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FARKLI BAL ARISI (Apis mellifera L.) IRK/EKOTiPLERININ
BINGOL KOSULLARINDA FiZYOLOJIiK VE DAVRANISSAL
OZELLIKLERI ILE BALLARININ KALITELERININ
BELIRLENMESI

OZET

Bu calisma; Bingol ilinde aricilar tarafindan yogun olarak kullanilan farkli bal arisi
genotiplerinin bazi davranigsal ve fizyolojik 6zelliklerininin belirlenmesi, ayrica bu bal
ar1s1 genotiplerinden elde edilen ballarin fizikokimyasal ve melissopalinolojik analizlerinin
yapilarak bolgeye en uygun bal aris1 genotipinin tespit edilmesi amaci ile yapilmigtir. Bu
calismada elde edilen verilere gore; 2022 yilinda kislama kabiliyeti (%58,6) ve yavru alani
(2820,51+971,82 cm?/koloni) Bingdl genotipinin, ortalama arili gerceve sayis1 (7,06+3,27
adet/koloni), koloni agirligi (30,92+11,00 kg/koloni) ve bal verimi (15,97+1,57 kg/koloni)
olarak Camili genotipinin en iyi performansi gosterdigi tespit edilmistir. 2023 yilinda ise,
kiglama kabiliyeti (%71,4) Bingdl genotipinin, arili ¢er¢eve sayisi (8,82+0.20 adet/koloni),
yavrulu alan1 (3470,70+758,18 cm?/koloni), ortalama koloni agirhig (32,05+11,30
kg/koloni) ve bal verimi (17,30+2,46 kg/koloni) olarak Camili genotipinin en iyi
performanst gosterdigi belirlenmistir. Caligsma siiresince, yasama giiciiniin (%70) en
yiiksek Camili genotipinde, hijyenik davranisin (%98,79) en yiiksek Bingdl genotipinde ve
hirginlik davranisimin en fazla (8,88+2,43 adet/koloni) Camili genotipide oldugu
belirlenmistir.

Genotiplerden 2022 yilinda elde edilen ballarda; Camili genotipinin nem ve HMF, Posof
genotipinin prolin ve diastaz, Karniyol genotipinin kiil, suda ¢6ziinmeyen madde, fruktoz,
glukoz ve maltoz, Bingd6l genotipinin elektriksel iletkenlik, pH ve serbest asitliklerinin en
yiiksek oldugu belirlenmistir. 2022 ballarinda sakkaroz tespit edilmemistir. Genotiplerin
2023 yilinda ki ballarinda ise; Camili genotipinin pH, serbest asitlik ve HMF, Posof
genotipinin sakkaroz, Karniyol genotipinin nem, elektriksel iletkenlik, kiil, suda
cozlinmeyen madde ve glukoz, Bingdl genotipinin prolin, diastaz, fruktoz ve maltoz
degerlerinin en yiiksek oldugu belirlenmistir.

Genotip ballariin melissopalinolojik analiz sonuglari inceldiginde; 2022 yilinda bal arisi
genotiplerinin en yiiksek oranda Verbascum sp. taksonunu ziyaret ettikleri belirlenmistir.
2023 yilinda polen analizlerine gore, Camili ve Posof genotipi ballarinda Lamium sp.,
Karniyol genotipi ballarinda Trifolium sp. ve Bingdl genotipi ballarinda Astragalus sp.
taksonu polenlerinin sekonder diizeyde oldugu tespit edilmistir. 2022 ve 2023 yilinda TPS-
10 g analizlerine gore polen sayist en fazla olan ballin Karniyol genotipine ait oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Apis mellifera, Bal aris1 genotipler, Koloni performansi, Bal verimi,
Melissopalinoloji.



DETERMINATION OF THE PHYSIOLOGICAL AND
BEHAVIORAL CHARACTERISTICS OF DIFFERENT HONEY BEE
(Apis mellifera L.) RACES/ECO TYPES AND THE QUALITY OF
THEIR HONEY IN BINGOL CONDITIONS

ABSTRACT

This study; It was carried out with the aim of determining some behavioral and
physiological characteristics of different honey bee genotypes used extensively by
beekeepers in Bingdl province, and also to determine the most suitable honey bees for the
region by performing physicochemical and melissopalynological analyzes of the honey
obtained from these honey bee genotype in this study; in 2022, the Bingdl exhibited the
best performance in terms of wintering ability (58.6%) and brood area (2820.51+£971.82
cm2/colony). The Camili showed the best performance in terms of the average number of
frames with bees (7.06£3.27 units/colony), colony weight (30.92+11.00 kg/colony), and
honey yield (15.97+1.57 kg/colony). In 2023, the Bingdl demonstrated the best
performance in wintering ability (71.4%), while the Camili excelled in the number of
frames with bees (8.82+0.20 units/colony), brood area (3470.70+758.18 cm2/colony),
average colony weight (32.05+11.30 kg/colony), and honey yield (17.30+2.46 kg/colony).
During the study, it was determined that the Camili genotype had the highest survival rate
(70%), the highest hygienic behavior (98.79%) in the Bingdl genotype and the highest
aggressive behavior (8.8842.43 units/colony) in the Camili genotype.

In honey obtained from genotypes in 2022; It was determined that Camili had the highest
moisture and HMF, Posof had the highest proline and diastase, Carniol had the highest ash,
water insoluble matter, fructose, glucose and maltose, and Bingdl had the highest electrical
conductivity, pH and free acidity. Sucrose was not detected in 2022 honey. In the honey of
the genotypes in 2023; It was determined that Camili had the highest pH, free acidity and
HMF values, Posof had the highest sucrose values, Carniol had the highest moisture,
electrical conductivity, ash, water insoluble matter and glucose values, Bingol genotype
had the highest proline, diastase, fructose and maltose values.

When the melissopalynological analysis results of genotype honeys are examined; in 2022,
the highest proportion of honey bee genotypes will be Verbascum sp. It was determined
that they visited the taxon. According to pollen analysis in 2023, Lamium sp. in Camili and
Posof honeys, Trifolium sp. in Carniol honeys. and Astragalus sp. in Bing6l honeys. It was
determined that pollination of the taxon was at secondary level. According to TPS-10 g
analyzes in 2022 and 2023, it was determined that the honey with the highest pollen count
belonged to the Carniole genotype.

Keywords: Apis mellifera, Honey bee, Colony performance, Honey vyield,
Melissopalynology.
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1. GIRIS

Bal arilarinin yeryliziindeki tarihi insanlik tarihinden ¢ok daha eski zamanlara
dayanamaktadir. Yapilan arastirmalar aricilik tarihinin M.O 5000°1i yillara kadar
uzandigim gostermektedir (Geng, 1993). Aricilik tarihinde ilk gezgin ariciligin Misir’da
M.O 3000’li yillarda yapilmaya baslandig1 bildirilmektedir. Aricilik 16. yiizyila kadar
nesilden nesile aktarilan geleneksel bir ugras olarak stire gelmistir. 16. yiizyil ve sonrasinda
bilimdeki gelismeler 1s18inda teknolojik gelismelerle aricilik bilgisinde de Onemli
gelismeler yasanmaya baglamigtir. Amerikali Lorenzo Langstroth 1851 yilinda 6-9 mm
arasindaki bosluklara arinin petek ormedigini fark etmis ve bunu ari boslugu olarak
adlandirmistir. Cergevelerin kovan igerisinde kolayca hareket edebilecegi kovan sistemleri,
Lorenzo Langstroth’un ¢ergceve yan citalar1 ile kovan duvari arasinda ve gerceve iist ¢itasi
ile kapak arasinda bosluklar biraktiginda arilarin buralari birlestirmedigini kesfetmesiyle
gelistirilmistir. Bu gelismeyle birlikte gilintimiizde hala kullanilan ¢erceveli kovan
sistemine gegilmistir. Modern aricilik bu gelismeyle beraber hizla yayginlasmistir. Yapay
tohumlamanin gelismesi ile de 1slah ve genetik materyallerin korunmasi ¢aligmalarinin hiz

kazanmasini saglamistir.

Bal arilar1 diger tiim canlhilar gibi taksonomik olarak bilim insanlar1 tarafindan
simiflandirilmistir.  Bilim  insan1  Linnaeus 1758 yilinda bal arilarinin  zoolojik
siniflandirmasini yapmistir. Bal arilarina; “Bal toplayan ar1” anlamina gelen Apis mellifera

adin1 vermistir.

Alem : Animalia (Hayvanlar)

Sube : Arthropoda (Eklem bacaklilar)
Alt sube : Antennata (Antenliler)

Simif  : Insecta (Bocekler)

Takim : Hymenoptera (Zar kanatlilar)
Familya : Apidae (Arilar)

Cins  : Apis (Bal arilar1)



Tiir : Apis mellifera (Bal arisi)

Gilinimiizde morfolojik ve davranissal 6zelliklerine gore Apis cinsine ait 11 bal aris1 tiirii
(Apis mellifera, Apis indica, Apis dorsata, Apis florea, Apis andreiformis, Apis laboriosa,
Apis binghami, Apis, breviligula, Apis koschevnikovi, Apis nigrocineta, Apis nuluensis)
tespit edilmistir (Maa, 1953, Smith, 2002). Diinya ariciliginda yaygin dagilim gosteren
(Afrika, Asya, Avrupa ve Orta Dogu iilkelerinde yaygin olarak kullanilan) ekonomik ve
ckolojik acidan biiylik 6nem teskil eden bal arisi tiri Apis mellifera L. olarak

degerlendirilmektedir (Kumova ve Korkmaz, 1999; Morse and Calderone, 2000).

Diinya genelinde yaygin olarak kullanilan Apis mellifera bal arisinin 24 alttiirii, ilk 6nce ii¢
(Ruttner et al., 1978) ve daha sonra dort farkli evrimlesmis soy hatti igersinde morfometrik
karakterlerine bakilarak gruplandirilmistir (Ruttner, 1988). Gruplandirilan bu hatlar;
Afrika alt tiirleri (A soy hatt1 grubu: A. m. lamarckii, A. m. yemenitica, A.m. litorea, A. m.
scutellata, A. m. adansonii, A. m. capensis, A. m. unicolor), Kuzey Avrupa ve Kuzey Afrika
alt tiirleri (M soy hatt1 grubu: A. m. mellifera, A. m. iberiensis, A. m. intermissa, A. m.
saharensis), Dogu Avrupa, Kuzey Akdeniz ve Orta Dogu alt tiirleri (C soy hatt1 grubu: A.
m. sicula, A. m. carnica, A. m. ligustica, A. m. cecropia, A. m.macedonica, A. m. anatolica,
A. m. adami, A. m. cypria, A. m. syrica, A. m. meda, A. m. caucasia, A. m. armeniaca)’dir.
Daha sonra yapilan ¢aligmalarla C soy hatt1 grubu ikiye ayrilmigtir. Orta Dogu alt tiirleri
(O soy hatt1 grubu: A. m. anatolica, A. m. adami, A. m. cypria, A. m. syrica, A. m. meda, A.
m. caucasia, A. m. armeniaca)’ni igeren grup da 4. soy hatt1 olarak literatiirdeki yerini
almistir (Franck et al., 2000a, Whitfield et al., 2006). Bununla birlikte biyometrik 6l¢iim
teknigi ve molekiiler (Elektroforez ve mtDNA analizleri) yontemleri kullanilarak diinyada

27 bal aris1 1irki belirlenmistir (Ruttner, 1988; Rinderer et al., 2010; Giiler, 2006).

Diinya genelinde ticari amagla kullanilan Apis mellifera tiiriine ait baz1 6nemli bal arisi

irklar (alt tiirleri) ve bunlarin fizyolojik 6zellikleri;

Italyan bal arilar1 (A. m. ligustica), erken ilbaharda kuvvetli populasyonlar olusturan ve
gelisimi sonbahara kadar devam eden, sakin, yavru biiyiitme yetenegi fazla, ogul verme
egilimi az, ¢aligkan, bol nektar toplayan, iliman iklim kosullarinda kigslama yetenegi iyi

olan, soguk bolgelerde kis aylarinda is¢i ar1 kayibi fazla olan, kis populasyonu fazla olmasi



nedeniyle kisin bal tiiketimi de fazla olan, ar1 siitii Giretiminde 6nemli avantaja sahip,
yagmaciliga egilimi fazla olan, yon bulma yetenekleri diger arilara oranla daha az olan,
bazi yavru hastaliklarina karst duyarli, bitki nektar potansiyeli diisiik alanlarda

yetistiriciligi ekonomik olmayan bal arilaridir.

Karniyol arilart (A. m. carnica), ilkbahar gelismesi ¢ok hizli, cok ¢aligkan, bal verimi iyi,
kislama yetenegi oldukga iyi, sonbaharda kolonilerinde 6nemli azalma olup, kis1 kiigiik bir
popiilasyonla gegirerek az bal tiiketen, yagmacilik egilimi diistik, ar1 irklar1 iginde en uysal
yavru hastaliklarina karsi dayanikli, propolis toplama egilimi az, nektar ve polen kaynagina
yonelme yetenekleri yiiksek, ¢ok iyi petek igsleyen, ogul verme egilimi fazla, aile olusturma

icglidiileri diisiik olan bal arilaridir.

Kafkas arilar1 (A. m. caucasia), karniyol arilar1 gibi ¢ok uysal, dil uzunlugu diger irklardan
daha fazla oldugundan diger arilarin yararlanamadigi bitkilerden ¢ok kolay yararlanan,
ogul verme egilimleri az , diger arilara gore daha disiik sicakliklarda nektar ve polen
toplama isini siirdiiren, bali ¢ok iyi muhafaza eden, propolis biriktirme yetenegi ¢ok
yuksek, Avrupa yavru ¢iiriikliigii hastalifina direngli, yavru biiylitme yeteneginin yiiksek
olmasina ragmen ancak yaz aylarmin ortalarinda kuvvetli bir is¢i ar1 populasyonu
olusturabilen, nosema hastaligina karsi duyarli, yagmaciliga egilimleri fazla, bal verimi

diisiik , kaynaga yonelme yetenekleri zayif olan bal arilaridir.

Esmer Avrupa arilar1 (A.m. mellifera), genellikle hir¢in ve sinirli olan, ilkbahar donemi
gelisimleri yavas ogul egilimi az, kotii iklim sartlarinda bile kislama yetenegi iyi, yavru

cliriikligii hastaliklarina ve mum giivesine karst duyarl bal arilaridir.

Bal aris1 irklarinin zaman igerisinde, bulunduklar1 ¢ografyada daha kiigiik lokal alanlarda
kendi i¢lerinde ¢ok yakin benzer 6zellikleri olan saf irkin bir alt tiiri olan ekotipleri, saf
irklarmin déllenmemis ana arilarinin lokal bolgelerinde bulunan farkli ar1 kolonilerinin
erkek arilar ile ¢iftlesmesi sonucu melez ana ar1 genotipleri, dogal seleksiyonlar veya
dogal ¢iftlesmesler disinda kontrollii olarak iki ayri saf irkin veya iki ayr1 saf hattin veya

ayr1 bir irkla degisik irktan saf bir hattin ¢iftlestirilmesi ile hibrit ana arilari ortaya ¢ikmistir.



Ulkemiz iklim kosullarinin cesitliligi, jeolojik yapismin bdlgeden bolgeye farkliligy,
Afrika, Asya ve Avrupa arasinda koprii olmasi sebebiyle bal arisinin evriminde 6nemli bir
yere sahiptir. Bal arilarinin Anadolu’da on binlerce yildir bulunmalarindan dolay: yerel

ekolojik sistemlere uyum saglayarak farklilastiklar1 bilinmektedir (Kence vd., 1998).

Tiirkiye bulundugu iklim kusagi ve zengin florasi ile bircok ar1 itk ve ekotipi i¢in gen
havzas1 konumundadir. Tiirkiye’nin 36 farkli yoresinden alinan bal arisi ornekleri ile
yapilan ¢alismada mtDNA analizi sonucunda gore Tiirkiye’de bulunan genotiplerin C soy
hattina ait olduguna dair veriler elde edilmistir (Kandemir vd., 2006). Anadolu’nun kuzey
dogusunda Apis mellifera caucasica, giineyinde S.Urfa’da Apis mellifera syriaca ve onun
melezleri, Bingdl, Elazig ve Maltaya’da Apis mellifera meda, orta ve bati Anadolu’da Apis
mellifera anatoliaca, Kuzey bati Anadolu’da ise Apis mellifera carnica, Hatay’da ise Apis

mellifera anatoliaca, ve Apis mellifera syriaca melezleri bulunmaktadir (Kence vd.,1998).
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Sekil 1.1. Anadolu ve Yakindogu bal arist irklarmin dagilimi (Ruttner, 1988)

Tiirkiye, bal aris1 gen kaynagi ve flora ¢esitliligi ile ariciligin yogun olarak yapildig bir
tilke konumundadir. FAO’nun 2023 verilerine gore diinyada en fazla koloniye sahip ilk on
tilke Tablo 1.1°de verilmistir. 2021 yilinda Hindistan 12,848 milyon koloni varligi ile ilk
sirada yer alirken Cin 9,217 milyon koloni varligi ile ikinci sirada, Tiirkiye ise 8,733

milyon koloni varligi ile ti¢iincii sirada yer almaktadir. FAO’nun 2021 verilerine gore, bal



iiretim miktarlarinda Cin 472,700 ton ile ilk sirada, Tiirkiye 96.344 ton ile ikinci sirada ve

77,152 ton ile Iran iigiincii sirada yer almaktadir.

Tablo 1.1. Diinyada bazi iilkelerin koloni say1s1 ve bal iiretim miktar1 (FAO, 2023, TUIK, 2023)

Sira Olke Koloni sayist " Bal Uretimi
(Adet) Ulke (Ton)
1 Hindistan 12,848,000 Cin 472,700
2 Cin 9,217.000 Tiirkiye 96,344
3 Tiirkiye 8,733,000 fran 77,152
4 fran 7.527,000 Arjantin 71,318
5 Etiyopya 7,106.000 Ukrayna 68,558
6 Tanzanya 3,051,000 Hindistan 66,278
7 Avrjantin 2,965,000 Rusya 64,533
8 Ispanya 2,953.000 Meksika 62,080
9 Rusya Fed. 2,890.000 ABD 57,364
10 ABD 2,696,000 Brezilya 55,828
11 Diger 41,638,000 Diger 679,789
TOPLAM 101,624,000 1,771,944

FAO’nun 2023 verilerine gore diinya ve Tiirkiye’de yillara goére hesaplanan koloni basi bal
verimleri Tablo 1.2’de verilmistir. Tiirkiye 2017 ile 2021 yillarinda diinya koloni bas1 bal
verimi ortalamasinin altindadir. Diinya bal verimi ortalamasi 2021 yilinda koloni basina

17,44 kg olarak belirlenirken, Tirkiye’de 11,03 kg olarak gergeklesmistir.

Tablo 1.2. Diinya ve Tiirkiye’deki koloni basi bal verimleri (FAO, 2023, TUIK, 2023)

YIL Diinya _ Tiirkiye_
(kg/koloni) (kg/koloni)
2021 17,44 11,03
2020 18,83 12,72
2019 18,89 13,45
2018 19,76 13,31

2017 20,50 14,32




TUIK’nin 2022 verilerine gore Tiirkiye ve mevcut ¢alismani yapildig1 Bingdl’de yillara
gore hesaplanan koloni basi bal verimleri Tablo 1.3’ de verilmistir. Bingél’de 2018 ile 2022
yillarinda koloni basi bal verimi Tiirkiye ortalamasinin altindadir. Tiirkiye koloni basi bal
verimi ortalamas1 2022 yilinda 13,17 kg olarak belirlenirken Bingol’de 9,25 kg olarak

hesaplanmastir.

Tablo 1.3. Tiirkiye ve Bing61’deki koloni bagi bal verimleri (TUIK, 2023)

Tiirkiye Bingol
YIL (kg/koloni) (kg/koloni)
2022 13,17 9,25
2021 11,03 10,95
2020 12,72 12,36
2019 13,45 11,62
2018 13,31 9,83

Ulkemiz, cografi yapisindan dolay1 1liman iklim kusaklar1 arasinda ¢ok énemli bir yerdedir
ve diinya balli bitkilerinin %75’ine sahiptir (Firatli vd., 2000). Tirkiye’deki ¢ayir ve
meralarda bol miktarda bulunan geven, kenger, ¢iris, siitlegen, salba, sarmasik, ballibaba,
kekik, lavanta, nane, adacayi, hardal, yonca, ak ti¢giil, ¢ayir tiggiili, kirmiz1 {iggiil, tas
yoncas1 ve gazal boynuzu gibi bitkiler ayn1 zamanda arilar i¢in de ¢cok dnemli ve zengin

birer nektar ile polen kaynaklaridir (Cmbirtoglu, 2014; Geng ve Dodologlu, 2011).

Giliniimiizde modern aricilik, bal arist populasyonunun nektar akimi dénemine kadar
arttirilmas1 ve ardindan bal, propolis, ar1 zehri, ar siitii gibi ar1 iirlinlerinin iiretilmesi
sistemi lizerine kuruludur. Bal arisi {irtinleri arasinda bal en ¢ok bilinen ve ekonomik olarak
en Onemli iriindir (Sohaimy et al., 2015). Bal, bal arilar1 tarafindan bitkilerin
nektarlarindan, bitkilerin canli kisimlarindan salgilanan salgilarindan veya bitkinin canlt
kisimlart ile beslenen boceklerin (Hemiptera) salgilarindan iiretilir (Karabagias et al.,
2014). Bal arilar1, bitkilerden topladiklar1 nektar ve salgilarin su igerigini diisiirmekte ve
viicutlarindan birtakim enzimler salgilayarak viskoz ve yiiksek enerji i¢eren dogal tath bir
tiriin olan bali iiretmektedirler (Liu et al., 2013). Bal Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne

gore “Bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlart



lizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin, bal aris1 tarafindan toplandiktan sonra
kendine 6zgii maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini diisiirdiigii ve petekte
depolayarak olgunlastirdigi, dogas1 geregi kristallenebilen dogal {riin” olarak
tanimlanmaktadir. Tanimdan da anlasilacagi lizere balin olusumunda floral kaynaklar ve bal

arisinin salgiladigi enzimler biiyiik 6nem tagimaktadir.

Aricilik, az sermaye gerektirmesi, topraga bagimli olmamasi ve is giicliniin diger tarim
faaliyetlerinden daha az olmasindan dolay1 6n plana ¢ikmaktadir (Erkan ve Agkin, 2001).
Aricilikta verimlilik basta iklim, flora, uygun ar1 irk/genotipinin se¢imi, koloni bakimi, ar1
saglhigi ve besleme yontemleri gibi bir¢ok faktére baghdir. Bununla birlikte bal arilari
yiiksek adaptasyon yetenekleri sayesinde kutuplar disinda Diinya’nin hemen her yerinde
yasayabilmektedir. Bu durum, dogal seleksiyon sonucunda yukarida da ifade edildigi gibi
farkl ar1 ekotiplerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Geng ve Dodologlu, 2002). Dogal
seleksiyon sonucu ortaya c¢ikan farkli bal aris1 gen kaynaklar1 dogal ekosistemlerinden
alinarak bagka yerlere hatta iilkelere gotiiriilmiislerdir. Gezgin aricilik, gen kaynaklari
arasinda gecislere sebep olmustur. Bundan dolayidir ki yerel gen kaynaklariin azalmasi
hatta yok olmasi tehlikesi ortaya ¢ikmistir. Dogal yollarla ve insan eliyle melez arilarin
ortaya ¢ikmasi, aricilikta siirekliligin olmamasi ve istenilen verimin alinamamasi sonucunu
ortaya ¢ikarmistir. Ulkemizde ari iiriinlerinde istenilen verimin artirilmast igin, aricilarmn
hangi bal aris1 genotipinin bulundugu bolgeye uyumlu oldugunu bilmesinin yaninda koloni

yonetimini de ¢ok iyi yapmasi gerekmektedir.

Ulkemizin Dogu Anadolu Bélgesinin Orta Firat boliimiinde bulunan Bingél ili, floranm
zengin olmasina bagl olarak aricilik faaliyetinin yogun olarak yapildig: bir ildir. Bolgede
sabit aricilik faaliyetlerinin yaninda gezgin aricilik daha yogun olarak yapilmakta ve bunun
bir sonucu olarakta aricilar belirli bir genotip ile galisamamaktadirlar. Bingol ilinde aricilar
tarafindan, Kafkas arisinin camili ve posof genotipleri, karniyol aris1 genotipi, ingiliz hibrit
arsi olarak bilinen Buckfast genotipi arilar1 yogun olarak kullanilmaktadir. Bing6l ili floral
zengiligi ve aricilik icin uygun iklim kosullarina sahip olmasina ragmen TUIK verilerine
gore koloni bas1 bal verimi 2022 yilinda 9,25 kg’dir. Tiirkiye koloni bas1 bal verimi ise
2022 yilinda 13,17 kg/kolonidir. Bal veriminin diisiik olmasinin sebeplerinden bazilart;
kullanilan ana arilarin yasl olmasi, floranin yeteri kadar takip edilememesi, koloni bakim

ve besleme faaliyetlerinde modern teknikler uygulanmamasi, ar1 hastalik ve zararlilari ile



miicadelenin yeteri kadar yapilamamasi, ekonomik imkansizliklar, kolonilerde hijyenik

calisilmamasi ve bolgeye uygun genotiplerin kullanilmamasidir.

Bal aris1 ik ve ekotiplerinin morfolojik, fizyolojik ve davramigsal ozellikleri tizerine
bugiine kadar bir ¢ok c¢alisma yapilmasina ragmen Bingdl kosullarinda farkli ar1 irk ve
ekotiplerinin fizyolojik ve davranigsal Ozellikleri ile ilgili kapsamli bir ¢alisma
yapilmamistir. Bingdl ilinde ilk defa yapilacak olan bu ¢alismada, farkli ar1 genotiplerinin
baz1 davranigsal ve fizyolojik Ozelliklerinin belirlenmesi, ayrica bu bal arilarindan elde
edilecek balin fizikokimyasal ve palinolojik analizlerinin yapilarak bélgeye en uygun ar1

genotipinin belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Fizyolojik Ozelliklerle Tlgili Yapilan Onceki Cahsmalar

Bal arilarinda kislama yetenegi, kulugka alani, yasama giicti, bal verimi ve ugus etkinligi
gibi 6zellikler fizyolojik 6zellikler, yagmacilik, hir¢inlik, ogul verimi ve propolis toplama
gibi Ozellikler ise davranigsal Ozellikler olarak tanimlanmaktadir (Ruttner, 1988).
Morfolojik ve molekiiler olarak farkliligi olan diinya genelindeki cografi irklarin gosterdikleri

performans ve davranis 6zellikleri arasindada biiyiik farkliliklarin bulundugu belirtilmektedir

(Arathi and Spivak, 2001; Neupane and Thapa, 2005)

2.1.1. Kislama Yetenegi

Cukurova yoresinde yapilan bir calismada; Katkas, Mugla, Anadolu, Marmara ve Suriye
ar1 genotiplerinin kislama yeteneklerinin karsilatirildigi ¢alisma sonunda sirasi ile %38,46,
%0,00, %13,33, %43,75 ve %0,00 oraninda ar1 konilerinin kiglama sonrasi sondiigii

bildirilmistir (Dogaroglu, 1981).

Karniyol bal aris1 ve Italyan bal arilarinin kislama yeteneklerinin kargilastirildigi bir
caligmada Karniyol bal arisinin kislama yeteneginin italyan bal arisina gore daha iyi oldugu

bildirilmistir (Adam, 1983).

Erzurum kosullarinda yapilan bir ¢alismada Katkas, Orta Anadolu ve Erzurum bal arisi
genotiplerinin sirast ile kislama yetenekleri %81,82, %90 ve %100 olarak bildirilmistir
(Geng vd., 1999Db).

Kafkas bal arisinin Posof Siingiilii ile Artvin Bor¢ka Camili’sinin morfolojik, performans ve
tireme Ozelliklerinin birbirlerinden farkli oldugu bildirilmistir (Gtiler, 2001; Giiler ve Bek,
2002).
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Tokat yoresi kosullarinda; Tokat, Mugla, Karniyol, Kafkas-TKV, Italyan ve Kafkas-
Camili bal aris1 F1 melezlerinin kislama yetenekleri sirast ile %61,59, %63,91, %64,86,
%51,98, %57,85 ve %56,93 olarak bildirilmistir (Arslan vd., 2004).

Dogu Anadolu Kosullarinda Buckfast, Karniyol, Kafkas ve Erzurum genotiplerinin
kislama yetenekleri sirasiyla %67,21, %65,72, %56,02 ve %69,25 olarak bildirilmistir
(Cengiz ve Erdogan, 2017).

Ardahan yoresinde yapilan bir anket ¢aligmasinda, gezginci aricilarin %67,65°lik bir
kisminin kiglama kayiplarinin %10 ve daha az oldugu, sabit aricilarin %54,95’lik bir

kisminin kiglama kayiplarinin %10-19 arasinda oldugu bildirilmistir (Cengiz ve Yazici,

2018).

2.1.2. Yasama Giicii

Bal arilarinin kis mevsimini iyi bir sekilde gegirmesi soguk hava kosullarina dayanikl
olduklar1 anlamina gelmemektedir, zira mart, nisan ve mayis aylarinda goriilen kotii hava

kosullarinin da koloni kayiplarin1 6nemli 6l¢iide etkiledigi belirtilmektedir (Ruttner, 1988).

Yapilan bir ¢alismada, Fethiye, Bitlis, TKV, Ege ve Ankara bal aris1 genotiplerinin yasama
giicleri sirasi ile %40,00, %50,00, %40,00, %20,00 ve %0,00 oldugu bildirilmistir (Budak,
1992).

Kafkas, Anadolu, Mugla ve Trakya bal arilar ile yapilan bir ¢alismada koloni yasama
giiclerinin sirastyla %35,71, %38,46, %28,57 ve %36,36 oldugu tespit edilmistir. Ayni
arastirmacilar Giliney Dogu Anadolu, Karniyol, Trakya ve Kafkas ar1 genotiplerinin GAP
Bolge’sindeki yasama gligleri ise sirasiyla %90, %90, %80, %60 ve %50 olarak
belirlemislerdir (Kaftanoglu vd., 1993).

Akdeniz Bolgesi kosullarinda yapilan bir ¢alismada, Mugla, Anadolu, Gokgeada, Alata,
Kafkas ve Trakya bal arilarinin yasama giicleri arastirilmistir. Bu bolgede Mugla arisinin
yasama giiciiniin en yiiksek oldugu bununla beraber Anadolu, Gékgeada ve Alata bal arisi

genotiplerinin de yiliksek bir yasama giicii gosterdigi; Kafkas ve Trakya bal arisi
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genotiplerinin yasama giicliniin diger ar1 genotiplerine oranla daha az oldugu bildirilmistir
(Giiler, 1995).

Erzurum kosullarinda yapilan bir ¢alismada Kafkas, Orta Anadolu ve Erzurum bal aris1
genotiplerinin yasama giigleri siras1 ile ortalama; %78,12, %84,21 ve %96,67 olarak
bildirilmistir (Geng vd., 1999a).

Mugla ve Ardahan’dan alinan bal arilar1 suni tohumlama ile olusturulan KafkasxKafkas,
MuglaxMugla, KatkasxMugla ve MuglaxKafkas genotiplerinin yasama giicleri sirasi ile
%90,90, %100, %100 ve %90,90 olarak bildirilmistir (Akyol vd., 2005).

Bat1 Karedeniz kosullarinda Yigilca bal aris1 genotipi, Kafkas bal aris1 irk1 melezi ve
Anadolu bal aris1 1rk1 melezleri ile yapilan bir calismada Katkas grup bal arilarinin yasama
giicli olarak diger genotiplerden daha diisiik performans gosterdigi bildirilmistir (Gdsterit

vd., 2012).

2.1.3. Ergin Arili Cerceve Sayisi

Italyan, Kafkas, Karniyol bal aris1 irklar1 ile Starline, Midnite hibrit arilar1 ve Iran bal aris1
(A.m meda) ile populasyon gelisimi {izerine yapilan ¢alismada A.m. meda’nin hibrit ve

diger irklara gére populasyonunun daha diisiik oldugu bildirilmistir (Ebadi, 1988).

Akdeniz bolgesinde yapilan bir ¢calismada, Anadolu, Kafkas, Mugla, Gokg¢eada, Trakya ve
Alata bal aris1 genotiplerinin arili ¢ergeve sayilarinin ortalama degerleri sirasi ile 7,54, 8,68,

17,04, 13,94, 8.52 ve 13,84 adet/koloni olarak bildirilmistir (Giiler, 1995).

Erzurum ydresi kosullarinda yapilan bir ¢alismada Katkas, Kafkas x Anadolu, Anadolu x
Kafkas ve Anadolu bal aris1 geneotiplerinin ortalama arili ¢erceve sayilar1 16,54+0,26
adet/koloni, 16,00+0,22 adet/koloni, 18,46+0,22 adet/koloni ve 19,18+0,26 adet/koloni
olarak belirlenmistir (Dodologlu, 2000).

Ege Bolgesi kosullarinda Mugla ekotipi ve Italyan melezi bal arilarmin bazi performans
ozelliklerinin arastirildigi bir arastirmada arili gergeve sayilart Mugla ekotipi ve italyan

melezi bal arilarinin 5,65+0,30 adet/koloni ve 5,72+0,42 adet/koloni olarak bulunmustur.
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Farkl1 Bal arigenotiplerinin arili ¢ergeve sayilart arasinda (P>0,05) 6nemli diizeyde bir fark

olmadig1 bildirilmistir (Yiicel ve Kosoglu, 2011).

Akdeniz bolgesinde toplanan ve gelistirilen bal arilari ile yapilan ¢alismada, arili gergeve
sayilar1 2010, 2011 ve 2012 yillarinda sirasi ile koloni basi ortalama 3,71£2,23, 3,01+0.45
ve 4,02+1,48 adet olarak tespit edilmistir (Kumova vd., 2012).

fran’da Apis mellifera meda bal arisinin 1, 2 ve 3 giinliik larvalardan iiretilen ana arilarla
olusturulan kolonilerin bazi performans testlerinin yapildig1 caligmada, 1 gilinlik
larvalardan yetistirilen ana arilarin yonettigi en verimli kolonilerin performans oranlari, 3
giinliik larvalardan yetistirilen en az verimli ana arilara kiyasla damizlik tiretiminde %118,

ar1 popiilasyonunda %140 ve balda %154 oldugu bildirilmistir (Mahbobi et al., 2014).

Adana ilinde 30 Mayis 2009 ve 01 Ekim 2009 tarihlerinde 21 giin ara ile 5 kez 6l¢iim
yapilarak bal aris1 koloni performanslarinin belirlendigi bir c¢alismada; bal arisi
genotiplerinin 6l¢iim donemlerinde belirlenen ortalama ergin arili gergeve sayilarinin
Mersin ve Hatay illerinden temin edilen ana arilardan olusturulan ar1 kolonilerinde sirasiyla
6,57+2,14 ve 6,72+2,28 adet/koloni ile en yiiksek degere, Osmaniye ve Kilis illerinden
olusturulan genotip gruplarin ise sirasiyla 4,94+1,37 ve 5,23+1,29 adet/koloni ile en diisiik

degere sahip oldugu bildirilmistir (Burgut, 2017).

Orta Karadeniz kosullarinda yapilan bir ¢alismada Bati Karadeniz (Yigilca), Orta
Karadeniz (Korgan) ve Dogu Karadeniz (Camili)’de bulunan bal aris1 genotiplerinin
3.04,2012-22.09.2012 tarihleri arasinda Olciilen ortalama arili ¢ergeve sayilari sirasi ile
Kafkas, Korgan ve Yigilca 7,58+0,25 adet/koloni, 8,70+0,25 adet/koloni, 8,32+0,26
adet/koloni olarak bildirilmistir (Giinbey ve Cengiz, 2021).

2.1.4. Koloni Agirhik Degisimi

Erzurum kosullarinda yapilan bir ¢alismada, nektar akimi dénemi boyunca Erzurum,
Kafkas ve Anadolu genotiplerinin koloni agirlik degisimleri takip edilmistir. Calisma
sonucuna gore Erzurum, Kafkas ve Anadolu genotiplerinin koloni agirlik degisimlerinin

strast ile 35,80+5,15, 36,00+3,83, 38,64+5,78 oldugu bildirilmistir (Diilger, 1997).
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Erzurum kosullarinda yapilan bir ¢alismada, nektar akimi1 dénemi boyunca yiiriitiilen bir
caligmada Kafkas, KafkasxAnadolu, AnadoluxKafkas ve Anadolu genotiplerinin koloni
agirlik kazanglar1 6l¢iilmiistiir. Olusturulan kolonilerin ortalama koloni agirlik kazanglar
siras1 ile 18,36+£2,27, 16,69+1,36, 21,39+2,73, 22,27+2.26 kg olarak bildirilmistir
(Dodologlu, 2000).

Hatay yoresi kosullarinda Karniyol, Italyan ve Mugla bal ar1s1 genotipleri ile 11.06.2002-
27.05.2003 tarihleri arasinda 15 giin araliklarda 26 déonem boyunca 6l¢iilen koloni agirlik
ortalamalar1 24,00+0,39, 24,48+0,50, 23,54+0,31 kg/koloni olarak bildirilmistir (Giil,
2003).

Bal aris1 kolonilerinde nektar akimi doneminde kolonilerdeki agirlik degisiminin takip
edildigi bir calismada; Kafkas, Karniyol ve Anadolu genotiplerinin ortalama agirlik
kazanci 2001 yilinda sirasiyla 18,1342,46 kg, 13,50+1,53 kg ve 16,38+2,33 kg olup; ayni
genotipler igin 2002 yilinda ise 9,00+1,73 kg, 8,50+1,55 kg ve 7,95+1,28 kg olarak
bildirilmistir (Kutluca, 2003).

2.1.5. Kulucka Uretim Etkinligi

Orta Avrupa ve Akdeniz bal arilarn lizerine yapilan ¢aligmada Akdeniz bal arilarinin

kulugka alaninin daha ¢ok oldugu bildirilmistir (Ruttner, 1985).

Anadolu, Kafkas, Mugla, Gokceada, Trakya ve Alata bal aris1 genotiplerinin sirasi ile
1111,60+£128,67 cm?, 1184,80+162,85 cm?, 2387,50+163,53 cm?, 2030,20+188,86 cm?,
1433,90+153,19 cm? ve 1501,50+128,81 cm? ortalama kulucka alaninda sahip oldugu
bildirilmistir (Giiler, 1995).

Yapilan bir calismada Kafkas, Anadolu ve Erzurum bal aris1 genotiplerinde kulugka alanini
sirast ile ortalama 3055,63+280,31 cm?, 3584,28+271,91 cm? ve 3897,03+303,24 cm?
olarak bulundugunu bildirilmistir (Diilger, 1997).

Erzurum ydresinde yapilan bir ¢calismada, Kafkas, Anadolu bal aris1 ve bunlarin karsilikli

melezleri ile yapilan bir calismada; Kafkas bal aris1 irkinda, KafkasxAnadolu melezinde
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AnadoluxKafkas melezinde ve Anadolu bal arist irkinda kulugka alanlari sirasi ile
3870,79+75,24 cm?, 4569,85+63,66 cm? 4322,90+63,66 cm* ve 4091,88+75,24 cm?
olarak bulundugu bildirilmistir (Dodologlu ve Geng, 2002).

Ana ar1 yasinin kovanlardaki varroa popiilasyon diizeylerine ve bal arist (A. mellifera
caucasica) kolonilerinin performansina etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir caligmada
0, 1 ve 2 yasindaki ana arilarin bulundugu kolonilerdeki kulucka alanlari sirasi ile
2673,58+39,69, 2711,75+39,68 ve 1815,08+39,70 cm? oldugu bildirilmistir (Akyol vd.,
2007).

Yiikseltinin bal arilarinin (Apis mellifera L.) yavrulu alanina etkisinin arastirildigi bir

calismada Hatay’a yerlestirilen kolonilerin yavru alaninin Kahramanmaras’a yerlestirilen

kolonilerden daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Y1ildiz, 2007).

Erzurum yoresi sartlarina uyum saglamis bal arindan olusturulan kolonilerle yapilan bir
arastirmada; kolonilerin ana arilarinin olusturuldugu bolgeler Kurugali, Sehitler, Merkez,
Mahmutgavus, Samikale ve Kontrol A-B gruplarinda ortalama kulugka alanlari sirasiyla;
4697,26+386,52, 4838,93+408,28, 4455,57+376,01, 3087,44+282,96, 3333,73+314,87,
3663,80+£293,48, 2716,80+201,06 cm?/koloni olarak bildirilmistir (Cengiz, 2007).

EgexEge, EgexKafkas, KafkasxKafkas, KafkasxEge ve ItalyanxEge bal arisi
genotiplerinde; kulucka iiretim etkinligi siras1 ile 4137,9+302,07 cm?, 4303,4+282,62 cm?,
1891,4+227,31 cm?, 3704,5+357,52 cm? ve 4583,7+325,72 cm? olarak bildirilmistir (Kog

ve Karacaoglu, 2009).

2.1.6. Bal Verimi

Bal verimini etkileyen en onemli 6zellik olan koloni populasyonun ilkbahar doneminde
hizla arttii; nektar akimi doneminde populasyonun maksimum diizeye ¢iktigi; bal
hasadindan sonra kolonideki ar1 mevcudunun hizla azaldigi ve bunun sonbahara kadar

stirdiigi bildirilmistir (Kaftanoglu ve Kumova, 1992).
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Trakya kosullarinda yapilan bir ¢alismada; Katkas, Anadolu, Mugla ve Trakya bal aris1
genotiplerinin ortalama bal verimleri sirasiyla 29,97 kg, 24,86 kg, 23,17 kg ve 19,53 kg
olarak belirlenmistir (Dogaroglu vd., 1992).

GAP Bbolgesinde yapilan bir ¢alismada; italyan, Kafkas, Ege, Trakya ve Giineydogu
Anadolu bal aris1 genotiplerinin bal verimleri 19,7 kg, 20,4 kg, 17,6 kg, 23,9 kg, 23,3 kg
ve 4,3 kg olarak belirlenmistir (Kaftanoglu vd., 1993).

Erzurum yoresi Kafkas, Orta Anadolu ve Erzurum bal aris1 genotipleri ile yapilan bir
calismada bal verimleri 30,62+3,22 kg/koloni, 32,63+5,17 kg/koloni ve 35,41+5,36
kg/koloni olarak bildirilmistir (Geng vd., 1999).

Gezginci aricilikla yapilan bir ¢alismada, Kafkas, Kafkas x Mugla, Mugla x Kafkas ve
Mugla genotipleri ile olusturulan kolonilerde ortalama bal verimleri siras1 ile 36,3£3,5,

33,1+3,5, 55,3+4,5 ve 43,0+4,1 kg/koloni olarak bildirilmistir (Akyol vd., 2006).

Melez karniyol bal arisindan olusturulan kolonilerde yapilan bir ¢aligmada, 1, 2 ve 3 yillik
peteklerin oldugu kolonilerdeki iiretilen bal miktarmin 4 yillik petek olan kolonilerde
tiretilen ballardan 6nemli 6lglide fazla oldugu (sirasiyla 5,25, 4,90 ve 4,65 kg/koloni ve
4,45 kg/koloni) bildirilmistir (Taha and Al-Kahtani, 2020).

Kafkas bal aris1 (Apis mellifera caucasica) kolonileri ile yapilan bir ¢alismada seker
surubuna eklenen sodyum humatin koloni bal verimindeki etkileri arastirilmistir. Deney
kolonileri rastgele secilerek 1:1 oraninda siikroz surubuna 4 farkli doz sodyum humat (5
cc,10cc,20cc,50cc ve kontrol Occ) eklendigi ¢alismada bal verimi sirasiyla 19,15+1,48,
26.35+1,83, 22,50+1,86, 8,75+1,29 ve 18,50+1,57 kg/koloni olarak bildirilmistir (Tung
vd., 2020).

Bati Karadeniz (Yigilca), Orta Karadeniz, (Korgan) ve Dogu Karadeniz (Kafkas)’de
bulunan 6zgiin bal aris1 genotiplerinin Orta Karadeniz kosullarinda performanslarinin
arastirlldiglr calismada, Yigilca, Korgan ve Kafkas genotiplerinin yi1l boyu izlenen

performanslar1 ergin ar1 gelisimleri (p<0,05), yavru iretimleri (p<0,05) ve mizaglari
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(p<0,05) arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Bal verimleri arasindaki fark ise 6nemli

bulunmamistir (Glinbey ve Cengiz, 2021).

2.2. Davramssal Ozelliklerle Ilgili Yapilan Onceki Calismalar

2.2.1. Hijyen Davramsi

Bal arilarinin petek goziinli temizleme davraniglarini belirlemek igin; bir petegin kapali
yavru gozii bulunan bir boliimii kesilir, kesilen petek pargasi dondurulup tekrar koloniye
verilir. Kolonilerin verilen bu petegi 24 ile 48 saat sonraki temizleme davranislart
gozlemlenir. Yapilan bu ¢alismada koloninin hijyen davraniginin; 48 saat igerisinde is¢i
artlarin 61l pupa temizleme sayisinin yiiksekligine bagli oldugu bildirilmistir (Spivak and
Gilliam, 1998).

1992-1997 yillarinda bal arilarinin hijyen davraniglarini belirlemek i¢in yapilan bir
caligmada; secilen ana arilar dogal olarak ciftlestirilmistir. Bu sekilde olusturulan
kolonilerin, 1992 yilinda 6lii pupa temizleme diizeyinin %62,25 oldugu; 1997 yilinda ise
bu diizeyin %84,56 oldugu belirlenmistir. Yapilan bu calismada iki yil aras1 kiyaslama
yapildiginda kolonilerde yavru hastaliklarinda azalma oldugu ve iiretilen ana arilarin, ana
ar1 yetistiriciliginde onemli bir seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi bildirilmistir

(Palocio et al., 2000).

Yapilan bir calismada, arastiricilar bal aris1 kolonilerinde orta yastaki is¢i bal arilarinin
gosterdigi temizleme davranisinin hijyenik bir davranis oldugunu belirtilmistir. Ayrica is¢i
artlarin yavru goziinii temizleme davranmiginin, 6lii veya hasta pupalarin iizerini agma

davranigindan daha diisiik oldugunu bildirmislerdir (Arathi et al.,.2000).

Bal arilarmin hijyen davranisi iizerine yapilan bir calismada; bal arilarinin hijyen
davranisinin genetik bir 6zellik oldugu ve bu davranisin 15-20 giinliik is¢i bal arilarinin
beyinlerinin 6n lobundan salgiladiklari oktopamin hormonunun etkinligi ile gergeklestigi

ve fizyolojik bir davranis oldugunu bildirilmistir (Spivak at al., 2003).
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Arazide yapilan bir ¢aligsmada, kire¢ hastalig1 bulunan bir kolonide fenetil asetat maddesi
kullanildiginda ar1 kolonilerinin hijyenik davranisa yonelecegi bildirilmistir (Swanson, et
al., 2009).

Karadeniz Bolgesinde yaygin olarak bulunan bal aris1 kolonilerinde yapilan bir ¢aligsmada;
rastgele belirlenen 90 adet bal arist kolonisinde, 6lii pupa temizleme davranislar
incelenmistir. Arastiricilar toplam alt1 ay boyunca, sivi nitrojen uyguladiklar1 kapali pupa
gozlerinde 48 saat sonra, temizlenmis pupa gozi sayisina bakmislar ve bal arilarinin hijyen
davraniginda ar1 1tk ve ekotipinin (P<0,01) 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu
calisma sonunda Karadeniz ar1 ekotipinin 1slah ve seleksiyon programu ile hijyen davranig

ozelliginin gelistirilebilecegi bildirilmistir (Giiler vd., 2010).
2.2.2. Hir¢inhk Davranisi

Bal arilarinin savunma davraniglar1 puanlama sistemi 0, 1, 2, 3 ve 4 olmak kosulu ile ¢ok
hir¢in, hir¢in, sinirli, sakin ve ¢ok sakin Ozellik gosteren bal arisi seklinde hir¢inlik

egiliminin belirlendigi bildirilmistir (Ruttner, 1972).

Italyan, Kafkas, Karniyol saf bal aris1 irklari ile Starline, Midnite hibrit arilar ve yerel Iran
bal arilarindan olusturulan kolonilerle yapilan bir calismada, hir¢inlik egiliminin iran bal
arilarinda en fazla oldugu, denemeye alinan diger bal arilarinin ise daha sakin bir davranis

gosterdikleri bildirilmistir (Ebadi, 1988).

GAP Bolgesi’nde yapilan bir calismada Italyan, Karniyol ve Trakya ar1 genotiplerinin
sakin ve 1y1 huylu oldugu; Suriye bal arisinin sokma egiliminde ve saldirgan oldugu, Ege
arisinin ise kovan agildiginda hareketlendigi bildirilmistir (Kaftanoglu vd., 1993).

Kafkas, Anadolu ve Erzurum bal aris1 genotipleri ile yapilan hir¢inlik testinde; 60 saniye
icinde kolonilerde igne sayilar1 ortalama 9,14 adet, 16,86 adet ve 29,71 adet olarak
belirlenmistir (Diilger, 1997).

Saf Kafkas bal aris1 ve Mugla ekotipi ile bunlarin karsilikli melezlerinden olusturulan
kolonilerde hir¢inlik davranigi bakimindan yapilan bir calismada, Saf Kaftkas (KxK),
Kafkas ana Mugla baba (KxM) melezi, saf Mugla (MxM) genotipi ve Mugla ana Kafkas
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baba (MxK) melezinden olusturulan kolonilerin kovan giris deligi oniinde, 60 saniyelik bir
stirede bir sarkag ile siyaha boyanmis tenis topu sallanmis tenis topu sallanmistir. Bu siire
igerisinde tenis topu tizerindeki igne adetleri sirasi ile 3,73+0,77, 7,73+0,80, 15,00+1,33 ve
19,90+2,12 olarak bildirilmistir (Akyol, 2003).

Erzurum ilinde yapilan bir g¢alismada, Kafkas, KafkasxAnadolu, AnadoluxKafkas,
Anadolu gruplarini temsil genotiplerin hir¢inlik testleri sonucunda koloni basina ortalama
igne sayilar1 sirasiyla 4,14+0,77, 6,00+1,23, 11,43+2,26 ve 16,57+2,34 adet olarak
bildirilmistir (Dodologlu ve Geng, 2004).

Ordu, Posof ve ikizdere balarilar1 (Apis mellifera L.) bazi performans o6zelliklerinin
arastirilldigi bir ¢alismada; Anzer yaylasi kosullarinda nektar akimi dénemindeki hir¢inlik
testleri sonucu sirasi ile 3,00+0,45, 2,60+0,47 ve 2,40+0,35 adet igne sayisi/koloni olarak
bildirilmistir (Siral1 vd., 2007).

Dogu Anadolu kosullarinda Buckfast, Karniyol, Kafkas ve Erzurum genotiplerinin
hir¢inlik, yagmacilik ve ogul egilimi belirlemek i¢in yapilan ¢alismada, Kafkas genotipi
6,22+0,65 adet/koloni ile en sakin, Erzurum genotipi 12,12+1,08 adet/koloni ile en hir¢in
genotip olarak belirlenmistir. Genotipler arasindaki hir¢inlik egilimi yoniinden fark ¢ok
onemli bulunmustur. Buckfast genotipi 1,57+0,17 adet ile yagmacilik egilimi en fazla,
0,62+0,16 degerle Karniyol genotipinin yagmacilik egilimin en disiik oldugu
belirlenmistir. Genotipler arasindaki ogul egilimi agisindan fark istatistiki olarak onemli

bulunmustur (Cengiz ve Erdogan, 2017).

2.3. Balin Fizikokimyasal Ozellikleri ile Tlgili Yapilan Calismalar

Balin insan saglig1 i¢in faydali 6zelliklerinin, balin bilesimine, bal arisinin nektar aldig
bitkinin tiirtine, tiretim sekline ve gevresel kosullara gore degisim gosterdigi bildirilmistir

(Anklam, 2001).

Avrupa mevzuatinda balin fizikokimyasal kalite kriterleri tanimlanmistir (Council,2002).

Mevzuata gore; balin nem igerigi, seker igerigi, serbest asitlik, diastaz aktivitesi, kiil
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miktari, elektriksel iletkenlik ve HMF igerigi ana kalite kriterleri olarak bildirilmistir (Kirs
etal., 2011).

Balin seker kompozisyonunun kolonilerin bulundugu bélgeler ve arilarin florada ziyaret

ettikleri bitkilerden etkilendigi bildirilmistir (Tornuk et al., 2013).

Azerbaycan Gence Kazak Ekonomik Bolgesi ballar1 ile yapilan bir ¢alismada, Gence
Kazak Ekonomik Bolgesi’nin 8 farkli idari bolgesinden (Rayon) toplanan toplam 23 adet
bal 6rneginin fizikokimyasal analiz sonuglar1 ortalama degerleri Kiil miktar1 0,13 + 0,1
g/100 g, elektriksel iletkenlik 0,37+0,18 mS/cm, nem 16,00 +1,01 %, pH 3,50+0,22, serbest
asitlik 18,68+5,41 meq/kg ve toplam asitlik 31,74+11,44 meq/kg, glukoz icerigi
33,26+4,43 ¢/100 g, fruktoz icerigi 40,24+2.85 g/100 g, Sukroz miktarinin ise ortalama
1,35+0,98 g/100 g oldugu bildirilmistir (Cobanoglu, 2017).

Marmara bolgesinin farkli yerlerinde tiretilen karagali (Paliurus spina-christi Miller) ballar1
ile yapilan bir ¢aligmada, nem degerleri %12 ile %16 arasinda bulunurken, optik rotasyon
degerleri negatif olarak kaydedilmis, prolin degerleri standart sapma c¢ok yliksek olan deger
cikarildiginda ortalama 807,57+213,50 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ballarda seker
profili olarak sadece 3 seker tiirii belirlenmis, fruktoz degeri min %30 ve max %38
bulunurken, glukoz degeri, %23 ile %30 arasinda, sukroz sekeri ise bazi ballarda tayin

degerlerinin altinda ballarda ise %1 ’in altinda olarak bildirilmistir (Malkog, vd., 2019).

Corum ilinin farkli bolgelerinden toplanan 47 bal 6rneginin bazi kalite parametrelerinin
arastirildigi ¢alismada ballarin ortalama degerleri, pH 3,83 (3,55-4,20), ¢Oziiniir kuru
madde 81,5°Bx (76,8-83,8), nem %16,9 (14,5-21,7), serbest asitlik 32,2 meq/kg (21,1-
47,8), HMF 3,5 mg/kg (0,3-36,5), kiil %0,18 (0,02-1,58), elektriksel iletkenlik 350 pS/cm
(205-674), diastaz sayis1 16,4 (0,1-32,2), glukoz %30,4 (26,0-34,3), fruktoz %35., (31,5-
39,1), sukroz %0,34 (<0,05-4,64) olarak bildirilmistir (Giizel ve Bahcegi, 2020).

Bingdl ili ve ilgelerinden alinan 8 adet bal 6rnegi ile yapilan ¢alismada, ortalama serbest
asitlik 10,675 meq/kg, diastaz sayis1 22,5, HMF 45,148 mg/kg, suda ¢oziilmeyen kuru
madde %0,00575 ve kiil yiizdesi %0,45 olarak bulunmustur (Yasar ve Sogiitlii, 2020).
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Karabiik ili Yenice ilgesinde iiretilen monofloral thlamur ballar1 ile yapilan ¢alismada, 13
farkli lokasyondan toplanan 54 bal numunesinin fizikokimyasal analizleri sonucunda
ortalama elektriksel iletkenlik degerleri 0,873 +0,169 mS/cm, diastaz icerikleri 18,75
+7,69, HMF degerleri 4,409+2,020 mg/kg, pH degerleri 4,08 £0,254, kiil degerleri %0,288
+0,068, nem degerleri %17,60 +1,24, serbest asitlik degerleri 37,57 +11,74, prolin
degerleri 665,955 +£210,527 mg/kg, suda ¢oziinmeyen madde miktarlar1 0,0344 +0,038
9/100 g, G+F oranlar1 68,45 +4,90 g/100 g, sakkaroz miktarlar1 1,70 £0,53 g/100 g olarak
bildirilmistir (Canli, 2021).

Birlesik Arap Emirlikleri'nin (BAE) 2017-2021 yillar1 arasinda Dubai limanlari tizerinden
ithal ettigi ballarin fizikokimyasal kalite 6zelliklerinin degerlendirildigi bir calismada;
ballarin seker bilesenleri, nem, hidroksimetilfurfural (HMF) igerigi, serbest asitlik ve
diastaz sayilar1 belirlenmistir. Test edilen 1054 6rnegin Emirates bal standardina uydugu,
ancak 276'siin (%20,8) uymadigi belirtilmistir. Uyumlu olmayan numunelerin sakaroz
iceriginin ortalama degerleri %S5,1 ila %33,4 arasinda degisdigi; glukoz ve fruktoz
toplaminin %19,6 ila %88,1 araliginda oldugu; nem igeriginin %17,2 ila %24,6 arasinda

PR

degistigi; HMF degerinin 83,2 ila 663,0 mg/kg araliginda oldugu ve serbest asitligin 52 ila

PR

85 meq/kg arasinda degistigi bildirilmistir (Osaili et al., 2023).

Sri Lanka’da A. dorsata ve A. cerana bal arilarindan iiretilen ballarin kimyasal igeriklerinin
arastirildigi bir ¢alismada; pH degerlerinin sirasiyla 4,14-5,55 ve 4,54-6,33 arasinda
A.dorsata i¢in 25-81,7 meq/kg arasinda oldugu, A. cerana igin ise 40-82,7 meq/kg arasinda
oldugu belirlenmigtir. A. dorsata ve A. cerana bal orneklerinin HMF
(hidroksimetilfurfural) igerigi sirasiyla 9,38-49,50 mg/kg ve 7,49-53,94 mg/kg
belirtilmistir (Tennakoon et al., 2023).

Sinop’un Erfelek, Ayancik ve Tiirkeli ilgelerinden rastgele segilerek toplanan 43 adet
kestane bali 6rnegi ile yapilan bir arastirmada, kestane balinin diisiik HMF degerlerinde,
diisiik nem igerigine, yiiksek prolin miktarma sahip oldugu ve diger kestane ballarina
kiyasla yiiksek kaliteli oldugu bildirilmistir. Baz1 kestane bali 6rneklerinde gozlenen
1000 mg/kg'r asan yiiksek prolin iceriginin ve 1 mg/kg'in altindaki diisiik HMF degerlerinin

balin yiiksek kalitede oldugunu ve giivenilirligini ortaya koydugu ifade edilmistir. Bunula



21

birlikte ortalama pH degerinin 4.81 ve serbest asitlik degerlerinin 50 meq/kg'in altinda

olmasinin bulgulari destekledigi bildirilmistir (Avsar vd., 2023).

2.4. Balda Melissopalinolojik Analizlerle Tlgili Yapilan Calismalar

Balin botanik kaynagini arastiran, igerisindeki polenleri tanimlayan ve analiz edebilen bir
bilim kolu olarak melissopalinoloji tanimlanmustir. 1845 yilinda ilk defa Pfister tarafindan
polen analizi yapilmistir ve uzun yillar bu yontem balin kalitesini belirlemede

kullanilmustir (Pfister, 1895).

Polen analizi iizerine balda yapilan birgok aragtirma vardir (Louveaux et al., 1978). Bu
analizlerden 1951 yilinda Maurizio’nun uyguladigi yontem giiniimiizde de hala
kullanilmaktadir (Maurizio, 1951). Balin kaynagin1 tespit etmede hala uygun bir analitik
metodun olmamasi, botanik kaynagin belirlenmesini zorlastirmaktadir (Anklam and

Radovic, 2001).

Ballar igerdikleri floral kaynaklara goére polifloral ballar ve monofloral ballar olarak
gruplandirilirlar. Diinya’da bal ¢esitliligi bakimindan, Tiirkiye bulundugu cografik iklim
kusagindan dolay1 en zengin iilkelerden biri olarak bildirilmistir (Can vd., 2015; Kenjeri¢
et al., 2008).

Azerbaycan Gence Kazak Ekonomik Bdlgesi ballari ile yapilan bir ¢alismada, 8 farkli idari
bolgeden (Rayon) toplanan toplam 23 adet bal 6rneginin, melissopalinolojik analizleri
neticesinde ile ballarin polen igerikleri, 10 gr baldaki toplam polen sayisi (TPS-10 g) ve
nisasta igerikleri incelenmis ve 34 farkli bitki familyasi, 42 adet bitki cinsi ve 4 tiir
belirlenmis ve 7 balin monofloral, 16 balin multifloral oldugu bildirilmistir (Cobanoglu,

2017).

Bingol ilinin Solhan yoresinde arazi c¢alismalart ile ar1 florasi ve aricilarla yapilan
anketlerin degerlendirildigi bir ¢alismada, bal arilarinin nektar, polen ve diger ar1 tirtinleri
icin kaynak olarak kullandig: bitkiler kayit altina alinmistir. Calisma sonucunda aricilik
acisindan onemli sayilacak 25 bitki familyasina ait 100 bitki taksonu tespit edilmis ve

taksonlardan 7’si endemik olarak belirlenmistir. Takson miktar1 en fazla olan familyalar;
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Asteraceae (31), Lamiaceae (15), Fabaceae (15), Rosaceae (4), Caprifoliaceae (3),
Caryophyllaceae (3), Hypericaceae (3), Asparagaceae (2) seklinde bildirilmisti (Polat vd.,
2020).

Karabiik ili Yenice ilgesinde iiretilen monofloral thlamur ballar1 ile yapilan ¢alismada, 13
farkli lokasyondan toplanan 54 bal numunesinin melissopalinolojik analizler neticesinde,
bolge ballarinda toplam 37 familyaya ait 87 takson tespit edilmistir. Bolge ballarinin 8
tanesinin dominant, 7 tanesinin sekonder, 24 tanesinin mindr ve 8 tanesinin eser oranda
Tilia poleni igerdigi, 7 balda ise hi¢ Tilia polenine rastlanmadig: bildirilmistir (Canli,
2021).

Bingdl Merkezde aralarinda belli bir mesafe bulunan farkli ariliklardan toplanan ari
polenlerinde 30 familya ve 49 cinse ait polen saptanmis ve Asteraceae, Fabaceae, Rosaceae
familyalar1 ve Plantago lanceolata, Trifolium sp., Salix sp., Ranunculus sp., Achillea sp.,
Hypericum sp., Rumex sp., Sanguisorba sp., Pyrus sp., Juglans regia ve Carex sp.

taksonlarinin yogun ¢iktig1 bildirilmistir (Diizdaban, 2022).

Tokat ilinde tiretilen ballarin polen igeriklerinin belirlenmesi igin yapilan bir arastirmada,
toplanan 24 bal numunesinde, 44 taksona ait polen belirlenmistir. Polenleri en fazla tespit
edilen taksonlar; Salix (%25,02), Helianthus annuus (%16,83), Rosaceae (%7,90),
Fabaceae (%7,72), Brassicaceae (%4,78), Asteraceae (%4,01), Castanea sativa (%3,84),
Amaranthaceae (%3,54), Onobrychis/Hedysarum (%3,53), Paliurus spina-christii (%3,25)
olarak tespit edilmistir. Bal numunelerinin 16 tanesinin monofloral oldugu, bir adet bal
numunesinde ise higbir sekilde polen icerigine rastlanmadigi ve 10 g balda bulunan toplam

polen sayist degerlerinin 850-294378 arasinda oldugu bildirilmistir (Kiligarslan, 2023).

Tiirkiye'nin Bat1 Karadeniz bolgesinde bulunan Kastamonu ilinde iiretilen ballarin palinolojik
ve fiziko-kimyasal 6zelliklerini karakterize etmek amaciyla 2017-2018 yillar1 arasinda 33 bal
ornegi toplanilarak yapilan arastirmada, melissopalinolojik analiz yapilan bal 6rneklerinin
familya diizeyinde 18, cins diizeyinde 31 olmak iizere toplam 49 taksona ait polen igerdigi
tespit edilmistir. Poleni tespit edilen en yaygin takson Castanea sativa, diger 6nemli
taksonlarin ise Apiaceae, Asteraceae, Amaranthaceae, Boraginaceae, Brassicaceae,

Fabaceae ve Lamiaceae oldugu tespit edilmistir. 33 bal 6rneginden 11'inin monofloral geri
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kalan 22 6rnegin ise multifloral 6zellikte oldugu belirlenmistir. Bal 6rneklerinin TPS-10 g
sonuglarina gore ise 10 g baldaki toplam polen sayisinin ise 1.051 ile 325.108 araliginda
oldugu tespit edilmistir. Bal 6rneklerinin nem oraninin %11,9 ile %18.9, fruktoz + glikoz
degerlerinin 35,84 ile 84,1 g/100 g, HMF igeriginin 0,38 ile 21,31 ppm, toplam fenolik
igeriginin 39,6 ile 138,8 mg GAE/100 g arasinda degistigi, GC-MS analizi sonucunda bal
numunelerinin aldehitleri, alifatik asit ve esterlerini, alkolleri, hidrokarbonlari,
flavonoidleri, karboksilik asit ve esterlerini, ketonlar ve seker gruplarma ait bilesikleri
icerdigi bildirilmistir (Uzunca vd., 2023).

Sinop’un Erfelek, Ayancik ve Tiirkeli il¢elerinden rastgele segilerek toplanan 43 adet
kestane bal1 6rnegi ile yapilan bir arastirmada, bal numunelerinin polen analizi sonuglarina

gore %90’1n lizerinde kestane poleni icerdigi belirlenmistir (Avsar vd., 2023).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Ar1 Kolonileri

Bu c¢alismada besin miktar1 ve yetigkin ar1 sayisi olarak esitlenmis 5 gerceve esit giicte
Kafkas (A. m. caucasia ) arisinin Camili ve Posof genotipi melezleri, Karniyol Arisi (A. m.
carnica) melezi ve disardan ar1 giris ¢ikisinin olmadigi sabit aricilik yapilan, Bingol
merkeze bagli Yenibaslar koyiinde bulunan bir aricidan temin edilen ve bu ¢alismada
gruplar arasi karigikliklar olmasin diye Bing6l bal arisi genotipi olarak adlandirilan
koloniler kullanilmistir. Kafkas arisinin Camili ve Posof genotipleri Tarim ve Orman
Bakanligi Ana Ar1 Uretim Izni olan isletmeden alman saf damizlik ana arilar kullanilarak
olusturulmustur. Karniyol bal arisi melezleri bir aricidan alinan damizlik materyal

kullanilarak iiretilen kolonilerden olusturulmustur.

3.1.2. Kovan Metaryali

Calismada, tahtadan yapilmis alt1 havalandirmali kovan materyali olarak standart dlgiide

505x435x258 mm Langstroth kovanlar kullanilmstir.

3.1.3. Diger Malzemeler

Calismada, hassas terazi, cetvel, tenis topu, aricilik alet ve ekipmanlari kullanilmstir.
3.1.4. Deneme Alanminin iklim Ozellikleri

Calisma Bingdl ili sinirlar igerisinde iki farkli bolgede gerceklestirilmistir. Arastirmada

kullanilan genotip gruplarina ait koloniler, kig aylarini koordinatlar1 38°55'09"N 40°28'16"

E ve deniz seviyesinden yiiksekligi 1.185 metre olan, Bing6l merkezde bulunan Bingol
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Universitesi Modern Aricilik Kompleksi igerisinde gecirmistir (Sekil 3.1). Genotiplerin
Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda performans testleri Bingdl Merkezde alinmistir. Bal
aris1 kolonileri 2022 ve 2023 yillar1 Haziran ay1 sonunda Sancak beldesi Tepebast koyii
Karapmar mezras1 39°05'39"N 40°32'47"E koordinatlarinda ve deniz seviyesinden

yiiksekligi 1.957 metre olan Eskigimen yaylasina taginmistir (Sekil 3.2-3).

Bingol Umversney@ff;j’k

Modern*Arncilik
-

Sekil 3.1. Bingdl Universitesi Modern Aricilik Kompleksi uydu gériintiisii (Google eart, 2023)

Sekil 3.2. Bingol-Sancak Beldesi-Tepebasi koyii-Eskigimen Yaylasi uydu goriintiisii (Google eart, 2023)
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Sekil 3.3. Bing6l-Sancak Beldesi-Tepebasi Koyii-Eskicimen Yaylasi (Anonim, 2023)

Aragtirmanin yapildigi 2022 ve 2023 yilina ait bazi 6nemli iklim degerleri Tablo 3.1-2°de

verilmistir.

Tablo 3.1. Bing6l merkez 2022 — 2023 yillarmna ait bazi iklim verileri (MGM, 2023)

Ortalama Sicakhik Ortalama Nispi Nem Toplam Yagis Miktar
Aylar (°C) (%) (mm=kg/m?)
Yillar Yillar Yillar

2022 2023 2022 2023 2022 2023

Ocak -2,24 1,23 75,27 67,14 171,00 21,00

Subat 1,72 -2,56 72,26 69,19 77,60 130,20

Mart 1,90 8,34 71,46 70,59 248,60 214,60

Nisan 13,83 11,07 45,59 67,20 50,40 182,20

Mayis 14,97 15,96 57,11 55,71 96,80 139,00

Haziran 23,01 21,74 41,09 46,08 21,20 23,40
Temmuz 27,00 - 29,85 - 0,00 -
Agustos 27,38 - 27,02 - 0,00 -
Eyliil 22,48 - 31,27 - 5,20 -
Ekim 16,59 - 47,07 - 19,60 -
Kasim 8,43 - 69,10 - 91,00 -
Aralik 513 - 73,66 - 9,60 -

Ortalama/Toplam 13,39 9,30 53,40 62,65 791 710,4
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Ortalama Sicakhk Ortalama Nispi Nem Toplam Yagis Miktari
Aylar (°C) (%) (mm=kg/m?)
Yillar Yillar Yillar
2022 2023 2022 2023 2022 2023
Ocak -6,10 -5,84 82,65 76,05 27,90 27,40
Subat -2,71 -7,51 80,81 81,74 39,40 44,70
Mart -2,85 4,63 77,85 78,49 68,40 139,30
Nisan 9,16 6,94 57,90 75,55 15,00 145,50
Mayis 11,17 11,34 61,73 66,56 57,90 137,20
Haziran 18,56 17,18 50,79 61,80 35,00 25,30
Temmuz 22,64 21,93 39,42 44,89 1,20 11,00
Agustos 24,47 25,13* 31,20 34,25 0,00 0,00*
Eyliil 18,29 - 35,53 - 2,30 -
Ekim 12,81 - 53,38 - 33,40 -
Kasim 5,04 - 74,17 - 65,60 -
Aralik 1,84 - 79,29 - 11,80 -
Ortalama/Toplam 9,39 9,23 60,40 64,92 357,90 530,40

*2023 yilt Agustos ayina ait ilk 12 giinliik verilerdir.

3.2. Yontem

3.2.1. Arastirmada Kullanilan Koloniler

Bingol Universitesi arihiginda yiiriitillen calismaya 10’ar adet Kafkas (A.m. caucasica)

Camili ve Posof Ekotipleri, 10 adet Bing6l genotipi ve 10 adet Karniyol aris1 (A.m. carnica)

melezi olmak tizere toplam 40 adet bal aris1 kolonisi ile baglanilmistir (Sekil 3.4-5). An

kolonileri saf damizlik materyallerden 1 giinliik larva transferi yapilarak olusturulmustur.

Sekil 3.4. Arastirmada kullanilan ar1 kolonileri (Bingdl Universitesi Modern Aricilik Kompleksi)
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Sekil 3.5. Arastirmada kullanilan koloniler (Sancak Beldesi—Tepebasi koyli - Eskigimen Yaylasi)

3.2.2. Arastirmada Kullanilan Kolonilerin Bakim ve Beslemesi

Aragtirma siiresince nektar akiminin olmadigi donemlerde ar1 kolonilerine ilkbahar
bakimlar1 ve sonbahar bakimlari gergevesinde 2:1 oraninda seker surubu ve kekle besleme

yapilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Ar1 kolonilerinin bakim ve beslemesi
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3.2.3. Fizyolojik Ozelliklerle ilgili Yapilan Ol¢iimler

3.2.3.1. Yasama Giicii

Calismada kullanilan kolonilerde, ¢alisma siirecinde ana arisin1 kaybeden ve cesitli
sebeplerden dolay1 sonen koloniler kayit altina alinmis ve bu degerlere bagh olarak %
yasama giicii hesaplanmistir (Giiler 1995; Genger 1996; Diilger 1997; Akyol 1998;
Gozenler 2000).

3.2.3.2. Ergin Ar1 Cerceve Sayisi

Kovanda iistii tamamen ergin ari ile kapli ¢cergeve sayisi kayit altina alinmistir. Bu siiregte
anasini kaybeden ve sonen koloniler ¢alisma dis1 birakilmistir (Dogaroglu, 1981; Firatli ve
Karacaoglu 1995; Yiicel ve Kosoglu 2011).

3.2.3.3. Kulucka Alam

Arastirma siiresince agik ve kapali yavrulu gergeveler ile agik ve kapali yavru alanlari
Olgiilmiis (Sekil 3.7) ve Puchta yontemi ile hesaplanmistir (Fresnaye and Lensky, 1961,

Dogaroglu 1981; Dogaroglu vd., 1986; Kaftanoglu vd., 1993; Giiler vd., 1999; Yiicel ve
Kosoglu, 2011).

S=314x2x2 3.1)
2 2

Bu esitlikte; S: alan, A: elipsin uzun ekseni; a: elipsin kisa ekseni olarak verilmistir.
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Sekil 3.7. Genotiplerin kulucka alan dl¢timii

3.2.3.4. Kislama Yetenegi

Calismada kislama yetenegini belirlemek i¢in sonbahar doneminde koloniler {izeri
tamamen aril1 ile kapli 5 ¢ergeve olarak kiglamaya alinmis ve ilkbahar doneminde tekrar
arili gergeve sayisi kayit altina alinmigtir (Akyol ve ark. 2005). Asagida verilen formiile

gore % kislama yetenegi hesaplanmistir.

Bahardan (ikan Arili Cergeve Sayisi

(%)Kislama Yetenegi =
g

x 100 (3.2)

Kisa Giren Arili Cergeve Sayisi
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Sekil 3.8. Ar1 kolonilerinin kis1 gecirdigi bolge (Bingdl Universitesi Modern Aricilik Kompleksi)

3.2.3.5. Kolonilerin Agirhik Degisimi

Calismada kolonilerdeki agirlik degisimleri ilkbaharda besleme ile baslamis 2 haftada bir
kantar ile tartilarak (Sekil 3.9) kayit altina alinmistir (Akyol, 1998; Dodologlu, 2000).

Sekil 3.9. Kolonilerin agirlik degisimi 6l¢timii
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3.2.3.6. Bal Verimi

Calismada bal verimi hasat islemi yapilmadan kovan tartilmis, hasat yapildiktan sonra daha
Once isaretlenmis cerceveler tekrar ayni kovana yerlestirilip kovan tekrar tartilmistir (Sekil
3.10). Sagim oncesi ve sonrasi kovan agirliklart birbirinden ¢ikarilarak bal verimi

hesaplanmistir (Giiler, 1995; Genger 1996; Diilger, 1997; Akyol, 1998).

L

Sekil 3.10. Genotiplerin bal veriminin belirlenmesi
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3.2.4. Davramssal Ozelliklerle Tlgili Yapilan Olciimler

3.2.4.1. Hijyenik Davranis

Kolonilerde hijyenik test yapmak amaci ile isaretlenmis kapali yavru igeren bir alanda,
belirli sayidaki kapali yavrular bir toplu igne yardimi ile delinmis ve pupalarin 6lmesi
saglanmistir. Bu alanin fotografi ¢ekilerek kapali yavru sayist kayit altina alinmastir. 24
saat sonra isaretli alandaki temizlenmis kapali g6z sayisi, fotografi ¢ekilmek suretiyle tespit
edilmistir (Sekil 3.11). Elde edilen verilerden asagidaki formiil kullanilarak (%) hijyenik

davranis performansi hesaplanmistir.

(a—b-c)

Temizleme Orani1(THB)(%) =

(3.3)

a: En bastaki tiim kapal1 g6z sayis1
b: i¢inde 6lii yavru bulunan agik hiicre sayisi

c: Geri kalan kapali g6z sayisidir (Palacio et al., 2000).

Sekil 3.11. Genotiplerin hijyenik davranig testi

3.2.4.2. Hircinhk

Kolonilerin hir¢inlik egilimi belirlemek igin bir tenis topu siyaha boyanmig ve kolonilerin

giris delikleri 6niinde 60 sn boyunca sallanmistir (Sekil 3.12). Bu siire iginde tenis topuna
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saldiran ve sokan ar1 sayisi, tenis topu lizerindeki igne sayis1 sayilarak tespit edilip kayit

altina alinmistir (Gtiler, 1995, Genger 1996, Diilger, 1997, Akyol, 1998).

Sekil 3.12. Genotiplerin hirgmlik testi

3.2.5. Baln Fizikokimyasal Analizleri

3.2.5.1. Bal Numunelerinin Hazirlanmasi

Bal numuneleri bal verimleri belirleme asamasinda 06.09.2022 ve 12.08.2023 tarihlerinde
alinmigtir. Her bal aris1 genotipinde verim belirlendikten sonra dinlendirme kazaninda
biriktirilen siizme ballar homojen oluncaya kadar karistirilmistir. Ornek numuneler cam
kavanozlara alinmis ve kodlanmistir. Her numune alimindan sonra tiim bal hasat
ekipmanlari temizlenmistir. Numune kaplar1 giines almayan karanlik bir ortamda oda
sicakliginda muhafaza edilmistir. Numuneler alindiktan bir hafta sonra ilgili laboratuvara

analiz i¢in teslim edilmistir.
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3.2.5.2. Nem I¢erigi Tayini

Bal numuneleri homojen oluncaya kadar karigtirllmistir. Numune 6rnegi refraktometre
prizmasinin ylizeyini tamamen kaplayacak sekilde damlatilmistir. 2 dakika bekledikten
sonar kirilma indisi degerleri okunup kaydedilmistir. Kirilma indisi degerine denk gelen %

nem degeri nem igerigi olarak belirlenmistir (TS 13365, 2008).

3.2.5.3. Elektriksel Iletkenlik Analizi

Bal numunesi bir baget yardimi ile iyice karistirilmis, 20 g kuru madde igerecek miktarda
bal numunesi tartilmis ve 50 ml suda ¢ozdirilmiistiir. C6zelti hacmi distile su ile balon
joje igerisinde 100 ml’ye tamamlanmustir. 40 ml ¢6zelti behere aktarilmis ve pH metrenin
probu kalan ¢ozelti ile yikanmistir. Prob yikama isleminden sonra beherdeki ¢ozeltinin

iletkenligi okunmustur (TS 13365, 2008).

3.2.5.4. Kiil Analizi

Balda % kiil miktar1 belirlenirken Sancho ve arkadaslari ile Piazza ve arkadaslari tarafindan
gelistirilen yontem degistirilerek uygulanmistir (M.T., Sancho ve ark., 1991, M.G., Piazza
ve ark., 1991). 1 g bal numunesi darasi alinan kroze igerisine eklenmis, kroze 6nce hafif
alevde sonra kuvvetli alevde 1sitilarak kiil haline gelene kadar yakilmistir. Desikator
kullanilarak numune sogutulduktan sonra tekrar tartimis % kiil miktar1 asagida verilen

formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Kil Agirhig:

% Kiil = 100 (3.4)

Numune Agirligi

3.2.5.5. pH Analizi

Bal numunelerinin pH degerleri, numune balarinin bazik titrasyonuna baslamadan 6nce

olgiilen ilk degerler olarak belirlenmistir (Vorlova et al., 2010).
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3.2.5.6. Prolin Analizi

Bal numuneleri homojen oluncaya kadar bir spatiil ile karistirildiktan sonra, 5 g bal
tartilmis ve 50 ml su igerisinde ¢oziilerek 100 ml’lik balon jojeye aktarildiktan sonra hacmi
distile su ile tamamlanarak iyice ¢alkalanmistir. Birinci tiipe 0,5 ml numune ¢6zeltisinden,
ikinci tiipe 0,5 ml distile sudan, {iglincii tiipe ise 0,5 ml prolin standart ¢ozeltisinden
eklenmistir. Hazirlanan her bir tiipe 1 ml formik asit ve 1 ml ninhidrin ¢6zeltisi eklenerek
iyice ¢alkalanmistir. Tiipler kaynar su banyosuna ¢6zelti seviyesine kadar daldirilarak 15
dk ve daha sonra 70 °C’lik su banyosuna daldirilarak 10 dk bekletilmistir. Su banyosunda
cikarilan tiiplere 5 ml 2-propanol-su (1:1 v:v) ¢ozeltisi eklenerek yaklagik 45 dk sonra
spektrofotometrede 1 cm’lik kiivetlerle 510 nm’de absorbansi dlgiilerek kaydedilmistir.
Prolin hesaplamasinda asagidaki formiil kullanilmistir (TS, 13357).

m

Prolin(mg/kg) = % X —
a 2

X 80 (3.5)
Ep: Numune ¢6zeltisinin absorbanst,

Es: Prolin standart ¢ozeltisinin ortalama absorbans degeri,

m1: Prolin stok ¢o6zeltisinin baslangic numune kiitlesi, mg (m: = 40 mg), 80:1 g balin
seyreltme faktorii,

m2: Balin baslangi¢ numune kiitlesi, g (m2= 5,0 g) dir.
3.2.5.7. Diastaz Analizi

Bal numunesi homojen oluncaya kadar bir baget yardimu ile karistirildiktan sonra 1 g bal
tartilmistir. Tartilmig bal ilizerine asetat tampon c¢ozeltisi eklenerek balin ¢dziinmesi
saglanip balon joje 100 ml’ye tamamlanmistir. 2 adet test tiipii hazirlanmistir. 1. tiipe
hazirlanan numune ¢6zeltisinden 5 ml, 2. tiipe asetat tamponundan 5 ml eklenerek tiipler 5
dk boyunca 40 °C su banyosunda bekletilmistir. iki tiipede Phadebas tableti eklenmis ve
10 sn siireyle karistirici iizerinde tabletlerin ¢oziinmesi saglanmistir. Tiipler 30 dk su
banyosunda bekletildikten sonra iizerine 1 ml NaOH soliisyonu eklenerek rekaksiyon
sonladirilip 5 sn siireyle karistirict iizerinde c¢alkalanmistir. Numuneler 3662 devirde 5
dakika siireyle santrifiijlenerek 1 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Hazirlanan kor ve

numunelerin 620 nm de saf suya kars1 absorbans degerleri kaydedilmistir. Kér numunesi



37

icin okunan absorbans degerinden, numune absorbans degeri ¢ikarilarak diastaz sayisi

hesaplanmistir (TS 13364, 2008).
3.2.5.8. Serbest Asitlik Analizi

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

¢ozelti miktar1 kaydedilmistir (Vorlova et al., 2010).
3.2.5.9. Suda Coziinmeyen Madde Analizi

Deney numunesi bir spatiil ile karistirilip homejen hale getirildikten sonra 20 g bal 6rnegi
tartilarak 250 ml’lik kuru bir behere konulmustur. Numune bulunan beher iizerine, 40 m
ila 50 ml arasinda 80 "C'ye kadar 1sitilmis su konulmus ve homojenlik saglanincaya kadar

karistirilmastir.

Cam kroze, 135 "C + 2 "C'a ayarlanmis kurutma firininda sabit tartima getirilmis ve sonra
bir desikatorde sogutulmustur. Krozenin darasi, analitik bir terazi alinmis ve
kaydedilmistir. Hazirlanmis olan bal ¢ozeltisi, sicak durumdayken (80 ‘C), cam krozeden
siiziilmiistiir. Krozede kalan kat: madde, tekrar 80 “C'a 1sitilmis sicak su ile 5 defa ila 6 defa
yikanmistir. Yikanarak sekerlerden armdirilmis katt maddenin bulundugu kroze, sicaklig
135+2°C' ye ayarlanmig kurutma firininda 1 saat tutulmustur. Kurutma firiindan alman
kroze desikatorde sogutulduktan sonra, yine analitik bir terazi ile tartilmistir. Krozenin
daha onceden kaydedilen darasi ¢ikarilmis ve suda ¢oziinmeyen kati madde kiitlesi (m)

kaydedilmistir (TS 3036, 2008).

m

KM = (=) x 100 (3.6)

mo

KM  Suda ¢6ziinmeyen katt madde yiizdesi,
M Bulunan kat1 madde kiitlesi, (g),

Mo Deney numunesi kiitlesi, (g)
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3.2.5.10. HMF Analizi

Bal numunesi homojen oluncaya kadar karistirildiktan sonra 10 g bal numunesi bir erlende
tartilmis ve 50 ml saf suda ¢6ziinerek 100 ml’lik bir balon jojeye aktarilmistir. Hazirlanan
numuneler ¢ozeltileri lizerine 1’er ml Carrez | ve Carrez II ¢ozeltilerinden ilave edilerek
isaret cizgisine kadar su ile tamamlanmistir. Isaret cizgisine kadar su ile tamamlanan
cozeltiler, 1yice karistirilir ve filtre kagidindan stiziiliir. Son olarak filtre edilen kisim HPLC

cihazina uygulanir (TS 13356, 2008).

3.2.5.11. Seker Analizi

Bal numuneleri tartim isleminden 6nce bir baget yardimi ile iyice karistirilmistir. Bal
numunesinde 5,0 g bal cam beherde tartilarak ilizerine 40 mL ultra saf su eklenmis ve
isitilmadan iyice ¢oziinmesi saglanmistir. Numune tamamen ¢ozdiiriildiikten sonra 100
mL’lik balon jojeye aktarilmistir. 25 mL metanol eklendikten balon iizerine ultra saf su
isaret ¢izgisine 100 mL’ye kadar tamamlanmistir. Bu asamanin sonunda ¢dzelti enjektorle
cekilmis, 0,45 um membran filtreden gecirilerek viallere enjekte edilmistir. Hazirlanan

numuneler HPLC cihazinda analiz edilerek sonuglar kaydedilmistir (TS 13359, 2008)

3.2.6. Balda Melissopalinolojik Analizler

Balda melissopalinolojik analizlerde fizikokimyasal analizler i¢in kullanilan bal

numuneleri kullanilmistir

3.2.6.1. Balda Polen Analizi i¢in Preparat Hazirlanmasi

Bal numunelerinde polen analizlerinde Wodehouse yontemi kullanilmistir (Wodehouse et
al., 1935).

1. Bal numuneleri bir cam baget yardimi ile homojen oluncaya kadar 2 dk boyunca
karistirilmis ve sonrasinda 10 g tartilip santrifiij tiipiine aktarilmig ve iizerine 20 ml distile

su ilave eklenmistir.
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2. Yaklasik 45 °C sicakligindaki su banyosunda bal-distile su karigiminin tamamen
cozlinmesi i¢in 15 dakika kadar beletilmis ve bir vortex yardimiyla homojen bir karigim

oluncaya kadar karigtirilmistir.

3. 3500 rpm’de 45 dakika boyunca karigim, santrifiij edilerek igerigindeki polen ve varsa

diger partikiillerin ¢okmesi saglanmistir.

4. Tiipler santrifiijden alindiktan sonar ters g¢evrilerek supernatant kismi dokiilmiis ve
kurutma kagidi tizerine ters cevrilerek icerisindeki su tamamen siiziilene kadar

bekletilmistir.

5. 1-2 mm? kadar bazik-fuksinli gliserin-jelatin diseksiyon ignesinin ucuna alinarak tiipiin

dibindeki ¢okeltiye iyice bulastirilmis ve materyal lam {izerine aktarilmistir.

6. 40-50 °C’ye 1sitilan lam, bazik-fuksinli gliserin-jelatin eriyene kadar isitici tabla
iizerinde bekletilmis, igine yardimiyla eridikten hemen sonra 1siticidan kaldirilarak iyice
karistirilmis ve polenlerin homojen bir sekilde dagilmasi saglanmistir. Uzerine 18x18
mm?’lik lamel kapatilan preparat etiketlenmis ve polenlerin yiizeye yaklasmasini saglamak

amaciyla ters cevirilerek donmaya birakilmaistir.

7. Preperatlar yaklasik 12 saat sonra incelemeye hazir hale gelmistir.

Preparatlar incelenmesinde Olympus BX43 trinokiiler mikroskop ve SC180 kamera
goriintiileme sistemi kullanilmistir. Polenleri tanimlarken kiiciik boyuttaki polenleri rahat
ayrt edebilmek i¢in X20 okiiler, X40 ve X60’lik objektifler, gerektiginde ise immersiyon
objektif (X100) kullanilmistir. (K., Sorkun, 2008, PalDat, PalDat 2021, — Pollen-Wiki 2021).

3.2.6.2. Balda Toplam Polen Sayis1 (TPS-10 g) Analizi i¢in Preparat Hazirlanmas: ve

incelenmesi

Moar tarafindan gelistirilen yonteme gére; Toplam Polen Sayisinin (TPS-10 g) hesaplanmasi

icin preperatlar hazirlanmistir (Moar, 1985). Bu yontemde;
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1. Bal numuneleri homojen hale gelene kadar karistirilmig ve her numune 6rneginden 10 g

deney tiipii icerisine tartilmistir.

2. Hazilanan her numune tizerine 20 ml distile su ve 1 adet belirli sayida (9666 adet)
Lycopodium spp. sporu igeren tablet ilave edilmis ve tiipler 45 °C’lik su banyosunda

numune i¢ine eklenen tablet tamamen eriyene kadar beklenilmistir.

3. Birka¢ damla bazik fuksin tablet tamemen eridikten sonra karisim igerisine damlatilmis

ve vorteks yardimiyla homojen olana kadar karigtirilmastir.

4. Homojen hale getirilen karisim Karisim 45 dakika 3500 rpm’de santrifiij edildikten sonra

stipernatant kismi dokiilmis, ters halde bekletilerek fazla suyun siiziilmesi saglanmustir.

5. Tiip igerisine 100 pl %50’lik gliserin eklenerek iyice karigtirilmis ve karisimdan 10 pl
cekilerek 90 pl %50°lik gliserin konulmus baska bir tiipe aktarilmistir.

6. Seyreltilmis olan karisimdan 10 ul gekilerek lam iizerine aktarilmis ve 18x18 mm? lamel

kapatilarak preparat incelemeye hazir hale getirilmistir.

Olympus BX43 trinokiiler mikroskop altinda her bir preparat X20 okiiler ve X20 ve
X40’lik objektif ile alan tamamen taranmustir. Taranan preparatlarda tiir ayrimi
yapmaksizin polenler sayilmistir. Bu islem yapildiktan sonra tiim alandaki Lycopodium
spp. sporu sayilip ve elde edilen veriler 10 g baldaki toplam polen sayis1 (TPS-10 Q)

asagidaki formiile uygulanarak hesaplanmstir.

Sayilan Polen Say1s1x9666**

Toplam Polen Sayis1 TPS 10g* = (3.7

Sayilan Lycopodium sporux100***

* TPS-10: 10 g baldaki Toplam Polen Sayis1
** 9666: Bir Lycopodium spp. tabletinde bulunan spor sayisi
*#%100: Seyreltme faktori
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3.3. Verilerin istatistiksel Analizi

Calismadan elde edilen degerler, tanimlayici istatistikler ve ANOVA analizleri SPSS
programi (IBM SPSS siiriim 20.0.0) kullanilarak yapilmistir. Istatistiksel analizler tesadiif
parseller deneme desenine gore yapilmistir. Fizyolojik 6zellikler ve davranigsal 6zelliklerin
istatistiksel degerlendirmesi tekrarlanan Gl¢timler (Repated Measure/Generalized lineer
Model) ve Anova istatistik yontemine gore analiz edilmistir. Balda fizikokimyasal analiz
sonuglart1  tekyonlii  varyans analizi  (oneway-anova) yontemi  kullanilarak

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1. Fizyolojik Ozellikler

4.1.1. Kislama Yetenegi

Bal aris1 genotiplerinin 2022 ve 2023 yilinda hesaplanan kislama yetenekleri Tablo 4.1 ve
Sekil 4.1°de verilmistir. Bing6l genotipinin 2022 yilinda %58,6’lik bir oran ile en yiiksek
kiglama kabiliyetine sahip oldugu goriilmektedir. Diger genotiplerin Camili, Posof ve
Karniyol’tin sirasi ile kiglama yetenekleri %45, %33.8, %39 olarak hesaplanmistir. Bing6l
genotipinin 2023 yilinda %71,4 ile en yiiksek kiglama kabiliyetine sahip oldugu
belirlenmigtir. Camili, Posof ve Karniyol genotiplerinin kislama yetenekleri sirasi ile %70,
%62, %64,2 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.1. Genotipleri kiglama yetenegi (%)

2022 2023
Genotipler N Kislama Yetenegi N Kislama Yetenegi
Camili 10 45,0 7 70,0
Posof 10 338 6 62,0
Karniyol 10 39,0 7 64,2,
Bingol 10 58,6 7 714
Genel ortalama 40 442 27 67,0
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Sekil 4.1. Genotipleri yillara gore kiglama yetenegi dagilimi

Karniyol bal aris1 ve italyan bal arilarmin kislama yeteneklerinin karsilastirildigi bir
calismada Karniyol bal arisinin kislama yeteneginin italyan bal arisina gore daha iyi oldugu
bildirilmistir (Adam 1983). Tokat yoresi kosullarinda; Tokat, Mugla, Karniyol, Kafkas-
TKYV, Italyan ve Kafkas- Camili bal arist F1 melezlerinin kislama yetenekleri sirasi ile
%61,59, %63,91, % 64,86, %51,98, %57,85 ve %56,93 olarak bildirilmistir (Arslan ve ark.
2004). Yapmis oldugumuz c¢alisma ile kiyaslandiginda; 2022 yilinda Kafkas aris1t Camili
genotipi ve Karniyol genotiplerinin kislama yeteneklerinin daha diisiik oldugu, 2023
yilinda ise Camili genotipinin daha yiiksek oldugu, Karniyol genotipinin benzer degere
sahip oldugu goriilmektedir. Caligmamizin ilk yilinda hesaplanan kislama yeteneklerinin
diisiik olmasinin sebebi; mart ay1 ortasinda sicaklik degerlerinin ani olarak diismesi sonucu

genotiplerin ar1 kaybina ugramasi oldugunu seklinde degerlendirilmistir.

4.1.2. Yasama Giicii

Calisilan bal aris1 genotiplerinin Tablo 4.2°de 2022 ve 2023 yillarinda sénen ve anasini
kaybeden kolonileri belirlenerek genotiplerin hesaplanan yasama giicii degerleri
verilmistir. Tablo 4.2 incelendiginde, calisma yapilan arilikta toplam 16 adet ar1
kolonisinin gesitli sebeplerden ¢alisma dis1 kaldigi goriilmektedir. Camili genotipinde 3
adet koloni ana arisinin 6lmesi sonucu c¢alisma disi kalmistir. Calisilan kolonilerden

calismay1 7 adet koloni ile tamamlayan Camili %70 ile en yiisek yasama giiciine sahip
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genotip olarak belirlenmistir. Diger genotiplerin Posof, Karniyol ve Bing6l genotiplerinin
yasama giicleri sirast ile %50, %60 ve %60 olarak belirlenmistir. Caligma siiresince 15 adet
ar1 kolonisi ana arisin1 kaybederek deneme dis1 birakilmis, 1 adet koloni ise tamamen
kovani terk ettigi i¢in ¢alisma dis1 kalmistir. Calisma yapilan arilikta genel yasama giicli

degeri ise %60 olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.2. Calisilan genotiplerin yasama giicii degerleri (%)

C. Dis1 Kalan Ana Kaybeden

Calisilan Koloni Kalan Koloni Yasama Giicii

Genotipler Sayist ( Adet) Sayisi (Adet) KO]E):; eSsynsn KO]E):; eSsynsn (%)
Camili 10 7 3 3 70
Posof 10 5 5 5 50
Karniyol 10 6 0 4 60
Bingol 10 6 4 3 60
Toplam 40 24 16 15 60

Cukurova yoresinde yapilan bir ¢aligmada; Kafkas, Mugla, Anadolu, Marmara ve Suriye
ar1 genotiplerinin kiglama yetenekleri arastirilmistir. Bu ¢aligma sonunda kislama sonrasi
ar1 kolonilerinden s6nen koloni orani sirasi ile %38,46, %0,00, %13,33, %43,75 ve %0,00
olarak belirlenmistir (Dogaroglu, 1981). Yigilca yerel bal arisinin bazi performans
ozellikleri bakimindan Kafkas ve Anadolu bal arisi irk1 melezleri ile karsilastirilmasinin
yapildig1 bir ¢alismada; Anadolu arisimin %83,33, Kafkas arisinin %41,66 ve Yigilca
%380,00 yasama giiciine sahip oldugu bildirilmistir (Gosterit ve ark., 2012). Bingol
kosullarinda 2021-2023 yillar1 arasinda ¢alismis oldugumuz Camili, Posof, Karniyol ve
Bingdl genotiplerinin yasama giigleri sirast ile %70, %50, % 60, % 60 olarak belirlenmistir.
Elde ettigimiz verilere gore Kafkas genotipi bal arilarinin yasama giiclerinin literatiire gore
Kafkas genotipi bal arilarindan daha ytiksek oldugu anlagilmaktadir. Bu durum caligilan
bolgenin iklim kosullarina bagli olarak genotiplerin yasama giiclerinin de farkli

olabilecegini diisiindiirmektedir.
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4.1.3. Ergin Arili Cerceve Sayisi

Genotiplerin 2022 yilina ait ortalama ergin arili ¢ergeve sayilar1 Tablo 4.3 ve Sekil 4.2°de
goriilmektedir. Tablo 4.3. incelendiginde, genotiplerin tim donemlere ait ortalama ergin
arili ¢ergeve sayilart Camili, Posof, Karniyol ve Bingdl genotiplerinin sirasi ile 7,06+£3,27
adet/koloni, 4,82+2,50 adet/koloni, 5,57+3,20 adet/koloni, 6,62+3,18 adet/koloni olarak
hesaplanmistir. Camili genotipi en yiisek koloni bagi ortalama ergin arili ¢ergeve sayisina
sahip olarak belirlenmistir. Calisilan genotiplerin tamaminda kolonilerin kis ayindan
ciktiktan sonra ilkbahar mevsimi ile populasyonunda hizli bir artis olmus, genotiplerin
ergin arilt g¢erceve sayilarmin bal hasadi doneminde maksimum seviyeye ulastigi
gozlemlenmistir. Bal hasadinin yapilmasi ile ergin arili ¢erceve sayilarinda diisiis
gerceklesmistir. Ozellikle 2022 Temmuz ayinda arilarin yaylaya tasmmasi ile beraber
genotiplerin ergin arili ¢ergeve sayilarinda hizli bir artisin oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun temel sebebi i¢in; Bingdl merkezin yiikseltisinin yaylaya gore daha diisiik
olmasina dolay1 ¢igeklenme doneminin erken bitmesi fakat arilar yaylaya tasindiginda
ciceklenme doneminin devam ediyor olmasina bagli oldugunu diistindiirmektedir.
Genotiplerin Bingdl merkezde ana nektar akimi ile bal depolamaya basladiklar1 koloni
kontrollerinde tespit edilmistir. Kolonilerin yaylaya tasinmasi ile populasyon artiginin
tekrar hizlanmasmin sebebinin ise yaylada bitkilerin ¢igeklenme doéneminin devam
etmesinin bir sonucu oldugu seklinde degerlendirilmistir. Calisilan genotiplerin 6l¢iim
donemlerine gore ortalama arili ¢ergeve sayilarindaki artiglar ve genotipler arasindaki
farkliliklar Sekil 4.2.de verilmistir. Genotip gruplarin bal hasadi sonrasinda ergin arili
cergeve sayllarinda azalma olmustur. Bal aris1 genotiplerinden tespit edilen ergin aril
cerceve sayilarinin tekrar eden dl¢iimler deneme desenine gore yapilan istatistiksel analize
gore Camili ve Bingol genotipleri arasindaki tiim 6l¢lim donemlerindeki ortalama aril
cergeve sayisi (p>0,05) arasindaki farkin 6nemsiz oldugu, diger tiim genotipler arasindaki

farkliligin (p<0,05) 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Camili Posof Karniyol Bingol
Tarih
N Ortalama N Ortalama N Ortalama N Ortalama
04.04.2022 10 2,25+0,59 8 1,69£0,71 10 1,95+0,60 7 2,93+0,80
24.04.2022 9 3,28+0,71 8 2,50£0,62 10  2,80+0,82 7 3,36+1,12
15.05.2022 9 4,68+0,91 8 2,50+1,05 10 2,85+1,06 7 4,14+1,02
01.06.2022 9 5,72+1,29 7 2,86+0,99 10 3,70+1,49 7 5,14+1,29
07.07.2022 9 8,13+1,66 7 5,33+0,77 10 5,60+1,43 7 7,57+1,82
22.07.2022 9 9,16£1,69 6 6,66+0,77 10 7,50+2,01 7 9,14+1,66
10.08.2022 8 10,50+1,63 6 7,50+1,02 10 9,20+2,70 7 10,14+1,66
06.09.2022 8 11,13+1,66 6 8,33+1,02 10 9,70+2,50 7 11,14+1,66
22.09.2022 8 8,75+0,62 6 6,00+0,95 10 6,30+1,55 7 6,00+0,94
Genel Ortalama 8,78 7,06+£3,27a 6,89 4,82+250b 10  5,57+3,20c 7 6,62+3,18a
a,b,c: ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.2. Genotiplerde donemlere gore ortalama arili ¢ergeve sayist dagilimi (2022) (adet / koloni)
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Calisilan genotiplerin 2023 yilinda 6lgiilen ergin arili ¢cergeve sayilar1 Tablo 4.4 ve Sekil
4.3’de verilmigtir. Tablo 4.4. incelendiginde, bal arist genotiplerinin Camili, Posof,
Karniyol ve Bingdl genotipleri kolonilerinin tiim déonemlerdeki ortalama ergin arili ¢ergeve
sayilar1 siras1 ile 8,82+0,20 adet/koloni, 6,22+2,06 adet/koloni, 6,62+2,66 adet/koloni,
7,46+2,95 adet/koloni olarak hesaplanmigtir. Camili genotipinin en yiiksek populasyona
sahip oldugu, Posof genotipi populasyonun ise genotipler arasinda en diisiik degere sahip
oldugu belirlenmistir. Genotiplerin populasyon artislarinin Bing6l merkezde ilkbaharla
birlikte hizli bir sekilde arttigi gorilmistiir. Haziran aymin ortalarindan itibaren
genotiplerin bal depolamaya basladiklar1 yapilan Glglimler esnasinda tespit edilmistir.
Haziran ay1 sonunda yaylaya tasinan genotiplerde bitki ¢iceklenme doneminin devam
etmesine paralel olarak tekrar populasyon artis1 gozlemlenmistir. Yapilan istatistiki analize
gore Karniyol genotipinin tiim donemlerinin ortalama arili ¢ergceve sayisinin Posof ve
Bingdl genotipleri ile arasindaki farkin Onemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir.
Genotiplerin kendi aralarindaki diger istatistiksel hesaplamalara gore ortalama arili gerceve

sayilar1 arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli diizeyde oldugu sonucuna varilmistir

Tablo 4.4. Genotiplerde donemlere gore ortalama arili gergeve sayilari (2023) (adet / koloni)

Camili Posof Karniyol Bingol
Tarih

N  Ortalama N Ortalama N Ortalama N Ortalama
16.04.2023 7 3,50+0,71 5 3,10£1,03 7 3,21+£1,15 7 3,57+0,45
07.05.2023 7 5,86+0,90 5 4,80+1,79 7 4,29+1,60 7 5,00+0,82
28.05.2023 7 8,29+125 5 6,20£1,64 7 5,86+1,87 6 6,67+0,82
18.06.2023 7 10,86£1,07 5 6,80+1,92 7 7,86+2,27 6 8,50+1,38
08.07.2023 7 11,57%0,77 5 7,40+2.41 6 8,17+2,14 6 9,50+2,07
29072023 7 12,86+0,69 5 9,00£3,56 6 10,33+1,97 6 11,50£2,43

Genel ortalama 7 8,82+0,20a 5 6,22+2.06b 6,67 6,62+£2.66bc 6,33 7,46+2.95¢C

a,b,c: ayn1 satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.3. Genotiplerde donemlere gore ortalama arili cerceve sayist dagilimi (2023) (adet / koloni)

Italyan, Kafkas, Karniyol bal aris1 irklar1 ile Starline, Midnite hibrit arilar1 ve Iran bal aris1
(A.m meda) ile populasyon gelisimi {izerine yapilan ¢alismada A.m. meda’nin hibrit ve
diger rklara gore populasyonunun daha diisiik oldugu bildirilmistir (Ebadi, 1988). Bal
verimini etkileyen en dnemli 6zellik olan koloni populasyonunun ilkbahar doneminde hizla
arttig1; nektar akimi doneminde populasyonun maksimum diizeye ¢iktigi; bal hasadindan
sonra kolonideki ar1t mevcudunun hizla azaldigi ve bunun sonbahara kadar siirdigi
bildirilmistir (Kaftanoglu ve Kumova 1992). Erzurum ydresi kosullarinda yapilan bir
caligmada Kafkas, KatkasxAnadolu, Anadolux Kafkas ve Anadolu bal aris1 geneotiplerinin
ortalama aril1 ¢ergeve sayilar1 16,54+0,26 adet/koloni, 16,00+0,22 adet/koloni, 18,46+0,22
adet/koloni ve 19,18+0,26 adet/koloni olarak belirlenmistir (Dodologlu 2000). Tokat
yoresinde yapilan bir ¢alismada, Tokat, Mugla, Karniyol, Kafkas-TKV, italyan ve Kafkas-
Camili genotiplerinin ortalama arili ¢ergeve sayilarinin 1. yilda 10,76+0,35 adet/koloni ile
Italyan genotipinin en fazla, 2. y1l ise 13,64+0,95 adet/koloni ile Karniyol genotipinin en
yliksek degere sahip oldugu bildirilmistir (Arslan, 2003). Tiirkiye’nin giineydogusunda
bulunan Adiyaman ilinde, gezginci ariciligin yapilmadig: 5 farkli ilgeden (Besni, Samsat,
Tut, Kahta ve Merkez) toplanan yerel bal arilarinin ergin arili gerceve sayisi en yliksek 4,22

adet/koloni ile Samsat grubu kolonilerinde olurken diger gruplarinda benzer oldugu ve
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genel ortalamanin 3,22 adet/koloni oldugu bildirilmistir (Oztokmak vd., 2023). 2022 ve
2023 yilinda yapilan ergin arili g¢ergeve sayisinin verildigi Tablo 4.3 ve Tablo 4.4
incelendiginde, ilkbahar doneminde ortalama arili ¢er¢eve sayisinin hizla arttigi ve nektar
akimi doneminde maksimum diizeye ulastig1 goriilmektedir. Bal hasadi sonrasinda nektar
kaynaklarinin ve polen miktarinin azalmas: ile birlikte ortalama arili gergeve sayilarinda
tiim genotiplerde diisiis oldugu ve sonbahara kadar bu diisiisiin devam ettigi goriilmiistiir.
Tim c¢alismalarin sonuglar1 degerledirildiginde bizim g¢alismamizla ergin arili gerceve
sayilarin genellikle uyumlu olmadigi goriilmektedir. Farkliliklarin ¢alisilan  iklim

kosullarindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

4.1.4. Kulucka Alani

Calisilan genotiplerin 2022 yilina ait donemlere gore ortalama kulugka alanlar1 Tablo 4.5
ve Sekil 4.4°de verilmistir. Tablo 4.5 incelendiginde genotiplerin kulugka alanlarinin
ilkbaharda polen akisi ile birlikte hizli bir sekilde arttigi goriilmektedir. Aragtirmada
kullanilan Camili, Posof, Karniyol ve Bing6l genotiplerinin tiim dénemlerdeki ortalama
kulucka alanlar1 sirast ile 2446,30+551,82 cm?/koloni, 1831,00+929,61 cm?/koloni,
2107,05+1082,62 cm?/koloni, 2820,51+971,82 cm?/koloni olarak hesaplanmistir.
Genotiplerin ortalama yavrulu alanlar1 incelendiginde Bingdl genotipinin diger
genotiplerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Genotiplerin tiim donemlerin ortalama
yavrulu alanlari istatistik verilerine goére Camili ve Karniyol genotipleri arasindaki farkin
(p>0, 05) 6nemsiz oldugu, diger tiim genotiplerin aralarindaki farkliligin (p<0,05) 6nemli

diizeyde oldugu tespit edilmistir.



Tablo 4.5. Kolonilerde ortalama kulucka alani1 (2022) (cm?koloni)
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Camili Posof Karniyol Bingol
Tarih
N Ortalama N Ortalama N Ortalama N Ortalama
24.04.2022 9 1718,45+595,96 8 654,05+471,01 10 710,73+438,78 7 1386,40+556,64
15.05.2022 9 2562,41+762,78 8 1117,45+827,74 10 1046,71+589,37 7 2430,05+1101,55
01.06.2022 9 2677,16+928,56 7 1042,12+637,79 10 1450,63+954,64 7 2672,02+1195,21
07.07.2022 9 1961,19+214,28 7 2263,66+307,63 10 2676,93+472,76 7 2639,10+678,33
22.07.2022 9 3391,65+613,91 6 3222,89+337,99 10 3684,06+906,1 7 4541,12+736,04
10.08.2022 8 2692,08+491,40 6 2557,12+269,57 10 2942,95+677,40 7 3454,86+544,73
22.09.2022 8 2121,15+408,39 6 1959,75+181,25 10 2237,31+470,67 7 2620,01+413,08
ogslr;frl\a 8,71 2446,30+551,82a 6,86 1831,00+929,61b 10 2107,05+1082,62a 7 2820,51+971,82c

a,b,c,: ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan onemlidir (p<0.05).
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Calismada kullanilan genotiplerin 2023 yilina ait olan ortalama yavrulu alanlar1 Tablo 4.6
ve Sekil 4.5’de gorilmektedir. Tablo 4.6. incelendiginde, Camili genotipinin
3481,68+745,59 cm?/koloni degeri ile en yiiksek ortalama kulucka alanima sahip oldugu
tespit edilmistir. Posof, Karniyol ve Bing6l genotiplerinin ortalama kugka alanlari sirasi ile
1998,81+663,29 cm?/koloni, 2385,99+978,98 cm?%koloni, 2817,79+794,01 cm?koloni
olarak belirlenmistir. Bal aris1 kolonilerinin 2023 yili ilkbaharinda ¢igeklenme doneminin
uzun siirmesine bagli olarak ana armin fazla yumurtladigi ve yavrulu alanlarda hizli bir
artis oldugu goriilmektedir. 2023 yil1 haziran ayi1 ortalarina kadar yavrulu alanlarin arttig
ve ar1 kulugka alanmin tim genotiplerde fazla oldugu tespit edilmistir. Arilar yaylaya
tasindiktan sonra kulucka alanlarinda bir miktar azalma oldugu gériilmustiir. Bu durumun
sebebinin ise genotiplerin Bingdl merkezde haziran ayi sonunda ana nektar akimina
paralele olarak bal stoklamasi ve buna bagli olarak ana arinin yumurtlama alaninin
azalmasi oldugu seklinde degerlendirilmistir. Sekil 4.5 incelendiginde genotip gruplarin
ortalama kulugka alanlarinin haziran ayi1 ortalarina kadar arttigi, sonrasinda azaldig1 ve bu
azalmanin bal hasat donemine kadar devam ettigigi goriilmektedir. Genotiplerin tim
donemlerdeki ortalama yavrulu alanlari arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli diizeyde oldugu

belirlenmistir.



Tablo 4.6. Kolonilerde ortalama kulucka alani1 (2023) (cm?koloni)
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Camili Posof Karniyol Bingol
Tarih N N N N
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
16.04.2023 7 2877,39+308,90 5 713,76+124,28 7 862,38+105,74 7 1997,32+199,23
07.052023 7 400818471462 5 212503:34534 7 2065,32+752,67 7 237172428972
28.05.2023 7  3139,34+396,27 5 2225,344209,55 7 2703,99+768,79 6 3201,34+551,62
18.06.2023 7  4707,53+361,78 5 2383,26+569,87 7 3867,52+803,01 6 4126,53+844,05
08.07.2023 7  3347,08+481,94 5 2575,27+260,49 6 2580,36+777,81 6 3013,8+51,06
29.07.2023 7  2790,53+434,05 5 1966,18+625,05 6 2036,39+404,83 6 2196,04+43,46
orctifflr;?;a 7 3481,68+745,59a 5 1998,81+663,29b 6,67 2385,99+978,98¢c 6,33 2817,79+794,0d

a,b,c,d,: ayn1 satirda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.5. Kolonilerde ortalama kulugka alan1 dagilim (2023) (cm?/koloni)

Tiirkiye’deki 6nemli bal aris1 (Apis mellifera L.) irk ve ekotiplerinin morfolojik 6zellikleri
ve performanslarinin belirlenmesi iizerine Mersin Alata Bahge Kiiltlirleri Arastirma

Enstitiisiinde yapilan bir arastirmada; Anadolu, Kafkas, Mugla, Gokgeada, Trakya ve Alata
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bal aris1 genotiplerinin ortalama kulugka alanlarinda 2387,50+163,53 cm?/koloni ile en
yiiksek degere sahip genotipin Mugla bildirilmistir (Giiler, 1995). Karadeniz bolgesinde
Yigilca arisi1, Korgan aris1 ve Kafkas grubu arilari ile yapilan bir ¢alismada, Yagilca arisinin
3107,47£171,03 cm?*koloni ile en yiiksek ortalama yavrulu alana sahip oldugu
bildirilmistir (Giinbey ve Cengiz 2021). Yapilan bir c¢alismada; Ege?xEged,
Ege@xKafkasd, Kafkas@xKafkasd, Kafkas@xEged ve Italyan@xEged genotiplerinde
en yiiksek ortalama yavrulu alan degerine; 4583,7+325,72 cm?/koloni ile Italyan @ xEged
genotipinin sahip oldugu bildirilmistir (Ko¢ ve Karacaoglu, 2009). 2022 ve 2023 yilinda
yapilan olgtimlerde yavrulu alanlarin ilkbaharda hizli bir sekilde arttigi ve bu artisin nektar
akimi doneminde hizlandig1 fakat arilarin bal depolamaya baslamasi ile azaldigi
goriilmektedir. Bu durum, bal aris1 kolonilerinin bal depolamaya baslamasi ile ana arinin
yumurtlama alaninin azalmasi ve buna bagl olarak kulucka alaninin diismesi seklinde

degerlendirilmistir.

4.1.5. Koloni Agirhik Degisimi

Genotiplerin donemlere gore 2022 yilinda dlgiilen ortalama koloni agirliklar: Tablo 4.7 ve
Sekil 4.6°da goriilmektedir. Tablo 4.7 incelendiginde tiim dénemlere ait ortalama koloni
agirliklariin Camili, Posof, Karniyol ve Bing6l genotiplerinde sirast ile 30,92+11,09
kg/koloni, 24,7345,35 kg/koloni, 26,63+6,69 kg/koloni, 27,37+8,15 kg/koloni oldugu
belirlenmistir. Genotiplerin koloni agirliklarinin ilkbahar ayma girilmesi ile birlikte hizli
bir sekilde arttigi goriilmektedir. Elde edilen veriler incelendiginde tiim doénemlere ait
genotiplerin en yiiksek ortalama koloni agirhigmin 30,92+11,09 kg/koloni ile Camili
genotipinde oldugu belirlenmistir. Tiim genotiplerde ortalama koloni agirliklar ilkbaharda
belirli bir hizda artmis gostersirken bal arilarinin peteklere bal stoklamasi ile beraber hizli
bir artis gostermistir. Koloni agirligindaki artis bal hasadina kadar devam etmis ve bal hasat
doneminde maksimum diizeye ulasmistir. Bal hasadi1 yapildiktan sonra koloni agirliginda
ve ar1 populasyonunda hizli bir diisiis oldugu goriilmiistiir. Bal hasadindan sonra 2022 yil
verilerinde seker surubu beslemesi ile beraber koloni agirliklarinda peteklere bal
depolamaya bagli olarak bir miktar artis olmustur. Genotiplerin yapilan istatistiksel
analizlerine gore Bingdl ve Karniyol genotiplerinin tiim donemlerinin ortalama koloni

agirliklart arasindaki farkliigin (p>0,05) 6nemsiz oldugu, diger genotiplerin kendi
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aralarindaki ortalama koloni agirlik farkliligin (p<0,05) o6nemli diizeyde oldugu

belirlenmistir.

Tablo 4.7. Genotiplerin kolonilerin agirlik degisimi (2022) (kg/koloni)

Camili Posof Karniyol Bingol

Tarih
N Ortalama N Ortalama N Ortalama N Ortalama
4.04.2022 10 19,34+0,79 8 21,17+0,82 10 21,59+0,95 7 20,20+0,93
24042022 15 19651006 8  1999£1,04 10  2058:086 7 2016+1,16
14052022 g 5431217 8 19,63:099 10  20.82:1,60 7 21,0241,61
1.06.2022 9 23,95+3,27 7 19,55+1,34 10 21,39+2,42 7 22,79+2 91
07.07.2022 9 31,08+4,56 7 22,79+1,48 10 25,542,68 7 29,41+3,67
22.07.2022 9 38,38+5,74 6 27,71£2,58 10 30,15+5,3 7 34,56+4,63
10.08.2022 8 49,72+10,58 6 33,46£3,94 10 37,44+10,73 7 43,60+10,55
06.09.2022 8 48,16+10,52 6 32,73+4,09 10 37,98+9,54 7 38,65+4,86
22.09.2022 8 26,73+1,78 6  2225+1,15 10  22,48+1,69 7 21,42+1,54
09.10.2022 8 29,79+2,04 6 28,00£1,34 10 28,3442,15 7 24,04+0,99

Genel
8,80 30,92+11,0a 6,80 24,73+5,3b 10 26,63+6,69C 7 27,37+8,15¢C

Ortalama

a,b,c,,: ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6énemlidir (p<0.05).
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Genotiplerin Koloni Agirhik Degisimi
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Sekil 4.6. Genotiplerin kolonilerin agirlik degisimi dagilimi (2022) (kg/koloni)

Calisilan genotiplere ait 2023 yilinda 6l¢iilen koloni agirlik degisimleri Tablo 4.8 ve Sekil
4.7°de verilmistir. Tablo 4.8.’de verilen degerler incelendiginde, Camili, Posof, Karniyol
ve Bingo6l genotiplerinin tiim donemlerdeki ortalama koloni agirlik degisimleri sirast ile
32,05€11,30 kg/koloni, 27,96+6,75 kg/koloni, 28,73+8,41 kg/koloni, 30,62+10,73
kg/koloni olarak verilmistir. Camili genotipinin 6lgiilen en yiiksek ortalama koloni agirlik
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Arastirma kolonilerinde koloni agirliginin 2023
yil1 haziran ay1 ortasina kadar yavas bir sekilde arttigi, sonrasinda koloni agirliginda daha
hizli bir artig oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak bal arisi kolonilerinin Haziran
ay1 sonunda Bing6l merkezden Sancak beldesi Karapinar kdyli Eskigimen yaylasina
tasinmis olmas1 olarak degerlendirilebilir. Bitkilerin ¢igeklenme donemleri deniz
seviyesinden yiikseklere ¢ikildik¢a daha ge¢ baslamaktadir. Bingdl il merkezinin deniz
seviyesinden yliksekligi yaklasik 1153 metre olmasina karsin ar1 kolonilerinin tagindigi
Eski¢imen yaylasinin deniz seviyesinden yiiksekligi yaklasik 2100 metre civarindadir.
Bing6l merkezde bal arilar1 bal depolamaya basladiginda yiiksek yaylalarda bulunan
koloniler bitki ¢igeklenme donemi daha geg¢ basladigi i¢in populasyonlarini arttirmaya
devam ettirmektedirler. Yaylaya tasinan bal arist kolonilerinde koloni agirhiginda artis
oldugu tespit edilmistir. Bal hasat donemine kadar koloni agirligindaki artigin devam ettigi

ve hasat doneminde maksimum diizeye ulastigi goriilmektedir. Genotiplerin tiim
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donemlerdeki ortalama koloni agirliklar iizerine yapilan istatistiksel analiz verilerine gore
Camili genotipinin tiim donemlerdeki ortalama koloni agirlik degerinin diger genotiplerden
onemli (p<0,05) diizeyde farkli oldugu belirlenmistir. Diger genotiplerin ortalama koloni

agirliklar1 arasindaki farkliligin 6nemli (p>0,05) diizeyde olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Kafkas, Karniyol ve Anadolu genotipleri kullanilarak yapilan ¢alismada, nektar akimi
dénemi boyunca koloni basina kazanilan ortalama agirlik miktar1 Kafkas, Karniyol ve
Anadolu genotipleri i¢in 2001 yili bal hasat doneminde sirasiyla 18,13+2,46 kg,
13,50+1,53 kg ve 16,38+2,33 kg olurken; ayni genotipler i¢in 2002 yili bal hasadi
doneminde sirasiyla 9,00+1,73 kg, 8,50+1,55 kg ve 7,95+1,28 kg olarak bildirilmistir
(Kutluca, 2003). Hatay kosullarinda yapilan bir calismada, Karniyol, Italyan ve Mugla
genotiplerinin 26 donemde Olgiilen koloni agirliklarinin ortalama degerleri sirasisyla
24,00+0,39, 24,48+00,50, 23,54+0,31 kg/koloni oldugu bidirilmistir (Giil, 2003). Tokat
Kosullarinda yapilan bir calismada, Tokat, Mugla, Karniyol, Kafkas-TKV, Italyan ve
Kafkas-Camili genotiplerinin nektar akimi donemindeki koloni basina ortalama agirlik
kazanc1 degerleri birinci yil sirasiyla 43,71£1,59 kg, 42,05+1,48 kg, 47,65+1,98 kg,
42,88+1,70 kg, 46,23+1,84 kg ve 37,59+1,42 kg, ikinci y1l ise ayni sirayla 45,54+2,79 kg,
45,22+2.22 kg, 48,58+3,41 kg, 45,2943,65 kg, 48,97+3,10 kg ve 35,70+2,46 kg olarak
bildirilmistir (Arslan, 2003). Bizim g¢alismamizda belirlenen koloni agirlik degisimleri
genel olarak diger bolgelerdeki galigmalara gore farklilik gostermektedir. Bu durumun

sebebi iklim kosullarmin ve bitki florasinin farkli olmasi seklinde degerlendirilebilir.



Tablo 4.8. Genotiplerin kolonilerin agirlik degisimi (2023) (kg/koloni)

Camili Posof Karniyol Bingol
Tarih
N Ortalama N Ortalama N Ortalama N Ortalama
16.04.2023 7 20,25+1,07 5 21,08+1,30 7 21,20+0,79 7 21,35+0,75
07.05.2023 7 23,64+1,06 5 23,04+2,20 7 22,39+1,24 7 22,51+0,78
28.05.2023 7 27,47+1,53 5 24,93+2.08 7 24,74+1,66 6 25,22+0,80
16.06.2023 7 30,09+1,40 5 25,94+2.75 7 26,86+1,31 6 27,7+0,80
07.07.2023 7 40,64+1,88 5 35,6+6,39 6 33,97+3,99 6 38,22+2,77
28.07.2023 7 50,20+2,69 5 37,15+13,89 6 43,2246,26 6 48,74+4.27
Genel
7 32,05+11,3a 5  27,96+6,75b 6,67 28,73£8,41b 6,33 30,62+10,73b
Ortalama

a,b,,,: ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.7. Genotiplerin kolonilerin agirlik degisimi dagilimi (2023) (kg/koloni)
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4.1.6. Bal Verimi

Arastirmada kullanilan genotiplerin 2022 ve 2023 yilina ait bal verimleri Tablo 4.9 ve Sekil
4.8’de goriilmektedir. Tablo 4.9. incelendiginde 2022 yilina ait Camili, Posof, Karniyol ve
Bingdl genotiplerine ait koloni bagi bal verimleri 15,97+1,57 kg, 8,37+1,01 kg, 12,41+£1,85
kg, 14,20+0,41 kg olarak belirlenmistir. 2022 yilina ait ariliktaki ortalama bal verimi
12,7443,13 kg olarak hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore Camili genotipinin bal
veriminin 15,97+1,57 kg / koloni ile en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. Camili
genotipini  14,20+0,41 kg/koloni ile Bingdl genotipi takip etmektedir. Genotipler
arasindaki verim farkinin 6nem diizeyi tesadiifii parseller deneme deseni ile belirlenmistir.
Istatistik analiz sonuclarna gére genotiplerin bal verimleri arasindaki farkin onemli

(p<0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.9°daki 2023 yilinda yapilan bal hasadi verileri incelendiginde ¢alisilan genotiplerin
Camili, Posof, Karniyol ve Bingdl bal verimleri koloni basina sirasi ile 17,30+2,46 kg,
10,43+2,26 kg, 12,58+1,61 kg, 16,87+2,51 kg olarak belirlenmistir. 2023 yilinda ¢alisma
kolonilerinin ariliktaki ortalama bal verimi 14,30+3,34 kg/koloni olarak tespit edilmistir.
Camili genotipinin 17,30+2,46 kg/koloni ile en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir.
2023 yilinda genotiplerin bal verimlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde;
Camili genotipi ve Bingdl genotipleri arasindaki ortalama bal verimleri arasindaki farkin
(p>0,05) onemsiz oldugu tespit edilmistir. Karniyol genotipi ve Posof genotipleri
arasindaki ortalama bal verimleri arasindaki farkin (p>0,05) 6nemsiz diizeyde oldugu
belirlenmistir. Diger genotipler arasindaki ortalama bal verimliligi farkinin (p<0,05)

onemli diizeyde oldugu sonucuna varilmistir.

Genotiplerin 2022 yilindaki bal verimliliklerinin 2023 yilindaki bal verimliliginden daha
disiik oldugu gorilmektedir. Calisilan genotiplerin bulundugu arilikta ortalama bal
verimlilikleri incelendiginde 2022 yilindaki bal veriminin 12,74 +3,13 kg / koloni ve 2023
yilinda ariliktaki bal veriminin 14,30+3,34 kg / koloni oldugu goriilmektedir.



Tablo 4.9. Genotip gruplarin bal verimleri (2022-2023) (kg/koloni)
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2022* 2023**

Genotipler N Ortalama N Ortalama
(kg / koloni) (kg / koloni)
Camili 8 15,97+1,57a 7 17,30+2,46a
Posof 6 8,37+1,01b 5 10,43+2,26b
Karniyol 10 12,41+1,85¢ 6 12,58+1,61b
Bingil 7 14,20+0,41d 6 16,87+2,51a
Genel ortalama 7,75 12,74+3,13 7,75 14,30+3,34

*a,b,c,d,,: ayni siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
**a,b: ayn siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan onemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.8. Genotip gruplarin yillara gore bal verimleri dagilimi (kg/koloni)

17,3

m Posof

16,87
12,58
2023
Karniyol = Bingol

Kafkas ve Anadolu bal aris1 irklari ile yapilan bir ¢alismada, ortalama bal veriminin koloni
basina, Anadolu irkinda 11,17+1.45 kg, AnadoluxKafkas melezinde 11,79+1,71 kg,
Kafkas irkinda 7,95+2,19 kg ve KafkasxAnadolu melezinde 8,43+1,50 kg olarak

bulundugu bildirilmistir (Dodologlu ve Geng, 2004). Bazi bal aris1 genotiplerinin Orta

Karadeniz kosullarinda performans o6zelliklerinin karsilastirildigir bir ¢alismada, Bati

Karadeniz (Yigilca), Orta Karadeniz (Korgan) ve Dogu Karadeniz (Kafkas) bal arilarinin

koloni basi ortalama bal verimleri siras1 ile 9,33 kg, 13,29 kg ve 12,64 kg olarak

belirlenmistir (Giinbey ve Cengiz, 2021). Hatay yoresi kosullarinda Karniyol, Italyan ve

Mugla bal aris1 genotipleri ile yapilan bir ¢alismada, genotiplerin ortalama bal verimleri

sirast ile 12,59+0,52 kg/koloni, 9,65+0,75 kg/koloni ve 11,68+0,50 kg/koloni olarak

bildirilmistir (Giil, 2003). Bizim yapmis oldugumuz ¢alismada Kafkas—Camili ekotipi
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melezinin yapilan diger ¢alismalardan daha yliksek bal verimine sahip oldugu, Karniyol

genotipinin ise benzer bal verimine sahip oldugu goriilmektedir.

4.2. Davramssal Ozelliklerle ilgili Yapilan Cahsmalar

4.2.1. Hijyen Testi

Genotiplere ait hijyenik davranis test sonuglar1 Tablo 4.10 ve Sekil 4.9’da verilmistir.
Tablo 4.10 incelendiginde, Camili, Posof, Karniyol ve Bingdl genotiplerinin tiim
donemlere ait hijyenik davranig yiizdeleri ortalamasi sirasi ile %95,10, %91,35, %98,34,
% 98,79 olarak hesaplanmistir. Hijyenik davranis yiizdeleri incelendiginde, % 98,79’1uk
degerle Bingdl genotipinin en fazla oldugu, Karniyol genotipinin ise % 98,34°1ik bir

degerle ikinci sirada oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.10. Genotip gruplarin hijyenik davranis 6zellikleri (% THB)

Dénemler Camili Posof Karniyol Bingol
15.05.2022 95,30 86,50 98,40 99,60
18.06.2022 97,00 88,30 100,00 100,00
16.07.2022 96,60 94,50 96,50 98,50
10.08.2022 86,50 95,20 97,50 100,00
15.05.2023 97,90 91,60 98,32 100,00
17.06.2023 96,63 90,76 99,16 95,80
07.07.2023 95,75 92,60 98,50 97,60

Genel ortalama 95,10 91,35 98,34 98,79
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Genotipler hijyenik davrams testi
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Sekil 4.9. Genotip gruplarin hijyenik davranis 6zellikleri (%THB )

Yapilan bir ¢alismada, petek goézlerinde bulunan 6li yavrularin is¢i arilar tarafindan
temizlenme oraninin %95’in iizerinde olmasi durumunda, koloninin hijyenik davranig
ozelligine sahip oldugu bildirilmistir (Oskay vd., 2019; Spivak ve Danka, 2021). Bal aris1
kolonilerinin hijyenik davaranis 6zelliklerini belirlemede kullanilacak yontemi belirlemek
maksadiyla yiiriitiilen bir ¢alismada, igneleme yapilan ve sivi azot uygulanan kolonilerde
% temizleme oranlar1 78,10+12,10 ve 66,25+14,98 olarak bildirilmistir (Akyol, 2016).
Calismamizda Camili, Karniyol ve Bingdl genotiplerinin %95’in iizerinde temizlenme

orani gostermesi yapilan ¢aligmalarla paralelik gostermektedir.

4.2.2. Hir¢cinhik Testi

Genotip gruplarina ait yapilan hirginlik test sonuglart Tablo 4.11 ve Sekil 4.10°da
verilmistir. Tablo 4.11. incelendiginde Camili, Posof, Karniyol genotiplerinin hir¢inlik test
sonugclar sirasi ile 8,88+2,43 adet / koloni/ 60sn, 8,83+1,33 adet / koloni/ 60sn, 7,50+1,11
adet / koloni/ 60sn, 6,80+1,85 adet / koloni/ 60sn olarak belirlenmistir. Elde edilen verilere
gore Camili genotipinin 60 saniyelik bir siirede siyaha boyanmis tenis topuna 8,88+2,43
adet ile en fazla igne birakan grup oldugu belirlenmistir. Genotiplerin yapilan istatistiksel
analiz sonuglarina gére Camili ve Posof genotipleri arasindaki tiim donemlerdeki ortalama
igne sayis1 adetleri arasindaki farkin 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir. Karniyol ve

Bingol genotipleri arasindaki hir¢inlik testinde tiim donemlerdeki ortalama igne sayisi
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adetlerinin arasindaki farkin 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir. Diger genotipler
arasindaki tiim donemlerdeki ortalama igne sayisi adetlerinin arasindaki farkin nemli

(p<0,05) diizeyde oldugu istatistiksel analizler sonucunda hesaplanmustir.

Tablo 4.11. Genotip gruplarin donemlere gore ortalama igne sayilari (adet / koloni/ 60sn)

Doénemler Camili Posof Karniyol Bingol
22.07.2022 9,20+1,30 6,83+1,17 5,67+2,33 5,00+0,89
10.08.2022 11,20+1,92 8,66+1,21 7,16+1,16 6,00+1,78
22.09.2022 4,33£1,53 10,33+0,96 8,67+0,96 5,33+0,37
16.05.2023 9,00+1,00 8,67+0,58 8,33+0,58 9,00+1,00
18.06.2023 10,67+1,53 9,67+1,15 7,67+0,58 8,67+1,52
07.07.2023 9+2.65 7,3340,58 6,67+2,07 5,00+1,00
Genel ortalama 8,88+2.43a 8,83£1,33a 7,50+1,11b 6,80+1,85b

a,b: ayn1 satirdaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).

Sekil 4.11 degerlendirildiginde, Camili ve Posof genotiplerinin ortalama igne sayilarinin
birbirine yakin degerler oldugu goriilmektedir. Karniyol ve Bingdl genotiplerinin ortalama
igne sayist adetlerininde birbirine yakin oldugu Sekil 4.11°de goriilmektedir. Sahada
yapilan ¢aligmada Karniyol ve Bing6l genotiplerinin diger iki Kafkas bal aris1 genotipinden

daha sakin oldugu tespit edilmistir.

Genotipleri hir¢inlik testi
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Sekil 4.10. Genotip gruplarin ortalama igne sayisi dagilimi (adet/ koloni/ 60sn)

Kafkas, Kafkas x Anadolu, Anadolu ve Anadolu x Kafkas bal aris1 genotipleri ile Erzurum
yoresi kosullarinda yapilan bir ¢alismada higinligin bir 6l¢iisii olan igne sayisi sirasi ile

4,14+0,77, 6+1,23, 16,57+2,34, 11,43+2,26 adet/koloni/60 sn olarak belirlenmistir.
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Arastirict yaptigr c¢alisma neticesinde en hir¢in genotipin Anadolu genotipi oldugunu
bildirmistir (Dodologlu, 2000). Yapilan bir ¢caligmada; Fethiye, TKV, Ege, Ankara ve Bitlis
bal arilarinda yapilan hir¢inlik testinde bal arilarinin igne sayisini ortalamalari sirasi ile,
19,5 + 2,18 adet/igne/koloni, 25,0 + 10,33 adet/igne/koloni, 32,5 £+ 14,08 adet/igne/koloni,
44,0 £ 7,70 adet/igne/koloni ve 44,5 + 10,33 adet/igne/koloni olarak bildirilmistir (Budak,
1992). Erzurum kosullarinda yapilan bir ¢alismada; Kafkas, Anadolu ve Erzurum bal aris1
genotiplerinin hir¢ginlik egilimini belirlemek amaciyla, giigleri esit olan kolonilere 60
saniyelik hir¢inlik testi uygulamasinda toptaki igne sayilarinin ortalamasi sirasi ile 9,14
adet/igne/koloni, 16,86 adet/koloni ve 29,71 adet/igne/koloni olarak bildirilmistir (Diilger,
1997). Hatay yéresi kosullarinda Karniyol, italyan ve Mugla bal aris1 genotipleri ile yapilan
bir ¢alismada, genotiplerin ortalama hirginlik testleri sirasi ile 2,58+0,14 adet/koloni,
2,25+0,10 adet/koloni ve 3,64+0,19 adet/koloni olarak bildirilmistir (Giil, 2003). Yapilan
caligsmalarda Kafkas grubu bal arilarinin hirginlik test sonuclarinin farklilik gosterdigi
anlasilmaktadir. Yapmis oldugumuz Kafkas bal aris1 genotiplerinin bazi ¢alismalardan
daha yiiksek bazilarindan daha diisiik igne sayisina sahip oldugu belirlenmistir. Karniyol

melezi bal arisinin igne sayisinin yapilan ¢alismadan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.3. Ballarin Fizikokimyasal Analizleri

Bal aris1 genotiplerinden elde edilen bal orneklerinin elektriksel iletkenlik (mS/cm),
diastaz, pH, HMF (mg/kg), kiil (%), nem (%), prolin (mg/kg), suda ¢dziinmeyen madde,
serbest asitlik (meq/kg), kiil ve seker (g/100 g) miktarlar1 tespit edilmistir. Elde edilen
verilerin istatistiksel analizleri (tek yonli varyans analizi (anova)/ one way-anova ) IBM

SPSS 20 programi kullanilarak yapilmustir.

4.3.1. Nem Tayini

Genotip gruplardan elde edilen bal numunelerinin nem igerikleri 3 tekrarli olarak dl¢iilmiis
ve hesaplanmistir. Tablo 4.12 ve Sekil 4.11°de 2022 ve 2023 yilina ait bal drneklerinin

ortalama nem degerleri verilmistir.
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Tablo 4.12. Genotip ballarinda nem tayini sonuglart (%)

) 2022 2023
Genotipler
Ortalama Ortalama
Camili 15,133+0,116 16,400+0,000
Posof 14,533+0,116 16,000+0,000
Karniyol 14,667+0,116 16,600+0,000
Bingol 14,800+0,000 15,200+0,000
ORTALAMA 14,783+0,257 16,050+0,659
Genotiplerin Nem Degerleri
17,00 " 16,6
16,50 '
~ 16,00
5
T 1550 1513 15,2
p=Vi]
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§ 1450
z
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Yil

m Camili = Posof Karniyol Bingol

Sekil 4.11. Genotip ballarinda yillara gére nem dagilimi

Tablo 4.12 incelendiginde, 2022 yilinda en yiiksek nem degerine %15,133 ile Camili
genotipi bali olurken, en diisiik degere % 14,533 ile Posof genotipi balinin sahip oldugu
goriilmektedir. Tablo 4.12°de Camili, Posof, Karniyol ve Bingdl genotiplerinden 2023
yilinda elde edilen ballarin ortalama ne degerleri bakimindan %16,600+0,000 degerle
Camili genotipi balinin en yiiksek degere, %15,200+0,000 degerle Bing6l genotipi balinin
en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'ne gore cicek
ve salgi ballarinin nem degeri en fazla %20 olarak bildirilmistir. Genotip gruplarin

tiimiinden elde edilen ballarin nem degerleri kriterlere uygun olarak belirlenmistir.

Genotip gruplarindan elde edilen ballarin nem igerikleri yillara gore incelendiginde, 2022
yilinda elde edilen ballarin ortalama nem degeri %14,783+0,257 olarak belirlenmis, 2023

yilina ait bal numunelerinin ortalama ne degeri % 16,050+0,659 olarak tespit edilmistir.
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2022 yilinda bal hasadi 06.09.2022 tarihinde Eyliil ay1 basinda yapilmistir. Bal hasat
doneminin ge¢ yapilmis olmasi genotiplerden elde edilen ballarin olgunlasmasina ve buna
bagli olarak nem degerinin diismesine sebep oldugu seklinde degerlendirilmistir. 2023
yilinda bal hasadi 12.08.2023 tarihinde yapilmistir. Bal hasadinin ¢igekleme doneminin
hemen sonunda yapilmis olmasi 2022 yilina gore daha yiikksek nem degerine sahip

olmasinin bir sebebi olarak yorumlanmustir.

Balin nem miktari, aricilik uygulamalari, isleme teknikleri, saklama kosullar1 yanisira balin
olgunluk derecesine bagli olmakla birlikte botanik kdken ve iklim kosullarinada bagl
oldugu bildirilmistir (Juan-Borras et al., 2014). Balin nem igeriginin, tiretim yili veya
iiretim mevsimi, iklim kosullar1 ve olgunluk derecesi ile iliskili olup, bu parametrelere gore
de degiskenlik gosterebildigi bildirilmistir (Kris et al., 2011). Nem degerinin, ballarin
cografi kokenlerinin belirlenmesinde kullanilabilecek fizikokimyasal 6zelliklerden biri
oldugu bildirilmistir (Fechner vd., 2016 ; Karabagias vd., 2014). Bayburt ilinde toplanan
bal 6rnekleri ile yapilan bir ¢alismada, nem igeriginin %15,0 ile %]18,5 arasinda, su
aktivitesi ise 0,451-0,604 arasinda oldugu bildirilmistir (Bayram vd., 2021). Tiirkiye'nin
iki farkli bolgesinde yer alan 4 farkli ilden (Manisa, Usak, Sivas, Konya) toplanan bal
orneklerinin % nem igerileri ortalamasit %16,73+1,74 olarak bildirilmistir (Sen ve
Tiirkaslan, 2021). Yapilan birbaska calismada Dogu Anadolu Bolgesinden toplanan bal
ornkeleri igerisinde Bingdl bal numunelerinin ortalama nem degeri 17,94+0,07 olarak
bildirilmistir (Giil, 2008). Mevcut calismada elde edilen ballarin ortalama nem degerlerinin
literatiirdeki ¢aligmalarla uyumlu oldugu goriilmektedir. Yillara gore nem degerlerindeki
farkliliklar degerlendirildiginde; 2022 yilinda hasat edilen ballarin, 2023 yilinda hasat
edilen ballarin nem degerinden diisiik olmasi, hasat donemi ve iklimsel farkliliklardan

kaynaklandig1 seklinde degerlendirilmistir.
4.3.2. Elektriksel iletlenlik Analizi
Genotip gruplardan elde edilen bal numunelerinin elektriksel iletkenlikleri 3 tekrarli olarak

Olgiilmiis ve hesaplanmigtir. Tablo 4.13 ve Sekil 4.12°de 2022 ve 2023 yilina ait bal

orneklerinin ortalama nem degerleri verilmistir.
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Tablo 4.13. Genotip ballarinda elektriksel iletkenlik analiz sonuglar1 (mS/cm)

. 2022* 2023**
Genotipler

Ortalama Ortalama

Camili 0,339+0,003a 0,214+0,001a

Posof 0,358+0,004b 0,228+0,001b

Karniyol 0,315+0,003c 0,254+0,001c

Bingol 0,369+0,006d 0,186+0,001d

ORTALAMA 0,330+0,052 0,236+0,056

*a,b,c,d,,: ayni siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
**a,b,c,d: ayni siitiinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).

Genotip Ballarin Elektriksel iletkenlik Degerleri
0,400 0330 0.358 0,369
0,350 '
0,300
0,250
0,200
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0,315

0,254

0,100
0,050
0,000

Elektriksel iletkenlik (mS / cm)

2022 Yil 2023

m Camili mPosof mKarniyol = Bingdl

Sekil 4.12. Genotip ballarinda yillara gore elektriksel iletkenlik dagilimi

Genotiplerden 2022 yilinda elde edilen bal numunelerinin elektriksel iletkenlik degerleri
Tablo 4.13’de verilmistir. Tablo 4.13 incelendiginde; en yliksek ortalama elektriksel
iletkenlik degerine 0,369+0,003 mS/cm ile Bingo6l genotipi ballarinin sahip oldugu
goriilmektedir. Karniyol genotipinden elde edilen bal numunesinin 0,315+0,000 mS/cm ile
en disiik ortalama elektriksel iletkenlik degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ballarin tek
yonlii varyans analizi (anova)/ one way-anova istatistik testleri sonuglarina gore tiim

genotip gruplar arasindaki farkliligin 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir.

Genotiplerden 2023 yilinda elde edilen bal numunelerinin elektriksel iletkenlik degerleri
Tablo 4.14°de verilmistir. Tablo 4.14°de 6l¢iilen elektriksel iletkinlik degerlerine gore;
0,254+0,003 mS/cm’lik degerle Karniyol genotip en yiiksek, 0,186+0,001 mS/cm’lik
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degerle Bing6l genotipi ballarmin en diisiik elektriksel iletkenlik degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Ballarin tek yonlii varyans analizi (anova)/ one way-anova istatistik testleri
sonuglarina gore tiim genotip gruplar arasindaki farkliligin 6nemli(p<0,05) diizeyde oldugu

belirlenmistir.

Tirk Gida Kodeksi’'ne gore; cicek bali ve cicek-salgt bali karisimlarinin elektriksel
iletkenlik degeri en fazla 0,8 mS/cm olmalidir. 2022 ve 2023 yilinda caligilan bal arisi
genotiplerinden elde edilen bal numunelerinin dlgiilen elektriksel iletkenlik degerlerinin
TGK’sine uygun oldugu anlagilmaktadir. 2022 yilinda genotiplerden elde edilen ballarin
Olgiilen elektriksel iletkenlik ortalamalar1 0,330+0,052 mS/cm ve 2023 yilinda
genotiplerden elde edilen ballarin dlgiilen elektriksel iletkenlik ortalamalar1 0,236+0,056
mS/cm olarak hesaplanmistir. Sekil 4.13 incelendiginde Tiim genotiplerin ballarinin

elektriksel iletkenlik degerlerinin 2023 yilinda azaldig1 goriilmektedir.

Baldaki iyonlar ve organik asitlerin miktarin1 gdsteren %okiil ve asit igerigi ne kadar yiiksek
olursa elektriksel iletkenlik de o kadar yiiksek olur. Elektriksel iletkenlik %kiil ve asit
icerigine baglidir (Adenekan et al., 2010). Elektriksel iletkenlik ile balin mineral icerigi
arasinda dogrusal bir iliski vardir (Sahinler ve Kaya, 2001). Ballarin elektriksel
iletkenlikleri, balda bulunan mineral tuzlarin, organik asitlerin ve proteinlerin miktari ile
iligkilidir (Ciulu et al.,2011). Yapilan bir ¢alisgmada Dogu Anadolu Bolgesinden toplanan
bal 6rnekleri igerisinde Bing6l’den alinan bal numunelerinin ortalama elektriksel iletkenlik
degeri 0,29+0,01 mS/cm olarak bildirilmistir (Giil, 2008). Bizim ¢alismamizdaki
sonuglarla karsilastirildiginda, 2022 yilinda elde edilen bal numunelerinin ortalama
elektriksel iletkenlik degerinden disiik, 2023 yilinda hasat edilen bal numunelerinin
ortalama elektriksel iletkenlik degerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Elektriksel
iletkenlik degerlerindeki farklilik ballarin botanik kaynagindan dolay1 oldugu seklinde

degerlendirilmistir.

4.3.3. Kiil Analizi

Genotip gruplardan elde edilen bal numunelerinin kiil analizleri 3 tekrarli olarak yapilmig
ve hesaplanmistir. Tablo 4.14 ve Sekil 4.13°de 2022 ve 2023 yilina ait bal 6rneklerinin

ortalama kiil degerleri verilmistir.
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Tablo 4.14. Genotip ballarinda kiil analiz sonuglar1 (%)

; 2022* 2023**
Genotipler

Ortalama Ortalama

Camili 0,0560,002h 0,052+0,001a

Posof 0,0530,008b 0,035+0,001b

Karniyol 0,085+0,001a 0,066+0,001c

Bingol 0,051+0,001b 0,031+0,001d

ORTALAMA 0,061+0,016 0,046+0,904

*a,b,,,: ayni siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
**a,b,c,d: ayni siitiinda farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).

Genotiplerin Kiil Degerleri
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0,00 - :
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Sekil 4.13. Genotip ballarinda kiil degeri dagilimi

Tablo 4.14 incelendiginde, 2022 yilinda en yiiksek Kiil (%) degeri 0,085+0,001 ile
Karniyol genotipi sahipken, en disiik deger 0,051+0,001 ile Bingo6l genotipi aittir.
Genotiplerden elde edilen bal numunelerinin kiil degerleri arasindaki farklilig1 belirlemek
icin yapilan istatistiksel analiz verilerine gore Karniyol genotipinin c¢alisilan diger
genotiplerle arasinda onemli (p<0,05) diizeyde farklilik oldugu belirlenmistir. Diger

genotipleri arasindaki farkliligin 6nemsiz (p>0,05) diizeyde oldugu sonucuna varilmistir.
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Tablo 4.14’de Camili, Posof, Karniyol ve Bingdl genotiplerinden 2023 yilinda elde edilen
ballarin ortalama Kiil (%) degerleri bakimidan 0,066+0,001 ile Karniyol genotipinin en
yiiksek degere, 0,031+0,001 degerle Bingdl genotipinin en diisiik degere sahip oldugu
belirlenmistir. Genotiplerden elde edilen bal numunleri arasinda istatistiksel olarak yapilan
analiz sonucuna gore tiim genotipler arasinda ballar1 arasindaki fakliligin 6nemli (p<0,05)

diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Genotip gruplarindan elde edilen ballarin kiil (%) degerleri yillara gore incelendiginde,
2022 yilinda elde edilen ballarin ortalama kiil (%) degeri 0,061+£0,016 olarak belirlenmis
olup, 2023 yilina ait bal numunelerinin ortalama kiil (%) degeri 0,046+0,904 olarak tespit
edilmistir. Sekil 4.4. incelendiginde, Camili, Posof, Karniyol ve Bingdl genotiplerinin bal

numunlerinde kil (%) degerlerinin 2023 yilinda azaldig1 gériilmektedir.

Ballarin kiil miktari, element igeriginin gostergesidir ve balin botanik kaynag1 i¢in bir kriter
olarak diistiniilmektedir (Aloisi, 2010). Bayburt ilinden 10 farkli bolgeden temin edilen bal
orneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri, antimikrobiyal aktiviteleri, multi-element igerigi
ve bitki kaynaklarimi tespit edebilmek i¢in yapilan bir ¢alismada, bal érneklerinin kiil
miktarlar1 %0,13-%0,32 arasinda degisen degerlerde tespit edildigi bildirilmistir (Bayram,
2019). Yapilan bir baska ¢alismada Dogu Anadolu Bolgesi’nden toplanan bal 6rnekleri
icerisinde Bingdl’den alinan bal numunelerinin ortalama kiil degeri %0,09+0,01 olarak
bildirilmistir (Giil, 2008). Bizim yapmis oldugumuz ¢aligmada kiil degerlerinin yapilan
her iki ¢alismadan da daha diisiik oldugu goriilmektedir.

4.3.4. pH Analizi

Genotip gruplardan elde edilen bal numunelerinin pH analizleri 3 tekrarli olarak yapilmig
ve hesaplanmistir. Tablo 4.15 ve Sekil 4.14’de 2022 ve 2023 yilina ait bal 6rneklerinin

ortalama pH degerleri verilmistir.
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Genotpler Ortalama Ortalama
Camili 3,450+0,010a 3,640+0,026a
Posof 3,313+0,021b 3,560+0,060ab
Karniyol 3,397+0,035a 3,470+0,045b
Bingdl 3,517:0,021¢ 3:410+0,061bc
ORTALAMA 3,419+0,086 3,520+0,099

*a,b,c,,,: ayni siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
**a,b,c: aymi siitiinda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan onemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.14. Genotip ballarinda pH dagilimi
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Genotiplerden 2022 yilinda elde edilen ballarin en yiiksek pH degeri 3,517+0,021 ile
Bing6l genotipi balli olurken, en diisiik deger 3,313+0,021 ile Posof genotipi balli

olmustur. Genotiplerden elde edilen bal numunelerinin pH degerleri arasindaki farklilig1

belirlemek i¢in yapilan istatistiksel analiz verilerine gére Camili genotipi ve Karniyol

genotipleri arasindaki farkliligin 6nemsiz (p>0,05) diizeyde oldugu sonucuna varilmustir.

Diger tiim bal aris1 genotiplerinden elde edileb bal numunlerinin pH degerleri arasindaki

farkliligin 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir.

Camili, Posof, Karniyol ve Bing6l genotiplerinden 2023 yilinda elde edilen ballarin

ortalama pH degerleri bakimindan 3,640+0,026 ile Camili genotipinin en yiiksek degere,
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3,410+0,061 ile Bing6l genotipinin en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir.
Genotiplerden elde edilen bal numuneleri arasinda istatistiksel olarak yapilan analiz
sonucuna gore Camili genotipinin Karniyol ve Bing6l genotipi arasindaki farkliligin
onemli (p<0,05) ve Posof genotipi ile Bingdl genotipi arasindaki farkliligin da 6nemli
(p<0,05) diizeyde oldugu sonucuna varilmistir. Diger calisilan genotip ballar1 arasindaki

farkliligin 6nemsiz (p>0,05) diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Genotip gruplarindan elde edilen ballarin pH degerleri yillara gore incelendiginde, 2022
yilinda elde edilen ballarin ortalama pH degeri 3,419+0,086 olarak belirlenmis olup, 2023
yilina ait bal numunelerinin ortalama pH degeri 3,520+0,099 olarak tespit edilmistir. Sekil
4.5. incelendiginde, Camili, Posof ve Karniyol genotiplerin bal numunlerinde pH
degerlerinin arttigt Bing6l genotipinin pH degerinin ise 2023 yilinda azaldigi

goriilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi’nde balin pH degeri ile ilgili herhangi bir diizenleme bulunmamaktadir.
pH degeri balin antimikrobiyal etkisi ile dogrudan ilgilidir. Balin pH degeri genellikle 3,5
ve 5,5 arasinda kabul edilir (Pita-Calvo et al., 2017). Yapilan bir ¢alismada, Anadolu bal
aris1 ve Yigilca yerel bal arisindan alinan deli bal 6rneklerinin pH degerleri sirastyla 3,84
ve 4,00 olarak, kestane bal1 6rneklerin ise pH 5,00 ve 5,25 bulundugu bildirilmistir (Giirdal
ve Sonmez, 2021). Yapilan bir ¢alismada Dogu Anadolu Bolgesi’nden toplanan bal
ornekleri igerisinde Bingdl’den alinan bal numunelerinin ortalama pH degeri 3,15+0,03
olarak bildirilmistir (Giil, 2008). Mevcut ¢alismada benzer sekilde bal aris1 genotiplerinden
elde edilen bal numunelerinin pH degerleri biribirinden farklilik gostermektedir.
Genotiplerin ziyaret etmis oldugu bitkilerin farkli olmast bal numunelerinin pH
degerlerininde bundan dolay1 farkli oldugunu diisiindiirmektedir. Bingol yoresinde yapilan
daha onceki ¢alismalardan bizim yapmis oldugumuz ¢alismada 6Slgiilen pH degerlerinin

daha yiiksek oldugu saptanmistir.

4.3.5. Prolin Analizi

Genotip gruplardan elde edilen bal numunelerinin prolin analizleri 3 tekrarli olarak
yapilmis ve hesaplanmistir. Tablo 4.16 ve Sekil 4.15’de 2022 ve 2023 yilina ait bal

orneklerinin ortalama prolin degerleri verilmistir.
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Tablo 4.16. Genotip ballarinda prolin analiz sonuglar1 (mg/kg)

Genotipler 2022° 20237
Ortalama Ortalama
Camili 611,190+39,810a 654,220+11,360a
Posof 804,560+33,880b 807,440+5,930b
Karniyol 643,890+27,880ac 730,510+9,950¢
Bingdl 714,320+30,790¢ 817,780+21,280b
ORTALAMA 693,490+85,642 752,488+76,207

*a,b,c: aym siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan énemlidir (p<0.05).
**a,b,c: aynu siitiinda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).

Genotiplerin Prolin Degerleri
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Sekil 4.15. Genotip ballarnda prolin dagilimi

Genotiplerden 2022 yilinda elde edilen ballarin en yiiksek prolin degeri 804,560+33,880
mg/kg ile Posof genotipinden elde edilen bal olurken, 611,190+39,810 mg/kg ile Camili
genotipinden elde edilen balin en diisik degere sahip oldugu belirlenmistir. Yapilan
istatistiksel analiz verilerine gére, Karniyol genotipi ballarinin prolin degeri ile Camili
genotipi ballar1 ve Bing6l genotipi ballar1 arasindaki prolin degerleri farklarinin 6nemsiz
(p>0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir. Genotiplere ait diger ballarin prolin degerleri

arasindaki farkin 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu saptanmistir.

Camili, Posof, Karniyol ve Bingdl genotiplerinden 2023 yilinda eldeedilen ballarin
ortalama prolin degeri Bingdl genotipinin 817,780+21,280 mg/kg ile en yiiksek,
654,220+11,360 mg/kg ile Camili genotipinin en diisiik olarak belirlenmistir. Genotiplerin
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ballarimin prolin degerleri arasindaki farkliligin 6nem diizeyini belirlemek icin yapilan
istatistik analiz sonuglar1 degerlendirildiginde Posof ile Bingdl genotip ballar1 arasindaki
farkliligin 6nemsiz (p>0,05) diizeyde oldugu, diger tiim genotiplere ait ballar arasindaki

farkliligin 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu sonucuna ulagilmustir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore hem ¢igek hem de salgi ballarinda prolin igerigi en
az 300 mg/kg olmalidir. Genotip gruplarinin tiimiinden elde edilen ballarin prolin
degerlerinin kriterlere uygun oldugu gorilmistiir. Genotip gruplarindan elde edilen
ballarin prolin degerleri yillara gore incelendiginde, 2022 yilinda elde edilen ballarin
ortalama prolin degeri 693,490+£85,642 mg/kg olarak belirlenmis ve 2023 yilina ait bal
numunelerinin ortalama prolin degeri 752,488+76,207 mg/kg olarak tespit edilmistir. Sekil
4.16 incelendiginde genotiplerin ballarinin tamaminin prolin degerlerinin 2023 yilinda

arttigi goriilmektedir.

Prolin balda yaklasik %1 oraninda bulunan protein igeriginin yaklasik %50-85’ini
olusturan bir aminoasittir (Anklam, 1998; Hermosin et al., 2003). Balin i¢eriginde bulunan
proteinlerinlerin kaynagiin hem hayvansal hemde bitkisel kaynakli oldugu bildirilmistir
(Anklam, 1998). Prolin diizeyinin balin botanik kaynagina gére degistigi ancak bunun daha
cok arilarin i performansiyla iligkili oldugu rapor edilmistir (Cotte et al., 2004). Tirkiye
ballarinin fizikokimyasal iceriklerinin arastirildigr bir c¢aligmada; multifloral c¢icek
ballariin ortalama prolin degeri 482+160 olarak bildirilmistir (Can vd., 2015). Kestane ve
yayla balinin karsilatirildigi bir calismada ortalama degerlere gore kestane (925,16 mg/kg)
bali 6rneklerinin yayla (755,14mg/kg) bali 6rneklerine gore daha fazla prolin icerdigi
bildirilmistir (Kanbur vd., 2021). Bingdl ilinde bulunan aricilardan toplanan iki adet cigek
bali ile yapilan bir ¢aligmada, birinci bal numunesinin ortalama prolin degeri 965,54+5,74
mg/kg ikinci bal numunesinin ortalama prolin degeri 587,37+13,23 olarak bildirilmistir
(Glin ve Karaoglu, 2022). Calismamizda kullanilan genotiplerden elde edilen bal
numunelerinin ortalama prolin degerinin yiisek olmasi yapilan ¢alismalara benzerlik
gostermektedir. Bunun nedenin ise bal aris1 genotiplerinin ziyaret etmis oldugu bitki

cesitliliginden kaynaklandigi diistiniilmektdir.
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4.3.6. Diastaz Analizi

Genotip gruplardan elde edilen bal numunelerinin diastaz sayisi 3 tekrarli olarak yapilmis
ve hesaplanmistir. Tablo 4.17 ve Sekil 4.16°da 2022 ve 2023 yilina ait bal 6rneklerinin

ortalama diastaz degerleri verilmistir.

Tablo 4.17. Genotip ballarinda diastaz analiz sonuglari

Genotipler 2022° 2023+
Ortalama Ortalama
Camili 34,870+3,370a 24,570+0,570a
Posof 36,230+3,810b 37,500+1,250b
Karniyol 26,300+1,810c 30,300+0,300¢
Bingdl 30,570+1,990ab 55,630+1,320d
ORTALAMA 31,993+4,497 37,000+13,500

*a,b,c,,,: ayni siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
**a,b,c,d: ayni siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).

Genotiplerin Diastaz Degeri
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Sekil 4.16. Genotip ballarinda yillara gére diastaz dagilimi

Genotiplerden 2022 yilinda elde edilen bal numunelerinin diastaz degerleri incelendiginde,
en yiiksek diastaz sayis1 sahip numune 36,23+3,81 ile Posof genotipinden elde edilen bal
numunesi olurken, en diisiik diastaz sayisina 26,30+1,81 ile Karniyol genotipinden elde
edilen bal numunesi olmustur. Elde edilen diastaz verilerinin genotip ballar1 arasindaki

farkliligin1 belirlemek icin yapilan istatistiksel analiz sonuclarina gore, Karniyol
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genotipinin Camili ve Posof genotipleri bal numunesi arasindaki farkliligin 6nemli
(p<0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir. Diger tiim genotiplerin bal numunelerinin kendi

aralarindaki farkliligin 6nemsiz (p>0,05) diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir.

Camili, Posof, Karniyol ve Bingdl genotiplerinden 2023 yilinda elde edilen ballarin
ortalama diastaz sayilar1 Tablo 4.17’de verilmistir. Bingol genotipinden elde edilen bal
numunesinin diastaz sayisinin 55,630+1,320 ile en yiisek degere Camili genotipinden elde
edilen bal numunesinin diazstaz sayisinin ise 24,570+0,570 ile en diisiik degere sahip
oldugu belirlenmistir. Genotiplerden elde edilen ballar arasinda diastaz sayilarinin yapilan
istatistiksel analiz verileri degerlendirildiginde tiim genotipler arasindaki farkliligin 6nemli

(p<0,05) diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore ¢icek ve salgi ballarinin diastaz sayisi en az 8
olmasi gerektigi bildirilmistir. Genotip gruplarin tiimiinden elde edilen ballarin diastaz
sayilarmin Kriterlere uygun goriilmektedir. Genotip gruplarindan elde edilen ballarin
diastaz say1s1 yillara gore incelendiginde, 2022 yilinda elde edilen ballarin ortalama diastaz
sayist 31,993+4,497, 2023 yili bal 6rnekleri i¢in ortalama diastaz sayis1 37,000413,500
olarak belirlenmistir. Sekil 4.17 incelendiginde, Camili genotipi disinda tiim genotiplerde
diastaz sayisinin 2023 yilinda artti§i goriilmektedir. Diastaz sayis1 balin tazeliginin bir
gostergesidir. Genotip gruplardan elde edilen bal numunelerinin 2022 ve 2023 yillarinda
farkli zamanlarda alinmis olmasi ballarin olgunluk derecelerinin farkli oldugunu

diistindiirmektedir.

Diastaz, balin safliginin ve tazeliginin bir parametresi olarak bildirilmektedir (Da Silva et
al., 2016). Tiirkiye'nin Kuzeydogu Anadolu Bolgesi'nde iiretilen baz1 ballar ile yapilan bir
calismada, toplanan bal numunelerinin ortalama diastaz aktivitesi 14,5+3,5 olarak
bildirilmistir (Cengiz vd., 2018). Bingdl ilinde bulunan aricilardan toplanan iki adet ¢igek
bal1 ile yapilan bir ¢alismada, birinci bal numunesinin ortalama diastaz sayis1 28,93+2,01,
ikinci bal numunesinin ortalama diastaz sayis1 32,74+2,57 olarak bildirilmistir (Giin ve
Karaoglu, 2022). Dogu Anadolu Bolgesinden toplanan bal 6rnekleri ile yapilan bir
calismada Bingol’den alinan bal numunelerinin ortalama diastaz sayis1 24,00+3,18 olarak
tespit edilmistir (Giil, 2008). Mevcut ¢alismada farkli genotiplerin ballarindan elde edilen

diastaz sayilarinin 2022 yildan alinan bal numunelerinin ortalama diastaz sayisinin
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aragtirmalara kismen uyumlu oldugu, 2023 yilinda genotiplerden elde edilen bal
numunelerinin ortalama diastaz sayisinin ise mevcut literatiirdeki sonuglardan daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bal numunleri diastaz sayilar1 arasindaki farkliligin sebepleri balin
tazeligi, saklama kosullart ve hasat etme sekline bagli olabilecegi seklinde

degerlendirilmistir.

4.3.7. Serbest Asitlik Analizi

Genotip gruplardan elde edilen bal numunelerinin serbest asitlik analizi 3 tekrarli olarak
yapilmis ve hesaplanmistir. Tablo 4.18 ve Sekil 4.17° de 2022 ve 2023 yilina ait bal

orneklerinin ortalama serbest asitlik degerleri verilmistir.

Tablo 4.18. Genotip ballarinda serbest asitlik analiz sonuglar1 (meq kg 1)

; 2022* 2023**
Genotipler
Ortalama Ortalama
Camili 21,590+3,650a 23,144+3,517a
Posof 20,7604+3,690a 18,221+1,070b
Karniyol 18,640+4,240a 19,996:0,524ab
Bingol 22,370+4,150a 20,168+0,396ab
ORTALAMA 20,840+1,607 20,382+2,041

*a,: ayn siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan &nemlidir (p<0.05).
**a,b: aymi siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.17. Genotip ballarinda yillara gére serbest asitlik dagilimi
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Tablo 4.18 incelendiginde, 2022 yilinda en yiiksek serbest asitlik degerinin 22,370+4,150
meq kg " olarak Bingdl genotipinden elde edilen bala ait oldugu goriilmektedir. Karniyol
genotipi balinin serbest asitlik degeri 18,640+4,240 meq kg * ile 2022 yilinda elde edilen
ballar arasindaki en diisiik degere sahiptir. Genotiplerden elde edilen ballarin serbest asitlik
degerlerinin istatistiksel olarak aralarindaki farkliligin 6nemsiz (p>0,05) diizeyde oldugu

sonucuna ulasilmistir.

Camili, Posof, Karniyol ve Bing6l genotiplerinden 2023 yilinda elde edilen ballarin
ortalama serbest asitlik degerleri incelendiginde 23,144+3,517 meq kg? ile Camili
genotipinin en yiiksek degere, 18,221+1,070 meq kg™ ile Posof genotipinin en diisiik
degere sahip oldugu tespit edilmistir. Camili ve Posof grublarindan 2023 yilinda elde edilen
ballarin aralarindaki farkliligin 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir. Diger tiim
gruplarin kendi aralarindaki istatistiksel agidan farkliligin 6nemsiz (p>0,05) diizeyde

oldugu belirlenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore cigek ve salgi ballarinin serbest asitlik degeri en
fazla 50 meq kg olarak bildirilmistir. Genotip gruplarin tiimiinden elde edilen ballarin
serbest asitlik degerinin kriterlere uygun oldugu tespit edilmistir. Genotip gruplarindan
elde edilen ballarin serbest asitlik degerleri yillara gore incelendiginde, 2022 yilinda elde
edilen ballarin ortalama serbest asitlik degerleri ise 20,840+1,607 meq kg? olarak
belirlenmis, 2023 yilina ait bal numunelerinin ortalama serbest asitlik degeri 20,443+2,158
meq kg?! olarak tespit edilmistir. Sekil 4.18 incelendiginde Camili ve Bingdl
genotiplerinden elde edilen ballarin serbest asitlik degerlerinin 2023 yilinda arttig
goriilmektedir. Karniyol ve Posof genotiplerinden 2023 yilda elde edilen ballarin serbest

asitlik degerlerinin ise azaldig1 belirlenmistir.

Serbest asitligin ana kaynagi bal igerisinde bulunan organik asitlerdir. Bu organik asitler
balin bilesiminin yaklasik %0,5’ini olusturmasina ragmen balin fiziksel, kimyasal ve
organoleptik o6zellikleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Karabagias et al., 2014).
Bing6l ilinde bulunan aricilardan toplanan iki adet ¢i¢ek bali ile yapilan bir ¢alismada,
birinci bal numunesinin ortalama serbest asitlik degeri 27,00+0,50 meq kg, ikinci bal
numunesinin ortalama serbest asitlik degeri 18,50+0,00 meq kg * olarak bildirilmistir (Giin

ve Karaoglu, 2022). Yapilan bir calismada Dogu Anadolu Bolgesinden toplanan bal
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ornekleri igerisinde Bingdl’den alinan bal numunelerinin ortalama serbest asitlik degeri
26.01£0.65 meq kg olarak tespit edilmistir (Giil, 2008). Yapilan ¢alismalarla mevcut
caligma karsilagtirildiginda serbest asitlik degerlerinin diger calismalarda oldugu gibi

TGK’sine de uygun oldugu ve diger ¢alismalarla benzerlik gosterdigi saptanmustir.

4.3.8. Suda Coziinmeyen Madde Analizi

Genotip gruplardan elde edilen bal numunelerinin suda ¢6ziinmeyen madde analizi 3
tekrarli olarak yapilms ve hesaplanmistir. Tablo 4.19 ve Sekil 4.18°de 2022 ve 2023 yilina

ait bal drneklerinin ortalama suda ¢6ziinmeyen madde degeri verilmistir.

Tablo 4.19. Genotip ballarinda suda ¢6ziinmeyen madde analiz sonuglar1 (%)

Genotipler 2022* 2023**
Ortalama Ortalama
Camili 0,039+0,002a 0,032+0,002a
Posof 0,030+0,005a 0,030+0,011a
Karniyol 0,065+0,007b 0,034+0,009a
Bingol 0,033+0,007a 0,033+0,010a
ORTALAMA 0,042+0,016 0,032+0,002

*a,b,,: aymi siitiinda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
**a: ayn siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
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Genotiplerden 2022 yilinda elde edilen ballardan en yiiksek suda ¢oziinmeyen madde
degeri %0,065+0,007 ile Karniyol genotipi bali olurken, en diisiik degere %0,030+0,005
ile Posof genotipi ballinin sahip oldugu goériilmektedir. Genotiplerden 2022 yilinda elde
edilen ballarin yapilan istatistiksel analiz verilerine gore Karniyol genotipi balinin suda
¢oziinmeyen madde degerinin diger genotiplerin ballar1 ile yapilan istatistiksel
hesaplamarina gore aralarindaki farkliligin 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Diger genotip ballarinin kendi aralarindaki farkliligin 6nemsiz (p>0,05) diizeyde

oldugu belirlenmistir.

Camili, Posof, Karniyol ve Bing6l genotiplerinden 2023 yilinda elde edilen ballarin
ortalama suda ¢oziinmeyen madde degeri bakimindan %0,034+0,009 degerle Camili
genotipi balinin en yiiksek, %0,030+0,011 ile Posof genotipi balinin en diisiik degere sahip
oldugu belirlenmistir. Yapilan istatistiksel hesaplamalar sonucunda genotiplerden 2023
yilinda elde edilen ballarin arasindaki farkliligin 6nemsiz (p>0,05) diizeyde oldugu

belirlenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore ¢igek ve salgi ballarinin suda ¢oziinmeyen madde
en fazla 0,1 olarak bildirilmistir. Genotip gruplarindan elde edilen ballarin suda
¢oziinmeyen madde degerleri kriterlere uygun olarak belirlenmistir. Genotip gruplarindan
elde edilen ballarin suda ¢oziinmeyen madde degerleri yillara gore incelendiginde, 2022
yilinda elde edilen ballarin ortalama suda ¢6ziinmeyen madde degeri %0,042+0,016, 2023
yilina ait bal numunelerinin ortalama suda ¢éziinmeyen madde degeri ise %0,032+0,002
olarak tespit edilmistir. Sekil 4.19 incelendiginde Camili ve Karniyol genotip ballarinin
suda ¢oOziinmeyen madde degerlerinin azaldigi, Posof ve Bingdl genotip ballarinin

degismedigi goriilmektedir.

Ballarin suda ¢oziinmeyen madde degerleri bal igerisindeki kirlilikleri, homojenligi ve
saflig1 bozan maddelerin miktarlarini belirlemek i¢in dlgiilen bir degerdir (Farsi et al.,
2018; Gobessa et al., 2014). Polonyada yapilan bir ¢alismada, kanola, karisik ¢icek, piiren,
salg1 ve karabugday ballarinin suda ¢oziinmeyen madde miktarlarini sirasiyla 0,66 g/100
g,0,84 ¢/100¢, 0,53 g/100g, 0,91 g/100 g, 0,72 g/100 g ve 0,25 g/100 g olarak bildirilmistir
(Przybytowski and Wilczynska, 2001). Sirbistan’da firetilen ballar ile yapilan bir
caligmada, 0,002- 0,05 g/100 g araliginda olan suda ¢éziinmeyen madde miktarinin thlamur
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balinda 0,01 £0,002 g/100 g oldugu bildirilmistir (Matovi¢, 2018). Mevcut ¢alisamada,
elde ettigimiz sonuglara gore genotiplerden elde edilen bal numunelerinin suda

¢oziinmeyen madde miktar1 degerleri literatiir ile uyumludur.

4.3.9. HMF Analizi

Genotip gruplardan elde edilen bal numunelerinin Hidroksi Metil Furfural (HMF) 3 tekrarli
olarak 6lgiilmiis ve hesaplanmistir. Tablo 4.20 ve Sekil 4.19°da 2022 ve 2023 yilina ait bal

orneklerinin ortalama HMF degerleri verilmistir.

Tablo 4.20. Genotip ballarinda HMF analiz sonuglar1 (mg/kg)

Genotipler 2022 2023
Ortalama Ortalama
Camili 0,836+0,027 3,397+0,301a
Posof 0,000+0,000 1,562+0,090b
Karniyol 0,000+0,000 1,701+0,034b
Bingdl 0,000+0,000 2,711+0,087¢
ORTALAMA 0,209+0,418 2,343+0,870

*a,b,c: ayni siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.19. Genotip ballarinda yillara gére HMF dagilimi

Genotiplerden 2022 yilinda elde edilen ballarin HMF degerincelendiginde, 0,836 mg/kg
ile Camili genotipi en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. Posof, Karniyol ve

Bingol genotiplerinden elde edilen bal numunelerinde HMF saptanamamustir. 2022 yilinda
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sadece Camili genotipinin HMF degeri hesaplanabildigi i¢in genotip gruplar arasindaki

istatistiksel farklilik degerlendirilememistir.

Camili, Posof, Karniyol ve Bing6l genotiplerinden 2023 yilinda elde edilen ballarin
ortalama HMF degeri bakimindan, 3,397 mg/kg lik degerle Camili genotipi balinin en
yiiksek degere, 1,562+0,090 mg/kg degerle Posof genotipi balinin en diisiikk degere sahip
oldugu belirlenmistir. Genotiplerden elde edilen ballarin HMF degerleri arasindaki
farklilig1 belirlemek i¢in yapilan istatistiksel analiz neticesinde Karniyol genotipi balt HMF
degeri ile Posof genotipi bali HMF degeri arasindaki farkliligin 6nemsiz (p>0,05) diizeyde
oldugu sonucuna ulagilmigtir. Diger tiim genotip ballar1 HMF degerleri aralarindaki
farkliligin 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore ¢icek ve salgt ballarinin HMF degerinin en fazla
40 mg/kg olmasi gerektigi bildirilmistir. Genotip gruplarin tiimiinden elde edilen ballarin
HMF degerleri kriterlere uygun olarak belirlenmistir. Genotip gruplarindan elde edilen
ballarin HMF igerikleri yillara gbre incelendiginde, 2022 yilinda elde edilen ballarin
ortalama HMF degeri 0,209+0,418 mg/kg olarak belirlenmig, 2023 yilina ait bal
numunelerinin ortalama HMF degeri 2,343+0,870 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Kagkar daglarindan hasat edilen ballar ile yapilan bir ¢calismada, bal numunelerinin HMF
degerinin 1.80 mg/kg ile 3.50 mg/kg araliginda bildirilmistir (Erdogan ve Turan, 2022).
Bingdl ilinde bulunan aricilardan toplanan iki adet ¢igcek bali ile yapilan bir calismada,
birinci bal numunesinin ortalama HMF degeri 7,00+0,00 mg/kg, ikinci bal numunesinin
ortalama HMF 5,31+0,06 mg/kg olarak bildirilmistir (Giin ve Karaoglu, 2022). Yapilan bir
calismada Dogu Anadolu Bolgesinden toplanan bal 6rnekleri igerisinde Bingdl’den alinan
bal numunelerinin ortalama HMF 13.59+0.82 mg/kg olarak bildirilmistir (Giil, 2008).
Bizim yapmis oldugumuz ¢alismada HMF degerleri daha once yapilan ¢aligmalardan daha
diisiik olarak belirlenmistir. Mevcut ¢alismamizda, genotip ballarinin HMF degerlerinin
diisiik olmasi, hasat islemlerinin uygun kosullarda yapildigi ve uygun kosullarda muhafaza

edildigi seklinde degerlendirilmistir.
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4.3.10. Seker Analizi

Genotip gruplardan elde edilen bal numunelerinin seker analizleri 3 tekrarli olarak yapilmis
ve hesaplanmistir. Tablo 4.21-24 ve Sekil 4.20-23’de 2022 ve 2023 yilina ait bal

orneklerinin ortalama seker degerleri verilmistir.

Genotip gruplardan elde edilen ballarin 2022 yilinda fruktoz seker miktar1 Tablo 4.21°de
verilmistir. Tablo 4.21 incelendiginde Bingol genotipinden elde edilen ballarin fruktoz
igeriginin 40,915+0,024 g/100g en fazla oldugu, Camili genotipinden elde edilen ballarin
fruktoz igeriginin ise 40,267+0,038 g/100g ile en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.
Genotip gruplarin ballar1 arasindaki farkliligin 6nem diizeyini belirlemek i¢in yapilan
istatistiksel analiz verilerine goére tiim genotip ballarinin fruktoz miktarlar1 arasindaki

farkliligin 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir.

Genotip gruplardan elde edilen ballarin 2023 yilinda fruktoz seker miktar1 Tablo 4.21°de
verilmistir Bingdl genotipinnden elde edilen ballarin fruktoz iceriginin 40,792+0,023
g/100g ile en fazla oldugu, Camili genotipinden elde edilen ballarin fruktoz igeriginin ise
39,817+0,044 g/100g ile en diisiik degere sahip oldugu tespit edilmistir. Genotip gruplarin
ballar1 arasindaki farkliligin 6nem diizeyini belirlemek i¢in yapilan istatistiksel analiz
verilerine gdre tiim genotip ballarinin fruktoz miktarlar1 arasindaki farkliligin 6nemli

(p<0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir

Genotip gruplarindan elde edilen ballarin fruktoz miktarinin yillara goére daglimi
incelendiginde, 2022 yilinda elde edilen ballarin ortalama fruktoz degeri 40,827+0,481
g/100g olarak belirlenmis, 2023 yilina ait bal numunelerinin ortalama fruktoz degeri
40,265+0,410 g/100g olarak tespit edilmistir. Sekil 4.21 incelendiginde tiim genotiplerin
ballarindaki fruktoz miktarinin 2023 yilinda azaldig1 goriilmektedir.

Yapilan bir ¢aligmada Dogu Anadolu Bolgesinden toplanan bal Ornekleri igerisinde
Bing6l’den alinan bal numunelerinin ortalama fruktoz miktar1 41,12+0,30 g/100g olarak
bildirilmistir (Giil, 2008). Kackar daglarindan hasat edilen ballar ile yapilan bir ¢alismada,
bal numunelerinin fruktoz miktar1 %32 ile %45 araliginda bildirilmistir (Erdogan ve Turan,

2022). Tiirkiye'nin Kuzeydogu Anadolu Bolgesi'ndeki bazi ballar ile yapilan bi ¢aligmada,
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toplanan numune ballarin ortalama fruktoz miktarint %38,8+1,8 olarak bildirilmistir
(Cengiz vd., 2018). Bizim yapmis oldugumuz g¢alismada belirlenen fruktoz miktarlar

diger caligmalarla benzer oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.21. Genotip ballarinda fruktoz analiz sonuglari(g/100g)

2022* 2023**
Genotipler Ortalama Ortalama
Camili 40,267+0,038a 39,817+0,044a
Posof 40,701+0,024b 40,331+0,046b
Karniyol 41,425+0,063c 40,118+0,066¢
Bingol 40,915+0,024d 40,792+0,023d
ORTALAMA 40,827+0,481 40,265+0,410

*a,b,c,d,,: ayni siitiinda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
**a,b,c,d: ayni siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.20. Genotip ballarinda yillara gore fruktoz dagilimi (g/100g)

Genotip gruplardan elde edilen ballarin 2022 yilinda glukoz seker miktar1 Tablo 4.22°de
verilmistir. Tablo 4.22 incelendiginde en yiiksek glukoz degerine 34,742+0,039 g/100g ile
Karniyol genotipi balinin, en diisiik glukoz degerine ise 33,123+0,009 g/100g ile Camili
genotipi balinin sahip oldugu gorilmektedir. Genotip gruplarin ballart arasindaki
farkliligin 6nem diizeyini belirlemek i¢in yapilan istatistiksel analiz verilerine gore; Posof

ve Bingol genotiplerinden elde edilen ballarin glukoz miktarlar1 arasindaki farkliligin
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onemsiz (p>0,05) diizeyde oldugu diger tiim genotip ballarinin glukoz miktarlar arasindaki

farkliligin 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir

Genotip gruplardan elde edilen ballarin 2023 yilinda glukoz seker miktar1 Tablo 4.22°de
verilmistir. Tablo 4.22 incelendiginde, 32,431+0,037 g/100g degerle Karniyol genotipi
balinin en yiiksek glukoz degereni, Camili genotipi balinin ise 31,781+0,005 g/100g
degerle ile en diistik glukoz degerine sahip oldugu belirlenmistir. Genotip gruplarin ballar1
arasindaki farkliligin 6nem diizeyini belirlemek i¢in yapilan istatistiksel analiz verilerine
gore; Posof ve Bingdl genotiplerinden elde edilen ballarin glukoz miktarlart arasindaki
farkliligin 6nemsiz (p>0,05) diizeyde oldugu diger tiim genotip ballarinin glukoz miktarlari

arasindaki farkliligin 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir

Genotip gruplarindan elde edilen ballarin glukoz miktarinin yillara gore dagilimi
incelendiginde, 2022 yilinda elde edilen ballarin ortalama glukoz degeri 33,707+0,711
g/100g olarak belirlenmis, 2023 yilina ait bal numunelerinin ortalama glukoz degeri
32,074+0,268 g/100g olarak tespit edilmistir. Sekil 4.22 incelendiginde 2022 yilinda tiim
genotip gruplarindan elde edilen ballarin glukoz miktarlarinin 2023 yilinda dustiigi

gorilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada Dogu Anadolu Bolgesinden toplanan bal Ornekleri igerisinde
Bingol’den alinan bal numunelerinin ortalama fruktoz miktar1 %34,41+0,08 olarak
bildirilmistir (Gtl, 2008). Tiirkiye ballariin fizikokimyasal i¢eriklerinin arastirildigi bir
calismada; multifloral ¢igek ballarinin ortalama glukoz miktar1 %25,07+6,59 olarak
bildirilmistir (Can vd., 2015). Tiirkiye'nin Kuzeydogu Anadolu Boélgesi'ndeki bazi ballar
ile yapilan bi ¢aligmada, toplanan numune ballarin ortalama glukoz miktarini % 30.2+1.7
olarak bildirilmistir (Cengiz vd., 2018). Tiirkiye’nin 2 farkli bolgesinden hasat edilen 14
multifloral bal numunesi ile yapilan bir ¢alismada analiz edilen ballarin ortalama glukoz
miktar1 33,27+4,17 g/100g olarak bildirilmistir (Sen ve Tiirkaslan, 2021). Yapilan
caligmalarla bizim yapmis oldugumuz ¢aligmada belirlenen glukoz miktarlar1 benzerlik

gostermektedir.
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Tablo 4.22. Genotip ballarinda glukoz analiz sonuglari (g/100g)

2022* 2023**

Genotipler Ortalama Ortalama
Camili 33,123+0,009a 31,781+0,005a
Posof 33,457+0,034b 32,034+0,024b
Karniyol 34,742+0,039¢ 32,431+0,037c
Bingdl 33,507+0,009b 32,051+0,007b
ORTALAMA 33,707+0,711 32,074+0,268

*a,b,c: aym siitiinda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan onemlidir (p<0.05).
**a,b,c: aynu siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan dnemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.21. Genotip ballarinda yillara gore glukoz dagilimi (g/1009)

Genotip gruplardan elde edilen ballarin 2022 yilinda sakkaroz seker miktar1 Tablo 4.23°de
verilmigstir. Tablo 4.23 incelendiginde 2022 yilinda Camili, Posof, Karniyol ve Bingdl
genotip ballarinda sakkaroz tespit edilemedigi goriilmektedir. Tablo 4.23’de Camili, Posof,
Karniyol ve Bingdl genotiplerinden 2023 yilinda elde edilen ballarin ortalama sakkaroz
degerleri kiyaslandiginda 0,151+0,002 g/100g ile degerle Posof genotipinine ait balin en
yiiksek degere, 0,097+0,001 g/100g ile Karniyol genotipinin ait balin en diisiik degere
sahip oldugu belirlenmistir. Genotip ballar1 arasindaki farkliligin 6nem diizeyini
belirlemek icin yapilan istatistiksel analiz verilerine gore; Camili ve Bingdl
genotiplerinden elde edilen ballarin sakkaroz miktarlar1 arasindaki farkliligin 6nemsiz
(p>0,05) diizeyde oldugu diger tiim genotip ballarinin sakkaroz miktarlari arasindaki

farkliligin 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir
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Genotip gruplardan elde edilen ballarin 2022 yilinda sakaroz seker miktar1 Tablo 4.23’de
verilmistir. Tablo 4.22 incelendiginde Camili, Posof, Karniyol ve Bingdl genotiplerinden
2023 yilinda elde edilen ballarin ortalama sakkaroz miktarlari kiyaslandiginda 0,151+0,002
9/100g ile Posof genotipinine ait balin en yiiksek degere, 0,097+0,001 g/100g ile Karniyol
genotipinin ait balin en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir. Genotip gruplarindan
elde edilen ballarin glukoz miktarinin yillara gére dagilimi incelendiginde, 2022 yilinda
elde edilen genotip ballarinda sakkaroz tespit edilememistir. 2023 yilina ait bal

numunelerinde ise ortalama sakkaroz degeri 0,128+0,023 g/100g olarak belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada Dogu Anadolu Bolgesinden toplanan bal Ornekleri igerisinde
Bingol’den alinan bal numunelerinin ortalama sakkaroz miktart %2,51+0,06 olarak
bildirilmistir (Giil, 2008). Tiirkiye’nin Gliney Dogu Anadolu bélgesinden toplanan 68 adet
cicek bal 6rnegi ile yapilan bir ¢aligmada, ortalama sakkaroz miktar1 % 0,90 + 1,35 olarak
bildirilmistir (Giirbliz vd., 2020). Tiirkiye’nin 2 farkli bolgesinden hasat edilen 14
multifloral bal numunesi ile yapilan bir ¢alismada analiz edilen ballarin ortalama sakkaroz
miktart 1,01+1,32 g/100g olarak bildirilmistir (Sen ve Tirkaslan, 2021). Yapmis
oldugumuz g¢alismada genotiplerden elde edilen 2023 yili ballarinin sakkaroz miktari
yapilan diger calismalardan daha diisiik olarak bulunmustur. 2022 yilinda hasat edilen bal

numunelerinde sakkaroz tespit edilememistir.

Tablo 4.23. Genotip ballarinda sakkaroz analiz sonuglar1(g/100g)

Genotipler 2022* 2023**
Ortalama Ortalama
Camili 0,000+0,000 0,131+0,008a
Posof 0,000-+0,000 0,151+0,002b
Karniyol 0,000+0,000 0,097+0,001c
Bingol 0,000-+0,000 0,133+0,006a
ORTALAMA 0,000+0,000 0,128+0,023

**a,b,c: ayni siitliinda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan dnemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.22. Genotip ballarinda yillara gore sakkaroz dagilimi (g/100g)

Genotip gruplardan elde edilen ballarin 2022 yilinda maltoz seker miktar1 Tablo 4.24’de
verilmistir. Tablo 4.24 incelendiginde en yiiksek maltoz degerine 3,470+0,010 g/100g ile
Karniyol genotipine ait balin, en diisiik maltoz degerine ise 3,084+0,010 g/100g ile Posof
genotipine ait balin sahip oldugu goriilmektedir. Genotip ballar1 arasindaki farkliligin 6nem
diizeyini belirlemek i¢in yapilan istatistiksel analiz verilerine goére; Karniyol ve Bingol
genotiplerinden elde edilen ballarin maltoz miktarlar1 arasindaki farkliligin Gnemsiz
(p>0,05) diizeyde oldugu diger tiim genotip ballarnin malztoz miktarlar1 arasindaki

farkliligin 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir

Genotip gruplardan elde edilen ballarin 2022 yilinda maltoz seker miktar1 Tablo 4.24’°de
verilmistir. Tablo 4.23 incelendiginde Camili, Posof, Karniyol ve Bingdl genotiplerinden
2023 yilinda elde edilen ballarin ortalama maltoz degerleri kiyaslandiginda 2,704+0,006
g/100g ile Bingol genotipine ait ballarin en yiiksek degere, 2,420+0,010 g/100g ile
Karniyol genotipine ait ballarin en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir. Genotip
ballar1 arasindaki farkliligin 6nem diizeyini belirlemek igin yapilan istatistiksel analiz
verilerine gore; Camili ve Posof genotiplerinden elde edilen ballarin maltoz miktarlar
arasindaki farkliligin 6nemsiz (p>0,05) diizeyde oldugu diger tiim genotip ballarinin
maltoz miktarlar1 arasindaki farkliligin 6nemli (p<0,05) diizeyde oldugu belirlenmistir.
Genotip gruplarindan elde edilen ballarin maltoz miktarinin yillara gore dagilimi
incelendiginde, 2022 yilinda elde edilen ballarin ortalama maltoz degeri 3,337+0,178

g/100g olarak belirlenmis, 2023 yilina ait bal numunelerinin ortalama maltoz degeri
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2,572+0,117 g/100g olarak tespit edilmistir. Sekil 4.24 incelendiginde 2022 yilinda genotip

gruplarindan elde edilen ballarin maltoz degerlerinin 2023 yilinda diistiigii gortiilmektedir.

Bing6l ilinde bulunan aricilardan toplanan iki adet ¢i¢ek bali ile yapilan bir ¢alismada,
birinci bal numunesinin ortalama maltoz mikatar1 1,87+0,05 ¢/100g, ikinci bal
numunesinin ortalama 3,00+0,01 g/100g olarak bildirilmistir (Giin ve Karaoglu, 2022).
Tiirkiye’nin 2 farkli bolgesinden hasat edilen 14 multifloral bal numunesi ile yapilan bir
caligmada analiz edilen ballarin ortalama maltoz miktar1t 2,24+1,53 g/100g olarak
bildirilmistir (Sen ve Tiirkaslan, 2021). Tiirkiye’nin Giliney Dogu Anadolu bolgesinden
toplanan 68 adet cigcek bal 6rnegi ile yapilan bir ¢aligmada, ortalama maltoz miktar1 %
2,88+1,42 olarak bildirilmistir (Giirbiiz vd., 2020). Bizim ¢alismamizda genotiplerden elde
ettigimiz bal numunelerinin ortalama maltoz miktarlar1 diger ¢alismalara benzerlik

gostermektedir.

Tablo 4.24. Genotip ballarinda maltoz analiz sonuglari(g/100g)

) 2022* 2023**
Genotipler
Ortalama Ortalama

Camili 3,345+0,019a 2,577+0,012a
Posof 3,084+0,010b 2,585+0,004a
Karniyol 3,470+0,010c 2,420+0,010b
Bingol 3,450+0,018¢ 2,704+0,006¢
ORTALAMA 3,337+0,178 2,572+0,117

*a,b,c,,: aymi siitiinda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan onemlidir (p<0.05).
**a,b,c: ayn siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.23. Genotip ballarinda maltoz degerlerinin yillara gére dagilimi (9/100g)

4.4, Melissopalinolojik Analizleri

4.4.1. Balda Polen Analizi

Arastirma kullanilan bal aris1 genotiplerinden 2022 ve 2023 yilinda hasat edilen bal
numunelerinin polen igerikleri tespit edilmistir. Bal numunelerinde polenleri teshis edilen
taksonlara ait polenler, balda bulunma %’lerine gére dominant (> %45), sekonder (%16 —
44), mindr (%3-15) ve eser (<% 3) olarak degerlendirilmis (Corvucci et al., 2015) ve analiz

sonugclar tablolarda sunulmustur

4.4.1.1. Hasat Edilen Ballarin Polen Analizi (2022)

Bal numunelerinde polenleri teshis edilen taksonlar ve bu taksonlara ait polenlerin balda

bulunma %’leri Tablo 4.25-28 ve Sekil 4.24-27°de verilmistir.

Camili genotipinden elde edilen bal numunesinde polenleri teshis edilen taksonlar ve
taksonlara ait polenlerin balda bulunma %’leri Tablo 4.25°de verilmistir. Tablo 4.25.
incelendiginde 17 familyaya ait 25 taksonunun poleni tespit edilmistir. Bal 6rneginde tespit
edilen polen taksonlar1 incelendiginde, Verbascum sp. taksonuna ait polenler % 39,68 ile

bulunma yiizdesi en yiiksek polen olarak belirlenmistir. Camili genotipinin bal 6rneginde
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Verbascum sp. ve Trifolium sp. polenlerinin sekonder, Lamium sp. polenlerinin minor

oldugu diger takson polenlerinin ise eser miktarda oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.25. Camili genotipi bal numunesinin polen analiz sonucu (2022)

Familya Takson Polen %’si Polen Durumu
Scrophulariaceae Verbascum sp. 39,68 Sekonder
Fabaceae Trifolium sp. 21,68 Sekonder
Hypericaceae Hypericum sp. 10,67 Mindr
Lamiaceae Lamium sp. 5,67 Minér
Amaryllidaceae T 3,33 Minér
Rhamnaceae Paliuris sp. 233 Eser
Rosaceae Crateagus sp. 233 Eser
Asteraceae Xeranthemum sp. 2.00 Eser
Fabaceae Astragalus sp. 2.00 Eser
Salicaceae Salix sp. 2.00 Eser
Lamiaceae Thymus type 1,33 Eser
Anacardiaceae Rhus sp. 1,00 Eser
Fabaceae Lotus sp. 1,00 Eser
Apiaceae T 0,67 Eser
Asteraceae Anthemis sp. 067 Eser
Fabaceae T 0,67 Eser
Asteraceae Cirsium sp. 0,33 Eser
Asteraceae Taraxacum type 033 Eser
Campanulaceae Campanula sp. 0,33 Eser
Caryophyllaceae Silene sp. 0,33 Eser
Convolvulaceae Convolvulus sp. 0,33 Eser
Geraniaceae Geranium sp. 0,33 Eser
Poaceae T 033 Eser
Polygonaceae Rumex sp. 033 Eser
Rosaceae Sanguisorba sp. 0,33 Eser

*Tespit edilemeyen bitki taksonunu temsil etmektedir.



91

Camili Genotipi Polen Analizi

Sanguisorba sp.
Rumex sp.

T

Geranium sp.
Convolvulus sp.
Silene sp.
Campanula sp.
Taraxacum type
Cirsium sp.

T

Anthemis sp.

T

Lotus sp.

Rhus sp.
Thymus type
Salix sp.
Astragalus sp.
Xeranthemum sp.
Crateagus sp.
Paliuris sp.

T

Lamium sp.
Hypericum sp.
Trifolium sp.
Verbascum sp.

Takson

39,68

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Polen %'si

Sekil 4.24. Camili genotipi bal numunesinin polen icerigi dagilimi (2022)

Posof genotipinden elde edilen bal numunesinde polenleri teshis edilen taksonlar ve
taksonlara ait polenlerin balda bulunma %’leri Tablo 4.26’da sunulmustur. Tablo 4.26.
degerlendirildiginde, Posof genotipinden elde edilen bal numunesinde 19 familyaya ait 29
takson ait polenler tespit edilmistir. Bal 6rneginde tespit edilen polenler incelendiginde
Verbascum sp. taksonununa ait polenlerin %48,3’lik degerle bulunma yiizdesinin en fazla
oldugu tespit edilmistir. Genotipin bal Ornegi igerisinde Verbascum sp. taksonu
polenlerinin dominat, Xeranthemum sp. Lamium sp., Hypericum sp. ,Trifolium sp. ve Lotus
sp. polenlerinin minoér oldugu diger taksonlarin polenlerinin ise eser miktarda oldugu

belirlenmistir.



Tablo 4.26. Posof genotipi bal numunesinin polen analiz sonucu (2022)

Familya Takson Polen %’si Polen Durumu
Scrophulariaceae Verbascum sp. 4833 Dominant
Hypericaceae Hypericum sp. 12,67 Minér
Asteraceae Xeranthemum sp. 11,33 Minér
Lamiaceae Lamium sp. 8,67 Minér
Fabaceae Trifolium sp. 4,33 Mindr
Fabaceae Lotus sp. 3,00 Mindr
Fabaceae Astragalus sp. 1,67 Eser
Rosaceae Sanguisorba sp. 1,30 Eser
Apiaceae T 1,00 Eser
Asteraceae Taraxacum sp. 0,70 Eser
Rhamnaceae Paliuris sp. 0,70 Eser
Rosaceae Rosa sp. 0,69 Eser
Amaranthaceae Chenopodium sp. 0,33 Eser
Amaryllidaceae T 0,33 Eser
Asteraceae Centaurea sp. 0,33 Eser
Asteraceae Cirsium sp. 0,33 Eser
Boraginaceae Alkanna sp. 0,33 Eser
Campanulaceae Campanula sp. 0,33 Eser
Caryophyllaceae Silene sp. 0,33 Eser
Convolvulaceae Convolvulus sp. 0,33 Eser
Lamiaceae Thymus type 0,33 Eser
Plantaginaceae Plantago sp. 0,33 Eser
Poaceae T 0,33 Eser
Polygonaceae sp. Rumex sp. 0,33 Eser
Rosaceae Crateagus sp. 0,33 Eser
Rosaceae Potentilla sp. 0,33 Eser
Rubiaceae Galium sp. 0,33 Eser
Salicaceae Salix sp. 0,33 Eser
Anacardiaceae Rhus sp. 0,33 Eser

* Tespit edilemeyen bitki taksonunu temsil etmektedir.
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Sekil 4.25. Posof genotipi bal numunesinin polen icerigi dagilimi (2022)

Karniyol genotipinden elde edilen bal numunesinde polenleri teshis edilen taksonlar ve
taksonlara ait polenlerin balda bulunma %’leri Tablo 4.27°de sunulmustur. Tablo 4.27.
incelendiginde, Karniyol genotipinden elde edilen bal numunesinde 16 familyaya ait 21
taksonun polenleri tespit edilmistir. Bal oOrneginde tespit edilen polen taksonlar
incelendiginde Verbascum sp. polenlerinin %37,67°1lik degerle bulunma ylizdesinin en
fazla oldugu goriilmektedir. Genotipin bal 6rnegi igerisinde Verbascum sp. ve Lamium sp.
takson polenlerinin sekonder ve Xeranthemum sp., Hypericum sp., Thymus type takson



polenlerinin  minér oldugu diger takson polenlerinin ise eser miktarda

belirlenmistir.

Tablo 4.27. Karniyol genotipi bal numunesinin polen analiz sonucu (2022)

94

oldugu

Familya Takson Polen %’si Polen Durumu
Scrophulariaceae Verbascum sp. 37,67 Sekonder
Lamiaceae Lamium sp. 15,00 Sekonder
Asteraceae Xeranthemum sp. 13.37 Mindr
Hypericaceae Hypericum sp. 11,67 Min6r
Salicaceae Salix sp. 5.00 Min6r
Lamiaceae Thymus type 3.30 Minor
Convolvulaceae Convolvulus sp. 2.00 Eser
Fabaceae Astragalus sp. 2.00 Eser
Fabaceae Lotus sp. 2.00 Eser
Fabaceae Trifolium sp. 2.00 Eser
Anacardiaceae Rhus sp. 0,67 Eser
Apiaceae T 1,00 Eser
Asteraceae Anthemis sp. 1,00 Eser
Asteraceae T 0,67 Eser
Rhamnaceae Paliuris sp. 0,67 Eser
Boraginaceae Alkanna sp. 033 Eser
Campanulaceae Campanula sp. 0,33 Eser
Caryophyllaceae Silene sp. 033 Eser
Plantaginaceae Plantago sp. 033 Eser
Plumbaginaceae Acantholimon sp. 0,33 Eser
Rosaceae Sanguisorba sp. 033 Eser

*Tespit edilemeyen bitki taksonunu temsil etmektedir.

Bingdl genotipinden elde edilen bal numunesinde polenleri teshis edilen taksonlar ve

taksonlara ait polenlerin balda bulunma %’leri Tablo 4.28’de sunulmustur. Tablo 4.28.

incelendiginde, Bing6l genotipinden elde edilen bal numunesinde 16 familyaya ait 24

taksonun poleni tespit edilmistir. Bal Orneginde poleni tespit edilen taksonlar

incelendiginde Verbascum sp. poleninin % 50,69’luk degerle bulunma yiizdesinin en fazla

oldugu goriilmektedir. Genotipin bal 6rnegi igerisinde Verbascum sp. polenlerinin
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dominant, Xeranthemum sp., Hypericum sp. ve Lamium sp. polenlerinin mindr oranda

oldugu diger takson polenlerinin ise eser miktarda oldugu belirlenmistir.

Karniyol Genotipi Polen Analizi
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Sekil 4.26. Karniyol genotipi bal numunesinin polen icerigi dagilimi (2022)



Tablo 4.28. Bingdl genotipi bal numunesinin polen analiz sonucu (2022)

Familya Takson Polen %’si Polen Durumu
Scrophulariaceae Verbascum sp. 50,69 Dominant
Lamiaceae Lamium sp. 13.00 Mindr
Hypericaceae Hypericum sp. 633 Mindr
Campanulaceae Campanula sp. 500 Mindr
Amaranthaceae Chenopodium sp. 3.67 Mindr
Asteraceae Xeranthemum sp. 3,67 Minér
Fabaceae Lotus sp. 267 Eser
Asteraceae Anthemis sp. 2.00 Eser
Plantaginaceae Linaria sp. 2.00 Eser
Salicaceae Salix sp. 2.00 Eser
Apiaceae T 1,67 Eser
Fabaceae Astragalus sp. 1,33 Eser
Fabaceae Trifolium sp. 1,00 Eser
Moraceae Morus sp. 1,00 Eser
Lamiaceae Phlomis sp. 1,00 (Eser
Convolvulaceae Convolvulus sp. 0,33 Eser
Boraginaceae Alkanna sp. 033 Eser
Geraniaceae Geranium sp. 0,33 Eser
Lamiaceae Thymus type 033 Eser
Plantaginaceae Plantago sp. 033 Eser
Poaceae T 0,33 Eser
Rosaceae Crateagus sp. 033 Eser
Rosaceae Rosa sp. 033 Eser
Rosaceae Sanguisorba sp. 0,33 Eser

*Tespit edilemeyen bitki taksonunu temsil etmektedir.
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Sekil 4.27. Bing6l genotipi bal numunesinin polen igerigi dagilimi (2022)

Genotip gruplarin 2022 yilinda hasat edilen ballarinin yapilan polen analizleri
degerlendirildiginde; Camili, Posof, Karniyol ve Bingdl genotiplerinin en ¢ok ziyaret ettigi
bitki taksonunlarinin Verbascum sp., Hypericum sp., Xeranthemum sp., Lamium sp., Salix
sp., Campanula sp., ve Chenopodium sp. oldugu goriilmektedir. Posof ve Bingdl
genotiplerinin Verbascum sp. taksonundan dominant diizeyde faydalandig: belirlenmistir.
Calisilan genotip gruplariin ziyaret ettigi ilk 5 bitki taksonu incelendiginde Camili ve
Posof genotiplerinin ziyaret ettigi ilk 5 bitki taksonunun ayni oldugu tespit edilmistir

(Tablo 4.29).
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Tablo 4.29. Calisilan genotiplerin en ¢ok ziyaret ettidi ilk 5 bitki taksonu (2022)

Takson adeti Camili Posof Karniyol Bingol
1 Verbascum sp. Verbascum sp. Verbascum sp. Verbascum sp.
2 Hypericum sp. Hypericum sp. Lamium sp. Lamium sp.
3 Xeranthemum sp. Xeranthemum sp.  Xeranthemum sp. Hypericum sp.
4 Lamium sp. Lamium sp. Hypericum sp. Campanula sp.
5 Trifolium sp. Trifolium sp. Salix sp. Chenopodium sp.

4.4.1.2. Hasat Edilen Ballarin Polen Analizi (2023)

Bal numunelerinde polenleri teshis edilen taksonlar ve bu taksonlara ait polenlerin balda
bulunma %’leri Tablo 4.30-33 ve Sekil 4.31-32’de verilmistir.

Camili genotipinden elde edilen bal numunesinde polenleri teshis edilen taksonlar ve
taksonlara ait polenlerin balda bulunma %’leri Tablo 4.30’de verilmistir. Tablo 4.30.
incelendiginde 16 familyaya ait 28 takson polenleri goriilmektedir. Bal 6rneginde tespit
edilen polen taksonlari incelendiginde Lamium sp. taksonuna ait polenlerin %28,4’liik
degerle bulunma yiizdesinin en fazla oldugu belirlenmistir. Camili genotipinin bal
orneginde Lamium sp. taksonuna ait polenler sekonder, Verbascum sp., Astragalus sp.,
Trifolium sp., Xeranthemum sp., Lotus sp. Helichrysum sp., Salix sp. taksonlarina ait
polenler mindr oldugu diger taksonlara ait polenlerin ise eser miktarda oldugu tespit

edilmistir.



Tablo 4.30. Camili genotipi bal numunesinin polen analiz sonucu (2023)

Familya Takson Polen %’si Polen Durumu
Lamiaceae Lamium sp. 28.4 Sekonder
Scrophulariaceae Verbascum sp. 114 Minor
Fabaceae Astragalus sp. 100 Mindr
Fabaceae Trifolium sp. 9.0 Minor
Asteraceae Xeranthemum sp. 75 Mindr
Fabaceae Lotus sp. 5.0 Minor
Asteraceae Helichrysum sp. 35 Minér
Salicaceae Salix sp. 35 Minor
Lamiaceae Thymus sp. 25 Eser
Asteraceae Taraxacum sp. 25 Eser
Cucurbitaceae T 25 Eser
Boraginacae Echium sp. 2.0 Eser
Asphodelaceae Eremurus sp. 20 Eser
Convolvulaceae Convolvulus sp. 15 Eser
Hypericaceae Hypericum sp. 1,0 Eser
Rosaceae Cretaegus sp. 1,0 Eser
Apiaceae T 10 Eser
Polygonaceae Rumex sp. 1,0 Eser
Lamiaceae Tuucrium sp. <1.0 Eser
Rosaceae Agrimonia sp. <10 Eser
Asparagaceae T <10 Eser
Rosaceae T <1.0 Eser
Fabaceae Hedysarum sp. <1,0 Eser
Asteraceae Cichorium sp. <10 Eser
Rhamnaceae Paliurus spina-christi <10 Eser
Campanulaceae Campanula sp. <10 Eser
Lamiaceae Origanum sp. <10 Eser
Boraginaceae Myosotis sp. <10 Eser

*Tespit edilemeyen bitki taksonunu temsil etmektedir.
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Sekil 4.28. Camili genotipi bal numunesinin polen igerigi dagilimi (2023)

Posof genotipinden elde edilen bal numunesinde polenleri teshis edilen taksonlar ve
taksonlara ait polenlerin balda bulunma %’leri Tablo 4.31°de verilmistir. Tablo 4.31.
incelendiginde, 11 familyaya ait 21 takson poleni goriilmektedir goriilmektedir. Bal
orneginde tespit edilen polen taksonlari incelendiginde Lamium sp. taksunana ait polenleri
%25,0’lik degerle bulunma yiizdesi en fazla olarak belirlenmistir. Posof genotipinin bal
orneginde Lamium sp. ve Astragalus sp. taksonlarina ait polenlerin sekonder,
Xeranthemum sp. , Cucurbitaceae, Trifolium sp. , Lotus sp. , Thymus sp. , Paliurus spina-
christi taksonlarina ait polenlerin mindr oldugu diger taksonlara ait polenlerin ise eser

miktarda oldugu tespit edilmistir.



Tablo 4.31. Posof genotipi bal numunesinin polen analiz sonucu (2023)

Familya Takson Polen %’si Polen Durumu
Lamiaceae Lamium sp. 25.0 Sekonder
Fabaceae Astragalus sp. 21.2 Sekonder
Asteraceae Xeranthemum sp. 104 Mindr
Cucurbitaceae T 9.0 Mindr
Fabaceae Trifolium sp. 8.0 Minor
Fabaceae Lotus sp 38 Mindr
Lamiaceae Thymus sp. 3.8 Mindr
Rhamnaceae Paliurus spina-christi 33 Mindr
Asteraceae Cichorium sp. 24 Eser
Amaranthaceae T 24 Eser
Fabaceae Melilotus sp. 19 Eser
Salicaceae Salix sp. 14 Eser
Crassulaceae Phedimus sp. 14 Eser
Lamiaceae Phlomis sp. <10 Eser
Apiaceae T <1,0 Eser
Asphodelaceae Eremurus sp <1,0 Eser
Asteraceae Taraxacum sp. <1,0 Eser
Polygonaceae Rumex sp. <1,0 Eser
Lamiaceae Stachyys sp. <1,0 Eser
Fabaceae Tuucrium sp. <1,0 Eser
Asteraceae Quercus sp <1,0 Eser

*Tespit edilemeyen bitki taksonunu temsil etmektedir.
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Sekil 4.29. Posof genotipi bal numunesinin polen igerigi dagilimi (2023)

Karniyol genotipinden elde edilen bal numunesinde polenleri teshis edilen taksonlar ve
taksonlara ait polenlerin balda bulunma %’leri Tablo 4.32’de verilmistir. Tablo 4.32.
incelendiginde, 17 familyaya ait 28 takson poleni tespit edildigi goriilmektedir. Bal
orneginde tespit edilen polen taksonlari incelendiginde Trifolium sp. taksonuna ait
polenlerin %35,9’luk degerle bulunma yiizdesi en fazla olarak belirlenmistir. Karniyol
genotipinin bal 6rneginde Trifolium sp. ve Astragalus sp. taksonlarina ait polenlerin
sekonder, Hypericum sp. ve Eremurus sp. taksonlarina ait polenlerin minér oldugu diger

taksonlara ait polenlerin ise eser miktarda oldugu goriilmiistiir.



Tablo 4.32. Karniyol genotipi bal numunesinin polen analiz sonucu (2023)

Familya Takson Polen %’si Polen Durumu
Fabaceae Trifolium sp. 359 Sekonder
Fabaceae Astragalus sp. 30,4 Sekonder
Hypericaceae Hypericum sp. 43 Minor
Asphodelaceae Eremurus sp. 4,0 Minér
Scrophulariaceae Verbascum sp. 2.9 Eser
Lamiaceae Thymus sp. 2.2 Eser
Fabaceae Melilotus sp. 2,2 Eser
Lamiaceae Lamium sp. 2,2 Eser
Asteraceae Xeranthemum sp. 2,2 Eser
Rhamnaceae Paliurus spina-christi 2,2 Eser
Fabaceae Lotus sp. 1,4 Eser
Rosaceae T 14 Eser
Amaryllidaceae T 11 Eser
Polygonaceae Rumex sp. 1,1 Eser
Fagaceae Quercus sp 1,1 Eser
Cucurbitaceae T <1,0 Eser
Lamiaceae Origanum sp. <1,0 Eser
Asteraceae Taraxacum sp. <1,0 Eser
Asteraceae Centaurea sp. <1,0 Eser
Poaceae T <1,0 Eser
Asteraceae Cichorium sp. <1,0 Eser
Crassulaceae Phedimus sp. <1,0 Eser
Moraceae Morus sp. <1,0 Eser
Plantaginaceae Plantago lanceolata <1,0 Eser
Asteraceae Anthemis sp <1,0 Eser
Asteraceae Helichrysum sp. <1,0 Eser
Malvaceae Tilia sp. <1,0 Eser
Salicaceae Salix sp. <1,0 Eser

*Tespit edilemeyen bitki taksonunu temsil etmektedir.

Bingol genotipinden elde edilen bal numunesinde polenleri teshis edilen taksonlar ve
taksonlara ait polenlerin balda bulunma %’leri Tablo 4.33’de verilmistir. Tablo 4.33
incelendiginde 11 familyaya ait 22 takson poleninin tespit edildigi goriilmektedir. Bal
orneginde tespit edilen polen taksonlari incelendiginde Astragalus sp. taksonuna ait
polenlerin %41,8’lik degerle bulunma yiizdesi en fazla olarak belirlenmistir. Bing6l

genotipinin bal 6rneginde Astragalus sp. polenin sekonder, Xeranthemum sp. , Lamium sp.,
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Thymus sp. , Trifolium sp. taksonlarina ait polenlerin minér oldugu diger taksonlara ait

polenlerin ise eser miktarda oldugu gorilmiistiir.

Karniyol Genotipi Polen Analizi
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Sekil 4.30. Karniyol genotipi bal numunesinin polen icerigi dagilimi (2023)



Tablo 4.33. Bingdl genotipi bal numunesinin polen analiz sonucu (2023)

Familya Takson Polen %’si Polen Durumu
Fabaceae Astragalus sp. 418 Sekonder
Asteraceae Xeranthemum sp. 15,9 Minér
Lamiaceae Lamium sp. 9,6 Minér
Lamiaceae Thymus sp. 6,7 Minér
Fabaceae Trifolium sp. 3,4 Minér
Fabaceae Lotus sp 2.9 Eser
Cucurbitaceae T 24 Eser
Amaranthaceae T 1,9 Eser
Asphodelaceae Eremurus sp. 1,9 Eser
Lamiaceae Origanum sp. 1,9 Eser
Fabaceae Melilotus sp. 1,4 Eser
Rosaceae Agrimonia sp. 14 Eser
Fabaceae Vicia sp 1,4 Eser
Salicaceae Salix sp 1,4 Eser
Rosaceae Cretaegus sp. 1,0 Eser
Hypericaceae Hypericum sp. 1,0 Eser
Amaryllidaceae T 1,0 Eser
Asteraceae Helichrysum sp. 1,0 Eser
Asparagaceae T <1,0 Eser
Asteraceae Centaurea sp. <1,0 Eser
Plantaginaceae Plantago lanceolata <1,0 Eser
Lamiaceae Tuucrium sp. <1,0 Eser

*Tespit edilemeyen bitki taksonunu temsil etmektedir.
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Sekil 4.31. Bingol genotipi bal numunesinin polen icerigi dagilimi (2023)

Genotip gruplarindan 2023 yilinda hasat edilen ballarin yapilan polen analiz sonuglari
degerlendirildiginde; Genotiplerin en ¢ok ziyaret ettikleri bitki taksonlarinin Astragalus
sp., Lamium sp., Trifolium sp., Xeranthemum sp., Verbascum sp., Eremurus sp., Thymus
sp. ve Hypericum sp. oldugu tespit edilmistir. Camili ve Posof genotiplerinin en ¢ok ziyaret
ettigi bitkinin Lamiaceae familyasina ait Lamium sp. taksonu oldugu, Karniyol genotipinin
en ¢ok ziyaret ettigi bitkinin Fabaceae familyasina ait Trifolium sp. taksonunun oldugu ve
Bingdl genotiplerinin en ¢ok ziyaret ettigi bitki taksonunun Fabaceae familyasina ait

Astragalus sp. taksonu oldugu tespit edilmistir (Tablo 34).
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Tablo 4.34. Calisilan genotiplerin en ¢ok ziyaret ettigi ilk 5 bitki taksonu (2023)

Takson adeti Camili Posof Karniyol Bingol
Lamium sp. Lamium sp. Trifolium sp. Astragalus sp.
1
Verbascum sp. Astragalus sp. Astragalus sp. Xeranthemum sp.
2
Astragalus sp. Xeranthemum sp. Hypericum sp. Lamium sp.
3
Trifolium sp. T Eremurus sp. Thymus sp.
4
Xeranthemum sp. Trifolium sp. Verbascum sp. Trifolium sp.
5

*Tespit edilemeyen bitki taksonunu temsil etmektedir.

Genotip ballarmin 2022 ve 2023 yillarinda yapilan polen analizleri sonuglari
degerlendirildiginde; 2022 yilinda Scrophulariaceae familyasina ait tek yillik bitki olan
Verbascum sp. taksonunun tiim genotipler tarafinda ziyaret edildigi goriilmektedir. Her iki
yilda da en ¢ok ziyaret edilen bitki taksonlarinin Astragalus sp., Lamium sp., Trifolium sp.,
Xeranthemum sp., Verbascum sp., Hypericum sp., Eremurus sp., Thymus sp., Salix sp.,

Campanula sp., ve Chenopodium sp. oldugu belirlenmistir.

Bingol ili sinirlarinda yapilan bir ¢aligmada, Bingdl ili Merkez ilge sinirlar1 iginde bulunan
Sancak beldesinden toplanan polenlerin ve Sancak yolu iizerinde bulunan Hayvan
Hastanesi civarindan toplanan polenlerin melissopalinolojik analizleri neticesinde
sekonder ve minor diizeyde bulunan bitki tasonlar1 Plantago lanceolata ve Trifolium type
I1, Poaceae (T), Rumex sp., Sanguisorba sp., Trifolium Type I, Achillea sp., Salix sp., Pyrus
sp., Ranunculus sp., Plantago lanceolata, Juglans regia., Cerinthe sp., Ferula sp., olarak
bildirilmistir (Diizdaban, 2022). Bizim yapmis oldugumuz ¢aligma ile ortak tespit edilen
taksonlarin oldugu goriilmektedir. Bingdl ili Solhan ydresi ar1 florasini belirlemek i¢in
yapilan bir caligmada; 24 bitki familyasia ait 90 bitki taksonunun tespit edildigi ve
Asteraceae (28), Lamiaceae (15), Fabaceae (12), Rosaceae (4), Caprifoliaceae (3),
Caryophyllaceae (3), Hypericaceae (3), Asparagaceae (3) familyalarinin en fazla taksona

sahip oldugu bildirilmistir (Polat vd., 2020). Mevcut ¢alismamizda; 2022 ve 2023
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yillarinda hasat edilen genotip ballarinin polen analizleri neticesinde benzer familyalarin
oldugu belirlenmistir. Bingdl Merkez Sancak Beldesi ve gevresinin florasini tespit etmek
icin yapilan bir ¢alismada; 612 bitki 6rnegi toplanmis ve icerdikleri tiir sayisina gore ilk 5
familya; Asteraceae 47 (%10,1), Fabaceae 41(%8,8), Brassicaceae 38 (%8,2), Lamiaceae
37 (%8,0), Poaceae 37 (%8,0) oldugu ve icerdikleri taksona sayisina gore en biiyiik 5 cins
sirast ile ; Silene 8, Trifolium 8, Astragalus 7, Salvia 6 ve Vicia 6 olarak bildirilmistir
(Demirpolat vd., 2021). Mvcut ¢alismamizda en fazla bulunan familya gruplar ile biiyiik
oranda benzerlik gostermektedir. Yapilan bir ¢alismada Dogu Anadolu Bolgesinin bazi
illerinin (Bitlis, Mus, Tunceli) polen 6rneklerinin melissopalinolojik teshisleri neticesinde;
Apiaceae; Ferula sp., Asteraceae; Achillea sp., Taraxacum sp., Brassicaceae,
Boraginaceae, Caryophyllaceae; Silene sp., Convolvulaceae; Convolvulus sp., Fabaceae;
Trifolium sp., Fagaceae; Quercus sp., Hypericaceae; Hypericum sp., Juglandaceae; Juglans
sp., Lamiaceae; Lamium sp., Moraceae; Morus sp., Plantaginaceae; Plantago sp.,
Polygonaceae; Rumex sp., Poaceae, Rosaceae; Crataegus sp., Potentilla sp., Pyrus sp.,
Sanguisorba sp., Salicaceae; Salix sp., Xanthorrheaceae; Eremurus sp. taksonlari
belirlenmistir (Cobanoglu vd. 2021). Yapmis oldugumuz calisma ile bir¢ok familya ve

taksonun benzer oldugu belirlenmistir.

Bingdl ili Matan Dagi florasini belirlemek i¢in yapilan bir aragtirmada; 29 familya
saptanmis olup, bu familyalardan 101 cinsin 126’s1 tiir, 52’si alttiir, 33’1 varyete olmak
izere 211 bitki taksonu tespit edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Matan bolgesi (Bing6l)
211 taksonun ait oldugu ilk 5 familyanin siralamasi, Asteraceae (58), Lamiaceae (33),
Fabaceae (31), Rosaceae (16), Apiaceae (11) olarak bildirilmistir (Behget ve Yapar, 2019).
Mevcut ¢alismada balalrdaki polenler incelendiginde yukaridaki literatiirde tespit edilen
ilk 5 familyaya ait taksonlar ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu durum bitki florasinin

yogunlugu ve farkliligi baldaki polen yogunlugunu ve ¢esitliligini etkiledigi goriilmektedir.
4.4.2. Toplam Polen Sayis1 (TPS — 10 g) Analizi
Bingol il siirlart icinde 4 farkli bal aris1 genotipinden 2022 ve 2023 yilllarinda elde edilen

baldaki toplam polen sayis1 (TPS-10 g) degerleri tespit edilmistir. Bal 6rnekleri TPS-10 g
degeri temel alinarak 5 farkli grupta incelenmistir. Bunlar; Grup | (<20.000), Grup Il
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(20.000-100.000), Grup 111 (100.000-500.000), Grup IV (500.000-1.000.000) ve Grup V
(>1.000.000)’dir (Louveaux et al., 1978; Maurizio, 1975).

Calisilan genotip gruplarin 2022 yilina ait bal numunelerinden hesaplanan TPS-10 ¢
degerleri Tablo 4.35 ve Sekil 4.32’de verilmistir. Numuneler TPS-10 g degerleri
bakimindan degerlendirildiginde; Posof genotipine ait balin TPS-10 g degeri 100.000’in
altinda olup polen igerigi bakiminda Grup Il olarak isimlendirilmistir. Camili, Karniyol ve
Bingol genotiplerine ait ballar1 TPS-10 g degerleri 100.000 tizerinde olup polen igerigi
bakiminda Grup Il olarak tanimlanmistir. Genotip gruplarindan elde edilen ballarda Grup
VI ve Grup V’e girebilecek zengin polen igerikli ballara rastlanmamigtir. 2022 yilinda
genotip gruplardan elde edilen ballar kendi iglerinde degerlendirildiginde; en yiiksek TPS-
10 g degerinin 186.983 adet ile Karniyol genotipine ait oldugu, en diisiik degere ise 97.637

adet ile Posof genotipinin sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.35. Genotip ballarim TPS — 10 g degerlerine gore gruplandirilmasi (2022)

Maurizio
Genotip gruplari Yil (2022) Gruplandirmasr***
Camili 168.441 11
Posof 97.637* I
Karniyol 186.983** 11
Bingol 109.876 11
ORTALAMA 140.734 +43.651

*** Grup | (<20.000), grup 11 (20.000-100.000), grup 111 (100.000-500.000), grup 1V (500.000- 1.000.000), ve grup V (>1.000.000)
*en kiiglik deger; ** en biiyiik deger.
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Sekil 4.32. Genotip ballarinin TPS — 10 g degerlerine gore dagilimi (2022)

Calisilan genotip gruplarin 2023 yilina ait bal numunelerinden hesaplanan TPS-10 ¢
degerleri Tablo 4.36 ve Sekil 4.33’de sunulmustur. Numuneler TPS-10 g degerleri
bakimindan degerlendirildiginde; Camili genotipi balinda tespit edilen TPS-10 g degeri
20.000’in altinda olup polen igerigi bakiminda Grup | olarak isimlendirilmistir. Posof ve
Bingdl genotiplerinin ballarinda tespit edilen TPS-10 g degerleri 100.000’in altinda olup
polen igerigi bakiminda grup Il olarak tanimlanmistir. Karniyol genotipi balinda belirlenen
TPS-10 g degeri 100.000’in {izerinde olup polen igerigi bakiminda Grup Il olarak
isimlendirilmistir. Genotip gruplarindan elde edilen ballarda Grup VI ve Grup V’e
girebilecek zengin polen igerikline rastlanilmamistir. 2023 yilinda genotip gruplardan elde
edilen ballar kendi i¢lerinde degerlendirildiginde; en yiiksek TPS-10 g degerinin 129.471
adet ile Karniyol genotipine balina ait oldugu, en diisiik degerin ise 16.667 adet ile Camili

genotipi balina ait oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.36. Genotiplerin TPS-10 g degerlerine gore gruplandiriimasi (2023)

Maurizio
Genotip gruplari Y1l (2023) Gruplandirmasy***
Camili 16.667* I
Posof 64.388 Il
Karniyol 129.471** 1
Bingol 51.269 1
ORTALAMA 65.449+47.190

*** Grup | (<20.000), grup 11 (20.000-100.000), grup 111 (100.000-500.000), grup 1V (500.000- 1.000.000), ve grup V (>1.000.000)
*en kiiciik deger; ** en bilyiik deger.
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Sekil 4.33. Genotip ballarinin TPS — 10 g degerlerine gore dagilimi (2023)

Genotip gruplarindan 2022 ve 2023 yilinda elde edilen bal numunelerin TPS-10 g degerleri
Sekil 4.34’te sunulmustur. Sekil 4.34 verileri incelendiginde, 2023 yilinda tiim genotiplerin
2022 yilina gore TPS-10 g sayilarinda azalma oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.34. Genotip ballarinin yillara gére TPS-10g dagilimi

Ballarin dogalliginin tespitinde TPS-10g 6nemli bir parametre olarak bildirilmektedir.
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan, 127 adet dogal ¢icek balinda TPS-10g
ortalamasi 77.396 olarak tespit edilmistir. Dogal bal 6rneklerinin, TPS-10 g miktarinin en
az oldugu familya Lamiaceae familyasi oldugunu belirlenmistir. 42 adet yapay balin TPS-
10g ortalama degeri 1.769 olarak bulunmustur (Sorkun ve Dogan, 2002). Bizim
calismamizda elde ettigimiz sonuglara gore genotiplerin 2022 y1l1 ballarinin ortalama TPS-
10 g degerleri 140.734 £43,651 ile dogal cicek bali degerinden daha yiiksek olurken 2023
yilinda elde edilen ballarin ortalama TPS-10 g degeri 65.449+47,190 daha diisiik olarak
tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada, 2000-2007 yillar1 arasinda toplanan ballarda TPS-
10 g degerinin yillara gore degistigi ve 24.873-53.810 arasinda oldugu bildirilmistir
(Salonen et al., 2009). Bizim ¢alismamizda da genotiplerden elde edilen bal numunelerinin
TPS-10 g degerlerinin yillara gore degistigi belirlenmistir. Yapilan bir ¢calismada Bayburt
ilinin 10 farkli bdlgesinden toplanan bal numunelerinin TPS-10 degeri 16.024-90.126
arasinda oldugu bildirilmistir (Bayram vd., 2019). Bizim yapmis oldugumuz ¢alismada da

benzer sonugclar elde edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda, Tiirkiye’nin énemli bal iiretim merkezlerinden olan Bingdl ilinde
aricilar tarafindan ¢ogunlukla tercih edilen dort farkli bal arisi irk/ekotipinin, bazi
fizyolojik ve davranigsal oOzellikleri ile bu genotiplerden elde edilen ballarin bazi
fizikokimyasal ve melissopalinolojik ozellikleri 2 yilik bir g¢aligma neticesinde
belirlenmistir. Calismada, Kafkas arisinin Camili ve Posof genotiplerinin melezleri,
Karniyol bal arisinin melezleri ve Bing6l’den yerel aricilardan temin edilen bal arisi
genotipleri kullanilmigtir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmis genotipler

arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur.

Bal aris1 genotiplerinin kislama kabiliyeti, yasama giicleri, ergin arili ¢erceve sayilari,
kulucka alanlari, koloni agirliklar1 ve bal verimleri belirlenmistir. Calisma 2021 yilinda
kolonilerin kiglamaya alinmasi ile baslatilmis ve 2023 yili Agustos ay1 bal hasadinin
ardindan sonlandirilmigtir. Elde edilen veriler y1l bazinda degerlendirilmistir. Sonuglara
gore; 2022 yilinda kiglama kabiliyeti ve kulugka alani agisindan Bingdl genotipinin,
yasama giicii, ergin aril gergeve sayisi, koloni agirligi, ve bal verimi agisindan Kafkas arisi
Camili ekotipinin melezlerinin daha yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. 2023
yilt verileri degerlendirildiginde kislama yetenegi bakimindan Bingdl genotipinin en
yiiksek degere sahip oldugu diger fizyolojik testlerde ise Camili genotipi melezlerinin daha
yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler biitiin olarak
degerlendirildiginde Camili genotipi ve Bingdl genotipinin bdlge aricilar: tarafindan tercih

sebebi olabilecegi sonucuna varilmistir.

Bal aris1 genotiplerinin davranigsal 6zellikleri iizerine elde edilen sonuclar neticesinde
Karniyol ve Bing6l genotiplerinin hijyenik davraniginin Camili ve Posof bal aris1 ekotipleri
melezlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan hir¢inlik testleri neticesinde
toplanan igne sayilart degerlendirildiginde, Camili ve Posof genotipi melezlerinin
hir¢inliklarinin daha yiiksek oldugu, Bing6l ve Karniol genotiplerinin daha sakin olduklart

tespit edilmistir.
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Calismada kullanilan bal aris1 genotiplerinden 2022 yili eyliil ay1 basinda ve 2023 yili
agustos ay1 ortasinda hasat edilen bal numunelerinin fizikokimyasal analiz sonuglar
kiyaslandiginda, 2022 yilinda genotiplerden elde edilen ballarda; Camili genotipine ait
ballarin nem ve HMF, Posof genotipine ait ballarin prolin ve diastaz, Karniyol genotipine
ait ballarin kiil, suda ¢6ziinmeyen madde, fruktoz, glukoz ve maltoz, Bing6l genotipine ait
ballarin elektriksel iletkenlik, pH ve serbest asitlik agisindan en yiiksek degerlere sahip
olduklar tespit edilmistir. 2022 yilinda elde edilen ballarda sakkaroz tespit edilememistir.
2023 yilinda genotiplerden hasat edilen ballarin fizikokimyasal analiz sonuglari
kiyaslandiginda, Camili genotipine ait ballarin pH, serbest asitlik ve HMF, Posof
genotipine ait ballarin sakkaroz, Karniyol genotipine ait ballarin nem, elektriksel iletkenlik,
kiil, suda ¢oziinmeyen madde ve glukoz, Bingdl genotipine ait ballarin prolin, diastaz,
fruktoz ve maltoz bakimindan en yiliksekdegere sahip olduklart belirlenmistir.
Genotiplerden elde edilen ballarin tamaminin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne uygun
oldugu tespit edilmistir.

Bal aris1 genotiplerinden elde edilen ballarin melissopalinolojik, analizleri yapilmis ve
sonuglar1 degerlendirilmistir. 2022 yilinda hasat edilen ballarin polen analizleri neticesinde
Camili genotipinin bal &rneginde Verbascum sp. ve Trifolium sp. taksonlarina ait
polenlerin sekonder diizeyde oldugu, Posof genotipi bal 6rneginde Verbascum sp.
taksonuna ait polenlerin dominat diizeyde oldugu, Karniyol genotipinin bal 6rneginde
Verbascum sp. ve Lamium sp. taksonlarina ait polenlerin sekonder diizeyde oldugu ve
Bingdl genotipi bal 6rneginde Verbascum sp. taksonuna ait polenlerin dominant diizeyde
oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde 6zellikle Camili ve Posof
genotiplerinin ziyaret etmis olduklar1 5 bitki taksonunun ayni olmasinin, ¢alisilan iki
genotipin ana arilarinin Kafkas ar1 irkina ait farkli iki bolgedeki ekotipler olmasindan
kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir. 2022 yilinda Camili, Posof, Karniyol ve Bingol
genotiplerinden elde edilen bal orneklerinin TPS-10 g analizleri neticesinde igerdikleri
polen sayilar1 sirast ile, 168.441, 97.637, 186.983 ve 109.876 olarak belirlenmistir.
Genotiplerden 2023 yilinda hasat edilen ballarin polen analiz sonuglar
degerlendirildiginde, Camili genotipi ballarinda Lamium sp. taksonuna ait polenlerin
sekonder, Posof genotipi ballarinda Lamium sp. ve Astragalus sp. taksonlarina ait

polenlerin sekonder, Karniyol genotipi ballarinda Trifolium sp. ve Astragalus sp.
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polenlerinin sekonder ve Bing6l genotipi ballarinda Astragalus sp. taksonuna ait polenlerin
sekonder diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Bingél genotipinden elde edilen bal
numunelerinin polen analizleri neticesinde Astragalus sp. takson poleninin %41,8’lik bir
degerde bulunuyor olmasi bu genotipin bolgeye uyum sagladigini ve ¢cogunlukla bolgede
yogun olan bitkileri ziyaret ettigini diisiindiirmektedir. 2023 yil1 Camili, Posof, Karniyol
ve Bingol genotip ballarinin TPS-10 g analiz sonuglarina gore igerdikleri polen sayilari

sirastyla 16.667, 64.388, 129.471 ve 51.269 olarak belirlenmistir.

Bu calismada elde edilen veriler bir biitiin olarak degerlendirildiginde farkli iklimsel
kosullarda bal aris1 genotiplerinin fizyolojik ve davramigsal olarak farkli tepkiler
verebildigini gostermektedir. Ayni zamanda galigilan farkli bal aris1 genotiplerinden elde
edilen ballarin fizikokimyasal, melissopalinolojik ve TPS-10 g analizleri ile ballarin
karakteristik ozelliklerinin de degisiklik gosterebilecegi ortaya ¢ikarilmistir. Boylelikle
farkli bal aris1 genotipleri ile ¢calismanin bal kalitesini etkiledigi de ortaya konmustur.
Bingdl kosullarinda elde edilen veriler degerlendirildiginde bdlgeye uyum saglamis bal
aris1 olan Bingdl genotipi veya Camili ekotipi ile ¢alismanin hem performans hem de bal

kalitesi agisindan uygun olabilecegi dnerilmektedir.
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