin ilk ve son
uygulamalarinin etkinligi sirasiyla %85 ve %93
olarak belirlenmistir (Akyol ve Yeninar, 2009).

Koloni gelisimi Gzerine etkileri arastirmak ve baldaki
kalintilari belirlemek igin Erzurum’da A. mellifera’ ya
ug farkl yontemle (toz, damlatiimis ve vermikdilit) iki
organik  bilesik (thymol ve oksalik asit)
uygulanmigtir. Tedavilerin, larva miktari, arn
populasyonu ve yetigkin ari Olimlerine zarar
vermedigi gorilmastir. Sonuglar, Dinya Saghk
Orgiti'niin kabul edilebilir sinirinin altinda kalmistir
(Emsen ve Dodologlu, 2009).
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Estonya'daki kovan kosullarinda cesitli
konsantrasyonlarda su igeren sollUsyonlarin
toksisitesini incelemek amaciyla bazi c¢alismalar
yapiimigtir. Varroa akarlarina karsi bal arisi
kolonilerine puskurterek oksalik asit dihidrat
eklenmistir. Oksalik asitin %0.5’lik su sollisyonu,
akarlarin etkili kontrolini saglamis ve arilar igin
toksik olmamigsken, daha ylksek konsantrasyonlari
(1.0 ve 1.5%) arilara oldukga toksik bulunmustur.
Oksalik asitin %0.5 sollisyonunun bir ya da iki kez
puskurtmesi, arilar i¢in belirgin bir toksisiteye yol
acmazken, sirasiyla %93 ve %92 etkinlik
belirlenmigtir (Toomemaa v.d., 2010).

Son Yillarda Yapilan Galigmalar

Tirkiye’de 2010 yilinda yapilan bir ¢calismada ise
oksalik asit, thymol ve laktik asidin V. destructor
Uzerinde mucadele etkinligi ve koloni gelisimi
Uzerine etkisi arastiriimigtir. Oksalik asit, thymol ve
laktik asidin etkinlik oranlar sirasiyla %85, %90 ve
%80 olarak tespit edilmistir (Cengiz, 2012).

Pakistan’da bir kovan denemesinde oksalik asit ve
formik asitin V.destructore etkinligini test etmek
amaciyla bir ¢alisma yuritilmistir. ik uygulama
icin 1 litre sicak suya 1 kg oksalik asit ilave edilerek
seker eritilmistir ve suruba 75 gr oksalik asit dihidrat
eklenerek %3.2 lik ¢ozelti hazirlanmigtir ve 5 ml
olarak uygulanmigtir. Daha sonra 2. Uygulama
olarak %65 formik asit kullaniimistir ve en son
kontrol uygulamasi yapilmistir. Etkinlikler sirasiyla
%91, %59 ve %20 olarak kaydedilmistir (Mahmood
v.d., 2012).

Pakistan’da bal arilarinda V. destructora kargi
yurutilen baska bir galismada, 5 koloniye 3 farkli
oksalik asit uygulamasi yapiimistir. Uygulamalar
oksalik  asitin  %4.2, %3.2 ve %21
konsantrasyonlarinin  seker surubu icerisinde
hazirlanmasiyla yapilmistir. Uygulamalarin etkinligi
siraslyla %95, %81 ve %46 olarak saptanmistir
(Rashid v.d., 2012).

Sirbistan’da bir arazi kosullarinda aci meyan
[(Glycyrrhiza echinata) (Fabaceae)], mabet agaci
[(Ginkgo  biloba)  (Ginkgoaceae)], Gleditsia
chinensis (Fabaceae) ve ballibaba [(Lamium
Album) (Lamicaeae)] d6zutlerinden hazirlanan Argus
Ras adli bir karisimin etkinligi arastirilmistir. Argus
Ras'in basarisi, iki farkli akarisit, amitraz ve oksalik
asit ile ard arda uygulayarak karsilastiriimistir.
Argus Ras'in ortalama akarisidal etkinligi %81
bulunarak, daha o6nce test edilen esansiyel
yaglardan daha ylksek olarak saptanmistir. Ayrica
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akarisitlere karsi direncli akarlari elemek icin 6nemli
bir potansiyel oldugu belirtilmistir (Stanimirovic v.d.,
2017).

Karanfil yagi Cin’de V. destructora karsi kullaniimig
ve enzim aktivitleri Uzerinde etkileri incelenmistir.
Elde edilen sonuglar, akarlarin metabolizmasinin
olumsuz yénunde etkilendigini gostermistir (Li v.d.,
2017).

Sirbistan’da bal arilarinda kekik 6zitu (60 gr toz
kekik) kullanilarak varroa akarlarina karsi etkinligi
arastirilmis, kekik 6zutlinin 48 saat sonra %72 akar
6lim oraninina neden oldudu, bal arilarinda ylksek
bir 6lum riski tagimadigi ve kovanlarda kullaniminin
guvenli oldugu kaydedilmigtir (Rahimi v.d., 2017).

Fas’da V. destructora karsi yapilan bir ¢alismada
Thymus satureioides ve QOriganum elongatum
bitkilerinden elde edilen esansiyel yag asitleri
kullaniimig, en yuksek etkinlik T. satureioides’den
elde edilen karvakrol ile O. elongatum’dan elde
edilen borneol esansiyel yag asitlerin karigimi ile
yapilan uygulamalardan elde edilmistir. Ayrica
yapilan bu ¢alisma T. satureioides ve O. elongatum
esansiyel yag asitleri bilesimleri arasinda sinerijistik
bir etki bulundugu vurgulanmigtir (Ramzi v.d.,
2017).

Apis  mellifera  kolonilerinde V.  destructor
poptlasyonlarina oksalik asit ile thymolin etkinligini
belilemek icin  Hindistan’da  bir  arastirma
yapiimigtir. Farkli tarihlerde ¢ kez yirmi bal arisi
kolonilerine %3 oksalik asit ile thymol 2, 3 ve 4 mg
uygulanmigtir. Bu U¢ uygulamada etkilenen
ortalama Varroa akari sayilari sirasiyla 348, 412 ve
523 bulunmustur. Varroa akarin farkli
muamelelerine gore yuzde etkinligi sirasiyla %82,
%86 ve %92 bulunmustur. Sonuglar, etkinlikler
arasinda anlaml bir farklilik géstermistir. Uglinc
uygulamada maksimum sayida etkilenen akarlar, en
yuksek etkinlik ve Uretilen bal miktar, Thymol 4 mg
+ %3 oksalik asit uygulamasindan elde edildigini
gostermigtir (Dar ve Sheikh, 2017).

Cek Cumbhuriyeti, Brno’'da gerceklestirilen bir
calismada oksalik asitin etkisi agiz yoluyla ve topikal
uygulama ile kafes igindeki Varroa akarlari ile
parazitli bal arilarinda deneysel olarak incelenmigtir.
Agiz yoluyla uygulandiginda en kuvvetli akarisidal
etki gorllirken, oksalik asit topikal olarak
uygulandidinda ise en disik akarisidal etki
godzlenmistir (Papezikova v.d., 2017).

Amerika’da bal arisi kolonilerinde V. destructor'n
micadelesi icin kis aylarinda %31.9’luk sakroz
¢cozeltisi ve %2.9'luk oksalik asit ile 4 kez muamele

edilmis ve daha sonra son uygulama olarak Tau-
fluvalinate seritlerin kullanildidini belirtmektedirler.
Akarlarin micadelesi igin yapilan dort ardisik oksalit
asit uygulamasi ile akar sayisinin ortalama 228,
167, 92 ve 27 adet odlime ulastigini, iliman
kosullarda ise ergin arilar Uzerine damlatilarak dort
ardisik oksalik asit uygulamasinin %98'lik bir etkinlik
sagladigini belirtmislerdir (Gregorc v.d., 2017).

italya’da Varroa akari kontrolii igin formik asit iceren
yeni bir veteriner tibbi Urind geligtirimigtir.
Tedavinin, kralige ari, erigkin arilar, yumurta ve larva
Uzerindeki  etkinligini dogrulamak igin talya
genelinde farkli iklim ve bolgesel kosullarda klinik
denemeler yapilmistir. Ortalama akarisit etkinlik
orani, %95 ile %99 seviyesinde bulunmustur (Giusti
v.d., 2017).

Varroa destructor'u etkili bir sekilde kontrol etmek ve
bal arilarinda duglk toksisiteye sahip dogal
bilesenlerin test edilmesi adina Kanada’da bir
calisma yurutdimastir. Dort haftalik bir sirede Ug
dogal bilesigin etkinligi saptanmistir. ilk uygulama
grubunda %65 sakkaroz+%35 su ¢ozeltisine %2’lik
oksalik asit eklenerek mukavvaya emdiriimistir.
ikinci uygulamada ise %96 etanol+su+jelatin
solusyonunda kekik ve Kkaranfil yaglarinin bir
karigimi emici pedlerde emdirilmistir. Son uygulama
olarak kekik yagi tek basina, ugucu yaglarin
varisidal etkinligini arttiran akarisitlerin sirekli olarak
salinmasi hipotezini test etmek igin elektrikli
buharlastiricilar kullanilarak génderilmistir. Sonug
olarak sirasiyla varroa 6lim oranlari %77, %58 ve
%97 olarak saptanmistir (Sabahi v.d., 2017).

2016 yilinda Slovakya’da oksalik asit, thymol ve
potasyum sitrat'in bal arisi canhligi Uzerindeki
etkileri ve bazi kalite parametreleri arastinimigtir.
Test edilen Varroa micadele materyalleri ile
karigtirilan, seker surubu, sekerleme sekeri, bal
sekeri, bal jélesi ve kremali bal gibi farkli beslenme
tiplerinin  bal arlarindaki potansiyel etkileri
incelenmistir. Calisma, ylksek oranlardaki oksalik
asit, thymol veya potasyum sitratin, bal arilarinda
pasif olarak etki yaparken, %0.5 kullanildiginda
daha fazla tercih edilmigtir. Calisma ayni zamanda
bal j6lesi haricinde sivi ya da kati olarak beslenme
seklinin bal arisi iggilerinin ve arilarin hayatta kalma
veya incelenen parametreleri Gzerinde herhangi bir
istenmeyen etkisinin  olmadigini  kanitlamigtir.
Beslenme turine bakilmaksizin potasyum ile
beslenen arilarin, oksalik asit veya thymol ile
beslenen arilardan ¢ok daha uzun sure hayatta
kalmayi basardiklari gézlenmistir (Aboushaara v.d.,
2017).
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[(Dittrichia

arastinimistir. Kostik asitin, parazite kargi akarisit
etkinligi bulundugu ve insanlara olduk¢ca glvenli
oldugunu saptanmistir (Sofou v.d., 2017).

Tablo 1. Varroa turlerine karsi kullanilan bazi bitkisel ve organik etken maddeler ve etkinlik oranlari

Etken madde ismi Kullanim orani Kullan!llap akar Etki Deneme Lokasyon Kaynak
tard orani ortami
% 75 Thymol +
thymol + okaliptiis yagi+ mentol + % 18 okaliptis yagi + . . %97 Calderone v.d.,
kafur % 3.5 L-mentol+ V. jacobsoni Kovan ABD 1995
% 3.5 kafur
thymol + linalool 259 V. jacobsoni %40 Laboratuvar ABD Calde1rgg7e vd.,
thymol + cineol 259 V. jacobsoni %56 Laboratuvar ABD Calde1rgg7e el
thymol + citronelal 259 V. jacobsoni %43 Laboratuvar ABD Calde1rgg7e vd.,
Iy 1 Y 0,
oksalik asit 2?(%?:;;"; ; if;:aslﬁj(r:‘i:te V. jacobsoni s Kovan ispanya Higes v.d., 1999
neem (azadirachtin) %0.5 sollisyon V. jacobsoni %90 Laboratuvar Kanada Whlttlggg%n v.d.,
kanola+ %20 kanola yag + . . o Whittington v.d.,
thymol thymol 4.8g/lt V. jacobsoni %79 Laboratuvar Kanada 2000
( Origefriilreng\?glgare) %2 V.destructor %100 Laboratuvar iran Ariana v.d., 2002
(Mentw:r;icata) %2 V.destructor %100 Laboratuvar T Ariana v.d., 2002
(za tari};enljltll(ltiﬂora) %2,%1 V. destructor %100 Laboratuvar Iran Ariana v.d., 2002
Iavarg;lék;\;gr;du/a %2 V.destructor %98 —alfeziLE iran Ariana v.d., 2002
3 ml ¢ordik otu, eterik
cordik otu yagi, emdirilmis kagit V.destructor %80 Kovan Bulgaristan Nentggg\:; v.d.,
seritler
oo 5 o
sgtf:z"kggzsletlt*i.si A>°2A). g 1°gs:i;'||:r§:'t’ V. destructor %69 Kovan Slovenya Planinc v.d., 2004
. . . Cornelissen ve
0, 0,
oksalik asit %3 solisyon V.destructor %97 Kovan Hollanda Gerritsen, 2006
. . . Cornelissen ve
[ [
formik asit %3 sollisyon V.destructor %96 Kovan Hollanda Gerritsen, 2006
oksalik asit 30 g % 99 saf oksalik asit V.destructor %93 Kovan Tirkiye Akyol ve ark.,2009
oksalik asit Us oks"allk el V.destructor %93 Kovan Estonya VESIIEE Ve
su sollsyonu 2010
oksalik asit %3.2’lik oksalik asit V. destructor %85 Laboratuvar Turkiye Cengiz v.d, 2012
thymol 2 ?;E;;L‘jggngle*l.(eri V. destructor %90 Laboratuvar Turkiye Cengiz v.d, 2012
laktik asit 5ml Iakitli: gsdit;agun ara V. destructor %80 Laboratuvar Turkiye Cengiz v.d, 2012
oksalik asit + %3.2 oksalik asit + o . Mahmood v.d.,
e %65 formik asit V. destructor %91 Kovan Pakistan 2012
0,
. . Oksalik asit OA’% . .
oksalik asit (%4.2, %3.2, %2.1) V. destructor %81 Kovan Pakistan Rashid v.d., 2012
o e %46
oksalik asit + Oksalik asit %82
thymol (%3, %2, %3+ 4 mg V. destructor %86 Laboratuvar Hindistan Dar v.d.,2017
Y thymol) %92
o S i
formik asit 2?33;22 :Iau:;(zrf]o;?g(e%sn V.destructor %95-97 Laboratuvar ltalya Giusti v.d., 2017
[
kekik e eta;ng Ut e V.destructor %72 Laboratuvar Sirbistan Rahimi v.d., 2017
0, 0, 0,
oksalik asit AGS{zzzalgssz;ikA:sitsu * V.destructor Wt Laboratuvar Kanada Sabahiv.d., 2017
5 N
kekik A»QGOe‘éa; glk*.eiilli +yJ: é?tm * V.destructor %97 Laboratuvar Kanada Sabahiv.d., 2017
0, H 1 0,
kekik + karanfil g’gg etanql tsu+ Je'latln'+ V.destructor %58 Laboratuvar Kanada Sabahiv.d., 2017
.85g kekik + karanfil yagi
Argus Ras (aci meyan + mabet
agaci + Gleditsia chinensis + Her kovana 1 serit V.destructor %81 Kovan Sirbistan Stanimirovic v.d.,

ballibaba)

2017
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Arjantin’de yetigkin arilarla yapilan in vitro testlerle,
ucucu yag bilesiklerinin thymol, phellandrene,
eucalyptol, cinnaaldehyde, myrcene ve carvacrol
ikili karisiminin hem arilara hem de V. destructor'a
olan etkisi arasgtinimigtir. Thymol ve
phellandrene’nin disik konsantrasyonlarinin arilara
nazaran akarlar icgin oldirict olduklarl ortaya
cikmistir. Sonuglar, bu tir formalasyonlarin, parazit
icin alternatif kontrol olarak disuindlebilecegini
gOstermistir (Brasesco v.d., 2016).

Son zamanlarda Formik asit, oksalik asit, thymol ve
menthol gibi dogal ilaglar son zamanlarda Varroa’ ya
karsi alternatif tedaviler olarak kullaniimigtir.
Tarkiye’de arilarin beyin dokularindaki Isi Sok
Proteinleri (HSP  70) (zerindeki etkilerini
gdzlemlemek icin calismalar yapilmistir. Bu amagla,
pozitif (tedavi edilmemis) ve negatif kontroller de
dahil olmak Uzere formik ve oksalik asit ve thymol-
mentol karigimlari gesitli konsantrasyon ve idareleri
kullanilarak yedi farkli tedavi grubu olusturulmustur.
Sonuglar, varroa tedavilerine maruz kalan gruplarda
HSP 70 sonuglarinin tedavi edilmeyen gruplara gére
daha disUk oldugunu goéstermistir. Tedavi edilen
gruplar arasinda thymol-mentol karisimina maruz
birakilan grupta HSP 70 sonuglarinin ¢ok dusuk
oldugu saptanmistir (Gunes v.d., 2017).

SONUG VE ONERILER

Sonug olarak, sentetik kimyasallarin hem hedef digi
organizma olan bal arilarina olumsuz etkileri hem de
parazit akarin o6zellikle sentetik piretroitlere kisa
surede bagsiklik kazanmasi nedeniyle 6nemli
dezavantajlari bulunmaktadir (Whalon ve ark.
2018). Buna karsihk, vyapilan derlemede,
ulasabildigimiz bilimsel c¢alismalara gbére bazi
bitkisel ve organik orjinli preperatlarin pratikte
rahatca kullanilabilecedi ve etkinliklerinin de ¢ok
yuksek oldugu bu derleme calismasinda
gortilmustir. Sunulan derlemede, bu bilimsel
aragtirmalardan kisa Ozetler verilmis olup, ayrintili
bilgiler kaynak listesinde belirtlen orjinal
literatirlerden  elde edilebilir. Bu derleme
calismasinda yer alan bilegiklerin ve uygulanig
yollarinin incelenmesi hem bal arisi Ureticilerine
hem de bu konuda arastirma ve gelistirme yapan
uzmanlara  O6nemli  bir yol  gdsterecegini
distnmekteyiz. Turkiye'de varroa micadelesinde
formik asit, timol ve timol + nane yadi gibi bazi
organik orijinli aktif maddelerin farkli
formulasyonlarda ruhsatlandirildi goérilmekte olup,
bunun yaninda oksalik asit, azadirachtin, nane,

kekik, ¢ordik otu vb. organik etken maddelerin
henlz ruhsat almadigi goértlmektedir (Anonim,
2018c). Gelecekte, organik ve bitkisel etken
maddelerin pratik kullanim i¢in gelistiriimesi ve ticari
boyutta kullanimi icin daha fazla ¢alismanin
yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.
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