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Abstract 
This study was designed to evaluate the effect of the geographical location  and season (spring and 
summer) on semen characteristics of Italian honey bees (Apis mellifera ligustica) in the Mediterranean (the 
warm region) and central Anatolia region (the temperate region) of Turkey during the beekeeping season. 
Sperm were regularly collected from 140 adult drones.  Semen parameters such as motility (%), 
concentration (1 X 106 mL-1) and viability (%) were assessed. The mean motility were found as 70.79±2.77 
% and 75.67±2.97 % in the warm region and the temperate region, respectively. The average sperm 
concentration was 6.60±0.91x106 spermatozoa in the Mediterranean and 5.27±0.67 x 106 spermatozoa in 
Internal Anatolia. The mean viability were 74.81±2.67 and 80.65±2.20 % in the Mediterranean and Internal 
Anatolia, respectively. The months in studied period had significant effect on sperm motility, sperm 
concentration and sperm viability in both regions (P<0.01 and P<0.001). The geographical location of 
honey bee had a significant effect on the sperm motility and concentration (P<0.01). In conclusion, 
environmental temperature during summer had clear results on semen characteristics in Italian honey bee. 
Environmental effects on semen characteristics were high indicating that sperm quality in the bee was 
more dependent on geographical location with climatic warm. 

Citation: Aral F, Tatyüz İ ve Akyol E (2022) Effects of the geographical location and season on semen characteristics of Italian honey bee 
(Apis mellifera ligustica) in the warm and temperate region of Turkey during the beekeeping season. BinBee Arı ve Doğal Ürünler Dergisi, 
2022, 2: 1-13. 
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Özet 
Bu çalışma, Arıcılık döneminde coğrafi konumun ve mevsimin (ilkbahar ve yaz), Türkiye'nin Akdeniz (sıcak 
bölge) ve İç Anadolu bölgesindeki (ılıman bölge) İtalyan bal arılarının (Apis mellifera ligustica) sperma 
özellikleri üzerindeki etkisini değerlendirmek için tasarlanmıştır. Sperma, 140 yetişkin erkek arıdan düzenli 
olarak toplandı. Motilite (%), yoğunluk (1 X 106 mL-1) ve canlılık (%) gibi sperma parametreleri 
değerlendirildi. Ortalama spermatozoon motilitesi, sıcak ve ılıman bölgede sırasıyla %70,79±2.77 ve 
%75,67±2,97 olarak bulundu. Ortalama spermatozoa yoğunluğu Akdeniz bölgesinde 6.60±0.91x106 
spermatozoa ve İç Anadolu bölgesinde 5.27±0.67 x 106 spermatozoa oldu. Ortalama spermatozoa canlılık 
Akdeniz ve İç Anadolu bölgesinde sırasıyla %74,81±2,67 ve %80,65±2,20 oldu. Çalışma periyodundaki 
aylar, her iki bölgede de spermatozoon motilitesi, spermatozoa yoğunluğu ve spermatozoa canlılığı 
üzerinde önemli düzeyde etkili oldu (P<0.01 ve P<0.001). Bal arısının coğrafi konumu, spermatozoa 
motilitesi ve yoğunluğu üzerinde önemli bir etkiye sahip oldu (P<0.01). Sonuç olarak, İtalyan bal arısında 
yaz aylarındaki çevre sıcaklığının sperma özellikleri üzerinde net sonuçlar verdiği görülmüştür. Sperma 
özellikleri üzerindeki çevresel etkilerin yüksek olması, arıdaki sperma kalitesinin iklimsel sıcaklık ile coğrafi 
konuma daha fazla bağlı olduğunu göstermektedir. 

Atıf: Aral F, Tatyüz İ ve Akyol E (2022) Arıcılık Mevsiminde Türkiyenin sıcak ve ılıman bölgelerinde İtalyan bal arılarının (Apis mellifera 
ligustica) sperma özellikleri üzerine mevsim ve coğrafik bölgenin etkisi. BinBee Arı ve Doğal Ürünler Dergisi, 2022, 2: 1-13. 
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Introduction  

Male fertility primarily depends on the quality of sperm production, which is typically affected by sexual 
maturity of the drone that when they are about nine–12 days old. The viable sperm are efficiently stored in their 
spermatheca during their active life until mating [1].  Endocrine distributors, potential exposure of environmental 
toxicant, marked changes in beekeeping properly attend apparent reason the marked decrease of male fertility 
[2].  

Exposure to heat in livestock has been accepted as possible causes of decrease in sperm quality.  In ram, 
a long time exposure to a high environmental temperature produce an increase the abnormal sperm rate and 
decrease the sperm production, and cause male infertility [3, 4,5, 6,7]. It is not well-known that effect of seasonal 
variations on the quality of sperm of honey bee in Turkey. 

Sperm quality in many species are affected by genetic, maternal and environmental factors [8]. In honey 
bee, season is a major enviromental factor on the the eviction of drones. The honey bee is a seasonal mating 
species and the majority of honey bees enter a laying period in spring and early summer. Reproductive seasonality 
are arranged by a genetically determined cadence and environmental conditions which is synchronized with the 
climate by changes in photo period, air warming and precipitation [2, 4, 9, 10].  

Changes in climate alter the physical, chemical and biological characteristics of land ecosystems. 
Differences of climatic characteristics are predicted to induce seasonal fluctuations of plant biomasses, ecosystem 
services, biodiversity, species composition, plant growth and productivity. When air temperatures rise and the 
day-length becomes longer in spring, crops, pasture, forest and animal production increases. Climate warming 
results in an earlier start to the growing season; it stimulates growth and increases the enviromental extent of 
plant communities in lands [11, 12,13]. High climatic temperatures are known to affect the physiology of flowering 
plants and their production such as flowers, nectar, and pollen [14,15]. In particular, climate warming is causing 
alteration in the life cycles for many species [16, 17]. Insect larvae are maturing near adults stages, some bird 
species are laying eggs earlier in the breeding season, and many plants are blooming earlier [16, 17, 18].  

In consequence of the economic importance of honey bee, qualified reproduction methods need to be 
improved in order to the drons with the requested traits to be used for artificial insemination. Sperm and its 
spermatological characteristics determination are required for definition of differences between the drones 
selected for artificial insemination. Effects of climate, season, and environmental conditions on spermatological 
characteristics of drones should be evaluated in different regions [1,19, 20, 21]. Exposed to honey bee for 4h to 
a temperature of 39 °C, the male or the their ejaculate caused a decrease in viability of the male’s sperm [22]. 
Fertility of male honey bee ranged from 60 to 80 % in May and 40 to 60 in August [1]. This study demonstrated 
that Apis mellifera ligustica and Apis mellifera syriaca produced under semiarid conditions showed poor quality 
sperm parameters in dry season [19]. 

 Italian Honey bee (A. m. ligustica) is adapted to different climates, compliance and contribute considerable 
amount of honey to the country’s honey production. This honey bee breed is compliance and when the nectar 
carrying is concentrate in location, their honey production is high [23]. 

Production of high quality sperm in honey bee are prerequisite in sustainable breeding of honey bee. Many 
methods determined the sperm qaulity such as sperm concentration, motility, sperm morphology and viability was 
developed in honeybee sperm examination [18, 21, 24]. 

Information regarding the effect of season, period and age on semen characteristics is available in different 
geographical region and species [19]. But scanty information is available on italian honey bee as this breed is 
common to the warm and temperate region of Turkey during the beekeeping season. Aim of this study was to 
evaluate the effect of the geographical location and season (spring and summer) on semen characteristics of 
Italian honey bee (A. m. ligustica) in the warm (the Mediterranean) and temperate region (the Internal Anatolia) 
of Turkey during the beekeeping season. 
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Materials and Methods 

Colony management 

Honeybee colonies were maintained according to standard apicultural practices at the Omer Halisdemir 
University (OHU), Bor MYO, Turkey. To minimize genetic diversity among the drones used in the cage studies. 
We used drones produced by single-drone inseminated queens (obtained from Alata Horticultural Research 
Institute, Mersin, Turkey). Different colony sources were used as replication of experiments [25]. The area in 
Mersin Province (36° 37' 11.2404'' North and 34° 18' 37.8180'' East) of Turkey can be characterized as an alluvial 
plain (Berdan plain) where particularly greenhouse and citrus fruit cultivations are done and has very high sand 
content. In the study area, a zone along the Mediterranean Sea coast and extending 2 km from shore to hinterland 
can be characterized as coastal sand dune area. Average annual temperature in Mersin is 19.2ºC. Month with 
the highest average annual temperature July at 31,4 °C in Mersin [26]. Second part of the study was conducted 
in the land of Bor Vocational School of OHU University (Bor/Nigde/Turkey). The study area has a semiarid climate 
(37° 53' 38.4864'' North and 34° 33' 42.3900'' East). Average annual precipitation is 362 mm. Of this total, 39% 
occurs during the growing season of March, April, and May. Annual precipitation is highly variable and drought is 
common, especially during the summer season in July, August, and September. Soils were usually sandy-clay-
loams or clay-loams, and loams in the lower portion of the profiles. Bor distric is one of the coldest regions in 
Turkey with an average daily high temperature of only 10°C during winter. The climate widely corresponds to 
Central European weather conditions. The warmest month, on average, is July with an average temperature of 
20,6° [27]. The air temperature and humidity in semen sampling period were assessed by manual (Testo 610, 
The Datalogging Temperature and Humidity, Germany produced; Temperature (±0.5 °C from -10 to +50 °C;); 
Humudity (±2.5 from 0 to 100 %RH) in near the hive. 

Collection and dilution of semen 

A total of 140 A. m. Ligustica (80 male in Mersin and 60 male in Bor) were included into the study. Males 
were older than 12 day old. Drones mature at about 16 days of age, and become less suitable for mating after 28 
days of age [28]. For experiment, males were divided into groups by month of semen collecting within the year as 
follows: Group 1 (n=20) semen was collected at 15 May (May), group 2 (n= 20) semen was collected 20 june 
(June), group 3 (n=20) semen was collected 15 july, group 4 (n=20) semen was collected 20 August. Free-flying 
drones were captured on their return flights between 14.00 and 17.00 hours by installing drone traps on hive 
entrances. Captured drones were placed into drone cages (a 30x40 cm wood mesh wire box) for a minimum of 
10 min to encourage defecation prior to semen collection, thus reducing possible contamination of the semen. 

Sexually mature drones were forced to ejaculate using the method used by Taylor et al. (2009); 
specifically, pressure was placed on the drone’s body with a rolling action of the thumb and forefinger along the 
drone’s thorax and abdomen. This handling usually led to the eversion of the drone’s endophallus. If the drone 
was sexually mature (12 day old), sperm and mucus were ejaculated from the tip of the endophyllous bulb and 
semen was collected after that. 

Sperm motility  

Semen with viscous mucus removed from everted endophallus. Semen with viscous mucus mixed with 1 
ml of 3 % glucose in 0.9% physiological saline, This has been established as a suitable liquid sperm motility 
diluent for honeybee sperm in our previous study (Unpublished). It was crushed by slide in sperm motility diluent 
and then incubated at room temparature (25 to 30 °C) and kept for 15 min to allow spermatozoa to leave the 
mucus. A 20 µl aliquot was pipetted and placed on slide to evaluate the spermatozoa motility and viability. The 
percentages of total motility that display two types of movement such as swim fast or slowly in a straight line or 
circular were assessed using a bright field optics (magnification x400). Motility was determined subjectively (scale 
0 to 100; where 0= no movement and 100= forward rapid movement or circulary).  
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Sperm concentration  

Diluted semen was further diluted 1:20 in a solution of 0.6 mol/liter NaHCO3 and 0.4% (vol/vol) 
formaldehyde in distilled water; sperm cells were counted in duplicate using a Thoma cell counting chamber 
[19,21]. 

Sperm viability 

To assess viability, sperm samples were diluted 1:1 (vol/vol) in eosin Y (Sigma, 5 wt. % in H2O, 
1.015 g/mL at 25 °C, Turkey). Diluted sperm was spread onto a glass slide, dried, and evaluated within 30 to 45 
mins of preparation. Before examination, a few drop of distilled water were dropped onto the preparation to remove 
excess dye, dropped a few drop of invert sugar and the lamella was closed. The stained slide was assessed using 
a light microscope at 1000× with invert sugar and at least 200 sperm were counted in at least four different 
microscopic fields. Sperm were classified as viable (no stain uptake) or nonviable (partial or complete stain 
uptake) of sperm head.  

It could be explaned the reflect of light among different structure on microscopic slide. The 
inner reflection can get when light passages from a medium (invert sugar) with a high index of impression to 
a used form (air) with a low index of refraction. The light strikes the media borderline (between sugar, lamella and 
air) at the appropriate angle, all the light will adequately reflect back into the microscopic slide [29]. According to 
Sugar Water Mirage [30], the thin cover of air that sheats the Earth is attenuate at high highness and densifies 
with nearness to the surface. The proper angle of light passing through the microscopic slide was carefully 
adjusted on the standard microscope's micro adjustment knob. Thus, the dye penetrated into the cell from the 
spermatozoon head in the cell membranes could be seen. This is the first applied method to detect live/dead 
sperm on microscopic slide stained with eosin-Y.  

Statistical analysis 

  The results are presented as the mean ± standard error of the mean (SEM). All analyses were performed 
at a significance level of P <0.05 using IBM SPSS Statistic 24 software. For statistical procedures, the Motility 
data was normalized by arcsine square root transformation. Data was analyzed using one-way ANOVA, followed 
by Tukey's test for post-hoc comparison of means. All experiments were carried out in duplicate. 

Results and Discussion  

This study revealed the spermatological characteristics of Italian honeybee during their raising period in 
Turkey. It was realized in the Internal Anatolia region with a step climate (continental climate) and the 
Mediterranean region with semi-tropical environment. 
Table. 1. Effect of season on sperm motility in ejaculate of drone semen in the Mediterranean region (MR). 

Semen collected 
months 

 

n 

Mean± S.E.M 

(%) 

Minimum 

(%) 

Maximum 

           (%) 

May  20 57.66±3.48 c 30.00 80.00 

June 20 68.00±2.95 b 50.00  90.00 

July 20 75.50±2.66 ab 50.00 90.00 

August 20 82.00±2.24 a 30.00 90.00 

TOTAL 80 70.79±2.77 47.50 87.50 

S.E.M: Standart Error of Mean. Values are the means ± SE of two replicates. Different letter indicate significant 
differences among the months, P<0.01.  
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Sperm concentration  

Diluted semen was further diluted 1:20 in a solution of 0.6 mol/liter NaHCO3 and 0.4% (vol/vol) 
formaldehyde in distilled water; sperm cells were counted in duplicate using a Thoma cell counting chamber 
[19,21]. 

Sperm viability 

To assess viability, sperm samples were diluted 1:1 (vol/vol) in eosin Y (Sigma, 5 wt. % in H2O, 
1.015 g/mL at 25 °C, Turkey). Diluted sperm was spread onto a glass slide, dried, and evaluated within 30 to 45 
mins of preparation. Before examination, a few drop of distilled water were dropped onto the preparation to remove 
excess dye, dropped a few drop of invert sugar and the lamella was closed. The stained slide was assessed using 
a light microscope at 1000× with invert sugar and at least 200 sperm were counted in at least four different 
microscopic fields. Sperm were classified as viable (no stain uptake) or nonviable (partial or complete stain 
uptake) of sperm head.  

It could be explaned the reflect of light among different structure on microscopic slide. The 
inner reflection can get when light passages from a medium (invert sugar) with a high index of impression to 
a used form (air) with a low index of refraction. The light strikes the media borderline (between sugar, lamella and 
air) at the appropriate angle, all the light will adequately reflect back into the microscopic slide [29]. According to 
Sugar Water Mirage [30], the thin cover of air that sheats the Earth is attenuate at high highness and densifies 
with nearness to the surface. The proper angle of light passing through the microscopic slide was carefully 
adjusted on the standard microscope's micro adjustment knob. Thus, the dye penetrated into the cell from the 
spermatozoon head in the cell membranes could be seen. This is the first applied method to detect live/dead 
sperm on microscopic slide stained with eosin-Y.  

Statistical analysis 

  The results are presented as the mean ± standard error of the mean (SEM). All analyses were performed 
at a significance level of P <0.05 using IBM SPSS Statistic 24 software. For statistical procedures, the Motility 
data was normalized by arcsine square root transformation. Data was analyzed using one-way ANOVA, followed 
by Tukey's test for post-hoc comparison of means. All experiments were carried out in duplicate. 

Results and Discussion  

This study revealed the spermatological characteristics of Italian honeybee during their raising period in 
Turkey. It was realized in the Internal Anatolia region with a step climate (continental climate) and the 
Mediterranean region with semi-tropical environment. 
Table. 1. Effect of season on sperm motility in ejaculate of drone semen in the Mediterranean region (MR). 

Semen collected 
months 

 

n 

Mean± S.E.M 

(%) 

Minimum 

(%) 

Maximum 

           (%) 

May  20 57.66±3.48 c 30.00 80.00 

June 20 68.00±2.95 b 50.00  90.00 

July 20 75.50±2.66 ab 50.00 90.00 

August 20 82.00±2.24 a 30.00 90.00 

TOTAL 80 70.79±2.77 47.50 87.50 

S.E.M: Standart Error of Mean. Values are the means ± SE of two replicates. Different letter indicate significant 
differences among the months, P<0.01.  

 

Aral vd., BinBee Arı ve Doğ. Ürün. Derg, 2022, 2  

 

Table 4. Effect of season on sperm motility in ejaculate of drone semen in the Internal Anatolia region (IAR). 

Semen collected 
months 

 

n 

Mean± S.E.M 

(%) 

Minimum 

(%) 

Maximum 

(%) 

June 20 68.00±2.95 b 50.00 90.00 

July 20 76.00±2.33 ab 50.00 90.00 

August 20 83.00±2.00 a 60.00 90.00 

TOTAL 60 75.67±2.97 50.00 90.00 

S.E.M: Standart Error of Mean. Values are the means ± SE of two replicates. Different letter indicate significant 
differences among the months, P<0.01.  

Comparing both regions, high (P<0.01) motility were found for A. m. ligustica in the Internal Anatolia region (Table 
7). The month had significant (P<0.01) effect on the motility with higher values in August in both regions (Table 1 
and 4, Figure 1). In the absence of previous studies of this subject in the italian honey bee, we compared our 
results with those reported for other analogous honey bees. 

Table 7. Comparison of motility, sperm concentration and viability between the Mediterranean and Internal 
Anatolia region. 

Semen collected Region  

n 

Motility 

Mean± S.E.M 

(%) 

Sperm 
Concentration 

Mean± S.E.M 

(spermatozoa/drone) 

x106 

Viability 

 (%) 

Mean± S.E.M 

 

the Mediterranean 
Region  

80 70.79±2.77 b 6.60±0.96 a 74.81±2.67 a 

Internal Anatolia region  60 79.00±1.59 a 5.27±0.67 b 80.65±2.20 a 

P  <0.01 <0.01        N.S 

S.E.M: Standart Error of Mean, Means followed by different superscripts are different (P<0.01). N.S: Non-
Significant. Values are the means ± SE of two replicates. 
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Fig 1. Comparison of motility between the Mediterranean and Internal Anatolia region during the beekeeping 
season. 

MR: the Mediterranean Region, IAR: Internal Anatolia Region, The bars show the mean and Standart Error 
of Mean. Different letter indicate significant differences between groups MR and IAR for the months, P<0.05. 
Values are the means ± SE of two replicates. 

The sperm motility that we measured for the Italian bee in both regions in August higher than the observed 
values (69-79%) properly reported for Apis mellifera carnica during the beekeeping season (June-August) [24]. 
Nur et al. (2012) obtained 76% spermatozoa motility. Sperm motility rate in both regions may be increased from 
May to August due to an increase incoming nectar and pollen in this period [19]. It may be caused to increase the 
level of Adenosine triphosphate ATP for the sperm flagellum. ATP is the main energy source used by the sperm 
flagellum to propagate forward motility [31]. Taylor et al.  (2009) reported that sperm motility in Apis millinery L. 
ranged from 20 to 65 % in fresh sperm depending on the semen diluent type. The diluent type had significant 
effect on motility. Certain ions (Na +, K +, Ca2 +, Mg2 +) affect spermatozoa motility percentages and are therefore 
added to semen diluents [32,33]. Also, sperm motility is affected by dilution rate, extender pH, osmolarity, 
viscosity, and ions in an extender [34, 35]. In this study, forward-moving, wave-like and circular movements as 
motility types in sperm were observed. Lensky and Schindler (1967) reported that spermatozoa exhibit circular or 
wave-like motion in the mass, while spermatozoa outside the mass are circular, forward moving or moving wavy. 
Circular movement of spermatozoa evaluated by some experienced researchers as a demonstrative determiner 
of drone sperm motility [6]. High temperatures above 19 °C has a depressive effect on the motility of honey bee 
sperm on semen examination. It varies from 20 to 80% of sperm motility depending on the examination 
temperature [36]. The depressive effect of high temperature on the motility of honey bee sperm was similar for 
warm geographic areas (Table 7), but in notable contrast to the prominent researchers' consistent findings in the 
warm months in both specific regions was properly found to be significantly higher. These consistent results 
sufficiently indicate that different environment and honey bee reasonably related key factors other than ambient 
temperature may have an effect on sperm motility. 

 In the present study, significant change was observed on sperm concentrations between the two regions 
during sampling periods in Italian honey bee (Table 7, P<0.01). Sperm concentration were affected by the month 
both regions (P<0.01, Table 2 and 5). August in both regions were the month with the highest values for sperm 
concentration (Fig 2).  
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Fig 1. Comparison of motility between the Mediterranean and Internal Anatolia region during the beekeeping 
season. 

MR: the Mediterranean Region, IAR: Internal Anatolia Region, The bars show the mean and Standart Error 
of Mean. Different letter indicate significant differences between groups MR and IAR for the months, P<0.05. 
Values are the means ± SE of two replicates. 

The sperm motility that we measured for the Italian bee in both regions in August higher than the observed 
values (69-79%) properly reported for Apis mellifera carnica during the beekeeping season (June-August) [24]. 
Nur et al. (2012) obtained 76% spermatozoa motility. Sperm motility rate in both regions may be increased from 
May to August due to an increase incoming nectar and pollen in this period [19]. It may be caused to increase the 
level of Adenosine triphosphate ATP for the sperm flagellum. ATP is the main energy source used by the sperm 
flagellum to propagate forward motility [31]. Taylor et al.  (2009) reported that sperm motility in Apis millinery L. 
ranged from 20 to 65 % in fresh sperm depending on the semen diluent type. The diluent type had significant 
effect on motility. Certain ions (Na +, K +, Ca2 +, Mg2 +) affect spermatozoa motility percentages and are therefore 
added to semen diluents [32,33]. Also, sperm motility is affected by dilution rate, extender pH, osmolarity, 
viscosity, and ions in an extender [34, 35]. In this study, forward-moving, wave-like and circular movements as 
motility types in sperm were observed. Lensky and Schindler (1967) reported that spermatozoa exhibit circular or 
wave-like motion in the mass, while spermatozoa outside the mass are circular, forward moving or moving wavy. 
Circular movement of spermatozoa evaluated by some experienced researchers as a demonstrative determiner 
of drone sperm motility [6]. High temperatures above 19 °C has a depressive effect on the motility of honey bee 
sperm on semen examination. It varies from 20 to 80% of sperm motility depending on the examination 
temperature [36]. The depressive effect of high temperature on the motility of honey bee sperm was similar for 
warm geographic areas (Table 7), but in notable contrast to the prominent researchers' consistent findings in the 
warm months in both specific regions was properly found to be significantly higher. These consistent results 
sufficiently indicate that different environment and honey bee reasonably related key factors other than ambient 
temperature may have an effect on sperm motility. 

 In the present study, significant change was observed on sperm concentrations between the two regions 
during sampling periods in Italian honey bee (Table 7, P<0.01). Sperm concentration were affected by the month 
both regions (P<0.01, Table 2 and 5). August in both regions were the month with the highest values for sperm 
concentration (Fig 2).  
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Table 2. Effect of season on number of sperm/drone x 106 in ejaculate of drone semen in the Mediterranean 
region (MR). 

Semen 
collected 
months 

n Mean± S.E.M 

x106 

spermatozoa/drone 

 

Minimum 

x106 

spermatozoa/drone 

Maximum 

x106 

spermatozoa/drone 

May  20 5.00±0.75 b 1.00 12.00 

June 20 7.90±1.13 a 1.00 21.00 

July 20 3.90±0.54 c 2.00 12.00 

August 20 9.60±1.21 a 2.00 20.00 

TOTAL 80 6.60±0 .91 1.50 16.25 

S.E.M: Standart Error of Mean. Values are the means ± SE of two replicates. Different letter indicate significant 
differences among the months, P<0.01.  

Table 5. Effect of season on number of sperm/drone x 106 in ejaculate of drone semen in the Internal Anatolia 
region (IAR). 

Semen collected 
months 

 

n 

Mean± S.E.M 

x106 

spermatozoa/drone 

Minimum 

x106 

spermatozoa/drone 

 

Maximum 

x106 

spermatozoa/drone 

 

June 20 3.75±0.52 c 1.00 9.00 

July 20 4.90±0.63  1.00 11.00 

August 20 7.15±0.85 a 2.00 14.00 

TOTAL 60 5.27±0.67 1.00 14.00 

S.E.M: Standart Error of Mean. Values are the means ± SE of two replicates. Different letter indicate significant 
differences among the months, P<0.01.  
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Fig 2. Comparison of sperm concentration between the Mediterranean and Internal Anatolia region during the 
beekeeping season. 

MR: the Mediterranean Region, IAR: Internal Anatolia Region. MR: The bars show the mean and Standart 
Error of Mean. Different letter indicate significant differences between groups MR and IAR for the months, P<0.01. 
Values are the means ± SE of two replicates. 

It was significantly increased both June and August in MR as compared to IAR.  Comparing both regions, 
while high (P <0.01) sperm concentration were found for A. m. ligustica in the MR (Table 7).  

Sperm concentration significantly greater in the last month (August) in both regions when compared to first 
sampling month (May in the Mediterranean region and June in the Internal Anatolia region). The present study 
semen samples in IAR were found to contain lower spermatozoa concentration compared to MR (Table 7).  The 
variations in sperm concentration are found to be dependent on climate, floral source and some other factors [19, 
22, 24]. Drones produced the lower sperm at decreased temperature than those at higher temperature [37]. 

However, changes on sperm concentration during the beekeeping season have been reported in other honey 
bee species and regions [38, 39]. In Apis mellifera ligustica and Apis mellifera syriaca, sperm concentration 
decreased from the beginning of the beekeeping season to dry season in semia-arid conditions [19]. On the 
contrary sperm concentration in honey bee appear to vary among species in different district, namely, 9.18±0.45 
from 1.09x106 to 30.31 x106spermatozoa in Apis mellifera Carnica [40], 7.54x106 spermatozoa in European 
species from 4.0 to 8.5 x106 spermatozo[41], 7.26 ± 0.09 x106 spermatozoa in A. m. Caucasica, from 4.6 to 
11.9x106 spermatozoa [39],  6.8 x106 from 5.4 to 8.5 x106 spermatozoa in Apis mellifera ligustica, 6.1 x106 
spermatozoa from 4.3 to 7.8 x106 spermatozoa in Apis mellifera syriaca, 0.13 x 106 in A. Andreniformis, 0.43 x 
106 in A. Florea and 2.46 x 106 spermatoza in A dorsata [39].  As a consequence, honey bee sperm quality differs 
among species, among individuals of the same species, among the sperm of the same individual [10, 15, 22, 40, 
42, 43] and during the beekeeping season [19]. Besides, these differences may be related to environmental 
conditions as temperature, rainy days, photoperiod, stress, incoming nectar and pollen in this period, or a 
combination of thesefactors [1, 9, 19, 22, 24]. Additionally, weather status, like precipitation and high 
temperatures, are extra stress factors that can cause to a colony weakening [44] and sperm quality stingy. 

Only live spermatozoa are motile. Therefore, it was properly find appropriate to carry out vitality tests in 
the discriminating identification of necrozoospermia.  Recently, vitality test are the most determined trait in Honey 
bee sperm. It provides to identify the intact plasma membrane and live sperm ratio in sperm. Plasma membrane 
in died spermatozoa are the most permeabl and shown with the loss of motility [45, 46]. Months provided 
significant differences (P<0.001) among the means of the viability (Table 3 and 6, Fig. 3). Regarding sperm 
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Fig 2. Comparison of sperm concentration between the Mediterranean and Internal Anatolia region during the 
beekeeping season. 

MR: the Mediterranean Region, IAR: Internal Anatolia Region. MR: The bars show the mean and Standart 
Error of Mean. Different letter indicate significant differences between groups MR and IAR for the months, P<0.01. 
Values are the means ± SE of two replicates. 

It was significantly increased both June and August in MR as compared to IAR.  Comparing both regions, 
while high (P <0.01) sperm concentration were found for A. m. ligustica in the MR (Table 7).  

Sperm concentration significantly greater in the last month (August) in both regions when compared to first 
sampling month (May in the Mediterranean region and June in the Internal Anatolia region). The present study 
semen samples in IAR were found to contain lower spermatozoa concentration compared to MR (Table 7).  The 
variations in sperm concentration are found to be dependent on climate, floral source and some other factors [19, 
22, 24]. Drones produced the lower sperm at decreased temperature than those at higher temperature [37]. 

However, changes on sperm concentration during the beekeeping season have been reported in other honey 
bee species and regions [38, 39]. In Apis mellifera ligustica and Apis mellifera syriaca, sperm concentration 
decreased from the beginning of the beekeeping season to dry season in semia-arid conditions [19]. On the 
contrary sperm concentration in honey bee appear to vary among species in different district, namely, 9.18±0.45 
from 1.09x106 to 30.31 x106spermatozoa in Apis mellifera Carnica [40], 7.54x106 spermatozoa in European 
species from 4.0 to 8.5 x106 spermatozo[41], 7.26 ± 0.09 x106 spermatozoa in A. m. Caucasica, from 4.6 to 
11.9x106 spermatozoa [39],  6.8 x106 from 5.4 to 8.5 x106 spermatozoa in Apis mellifera ligustica, 6.1 x106 
spermatozoa from 4.3 to 7.8 x106 spermatozoa in Apis mellifera syriaca, 0.13 x 106 in A. Andreniformis, 0.43 x 
106 in A. Florea and 2.46 x 106 spermatoza in A dorsata [39].  As a consequence, honey bee sperm quality differs 
among species, among individuals of the same species, among the sperm of the same individual [10, 15, 22, 40, 
42, 43] and during the beekeeping season [19]. Besides, these differences may be related to environmental 
conditions as temperature, rainy days, photoperiod, stress, incoming nectar and pollen in this period, or a 
combination of thesefactors [1, 9, 19, 22, 24]. Additionally, weather status, like precipitation and high 
temperatures, are extra stress factors that can cause to a colony weakening [44] and sperm quality stingy. 

Only live spermatozoa are motile. Therefore, it was properly find appropriate to carry out vitality tests in 
the discriminating identification of necrozoospermia.  Recently, vitality test are the most determined trait in Honey 
bee sperm. It provides to identify the intact plasma membrane and live sperm ratio in sperm. Plasma membrane 
in died spermatozoa are the most permeabl and shown with the loss of motility [45, 46]. Months provided 
significant differences (P<0.001) among the means of the viability (Table 3 and 6, Fig. 3). Regarding sperm 
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parameters, the similar profiles of spermatozoa motility, concentration and viability should be highlighted, with 
higher values in August.  

Table 3. Effect of season on percentage of viable sperm in ejaculate of drone semen in the Mediterranean region 
(MR). 

Semen collected 
months 

 

n 

Mean± S.E.M 

(%) 

Minimum 

(%) 

Maximum 

(%) 

May  20 57.29±4.18 d 20.00 82.00 

June 20 71.55±2.78 c  51.00 91.00 

July 20 83.25±2.19 b 54.00 90.00 

August 20 87.15±1.86 a 64.00 98.00 

TOTAL 80 74.81±2.67 20.00 98.00 

S.E.M: Standart Error of Mean. Values are the means ± SE of two replicates. Different letter indicate significant 
differences among the months, P<0.01. 

Table 6. Effect of season on percentage of viable sperm in ejaculate of drone semen in the Internal Anatolia 
region (IAR) 

Semen collected 
months 

 

n 

Mean± S.E.M 

(%) 

Minimum 

(%) 

Maximum 

(%) 

June 20 71.55±2.78 c 51.00 91.00 

July 20 83.25±2.19 b 54.00 94.00 

August 20 87.15±1.86 a 64.00 98.00 

TOTAL 60 80.65±2.20 56.33 94.33 

S.E.M: Standart Error of Mean. Values are the means ± SE of two replicates. Different letter indicate significant 
differences among the months, P<0.01.  

 



10

Aral vd., BinBee Arı ve Doğ. Ürün. Derg, 2022, 2  

 

 

Fig 3. Comparison of percentage of viable sperm between the Mediterranean and Internal Anatolia region during 
the beekeeping season. 

MR: the Mediterranean Region, IAR: Internal Anatolia Region. MR: The bars show the mean and Standart 
Error of Mean. Different letter indicate significant differences between groups MR and IAR for the months, 
P<0.001. Values are the means ± SE of two replicates. 

The sperm viability that we measured for Italian honey bee is similar to the values previously reported in Hybrid 
italian and Buckfast (mean of 64.2±1.07 %, ranged from 36.79–86.66 %) [43]. Previous studies reported that 
viability in Honey bee sperm changed from 70.00 to 90.00 % [21, 47, 48].  In a study in which Apis mellifera L 
spermatozoa were obtaned from collected semen, viability was 78.1 % (58.5 to 91.0 %) [49]. The typically average 
sperm viability of the honey bee (Apis mellifera) in a colony which was typically prevented the drones from going 
outside the hive was 99.2 ± 0.2 % obtained by Fisher and Rangel (2018). Live spermatozoa increased from the 
beginning to end of beekeeping season [19,51].  Live spermatozoa in both regions increased during summer 
months and long days in the present study (Fig. 3). Similar results have been observed in study conducted in the 
fowls. Photoperiod increase lead to increase the number of morphologically normal and live sperm as well as 
motility in fowls [52]. Mean spermatozoa viability in the present study exceeded 70 %. Differences of live 
spermatozoa percentage between sperm sampling region were not found to be significant. Viability was not useful 
for distinguish between regions.   Some studies suggest that the enviromental effect is powerful than physiological 
aspects of sperm production [19]. Drones reared at more reduced temperature (32 °C) either give smaller sperm 
or do not ejaculate it completely than those at elevated temperature (35 °C) [37]. On the other hand, viability did 
not effected by enviroment which has different climate. 

Conclusion 

Sperm motility rate in both regions increased from May to August. Sperm concentration significantly 
greater in the August in both regions when compared to May. Live spermatozoa in both regions increased during 
long days. Viability was not useful characteristic to evaluation of sperm quality for italian honey bee.   
Environmental effects on semen characteristics were high indicating that sperm quality in the honey bee is more 
dependent on geographical location with climatic warm.  
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Fig 3. Comparison of percentage of viable sperm between the Mediterranean and Internal Anatolia region during 
the beekeeping season. 

MR: the Mediterranean Region, IAR: Internal Anatolia Region. MR: The bars show the mean and Standart 
Error of Mean. Different letter indicate significant differences between groups MR and IAR for the months, 
P<0.001. Values are the means ± SE of two replicates. 

The sperm viability that we measured for Italian honey bee is similar to the values previously reported in Hybrid 
italian and Buckfast (mean of 64.2±1.07 %, ranged from 36.79–86.66 %) [43]. Previous studies reported that 
viability in Honey bee sperm changed from 70.00 to 90.00 % [21, 47, 48].  In a study in which Apis mellifera L 
spermatozoa were obtaned from collected semen, viability was 78.1 % (58.5 to 91.0 %) [49]. The typically average 
sperm viability of the honey bee (Apis mellifera) in a colony which was typically prevented the drones from going 
outside the hive was 99.2 ± 0.2 % obtained by Fisher and Rangel (2018). Live spermatozoa increased from the 
beginning to end of beekeeping season [19,51].  Live spermatozoa in both regions increased during summer 
months and long days in the present study (Fig. 3). Similar results have been observed in study conducted in the 
fowls. Photoperiod increase lead to increase the number of morphologically normal and live sperm as well as 
motility in fowls [52]. Mean spermatozoa viability in the present study exceeded 70 %. Differences of live 
spermatozoa percentage between sperm sampling region were not found to be significant. Viability was not useful 
for distinguish between regions.   Some studies suggest that the enviromental effect is powerful than physiological 
aspects of sperm production [19]. Drones reared at more reduced temperature (32 °C) either give smaller sperm 
or do not ejaculate it completely than those at elevated temperature (35 °C) [37]. On the other hand, viability did 
not effected by enviroment which has different climate. 

Conclusion 

Sperm motility rate in both regions increased from May to August. Sperm concentration significantly 
greater in the August in both regions when compared to May. Live spermatozoa in both regions increased during 
long days. Viability was not useful characteristic to evaluation of sperm quality for italian honey bee.   
Environmental effects on semen characteristics were high indicating that sperm quality in the honey bee is more 
dependent on geographical location with climatic warm.  
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Özet 
Bu çalışmada, tek yönlü ve etkileşimsiz iki yönlü varyans analizinin genelleştirilmiş 
ters matris ile hesaplaması yapılmıştır. Türkiye’de 3 bölgeye ait rasgele belirlenen 4 
farklı ildeki kovan başına bal miktarı verileri üzerine genelleştirilmiş ters matris ile 
varyans analizi uygulaması uygulanmıştır. Varyans analizinin hesaplanmasında 𝑌𝑌 =
𝑋𝑋𝑋𝑋 + 𝜀𝜀 lineer modeline göre, 𝛽𝛽 parametresini tahmin etmek için 𝛽̂𝛽 = (𝑋𝑋′𝑋𝑋)−1𝑋𝑋′𝑌𝑌 
denkleminde X’X tam ranklı değildir ve tersi alınamaz. Bu nedenle X’X nin 
genelleştirilmiş tersinin alınması çok önemlidir. Genelleştirilmiş ters matris ile varyans 
analizinin hesaplanması sağlanmıştır. Aynı veriler MİNİTAB paket programı ile 
çözüldüğünde aynı sonuçlara ulaşılmıştır ve yapılan işlemin doğruluğu kontrol 
edilmiştir.     
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Abstract 
In this study, one-way and non-interactive two-way analysis of variance was 
calculated with a generalized inverse matrix. A generalized inverse matrix and 
variance analysis application was applied on the data of the amount of honey per hive 
in 4 different randomly determined provinces belonging to 3 regions in Turkey. 
According to the linear model 𝑌𝑌 = 𝑋𝑋𝑋𝑋 + 𝜀𝜀 in the calculation of the analysis of variance, 
in the equation 𝛽̂𝛽 = (𝑋𝑋′𝑋𝑋)−1𝑋𝑋′𝑌𝑌 to estimate the 𝛽𝛽 parameter, X'X is not fully rank and 
cannot be reversed. Therefore, it is very important to take the generalized inverse of 
X'X. Calculation of variance analysis is provided with the generalized inverse matrix. 
When the same data was solved with the MINITAB package program, the same 
results were obtained and the accuracy of the operation was checked.   

Citation: Çelik Ş (2022) Awareness of beekeepers about the small hive beetle [Aethina tumida (Murray, 1867) (Coleoptera: Nitidulidae)], 
which is a threat to beekeeping in Turkey. Journal of BinBee - Apicultural and Natural Products,, 2021, 1: 14-25. 

 

 
Giriş  

Varyans analizi (ANOVA) modelleri lineer modellere en iyi örneklerden biridir. Bu modeller bazen deney 
tasarımı olarak da bilinir. ANOVA modelleri, incelenmek istenen faktörün durumuna göre bir faktörlü deneyler ve 
iki faktörlü deneyler olarak incelenen faktör sayısına göre değişiklik gösterir [1].  
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Citation: Çelik Ş (2022) Awareness of beekeepers about the small hive beetle [Aethina tumida (Murray, 1867) (Coleoptera: Nitidulidae)], 
which is a threat to beekeeping in Turkey. Journal of BinBee - Apicultural and Natural Products,, 2021, 1: 14-25. 

 

 
Giriş  

Varyans analizi (ANOVA) modelleri lineer modellere en iyi örneklerden biridir. Bu modeller bazen deney 
tasarımı olarak da bilinir. ANOVA modelleri, incelenmek istenen faktörün durumuna göre bir faktörlü deneyler ve 
iki faktörlü deneyler olarak incelenen faktör sayısına göre değişiklik gösterir [1].  

 
1  *Sorumlu yazar, https://orcid.org/0000-0001-5894-8986, Bingöl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Biyometri ve Genetik ABD Bingöl, 
senolcelik@bingol.edu.tr 
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ANOVA modelleri ile ilgili olarak şimdiye kadar çok sayıda çalışma yapılmış olup, birçok alanda kullanılması 
mümkündür. Her alanda olduğu gibi arıcılık verilerine de uygulanabilir.   

Arıcılık hem insan gıdası olarak bal ve diğer ürünlerin üretiminde hem de bitkilerin tozlaşmasında etkin rol 
oynayarak bitkisel üretime katkıda bulunan önemli bir hayvansal istihsal koludur. Arıcılık faaliyetinin, diğer 
hayvancılık faaliyetlerine göre daha az sermaye ve işgücü gerektirmesi, arazi varlığı olmadan da 
gerçekleştirilebilmesi gibi önemli avantajları mevcuttur [2]. 

Arıcılık; bal arısı kolonilerinin kendi ihtiyaçlarından fazla olan bal, polen, propolis gibi ürünleri kovanlarında 
stoklamalarını sağlamaya, bal ve diğer arıcılık ürünlerini elde etmeye yönelik yapılan faaliyetler bütünüdür [3].  
Günümüzde yaygın olarak yürütülen arıcılık faaliyetleri, gelişmiş ve gelişmekte olan ülkeler için önemlidir. 
Dünyadaki kovan sayısı 2019 yılında bir önceki yıla göre %0,6 oranında artarak 90,1 milyon adet olmuştur [4]. 
2018 yılı FAO verilerine göre dünyada toplam 92 265 141 arı kovanı ile 1 850 868 ton bal üretilmektedir. Kovan 
başına bal verimi 20.1 kg’dır. Arı kovanı sayısı bakımından Hindistan 13 048 275 tane ile dünyada 1. sıradadır 
ancak üretim miktarı bakımından 7. sıradadır. Kovan sayısında Hindistan’ı sırasıyla Çin (9 173 742 tane), Türkiye 
(7 947 687 tane), İran (6 601 394 tane) ve Etiyopya (6 018 223 tane) takip etmektedir. Aynı yılda dünyada kovan 
başına bal verimliliği bakımından Ukrayna (26979,2 kg), Kanada (56,2 kg) ve Çin (49,8 kg) ilk 3 sırada yer 
almaktadır [5]. 2019 yılı verilerine göre ilk sırada yer alan Hindistan 12,3 milyon kovan ile dünya toplam kovan 
miktarının %13,6’sını oluşturmaktadır. 9,1 milyon kovan ile %10,1 paya sahip olan Çin ikinci sırada ve 8,1 milyon 
kovan ile %9 paya sahip olan Türkiye ise üçüncü sıradadır. 2019 yılında dünyada kovan başına verim yaklaşık 
olarak 20,7 kg olarak gerçekleşmiştir. Dünya en fazla kovan sayısına sahip olan Hindistan’ın kovan başına bal 
verimi 5,5 kg iken, ikinci sırada yer alan Çin’in bal verimi 48,9 kg ve üçüncü sırada yer alan Türkiye’nin bal verimi 
14 kg olarak gerçekleşmiştir [4]. 

FAO, 2020 verilerine göre, bal üretim miktarı bakımından dünya ülkeler sıralamasında Çin (466 487 ton) 
ilk sırada, Türkiye (104 077 ton) ikinci ve İran (79 955 ton) üçüncü durumdadır [6]. 2021 yılı TÜİK verilerine göre 
Türkiye’de bal üretim miktarı 96 344 ton, kovan sayısı 8 733 394 ve kovan başına bal miktarı 11.03 kg’dır. 
Türkiye’de iller itibarıyla bir değerlendirme yapıldığında, 2021 yılı itibarıyla en fazla bal Adana ilinde üretilmiştir 
(12336.38 ton ve %12,80). Bunu sırasıyla Ordu (11377.03 ton ve %11,81) ve Sivas illeri (5744.116 ton ve %5,96) 
takip etmektedir [7].  

Türkiye’de bal üretim miktarı öngörüsü ile ilgili olarak bazı araştırmacılar tarafından zaman serileri analizi 
uygulaması yapılmıştır [8, 9]. İzmir’in Kemalpaşa ilçesinin bazı köylerinde kovan başına bal verimi 19,27 kg ile 
Türkiye ortalamasının üzerinde olduğu bildirilmiştir [10]. Bir diğer çalışmada, ANOVA testi sonucunda, Güneydoğu 
Anadolu Bölgesi’ndeki illerde arıcıların kovan başına bal verimi miktarı iller arasında önemli farklılık göstermiştir 
[11].  

Bu çalışmanın amacı, Türkiye’de Doğu Anadolu, Güneydoğu Anadolu ve İç Anadolu Bölgeleri’nde 
seçilmiş illerde kovan başına bal üretim miktarının varyans analizinin genelleştirilmiş ters matris kullanarak 
hesaplanmasıdır.     

 Materyal ve Metot 

Materyal 

Doğu Anadolu, Güneydoğu Anadolu ve İç Anadolu Bölgelerinden 4 farklı il seçilerek bal üretim verileri için 
varyans analizi yapılmıştır. Doğu Anadolu Bölgesi’nde Ardahan, Ağrı, Bingöl ve Erzincan; Güneydoğu Anadolu 
Bölgesi’nde Adıyaman, Batman, Siirt ve Şırnak; İç Anadolu Bölgesi’nde Karaman, Kırıkkale, Kırşehir ve Nevşehir 
illerinde 2021 yılında kovan başına bal üretim miktarı (kg) alınmıştır. Veriler Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK)’nun 
www.tuik.gov.tr web adresinde “Hayvancılık İstatistikleri” bölümünde “Hayvansal Üretim” başlığı altında bal üretim 
miktarı (ton) ve kovan sayısı kısmından alınmıştır. Üretim miktarı kg olarak ele alınıp kovan sayısına bölünerek 
kovan başına bal miktarı hesaplanmıştır [7].       

 Metot 

𝑌𝑌 = 𝑋𝑋𝑋𝑋 + 𝜀𝜀 modeline göre, 𝛽𝛽 nın en küçük kareler tahmin edicisi normal denklemler 
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şeklinde olup, çözümü X’X matrisinin G tersine göre değişiklik gösterir. 𝑋𝑋′𝑋𝑋𝑋𝑋 matrisi X’X nin bir G tersi ise 𝛽𝛽 nın 
en küçük kareler tahmin edicisi  

𝛽̂𝛽 = (𝐺𝐺𝐺𝐺′𝑋𝑋)𝑋𝑋′𝑌𝑌 
olarak hesaplanır [1].  

Tek yönlü ANOVA modeli 
𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜇𝜇 + 𝛼𝛼𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖,      𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛     𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑘𝑘 

şeklinde tanımlanabilir [12].  
Tek yönlü varyans analizinin lineer modeli incelendiğinde, 

𝜇𝜇: Kitle ortalaması, 𝛼𝛼𝑖𝑖: i’nci faktörün etkisi, 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖: Hata etkisi, 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖 : Gözlem değerleri 
𝑌𝑌 = 𝑋𝑋𝑋𝑋 + 𝜀𝜀 lineer modeli matris formu ile aşağıdaki gibi ifade edilebilir [13].  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 𝑌𝑌11
𝑌𝑌12
𝑌𝑌13
…
…
…
…
…
…
…
…
𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1 1 0 … 0
1 1 0 … 0
1 … … … …
… … … … …
… … 1 … …
… … 1 … …
… … … … …
… … … … …
… … … … …
… … … … …
1 0 0 … 1
1 0 0 … 1]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
 
𝜇𝜇
𝛼𝛼1
𝛼𝛼2
…
…
…
𝛼𝛼𝑖𝑖 ]

 
 
 
 
 
 

+

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝜀𝜀11
𝜀𝜀12
𝜀𝜀13
…
…
…
…
…
…
…
…
𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Yine burada, Y: Gözlem vektörü, 𝛽𝛽: Parametre vektörü, X: 0 ve 1 değerlerini alan tasarım matrisi, 𝜀𝜀: Hata terimleri 
vektörü. 

𝛽𝛽′ = [𝜇𝜇 𝛼𝛼1 𝛼𝛼2 … 𝛼𝛼𝑖𝑖] 

şeklindedir [14].  
X’X karesel form simetriktir, elemanları X’in bileşenlerinin kareleri toplamıdır. Normal denklemlere X’Y de dahildir, 
elemanları Y vektörü ile X’in sütunlarının iç çarpımlarıdır. X’X matrisi aşağıdaki gibidir.  
 

𝑋𝑋′𝑋𝑋 =

[
 
 
 
 
𝑛𝑛 𝑛𝑛1 𝑛𝑛2 … 𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑛𝑛1 𝑛𝑛1 … … 0
𝑛𝑛2 0 𝑛𝑛2 … 0
… … … … …
𝑛𝑛𝑖𝑖 0 … … 𝑛𝑛𝑖𝑖]

 
 
 
 
 

𝑋𝑋′𝑌𝑌 =

[
 
 
 
 1 1 … … … 1
1 1 0 … … 0
0 … 1 … 0 …
… … … 1 … …
0 … … … 1 1]

 
 
 
 

[
 
 
 
 𝑌𝑌11
𝑌𝑌12
…
…
𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖 ]

 
 
 
 
=

[
 
 
 
 𝑌𝑌11 + 𝑌𝑌12 + ⋯+ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑌𝑌11 + ⋯+ 𝑌𝑌1𝑗𝑗
𝑌𝑌21 + ⋯+ 𝑌𝑌2𝑗𝑗

…
𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖 ]

 
 
 
 
=

[
 
 
 
 𝑌𝑌𝑌𝑌1
𝑌𝑌2
…
𝑌𝑌𝑖𝑖 ]

 
 
 
 
 

X’X matrisinde matrisin rankı ve parametre sayısı farklı olduğundan  

𝑋𝑋′𝑋𝑋𝛽̂𝛽 = 𝑋𝑋′𝑌𝑌 
eşitliğindeki normal denklemler  

𝛽̂𝛽 = (𝑋𝑋′𝑋𝑋)−1𝑋𝑋′𝑌𝑌 
ile çözülemez. Bu denklemi çözebilmek için matrislerin genelleştirilmiş inversinden yararlanarak 

𝑋𝑋′𝑋𝑋𝛽𝛽0 = 𝑋𝑋′𝑌𝑌 
normal denklemi yazılır.  𝛽𝛽0 parametresi hesaplanır. X’X ifadesinin rankı parametre sayısına eşit olduğunda 
denklem çözülür.  
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şeklinde olup, çözümü X’X matrisinin G tersine göre değişiklik gösterir. 𝑋𝑋′𝑋𝑋𝑋𝑋 matrisi X’X nin bir G tersi ise 𝛽𝛽 nın 
en küçük kareler tahmin edicisi  

𝛽̂𝛽 = (𝐺𝐺𝐺𝐺′𝑋𝑋)𝑋𝑋′𝑌𝑌 
olarak hesaplanır [1].  
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𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜇𝜇 + 𝛼𝛼𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖,      𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛     𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑘𝑘 

şeklinde tanımlanabilir [12].  
Tek yönlü varyans analizinin lineer modeli incelendiğinde, 
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𝑌𝑌 = 𝑋𝑋𝑋𝑋 + 𝜀𝜀 lineer modeli matris formu ile aşağıdaki gibi ifade edilebilir [13].  
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 𝑌𝑌11
𝑌𝑌12
𝑌𝑌13
…
…
…
…
…
…
…
…
𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖 ]
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 1 1 0 … 0
1 1 0 … 0
1 … … … …
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… … 1 … …
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𝛼𝛼1
𝛼𝛼2
…
…
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…
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Yine burada, Y: Gözlem vektörü, 𝛽𝛽: Parametre vektörü, X: 0 ve 1 değerlerini alan tasarım matrisi, 𝜀𝜀: Hata terimleri 
vektörü. 

𝛽𝛽′ = [𝜇𝜇 𝛼𝛼1 𝛼𝛼2 … 𝛼𝛼𝑖𝑖] 

şeklindedir [14].  
X’X karesel form simetriktir, elemanları X’in bileşenlerinin kareleri toplamıdır. Normal denklemlere X’Y de dahildir, 
elemanları Y vektörü ile X’in sütunlarının iç çarpımlarıdır. X’X matrisi aşağıdaki gibidir.  
 

𝑋𝑋′𝑋𝑋 =
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𝑛𝑛 𝑛𝑛1 𝑛𝑛2 … 𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑛𝑛1 𝑛𝑛1 … … 0
𝑛𝑛2 0 𝑛𝑛2 … 0
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𝑛𝑛𝑖𝑖 0 … … 𝑛𝑛𝑖𝑖]

 
 
 
 
 

𝑋𝑋′𝑌𝑌 =
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 1 1 … … … 1
1 1 0 … … 0
0 … 1 … 0 …
… … … 1 … …
0 … … … 1 1]

 
 
 
 

[
 
 
 
 𝑌𝑌11
𝑌𝑌12
…
…
𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖 ]

 
 
 
 
=

[
 
 
 
 𝑌𝑌11 + 𝑌𝑌12 + ⋯+ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑌𝑌11 + ⋯+ 𝑌𝑌1𝑗𝑗
𝑌𝑌21 + ⋯+ 𝑌𝑌2𝑗𝑗

…
𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖 ]
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 𝑌𝑌𝑌𝑌1
𝑌𝑌2
…
𝑌𝑌𝑖𝑖 ]

 
 
 
 
 

X’X matrisinde matrisin rankı ve parametre sayısı farklı olduğundan  

𝑋𝑋′𝑋𝑋𝛽̂𝛽 = 𝑋𝑋′𝑌𝑌 
eşitliğindeki normal denklemler  

𝛽̂𝛽 = (𝑋𝑋′𝑋𝑋)−1𝑋𝑋′𝑌𝑌 
ile çözülemez. Bu denklemi çözebilmek için matrislerin genelleştirilmiş inversinden yararlanarak 

𝑋𝑋′𝑋𝑋𝛽𝛽0 = 𝑋𝑋′𝑌𝑌 
normal denklemi yazılır.  𝛽𝛽0 parametresi hesaplanır. X’X ifadesinin rankı parametre sayısına eşit olduğunda 
denklem çözülür.  
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𝑋𝑋′𝑋𝑋𝛽𝛽0 = 𝑋𝑋′𝑌𝑌 
Denklemi  

𝐺𝐺𝐺𝐺′𝑌𝑌 
yardımıyla çözülebilir. Burada G matrisi X’X matrisinin genelleştirilmiş inversidir (tersidir) ve  

𝑋𝑋′𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋′𝑋𝑋 = 𝑋𝑋′𝑋𝑋 
şeklinde tanımlanır. X’X ve X’Y matrislerinden oluşan normal denklemler  

[
 
 
 
 
𝑛𝑛 𝑛𝑛1 𝑛𝑛2 … 𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑛𝑛1 𝑛𝑛1 … … 0
𝑛𝑛2 0 𝑛𝑛2 … 0
… … … … …
𝑛𝑛𝑖𝑖 0 … … 𝑛𝑛𝑖𝑖]

 
 
 
 

[
 
 
 
 𝜇𝜇

0

𝛼𝛼1
0

𝛼𝛼2
0

…
𝛼𝛼𝑖𝑖

0]
 
 
 
 
=

[
 
 
 
 𝑌𝑌
𝑌𝑌1
𝑌𝑌2
…
𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖]

 
 
 
 
 

Şeklinde oluşur. X’X’in rankı parametre sayısına eşit olmadığı için X’X’in tersi yoktur ve çözümü yoktur. Dolayısıyla 
tam ranklı olamayan modeldir. X’X’in genelleştirilmiş inversi bulunarak 

𝛽𝛽0 = 𝐺𝐺𝐺𝐺′𝑌𝑌 
denklemi çözülür. X’X matrisinin genelleştirilmiş inversi G ise aşağıdaki gibidir. 
 

𝐺𝐺 = [0 0
0 𝐷𝐷{1/𝑛𝑛𝑖𝑖}] 

Burada 𝐷𝐷{1/𝑛𝑛𝑖𝑖} ifadesi i=1,2,…,a için diagonal (köşegen) matristir (Searle, 1997). 
Genel kareler toplamı (GKT), gruplar arası kareler toplamı (GAKT) ve gruplar içi (hata) kareler toplamı 
(GİKT=HKT) sırasıyla aşağıdaki gibi hesaplanır [1, 14].  

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑌𝑌′𝑌𝑌 − 𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝛽̂𝛽′𝑋𝑋′𝑌𝑌 − 𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 

𝐺𝐺İ𝐾𝐾𝐾𝐾 (𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻) = 𝑌𝑌′𝑌𝑌 − 𝛽̂𝛽′𝑋𝑋′𝑌𝑌 

Tek yönlü varyans analizi tablosu aşağıdaki gibidir (Tablo 1). 
Tablo 1. Tek yönlü varyans analizi tablosu 

Varyasyon 
kaynağı 

Kareler toplamı  Serbestlik 
derecesi  

Kareler 
ortalaması 

F 

Gruplar arası 
(GAKT) 

𝛽̂𝛽′𝑋𝑋′𝑌𝑌 − 𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 k-1 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑘𝑘 − 1  𝐹𝐹 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺

𝐺𝐺İ𝐾𝐾𝐾𝐾  

Gruplar içi (GİKT) 𝑌𝑌′𝑌𝑌 − 𝛽̂𝛽′𝑋𝑋′𝑌𝑌 N-k 
𝐺𝐺İ𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝐺𝐺İ𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑁𝑁 − 𝑘𝑘 

Genel (GKT) 𝑌𝑌′𝑌𝑌 − 𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 N-1   

 
Etkileşimsiz iki yönlü varyans analizi yani Tesadüf Bloklarında Deneme Planı uygulandığında aşağıdaki 
matematik model yazılır [15].  

𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜇𝜇 + 𝛼𝛼𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖,      𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑘𝑘       𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛 

𝜇𝜇: Kitle ortalaması, 𝛼𝛼𝑖𝑖: i’nci faktörün etkisi, 𝛽𝛽𝑗𝑗: j’nci blok etkisi, 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖: Hata etkisi, 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖: Gözlem değerleridir. 
Tesadüf Blokları Deneme Planı için, 
(𝑋𝑋′𝑋𝑋)𝛼𝛼 = 𝑋𝑋′𝑌𝑌  
olduğundan, genelleştirilmiş invers (G) matrisi ile, 

𝛼̂𝛼 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺′ 

hesaplanır.  

Bloklar Arası Kareler Toplamı (BAKT) aşağıdaki gibi hesaplanır. 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝛼̂𝛼′𝑋𝑋′𝑌𝑌 − 𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 
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Hata Kareler Toplamı (HKT) aşağıdaki gibi hesaplanır. 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝑌𝑌′𝑌𝑌 − 𝛽𝛽′̂𝑋𝑋′𝑌𝑌 − 𝛼̂𝛼′𝑋𝑋′𝑌𝑌 + 𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 

şeklindedir.  

Genel Kareler Toplamı (GKT) daha önceden hesaplandığı gibi,  

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑌𝑌′𝑌𝑌 − 𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 

Etkileşimsiz İki yönlü varyans analizi Tablo 2’de verilmiştir. 

Tablo 2. İki yönlü varyans analizi tablosu 
Varyasyon 
kaynağı 

Kareler toplamı  Serbestlik 
derecesi  

Kareler 
ortalaması 

F 

Gruplar arası 
(GAKT) 

𝛽̂𝛽′𝑋𝑋′𝑌𝑌 − 𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 k-1 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑘𝑘 − 1  𝐹𝐹 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻  

Bloklar arası 
(BAKT) 

𝛼̂𝛼′𝑋𝑋′𝑌𝑌 − 𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 b-1 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵
𝑏𝑏 − 1  

Hata (HKT) 𝑌𝑌′𝑌𝑌 − 𝛽̂𝛽′𝑋𝑋′𝑌𝑌−𝛼̂𝛼′𝑋𝑋′𝑌𝑌 +  𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 (k-1)(b-1) 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻
𝑁𝑁 − 𝑘𝑘 

Genel (GKT) 𝑌𝑌′𝑌𝑌 − 𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 N-1   
 
Verilerin istatistik analizi MİNİTAB 16 paket programı ile gerçekleştirilmiştir [16].  

Bulgular ve Tartışma 

Doğu Anadolu, Güneydoğu Anadolu ve İç Anadolu Bölgelerinden 4 farklı il seçilerek bal üretim verileri için 
varyans analizi yapılmıştır. Bölgeler grup, iller ise tekerrür olarak ele alınmıştır. 3 bölge olduğundan grup sayısı 3 
ve 4’er tane il olduğundan dolayı 4 tekerrürlü bir deneme planlandı. Denemedeki gözlem sayısı ise 12’dir. Önce 
tek yönlü varyans analizi (ANOVA) yani tesadüf parsellerinde denem planı uygulandı. Daha sonra iki yönlü 
varyans analizi yani tesadüf bloklarında deneme planı uygulandı. Bloklama yapılmasında amaç, her bölgede 
bulunan illerin farklı sosyo-ekonomik yapıya sahip olmaları, farklı iklim, toprak ve bitki örtüsünde olmalarından 
dolayı homojenliğin sağlanması düşünülmüştür. 3 coğrafi bölgedeki illerin kovan başına bal miktarı ele alınmıştır. 
Kovan başına bal miktarının bölgelere göre farklılıklarının incelenmesi amaçlandı. Önce genelleştirilmiş ters 
matris kullanılarak hesaplamalar yapıldı. Sonra Minitab paket programı ile çözümü yapıldı ve karşılaştırılması 
yapıldı. Bölgelere ve illere göre kovan başına bal üretim miktarı (kg) Tablo 3’te sunulmuştur.  
 
Tablo 3. Bölgelere ve illere göre kovan balına bal üretim miktarı (kg) 

Güneydoğu Anadolu Doğu Anadolu İç Anadolu 
İller Üretim İller Üretim İller Üretim 
Adıyaman 9.81 Ardahan 2.36 Karaman 5.41 
Batman 1.89 Ağrı 9.54 Kırıkkale 5.91 
Siirt 18.93 Bingöl 11.07 Kırşehir 7.67 
Şırnak 5.18 Erzincan 13.57 Nevşehir 5.27 
Toplam  35.81  36.53  24.26 

 Tüm gözlem değerleri toplamı=35.81+36.54+24.26=96.61 
 
Veriler matris şeklinde aşağıdaki değişkenlerle ifade edilir. 
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Varyasyon 
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ortalaması 
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𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻  
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Verilerin istatistik analizi MİNİTAB 16 paket programı ile gerçekleştirilmiştir [16].  

Bulgular ve Tartışma 

Doğu Anadolu, Güneydoğu Anadolu ve İç Anadolu Bölgelerinden 4 farklı il seçilerek bal üretim verileri için 
varyans analizi yapılmıştır. Bölgeler grup, iller ise tekerrür olarak ele alınmıştır. 3 bölge olduğundan grup sayısı 3 
ve 4’er tane il olduğundan dolayı 4 tekerrürlü bir deneme planlandı. Denemedeki gözlem sayısı ise 12’dir. Önce 
tek yönlü varyans analizi (ANOVA) yani tesadüf parsellerinde denem planı uygulandı. Daha sonra iki yönlü 
varyans analizi yani tesadüf bloklarında deneme planı uygulandı. Bloklama yapılmasında amaç, her bölgede 
bulunan illerin farklı sosyo-ekonomik yapıya sahip olmaları, farklı iklim, toprak ve bitki örtüsünde olmalarından 
dolayı homojenliğin sağlanması düşünülmüştür. 3 coğrafi bölgedeki illerin kovan başına bal miktarı ele alınmıştır. 
Kovan başına bal miktarının bölgelere göre farklılıklarının incelenmesi amaçlandı. Önce genelleştirilmiş ters 
matris kullanılarak hesaplamalar yapıldı. Sonra Minitab paket programı ile çözümü yapıldı ve karşılaştırılması 
yapıldı. Bölgelere ve illere göre kovan başına bal üretim miktarı (kg) Tablo 3’te sunulmuştur.  
 
Tablo 3. Bölgelere ve illere göre kovan balına bal üretim miktarı (kg) 

Güneydoğu Anadolu Doğu Anadolu İç Anadolu 
İller Üretim İller Üretim İller Üretim 
Adıyaman 9.81 Ardahan 2.36 Karaman 5.41 
Batman 1.89 Ağrı 9.54 Kırıkkale 5.91 
Siirt 18.93 Bingöl 11.07 Kırşehir 7.67 
Şırnak 5.18 Erzincan 13.57 Nevşehir 5.27 
Toplam  35.81  36.53  24.26 

 Tüm gözlem değerleri toplamı=35.81+36.54+24.26=96.61 
 
Veriler matris şeklinde aşağıdaki değişkenlerle ifade edilir. 
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𝑌𝑌 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9.81
1.89
18.93
5.18
2.36
9.54
11.07
13.57
5.41
5.91
7.67
5.27 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,   𝑋𝑋 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1 1 0 0
1 1 0 0
1 1 0 0
1 1 0 0
1 0 1 0
1 0 1 0
1 0 1 0
1 0 1 0
1 0 0 1
1 0 0 1
1 0 0 1
1 0 0 1]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,   𝛽𝛽 = [
𝜇𝜇
𝛼𝛼1
𝛼𝛼2
𝛼𝛼3

], 𝜀𝜀 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝜀𝜀11
𝜀𝜀12
𝜀𝜀13
𝜀𝜀14
𝜀𝜀21
𝜀𝜀22
𝜀𝜀23
𝜀𝜀24
𝜀𝜀31
𝜀𝜀32
𝜀𝜀33
𝜀𝜀34]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  
Y vektörü 12*1 boyutlu, X matrisi 12*4 boyutlu, 𝛽𝛽 vektörü 4*1 boyutlu ve 𝜀𝜀 vektörü ise 12*1 boyutludur. Matris 
çarpımında ilk matrisin sütun sayısı ile ikinci matrisin satır sayısı aynı olmalıdır. 
 

𝑌𝑌 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9.81
1.89
18.93
5.18
2.36
9.54
11.07
13.57
5.41
5.91
7.67
5.27 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1 1 0 0
1 1 0 0
1 1 0 0
1 1 0 0
1 0 1 0
1 0 1 0
1 0 1 0
1 0 1 0
1 0 0 1
1 0 0 1
1 0 0 1
1 0 0 1]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[
𝜇𝜇
𝛼𝛼1
𝛼𝛼2
𝛼𝛼3

] +

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝜀𝜀1
𝜀𝜀2
𝜀𝜀3
𝜀𝜀4
𝜀𝜀5
𝜀𝜀6
𝜀𝜀7
𝜀𝜀8
𝜀𝜀9
𝜀𝜀10
𝜀𝜀11
𝜀𝜀12]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

şeklinde matris hesaplaması yapılır.  
𝑋𝑋′𝑌𝑌 = (𝑋𝑋′𝑋𝑋)𝛽̂𝛽 

hesaplaması yapılır. Önce X’X matrisi hesaplanır. 

𝑋𝑋′𝑋𝑋 = [
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

]

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1 1 0 0
1 1 0 0
1 1 0 0
1 1 0 0
1 0 1 0
1 0 1 0
1 0 1 0
1 0 1 0
1 0 0 1
1 0 0 1
1 0 0 1
1 0 0 1]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

= [
12 4 4 4
4 4 0 0
4 0 4 0
4 0 0 4

] 

Elde edilir. X’Y matrisi aşağıdaki gibi hesaplanmıştır.  
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𝑋𝑋′𝑌𝑌 = [
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

]

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9.81
1.89
18.93
5.18
2.36
9.54
11.07
13.57
5.41
5.91
7.67
5.27 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

= [
96.61
35.81
36.54
24.26

] 

(𝑋𝑋′𝑋𝑋)𝛽̂𝛽 = 𝑋𝑋′𝑌𝑌 

[
12 4 4 4
4 4 0 0
4 0 4 0
4 0 0 4

] [
𝜇𝜇
𝛼𝛼1
𝛼𝛼2
𝛼𝛼3

] = [
96.61
35.81
36.54
24.26

] 

Burada parametre değerlerini hesaplamada X’X matrisinin tersi hesaplanamayacağı için X’X in genelleştirilmiş 
ters matrisi yani G matrisi hesaplanacaktır. G matrisi aşağıdaki gibidir. 

𝐺𝐺 = [
0 0 0 0
0 1/4 0 0
0 0 1/4 0
0 0 0 1/4

] 

𝛽̂𝛽 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺′ 

eşitliğinde, 

𝛽̂𝛽 = [
0 0 0 0
0 1/4 0 0
0 0 1/4 0
0 0 0 1/4

] [
96.61
35.81
36.54
24.26

] = [
0

8.95
9.14
6.07

] 

 

elde edilir. Gruplar arası kareler ortalaması (GAKT) aşağıdaki gibi hesaplanır. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝛽̂𝛽′𝑋𝑋′𝑌𝑌 − 𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 

Burada, n=12, 𝑦̅𝑦2 = 8.052 = 64.8025 dir. Yani y=96.61/12=8.05’tir.  

𝛽̂𝛽′𝑋𝑋′𝑌𝑌 = [0 8.95 9.13 6.07] [
96.61
35.81
36.54
24.26

] = 801.34 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = [0 8.95 9.13 6.07] [
96.61
35.81
36.54
24.26

] − 12 ∗ 8.052 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 0 + 320.5 + 333.52 + 147.32 − 777.63 = 801.34 − 777.63 = 23.71 

Gruplar içi kareler toplamı yani hata kareler toplamı aşağıdaki gibi hesaplanır. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑌𝑌′𝑌𝑌 − 𝛽̂𝛽′𝑋𝑋′𝑌𝑌 
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elde edilir. Gruplar arası kareler ortalaması (GAKT) aşağıdaki gibi hesaplanır. 
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] = 801.34 
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𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑌𝑌′𝑌𝑌 − 𝛽̂𝛽′𝑋𝑋′𝑌𝑌 

Çelik, BinBee Arı ve Doğ. Ürün. Derg, 2022, 2  

 

𝐺𝐺İ𝐾𝐾𝐾𝐾 = [9.81 1.89 18.93 5.18 2.36 9.54 11.07 13.57 5.41 5.91 7.67 5.27]

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9.81
1.89
18.93
5.18
2.36
9.54
11.07
13.57
5.41
5.91
7.67
5.27 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

− [0 8.95 9.14 6.07] [
96.61
35.81
36.54
24.26

] 

GİKT=237.32 

Genel Kareler Toplamı (GKT) ise aşağıdaki gibi hesaplanır.  

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑌𝑌′𝑌𝑌 − 𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 1039.055 − 777.791 = 261.264 
sonucu elde edilir. Bu sonuçlardan sonra varyans analizi tablosu düzenlenip yazılabilir (Tablo 4). 

Tablo 4. Tek yönlü varyans analizi sonuçları 
Varyasyon 
kaynağı 

Kareler 
toplamı  

Serbestlik 
derecesi  

Kareler 
ortalaması 

F 

Gruplar arası 
(GAKT) 

23.71 3-1=2 11.9 𝐹𝐹 = 11.9
26.4 = 0.45 

Gruplar içi 
(GİKT) 

237.32 12-3=9 26.4 

Genel (GKT) 261.264 12-1=11   
 
G matrisi ile elde edilen varyans analizi sonuçları MİNİTAB paket program sonuçları ile karşılaştırılmıştır (Tablo 
5).  
 
Tablo 5. MİNİTAB paket program sonuçları 

Varyasyon 
kaynağı 

Kareler 
toplamı 

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
ortalaması 

F p 

Grup  23.7 2 11.86 0.45 0.652 
Hata  237.5 9 26.4   
Genel  261.26 11    

 
Tablo 4 ve Tablo 5 karşılaştırıldığında aynı bilgilere ulaşılmıştır. Aynı problem Tesadüf Bloklarında Deneme Planı 
yani iki yönlü varyans analizi şeklinde düşünülebilir. Çünkü tekerrür olarak ele alınan iller farklı bölgede 
olduklarından iklim, bitki örtüsü, toprak ve tarım bakımından farklı özellikler göstermektedir. Ayrıca farklı sosyo-
ekonomik yapıya sahiptir. Bu nedenle blok yapılmasında fayda vardır. Bölgeler grup, iller ise blok olup Tesadüf 
Bloklarında Deneme Planı uygulandığında aşağıdaki matematik model yazılır. 

𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜇𝜇 + 𝛼𝛼𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖,      𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛     𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑘𝑘 
İki yönlü varyans analizinin lineer modeli incelendiğinde, 
𝜇𝜇: Kitle ortalaması, 𝛼𝛼𝑖𝑖: i’nci faktörün etkisi, 𝛽𝛽𝑗𝑗: j’nci blok etkisi, 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖: Hata etkisi, 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖: Gözlem değerleridir. 
Blok olarak oluşturulan veriler Tablo 6’de sunulmuştur.  
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Tablo 6. Bölgelere ve illere göre kovan balına bal üretim miktarı (kg) 
 Güneydoğu Anadolu Doğu Anadolu İç Anadolu Toplam 

Blok İller Üretim İller Üretim İller Üretim  
I  Adıyaman 9.81 Ardahan 2.36 Karaman 5.41 17.58 
II  Batman 1.89 Ağrı 9.54 Kırıkkale 5.91 17.34 
III Siirt 18.93 Bingöl 11.07 Kırşehir 7.67 37.67 
IV Şırnak 5.18 Erzincan 13.57 Nevşehir 5.27 24.02 
 Toplam  35.81  36.54  24.26 96.61 

 
Bu bilgiler doğrultusunda X’X matrisi aşağıdaki gibi hesaplanmıştır. 

𝑋𝑋′𝑋𝑋 =

[
 
 
 
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1]

 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1 1 0 0 0
1 1 0 0 0
1 1 0 0 0
1 0 1 0 0
1 0 1 0 0
1 0 1 0 0
1 0 0 1 0
1 0 0 1 0
1 0 0 1 0
1 0 0 0 1
1 0 0 0 1
1 0 0 0 1]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝑋𝑋′𝑋𝑋 =

[
 
 
 
 12 3 3 3 3
3 3 0 0 0
3 0 3 0 0
3 0 0 3 0
3 0 0 0 3]

 
 
 
 
 

X’Y matrisinde Y vektörü bloklara göre düzenlendi.  

𝑋𝑋′𝑌𝑌 =

[
 
 
 
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1]

 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9.81
2.36
5.41
1.89
9.54
5.91
18.93
11.07
7.67
5.18
13.57
5.27 ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 96.61
17.58
17.34
37.67
24.02]

 
 
 
 
 

Tesadüf Blokları Deneme Planı için, 

(𝑋𝑋′𝑋𝑋)𝛼𝛼 = 𝑋𝑋′𝑌𝑌  

olduğundan, 

[
 
 
 
 12 3 3 3 3
3 3 0 0 0
3 0 3 0 0
3 0 0 3 0
3 0 0 0 3]

 
 
 
 

[
 
 
 
 
𝜇𝜇
𝛽𝛽1
𝛽𝛽2
𝛽𝛽3
𝛽𝛽4]

 
 
 
 
=

[
 
 
 
 96.61
17.58
17.34
37.67
24.02]

 
 
 
 
 

elde edilir. Genelleştirilmiş invers için G matrisi aşağıdaki gibidir. 
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𝐺𝐺 =

[
 
 
 
 0 0 0 0 0
0 1/3 0 0 0
0 0 1/3 0 0
0 0 0 1/3 0
0 0 0 0 1/3]

 
 
 
 
 

𝛼̂𝛼 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺′ 

eşitliğinde 

𝛼̂𝛼 = 𝐺𝐺𝐺𝐺′𝑌𝑌 =

[
 
 
 
 0 0 0 0 0
0 1/3 0 0 0
0 0 1/3 0 0
0 0 0 1/3 0
0 0 0 0 1/3]

 
 
 
 

[
 
 
 
 96.61
17.58
17.34
37.67
24.02]

 
 
 
 
=

[
 
 
 
 0

5.86
5.78

12.557
8.007 ]

 
 
 
 
 

elde edilir. Bloklar Arası Kareler Toplamı (BAKT) aşağıdaki gibi hesaplanır. 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝛼̂𝛼′𝑋𝑋′𝑌𝑌 − 𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 

𝑌̅𝑌 = 96,61
12 = 8.051 

𝑌̅𝑌2 = 8.0512 = 64.816 

𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 = 12 ∗ 64.816 = 777.791 

𝛼̂𝛼′𝑋𝑋′𝑌𝑌 = [0 5.86 5.78 12.557 8.007]

[
 
 
 
 96.61
17.58
17.34
37.67
24.02]

 
 
 
 
= 868.574 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = [0 5.86 5.78 12.557 8.007]

[
 
 
 
 96.61
17.58
17.34
37.67
24.02]

 
 
 
 
− 777.791 

BAKT=103.019+100.225+473.01+192.32-777.791=868.574-777.791=90.783 

Gruplar Arası Kareler Toplamı (GAKT) daha önce hesaplandı. 

Hata Kareler Toplamı (HKT) aşağıdaki gibi hesaplanır. 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝑌𝑌′𝑌𝑌 − 𝛽𝛽′̂𝑋𝑋′𝑌𝑌 − 𝛼̂𝛼′𝑋𝑋′𝑌𝑌 + 𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 

şeklindedir.  

Y’Y=9.812+1.892+…+5.272=1039.055 

HKT=1039.055-801.34-868.574+12*62.816=146.54 

Genel Kareler Toplamı (GKT) daha önceden hesaplandığı gibi,  

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝑌𝑌′𝑌𝑌 − 𝑛𝑛𝑌̅𝑌2 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 1039.055 − 777.791 = 261.264 

Hesaplanan bu bilgiler Tablo 7’de gösterilmiştir. 
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Tablo 7. İki yönlü varyans analizi sonuçları 
Varyasyon 
kaynağı 

Kareler toplamı  Serbestlik 
derecesi  

Kareler ortalaması F 

Gruplar arası 
(GAKT) 

23.71 2 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 23.71
2 = 11.86 𝐹𝐹 = 11.86

24.46 = 0.49 

Bloklar arası 
(BAKT) 

90.783 3 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 90.783
3 = 30.26 

Hata (HKT) 146.54 6 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 = 146.54
6 = 24.46 

Genel (GKT) 261.264 11   

 
MİNİTAB paket programı sonuçları Tablo 8’de sunulmuştur. Tablo 7 ve Tablo 8 karşılaştırıldığında aynı bilgilere 
ulaşılmıştır.  

Tablo 8. İki yönlü varyans analizi MİNİTAB sonuçları 
Varyasyon 
kaynağı 

Kareler 
toplamı 

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
ortalaması 

F p 

Grup (Bölge) 23.73 2 11.86 0.49 0.638 
Blok (İller) 90.78 3 30.26 0.376  
Hata  146.75 6 24.46   
Genel  261.26 11    

 
ANOVA yöntemi ile ilgili olarak yapılan bir çalışmada, Şırnak, Adıyaman, Siirt, Diyarbakır, Mardin, 

Şanlıurfa ve Gaziantep illerinde üreticilerin kovan başına bal verimi arasında önemli fark bulunmuştur [11]. 
Erzurum ilinde yapılan bir çalışmada, iki analı kolonilerde koloni başına ortalama 22.74 kg bal, tek analı kolonilerde 
ise 15.76 kg bal elde edilmiştir. Grupların 2017 yılı üretim sezonundaki süzme bal üretimi değerlerine varyans 
analizi uygulanmış ve bal üretimi bakımından tek analı ve iki analı koloniler arasındaki farkın önemli olduğu 
belirlenmiştir [17]. Gümüşhane ilinde yapılan bir çalışmada, kovan başına elde edilen bal miktarı ile koloni sayısı 
arasındaki ilişkiyi belirlemek için tek yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıştır. Analiz sonucunda, bal miktarı 
ile koloni sayısı arasında anlamlı bir ilişkinin olduğu görülmüştür [18]. ANOVA testi sonucunun anlamlılığı 
bakımından bu çalışma sonuçlarıyla farklılık göstermiştir. Ayrıca bu çalışma genelleştirilmiş ters matris 
hesaplaması yapılarak varyans analizi şeklindeki istatistiki uygulama ile birçok araştırıcı için önemli bilgilendirme 
olmuştur.  

Sonuç 

Varyans analizi sonucunda, kovan başına bal verimi (kg) bölgelere göre önemli farklılık göstermemiştir. 
Tek yönlü varyans analizinde, GAKT=23.7, HKT=237.5, GKT=261.26, GAKO=11.86, HKO=26.4 ve F=0.45 
bulunmuştur. Etkileşimsiz iki yönlü varyans analizinde, GAKT=23.73, BAKT=90.78, HKT=146.75, GKT=261.26, 
GAKO=11.86, BAKO=30.26, HKO=24.46 ve F=0.49 bulunmuştur. Bu çalışmada uygulandığı gibi, tam ranklı 
olmayan lineer modellerde genelleştirilmiş ters matrisi ile varyans analizi hesaplamasının uygun olduğu 
görülmüştür.  
 

Kaynaklar 

[1] Akdi, Y., Balıbey, M. (2018). Lineer Modellere Giriş Teori ve Uygulama. Gazi Kitabevi, Ankara. ISBN: 978-605-
344-681-1 
[2] Çevrimli, M.B., Sakarya, E. (2018). Türkiye Arıcılık Sektöründe Mevcut Durum, Sorunlar ve Çözüm Önerileri. 
Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dergisi, 15(1): 58-67. 
[3] Fıratlı Ç, Gençer, H.V. (1994). Dünya arıcılığı ve Türkiye'nin yeri. Türkiye İkinci Teknik Arıcılık Kongresi. Şubat, 
8-9, 1994; Ankara-Türkiye. 
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Özet 
Bu çalışmanın amacı arıcılık faaliyetinin, günlük hayatta karşılaşılan problemlerle baş etmeye ve iyi oluşa 
katkısını araştırmaktadır. Çalışma kapsamında Bingöl ilinde arıcılık faaliyeti ile uğraşan kişilerle yarı 
yapılandırılmış görüşmeler yapılmıştır. Görüşmelerden elde edilen veriler tematik analiz yöntemi ile 
incelenmiştir. Yapılan analizlerden elde edilen sonuçlar üç tema altında toplanmıştır. Bu temalar “açık 
havada olma”, “bir canlıya bakım verme” ve “odaklanma-düşüncelerden uzaklaşma” olarak adlandırılmıştır. 
Açık havada olma temasına göre, doğası gereği açık havada tabiatla iç içe olarak yapılan arıcılık, 
katılımcılar tarafından dinlendirici ve rahatlatıcı olarak nitelendirilmiştir. Hem bilişsel hem de duygusal 
olarak gerçekleşen bu rahatlama katılımcılar tarafından dile getirilmiştir. Bir canlıya bakım verme temasına 
göre, katılımcılar canlının ihtiyaçlarını gidermenin ve canlıya bakım vermenin kendilerini rahatlattığını ve 
canlı hissetmelerine katkıda bulunduğunu ifade etmişlerdir. Son tema olan odaklanma-düşüncelerden 
uzaklaşmaya göre ise, arıcılık faaliyetinin bir düzen ve planlama dahilinde ilerlemesi ve tüm dikkatin 
verilmesi gereken bir iş olduğu belirtilmiştir. Katılımcılar, bu düzen ve planlama sayesinde odaklanarak tüm 
dikkatlerini işlerine verebildiklerini ifade etmişlerdir. Bununla beraber, arı ile uğraştıkları zaman 
düşüncelerden ve/veya problemlerden uzaklaştıklarını, zamanın nasıl geçtiğini fark etmeyerek andan keyif 
aldıklarını vurgulamışlardır. Bu temalar dikkate alındığında, arıcılık faaliyetinin kişilere günlük hayatta 
karşılaştıkları problemlerle baş etmelerinde ve iyi oluşlarına yardımcı olabileceği söylenebilir. Elde edilen 
bu bulgular, ilgili literatür çerçevesinde tartışılmıştır. Diğer taraftan bu çalışma arıcılık faaliyetinin herhangi 
bir klinik düzeydeki problemi veya sorunu iyileştirdiğini iddia etmemektedir. Dolayısıyla, bu çalışma 
bulguları, arıcılık faaliyetinin günlük hayattaki problemlerden uzaklaşmaya ve iyi oluşa yardımcı 
olabileceğini önermekle sınırlı kalmaktadır. 
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Abstract 
This study aims to investigate the contribution of beekeeping to coping with the problems encountered in 
daily life and well-being. Within the scope of the study, semi-structured interviews were conducted with 
beekeepers in Bingöl. The data obtained from the interviews were analyzed by the thematic analysis 
method. The results were grouped under three themes. These themes were named as “being outdoors,” 
“caring for a living thing,” and “focusing- away from thoughts.” According to the theme of being outdoors, 
beekeeping, which is done outdoors by nature, is described as relaxing by the participants. The participants 
expressed this relaxation, which occurs both cognitively and emotionally. According to the theme of caring 
for a living thing, the participants stated that meeting the needs of the living thing and caring for the living 
thing made them feel comfortable and helped them feel alive. According to the last theme, focus-away 
from thoughts, it was stated that beekeeping should proceed in order and planning and that all attention 
should be given. Participants said they could focus and pay all their attention to their work thanks to this 
order and planning. Moreover, they emphasized that they get away from thoughts and problems when 
busy with the bee and enjoy the moment without noticing how time passes. Considering these themes, it 
can be said that beekeeping can help individuals cope with the problems they encounter in daily life and 
improve their well-being. These findings were discussed within the framework of the relevant literature. On 
the other hand, this study does not claim that beekeeping cures any clinical problem. Therefore, the 
findings of this study are limited to suggesting that beekeeping can help to get away from the problems of 
daily life and support well-being. 
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Giriş  

Arılarla insanlar arasındaki ilişkinin antik çağlara kadar uzandığı ileri sürülmektedir. Arıların birçok toplum 
için farklı anlamlar taşıdığı söylenebilir [1]. Örneğin, Antik Yunan’da ölümsüzlüğün sembolü olarak kabul 
edilmektedir [2]. Arıların bu tarz sembolik anlamlarının yanı sıra toplumlar için başka işlevleri de (arıcılık faaliyeti, 
arı ürünleri, tarım, sağlık gibi) olduğu ortaya konmuştur [3-4].  

Gerçek arıcılığa dair en eski kanıtların antik Mısır’daki güneş tapınaklarında ortaya çıktığı iddia 
edilmektedir. Buna göre tapınaklardaki kabartmalarda, kovanlarda çalışan, bal işleyen ve balı depolamak için 
kaplarda mühürleyen arıcılar bulunmaktadır [1]. Yapılan bu keşiflerin medeniyetlerin arıya ve arıcılığa verdiği 
önemi gösterdiği söylenebilir. Günümüzde ise bu önemin giderek daha da arttığı, arı ve arıcılığın insanların 
refahına ekonomik, sosyal ve fiziksel sağlık yönünden direkt ve dolaylı olarak katkıda bulunduğu bildirilmektedir 
[5].  

Arıcılığın zihinsel (mental) sağlık üzerinde de olumlu bir etkisinin olabileceğini öne süren bir çalışma 
bulunmaktadır. Bu çalışmaya göre, COVID-19 döneminde doğada olmak arıcılık faaliyeti ile uğraşan kişilerin 
psikolojik iyi oluşlarına katkıda bulunmaktadır. İlgili çalışmadaki katılımcıların, arıcılık faaliyetini zihinlerini boşaltan 
bir etkinlik veya bir meditasyon şekli olarak değerlendirdikleri bildirilmiştir [6]. Açık hava gibi doğal bir çevrede 
(park, orman vb.) zaman geçirmenin iyi oluş üzerinde olumlu etkilerinin olduğu gösterilmiştir [7-8]. Bu durum, açık 
havada olmanın düşüncelerden uzaklaşmaya yardımcı olması ve bu sayede anda kalmayı kolaylaştırmasıyla 
açıklanabilir. Literatürde şimdiki ana odaklanarak, anlık yaşantılara dikkatin verilmesi farkındalık (mindfullness) 
kavramı çerçevesinde incelenmektedir [9-10]. Bununla beraber, farkındalık, meditatif bir tekniğin parçası olarak 
da ele alınmaktadır [11]. Farkındalık (örn. farkındalık temelli eğitim, müdahale programlarının) ve doğaya maruz 
kalmanın iyi oluş üzerinde etkili olduğu bulunmuştur [7].  

İyi oluş, psikoloji literatüründe farklı kavramlarla tanımlanmaktadır [12]. Örneğin, öznel iyi oluş (subjective 
well-being), bir kişinin yaşamından ne kadar doyum aldığının bilişsel ve duygusal olarak değerlendirilmesidir. Bu 
kavram, olumlu duygular yaşama ve yüksek yaşam doyumunu ve düşük seviyedeki duygu durumunu 
kapsamaktadır [13]. Psikolojik iyi oluş (psychological well-being) ise daha kapsamlı olup [12] psikolojik yönden 
olumlu işlevsellik temelinde ele alınmaktadır [14]. Bu çalışmada, temelde arıcılık faaliyetinin hangi özelliklerinin 
olumlu hissetmeye yardımcı olduğu araştırıldığı için, bu çalışma boyunca kullanılacak iyi oluş kavramının öznel 
iyi oluş kavramı altında değerlendirilmesinin daha uygun olacağı düşünülmektedir. 

Arıcılık faaliyetinin hangi özelliklerinin günlük hayattaki problemlerle baş etmeye yardımcı olabileceğini ve 
iyi oluşu destekleyebileceğini araştıran herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. Sadece bir çalışmada [6] COVID-
19 dönemindeki zorluklara odaklanılarak, dışarda olmanın arıcılık faaliyeti ile uğraşan kişilerin zihinsel iyi 
oluşlarına katkıları incelenmiştir. Söz konusu incelemede, kişisel öykülerden ve blog haberlerinden 
faydalanılmıştır. Mevcut araştırma ise sadece, arıcılık faaliyeti ile uğraşan kişilerin, bu faaliyetin günlük hayattaki 
problemlerle baş etmelerine ve iyi oluşlarına yardımcı olup olmadığına odaklanmaktadır. Bu nedenle arıcılardan 
derinlemesine bilgi alabilmek için yarı yapılandırılmış görüşmeler yapılmıştır. Literatürde bu şekilde bir çalışma 
yapılmadığı için mevcut çalışma bulgularının hem psikoloji hem de arıcılıkla ilgili literatüre katkı sunabileceği 
düşünülmektedir. 

YÖNTEM 

Örneklem 
Bingöl ilinde arıcılık faaliyeti ile ilgilenen kişilerden veri toplanmıştır. Çalışmanın örneklemi yaşları 32 ile 57 

(Ort. = 43.10, S = 6.81) arasında değişen 9 erkek 1 kadın olmak üzere toplam 10 kişiden oluşmaktadır. 
Katılımcılardan 3 kişi lisans, 6 kişi yüksek lisans ve bir kişi ise doktora eğitimine sahip olduğunu belirtmiştir. 
Katılımcılar, Bingöl’de yaşadıklarını ifade etmişlerdir. 

Veri toplama araçları 

Demografik bilgi formu: Katılımcılara yaş, cinsiyet, eğitim ve yaşadıkları yer gibi demografik bilgileri içeren 
sorular yönlendirilmiştir. 
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Araştırmanın amacı doğrultusunda oluşturulmuş soru formu: Katılımcılarla yarı yapılandırılmış 
görüşmeler gerçekleştirilmiştir. Sorular oluşturulurken öncelikle araştırmanın amacı dikkate alınmıştır. Bunun yanı 
sıra hem arıcıların deneyimleri dikkate alınmış hem de literatürdeki bilgilerden yararlanılmıştır. Bu doğrultuda, 
arıcılık faaliyeti ile uğraşan kişilerin, iyi oluşlarını ve günlük hayattaki problemlerle baş etmelerini kolaylaştıran 
mekanizmaları anlamaya yönelik 5 soru hazırlanmıştır (örn. “Günlük hayatta karşılaştığınız problemlerle baş 
etmenizde yaptığınız işin size yardımcı olduğunu düşünüyor musunuz? Açıklayınız” gibi). 

İşlem 

Araştırmaya başlamadan önce Bingöl Üniversitesi Etik Kurulu’ndan onay alınmıştır. Etik kurul onayı 
alındıktan sonra katılımcılarla yüz yüze görüşmeler gerçekleştirilmiştir. Katılımcıların izinleri doğrultusunda 
görüşmeler ses kaydına alınmıştır. Görüşmelerin ortalama uzunluğu 30 dakika sürmüştür. Araştırmanın analizi 
için nitel yöntemlerden biri olan tematik analiz kullanılmıştır. Tematik analiz, görüşmelerden elde edilen verilerdeki 
temaları belirleme, analiz etme ve raporlama yöntemidir. Tema, veri seti içindeki bilgilerden bir anlam taşıyan 
desenlerden oluşmakta ve araştırma sorusuyla ilgili bilgileri işaret etmektedir. Tematik analiz, teoriden bağımsız 
olarak araştırmacıya esnek bir araştırma olanağı sağlamaktadır [15]. Bu doğrultuda, Braun ve Clarke’ın [15] 
önerdiği analiz aşamaları izlenmiştir. Öncelikle görüşmelerden elde edilen ses kayıtları kelimesi kelimesine yazıya 
geçirilmiştir. Araştırmacılar birbirinden bağımsız olarak, deşifresi yapılan ses kayıtlarını tekrar tekrar okumuştur. 
Akabinde veride önemli olan ve sistematik olarak göze çarpan özellikler kodlanmıştır. Daha sonra, araştırmacılar, 
temaları ortaya çıkarmak için birlikte çalışmış ve kodları ilgili muhtemel (potansiyeli olan) temaların altına 
toplamıştır. Tüm veri içerisinde ortaya çıkan temaların gözden geçirilmesi, açık ve net bir tanımının yapılması ve 
isimlendirilmesi gerçekleştirilmiştir. 

Bulgular 

Daha önce de ifade edildiği gibi, bu araştırmanın amacı, arıcıların günlük hayattaki problemlerle baş 
etmelerinde ve iyi oluşlarında arıcılığın hangi özelliklerinin yardımcı olduğunu anlamaya çalışmaktır. Bu amaç 
doğrultusunda yapılan analizlerden elde edilen sonuçlar üç tema altında toplanmıştır. Bu temalar “açık havada 
olma”, “bir canlıya bakım verme” ve “odaklanma-düşüncelerden uzaklaşma” olarak adlandırılmıştır. 

Tema 1: “Açık havada olmak” 
Araştırmada elde edilen temalardan biri açık havada olmaktır. Bu görüşe göre doğası gereği açık havada, tabiatla 
iç içe olarak yapılan arıcılık katılımcılar tarafından dinlendirici ve rahatlatıcı olarak nitelendirilmiştir. Hem bilişsel 
hem de duygusal seviyedeki bu rahatlamayı katılımcılar çeşitli metaforlarla dile getirmişlerdir. Ayrıca, katılımcılar 
açık havanın kendilerini fiziksel olarak gevşettiğini, sakinleştirdiğini ve iyi hissettirdiğini ifade etmiştir. Bu durumla 
ilgili olarak katılımcıların görüşleri şu şekildedir: 

Katılımcı 6: “Arı doğadadır, sessiz bir ortamdadır, arıyla sadece baş başasın. Onları izliyorum, sakinleşiyorum”. 
Katılımcı 5: “Doğada olmak, yıldızları seyretmek, keyif veriyor, rahatlatıyor. Dediğim gibi işte doğaya çıktığımız 
için genel anlamda psikolojik olarak bizi rahatlatıyor. Doğa işte başlı başına bir rehabilitasyon merkezi. Gidiyoruz 
orda ayağımız toprağa değiyor, stres atıyoruz” 
Katılımcı 1: “Doğadaki ses insanı çok rahatsız etmiyor yani çok bariz bir şekilde çok yüksek tınıda olmayan bir 
şekilde düşünüyorum doğanın içinden gelen bir sesten rahatsız olan insan bilemiyorum yoktur bence. Örneğin 
yani kuş sesi ne bileyim börtü böcek sesi rüzgâr sesi yağmur güzel atıflar olur. ….. Örneğin yani bir şehrin içine 
girdiğimde kaosun içine girmişim gibi geliyordu. Arının yanına gittiğim zaman eve gitmek gibi yani. Böyle bir 
karşılaştırma yapabiliriz yani” 
Katılımcı 7: “Bana göre açık hava, orası, özgürlüğü sembolize ediyor kimine göre de hapishaneden daha kötü bir 
yer belki. ...... gözlerimi kapatırım. Şeye benziyor böyle aynı bir su akışı gibi. O kadar çok arı gidip geliyor ki sanki 
ben arılıkta değil de çok güzel çağlayan bir şelalenin kenarındayım. Su sesi gibi geliyor. Rahatlatır.” 
Katılımcı 3: “Zaten arı doğa ile iç içedir, bizim arıyı koyduğumuz yerin doğası harika” 
Katılımcı 10: “Doğaya çıkmak, arıları izlemek, baharın gelmesi beni rahatlatıyor. ……… vızıltı sesi ayrı bir terapi 
gibi oluyor” 
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Araştırmanın amacı doğrultusunda oluşturulmuş soru formu: Katılımcılarla yarı yapılandırılmış 
görüşmeler gerçekleştirilmiştir. Sorular oluşturulurken öncelikle araştırmanın amacı dikkate alınmıştır. Bunun yanı 
sıra hem arıcıların deneyimleri dikkate alınmış hem de literatürdeki bilgilerden yararlanılmıştır. Bu doğrultuda, 
arıcılık faaliyeti ile uğraşan kişilerin, iyi oluşlarını ve günlük hayattaki problemlerle baş etmelerini kolaylaştıran 
mekanizmaları anlamaya yönelik 5 soru hazırlanmıştır (örn. “Günlük hayatta karşılaştığınız problemlerle baş 
etmenizde yaptığınız işin size yardımcı olduğunu düşünüyor musunuz? Açıklayınız” gibi). 

İşlem 

Araştırmaya başlamadan önce Bingöl Üniversitesi Etik Kurulu’ndan onay alınmıştır. Etik kurul onayı 
alındıktan sonra katılımcılarla yüz yüze görüşmeler gerçekleştirilmiştir. Katılımcıların izinleri doğrultusunda 
görüşmeler ses kaydına alınmıştır. Görüşmelerin ortalama uzunluğu 30 dakika sürmüştür. Araştırmanın analizi 
için nitel yöntemlerden biri olan tematik analiz kullanılmıştır. Tematik analiz, görüşmelerden elde edilen verilerdeki 
temaları belirleme, analiz etme ve raporlama yöntemidir. Tema, veri seti içindeki bilgilerden bir anlam taşıyan 
desenlerden oluşmakta ve araştırma sorusuyla ilgili bilgileri işaret etmektedir. Tematik analiz, teoriden bağımsız 
olarak araştırmacıya esnek bir araştırma olanağı sağlamaktadır [15]. Bu doğrultuda, Braun ve Clarke’ın [15] 
önerdiği analiz aşamaları izlenmiştir. Öncelikle görüşmelerden elde edilen ses kayıtları kelimesi kelimesine yazıya 
geçirilmiştir. Araştırmacılar birbirinden bağımsız olarak, deşifresi yapılan ses kayıtlarını tekrar tekrar okumuştur. 
Akabinde veride önemli olan ve sistematik olarak göze çarpan özellikler kodlanmıştır. Daha sonra, araştırmacılar, 
temaları ortaya çıkarmak için birlikte çalışmış ve kodları ilgili muhtemel (potansiyeli olan) temaların altına 
toplamıştır. Tüm veri içerisinde ortaya çıkan temaların gözden geçirilmesi, açık ve net bir tanımının yapılması ve 
isimlendirilmesi gerçekleştirilmiştir. 

Bulgular 

Daha önce de ifade edildiği gibi, bu araştırmanın amacı, arıcıların günlük hayattaki problemlerle baş 
etmelerinde ve iyi oluşlarında arıcılığın hangi özelliklerinin yardımcı olduğunu anlamaya çalışmaktır. Bu amaç 
doğrultusunda yapılan analizlerden elde edilen sonuçlar üç tema altında toplanmıştır. Bu temalar “açık havada 
olma”, “bir canlıya bakım verme” ve “odaklanma-düşüncelerden uzaklaşma” olarak adlandırılmıştır. 

Tema 1: “Açık havada olmak” 
Araştırmada elde edilen temalardan biri açık havada olmaktır. Bu görüşe göre doğası gereği açık havada, tabiatla 
iç içe olarak yapılan arıcılık katılımcılar tarafından dinlendirici ve rahatlatıcı olarak nitelendirilmiştir. Hem bilişsel 
hem de duygusal seviyedeki bu rahatlamayı katılımcılar çeşitli metaforlarla dile getirmişlerdir. Ayrıca, katılımcılar 
açık havanın kendilerini fiziksel olarak gevşettiğini, sakinleştirdiğini ve iyi hissettirdiğini ifade etmiştir. Bu durumla 
ilgili olarak katılımcıların görüşleri şu şekildedir: 

Katılımcı 6: “Arı doğadadır, sessiz bir ortamdadır, arıyla sadece baş başasın. Onları izliyorum, sakinleşiyorum”. 
Katılımcı 5: “Doğada olmak, yıldızları seyretmek, keyif veriyor, rahatlatıyor. Dediğim gibi işte doğaya çıktığımız 
için genel anlamda psikolojik olarak bizi rahatlatıyor. Doğa işte başlı başına bir rehabilitasyon merkezi. Gidiyoruz 
orda ayağımız toprağa değiyor, stres atıyoruz” 
Katılımcı 1: “Doğadaki ses insanı çok rahatsız etmiyor yani çok bariz bir şekilde çok yüksek tınıda olmayan bir 
şekilde düşünüyorum doğanın içinden gelen bir sesten rahatsız olan insan bilemiyorum yoktur bence. Örneğin 
yani kuş sesi ne bileyim börtü böcek sesi rüzgâr sesi yağmur güzel atıflar olur. ….. Örneğin yani bir şehrin içine 
girdiğimde kaosun içine girmişim gibi geliyordu. Arının yanına gittiğim zaman eve gitmek gibi yani. Böyle bir 
karşılaştırma yapabiliriz yani” 
Katılımcı 7: “Bana göre açık hava, orası, özgürlüğü sembolize ediyor kimine göre de hapishaneden daha kötü bir 
yer belki. ...... gözlerimi kapatırım. Şeye benziyor böyle aynı bir su akışı gibi. O kadar çok arı gidip geliyor ki sanki 
ben arılıkta değil de çok güzel çağlayan bir şelalenin kenarındayım. Su sesi gibi geliyor. Rahatlatır.” 
Katılımcı 3: “Zaten arı doğa ile iç içedir, bizim arıyı koyduğumuz yerin doğası harika” 
Katılımcı 10: “Doğaya çıkmak, arıları izlemek, baharın gelmesi beni rahatlatıyor. ……… vızıltı sesi ayrı bir terapi 
gibi oluyor” 
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Katılımcı 9: “Tabi tabi insan oturuyor gidiyorsun arıların yanında alıyorsun boş bir kovan ya da sandalye. Ağacın 
altında orda arılara bakıyorsun. Sanki orada güzel bir nefes hani rahatlayacaksın.” 

Tema 2.“Bir canlıya bakım vermek” 
Katılımcılar arının hassas bir canlı olduğunu ve birçok şeyden etkilendiğini (ses, ani hareket, hava koşulları vb.) 
bu nedenle de arılara titizlikle bakım verilmesi gerektiğini ifade etmişlerdir. Katılımcılar, bir canlıya bakım vermenin 
ve canlının ihtiyaçlarını gidermenin kendilerini rahatlattığını ve canlı hissetmelerine katkıda bulunduğunu dile 
getirmişlerdir. Özellikle, dikkatli bir şekilde verilen bakım sonucunda arıların sağlıklı olduğunu gösteren işaretlerin 
(arıların iyi çalışması, uçması, yoğun ses çıkarması, çiçekten çiçeğe konması) kendilerini mutlu ettiğini 
belirtmişlerdir. Bu durumla ilgili olarak katılımcıların görüşleri şu şekildedir: 

Katılımcı 3: “Arıya bakıyoruz, arının gelişimi güzel orda bir canlıya bakıyorsun. ………. Arının iyi ve sağlıklı olması 
bile bizi mutlu ediyor.” 
Katılımcı 7: “Onları beslemekten hem de çalışma şeklini izlemekten terapi gibi bir heves alıyorsunuz, yaşama 
sevinci alıyorsunuz.” 
Katılımcı 2: “Sağlıklı olacak arımız bize bal verecek.” 
Katılımcı 4: “Canlıyla uğraşacaksınız. Börtü böcek içerisinde en nadide canlı bal arısıdır” 
Katılımcı 5: “En iyi arıcı en iyi gözlem yapan arıcıdır diyebilirim. Arıya bakmasını, gözlemesini bilmeli çevreyi, 
bitkiyi, yağışı yani iyi bir arıcı aynı zamanda iyi bir gözlemcidir…. Ben arıyla ilgileniyorum, arının bakımını eksik 
bırakmıyorum. Arım güçlü çalışıyor bu insana zevk veriyor, insanı mutlu ediyor.” 
Katılımcı 6: “Arı zaten çalıştığı zaman vızır vızır sesi olur. Arıcı arının içine girdiğinde aşırı yoğun bir ses gelir ve 
o seste bir müzik gibi hoşuna gider” 
Katılımcı 8: “Bugün arıyı besliyorsunuz, arıyı beslediğinizde arının durumunu gördüğünüzde sizde mutlu 
oluyorsunuz” 
Katılımcı 9: “Böyle bir şey, kişi bazen ev ortamında kendi ailesinin içinde sıkıntılar yaşayabiliyor. Veyahut da 
toplumda bir sıkıntı yaşayabilir. Çarşıda, kahvede birisiyle tartıştığında o sinir ile ne yapacağımı ne edeceğimi 
bilmezsen, kalkıp gidersen arıyla uğraşırsan o siniri, o meseleyi orda unutuyorsun”. 

Tema 3: “Odaklanmak-Düşüncelerden uzaklaşmak” 
Katılımcılar arıcılık faaliyetinin bir düzen ve planlama dahilinde ilerlemesi ve tüm dikkatin verilmesi gereken bir iş 
(petek kontrolü, arının beslenmesi, arıyla ilgilenmek vb.) olduğunu ifade etmişlerdir. Arıcılık faaliyeti ile uğraşırken 
tüm benlikleriyle kendilerini işlerine verebildiklerini, dış uyaranların dikkatlerini çekmediğini ve düşüncelerden 
uzaklaştıklarını dile getirmişlerdir. Katılımcılar bu odaklanma ve bilişsel olarak uzaklaşma sürecinde zamanın çok 
hızlı aktığını, yaptıkları işe kendilerini kaptırdıklarını ve zamanın nasıl geçtiğini fark etmediklerini de belirtmişlerdir. 
Ayrıca, bu odaklanma süreçlerinin kendilerini rahatlattığını, problemlerden uzaklaştırdığını ve sonunda keyif 
aldıklarını da eklemişlerdir. Bu durumla ilgili olarak katılımcıların görüşleri şu şekildedir: 

Katılımcı 3: “Şöyle genel anlamda gün içinde yoğun bir şekilde çalışıldığı için bir şekilde insan o sorunlardan 
uzaklaşıyor.” 
Katılımcı 8: “...... Tabii çünkü arının içinde olduğunda arının vızıltısı gerçekten diğer sesleri kapatıyor, hele hele 
koruyucu elbiseyle çalışıyorsanız tamamen dışarıyla bağlantınız kesiliyor ne dışarıdan gelen sesi 
duyabiliyorsunuz ne önünüzü kapatan elekten dolayı dışarıyı görebiliyorsunuz. ……… Tamamen arıya 
odaklandığınız zaman o günü hiç yaşamamışsın gibi, şöyle düşüneyim arıya gitmişim, pazartesi gitmişim cuma 
dönmüşüm bu hafta içerisini sanki yaşamamışım yani olumsuz olarak değil. Çünkü zamanın nasıl geçtiğini 
anlamamışım çünkü rahat stressiz.” 
Katılımcı 10: “Kovana yaklaştığınız andan itibaren dünyadan kopuyorsunuz” 
Katılımcı 2: “Ama ruh haliniz şöyle olur gittiğiniz zaman bir defa şeyden korkmuyorsun.  Dünyadan falan 
korkmuyorsun. Sadece o işe konsantresin. Çünkü beyninizde başka hiçbir şey yok yani. Düşünün sadece o arıya 
konsantresiniz o işi yapıyorsunuz ya ister istemez orada hani sizi olumsuz etkileyecek bir durum olsa bile arıda o 
sizin işiniz. Sadece oraya konsantresiniz ya bu işi yapıyorsunuz dünyadan kopmuşsunuz dünyanın sorunları yok 
sizde, gerçekten yok.  …………… Olumsuz bir şey düşünmediğiniz zaman sadece arıyı düşündüğünüzde zaten 
mutlusunuz. Sizi mutlu ediyor………………. Dünyayla bağınız kopuyor stresinizi atıyorsunuz orada. ……….. Çok 
odaklanıyorum dış dünyadan kopuyorum” 
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Katılımcı 4: “Zaman hızlı akıyor. Bilmiyorsunuz, fark etmiyorsunuz. Zaman ne çabuk geçti diyorsunuz. Sevdiğiniz 
bir işi yaparken düşünün zamanın ne kadar çabuk geçtiğini, sevmediğiniz ya da normal bir ortamda oturduğunuzu 
düşünün zaman daha yavaş geçer daha sıkıcı geçer. Buradaki avantajı o.” 
Katılımcı 1: “Ben örneğin şehrin içine gittiğim zaman anı yakalayamıyorum. Yani bir bakıyorum bir dünya zaman 
geçmiş ama bana sadece yorgunluk vermiş. Ben bir şey düşünememişim. Mesela doğada olduğumda daha 
kendimle zihinsel olarak hemhal oluyorum.” 

Tartışma 

Bu çalışma arıcılık faaliyetinin, günlük hayatta karşılaşılan problemlerle baş etmeye ve iyi oluşa katkısını 
araştırmaktadır. Bu amaçla, arıcılık faaliyeti ile uğraşan on kişi ile görüşülmüştür. Bu görüşmelerden elde edilen 
bilgiler tematik analiz yöntemi ile incelenmiştir. Yapılan analizler, arıcılık faaliyetinin günlük hayattaki problemlerle 
baş etmeye yardımcı olabileceğini ve iyi oluşu destekleyebileceğini göstermiştir. Bu katkılar üç tema altında 
toplanmıştır: Açık havada olma, bir canlıya bakım verme, odaklanma-düşüncelerden uzaklaşmadır. 

Açık havada olma temasına göre, katılımcılar doğada kendileriyle baş başa kalmanın, arıların uçuşlarını 
ve çiçekten çiçeğe konmalarını izlemenin, gökyüzünü seyretmenin onları problemlerden uzaklaştırdığını ve 
fiziksel açıdan gevşettiğini ifade etmişlerdir. Bunların yanı sıra, bir canlıya bakım vermenin problemlerle baş etme 
ve iyi oluş üzerindeki etkisi katılımcılar tarafından ortak olarak belirtilen bir diğer tema olmuştur. Katılımcılar, 
arıların sağlıklı bir şekilde uçmasının, yoğun bir ses çıkarmasının iyi ve titiz bir bakım verilmesi sonucu mümkün 
olabileceğini belirtmişlerdir. Buna göre, arı gibi hassas bir canlıya duyarlı bir bakım verebilmek, ihtiyaçlarını 
karşılamak ve arının sağlıklı olduğunu görmek arıcıların iyi oluşları üzerinde etkili bir faktör olarak gözlenmiştir. 
Nitekim hayvanlara bakım vermenin kişilerde olumlu duygular uyandırdığı ve kişilerin yaşamlarında amaç 
duygusu oluşturabilmesine katkı sağladığı bulunmuştur [16]. Bu bilgilerden yola çıkarak, bir canlıya bakım 
vermenin kişilerin sorumluluk ve amaç duygularını canlı tuttuğu ve bu sayede iyi hissettirdiği söylenebilir. 

Doğanın, ruh sağlığını korumaya ve iyi oluşu arttırmaya olan katkısı birçok araştırma tarafından 
desteklenmektedir [17-19]. Yapılan bir meta analiz çalışması da doğa ve iyi oluşla ilgili paralel yönde bulgular 
bildirmiştir. İlgili çalışmaya göre, doğada daha çok zaman geçirmek, doğal çevrenin hem duygusal hem de 
canlandırıcı etkilerinden daha çok faydalanılmasını sağlamaktadır. Bu durum da kişilerin olumlu duygularını 
artırmaktadır [20]. Ayrıca, doğal ortamlara maruz kalmanın bilişsel yorgunluğu/yükü hafiflettiği, canlılık duygularını 
arttırdığı ve dikkati geliştirdiği gösterilmiştir [21-23]. Doğanın dikkat üzerinde onarıcı rolüne dikkat çeken Kaplan 
[24] Dikkat Restorasyon Teorisi’ni (Attention Restoration Theory) öne sürmüştür. Bu teoriye göre, stresle baş 
etmede yönlendirilmiş dikkatin önemli bir rolü bulunmaktadır. Ancak, kentsel yaşamdaki stresörler ve uyaranlar 
insanları yormanın ve duygusal olarak olumsuz etkilemenin yanı sıra yönlendirilmiş dikkate de oldukça zarar 
vermektedir. Yönlendirilmiş dikkatin onarılmasının, yenilenmesinin ve geliştirilmesinin yolu kent yaşamındaki 
uyaranlardan (örn. korna sesi) ve stresörlerden (örn. tehdit algısı) uzaklaşarak doğada bulunmaktır. İlgili teoriye 
göre, doğal ortamdaki onarıcı güç olan birçok seçenek (örn. doğayı izleme, deniz kenarı, dağlar, çayırlar, gün 
batımı, yaprakların esintisi, hayvanları izleme, hayvanlarla ilgilenme ve bakım verme, hareket etme, balık tutma) 
stresle baş etmeye yardımcı olmaktadır [24].  Söz konusu teoriyi destekleyen deneysel çalışmalarda [21] 
katılımcıların sadece doğa resimlerini izlemesinin bile bilişsel yönden gelişmelerine katkı sağladığı bulunmuştur. 
Doğanın onarıcı gücünün bir terapi niteliğinde olabileceği hem ruhsal hem de bilişsel yenilenmeye yardım 
edebileceği ileri sürülmektedir [21]. 

Çalışmada öne çıkan diğer tema ise odaklanma-düşüncelerden uzaklaşmadır. Katılımcılar, arıcılık 
faaliyetini tüm dikkatin verilerek, bir plan dahilinde ve titizlikle yapılması gereken bir iş olarak tanımlamışlardır. İşe 
verilen bu dikkatin odaklanmayı kolaylaştırdığını ve zamanın nasıl aktığını anlamadıklarını ifade etmişlerdir. Bu 
durumun kendilerini dış dünyadan ve düşüncelerden uzaklaştırdığını dile getirmişlerdir. Nitekim, zamanın nasıl 
geçtiğini anlamama veya zamanın kısa algılanması, yoğun bir şekilde odaklanma ve yapılan işten keyif alma 
sonucunda gerçekleşebilmektedir [25]. Bu durumun da beden ile zihin arasında bir bütünleşme sağlayabileceği 
ve bu bütünleşme sonucunda, dış uyaranlardan, meşgul eden endişe ve olumsuz duygulardan ve de hayatın 
tatsız yönlerinden uzaklaşılabileceği ileri sürülmektedir [25]. Söz konusu durum literatürde “akış deneyimi” olarak 
nitelendirilen zihinsel bir duruma karşılık gelmektedir [26]. Akış deneyimi, kişinin eş zamanlı olarak, bilişsel yönden 
aktif, motive ve mutlu olduğu psikolojik bir durum olarak tanımlanmaktadır [27]. Bu görüşlere göre, arıcılık faaliyeti 
ile uğraşırken işe yönelik konsantrasyonun ve işe verilen dikkatin beraberinde bilişsel olarak düşüncelerden 
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Katılımcı 4: “Zaman hızlı akıyor. Bilmiyorsunuz, fark etmiyorsunuz. Zaman ne çabuk geçti diyorsunuz. Sevdiğiniz 
bir işi yaparken düşünün zamanın ne kadar çabuk geçtiğini, sevmediğiniz ya da normal bir ortamda oturduğunuzu 
düşünün zaman daha yavaş geçer daha sıkıcı geçer. Buradaki avantajı o.” 
Katılımcı 1: “Ben örneğin şehrin içine gittiğim zaman anı yakalayamıyorum. Yani bir bakıyorum bir dünya zaman 
geçmiş ama bana sadece yorgunluk vermiş. Ben bir şey düşünememişim. Mesela doğada olduğumda daha 
kendimle zihinsel olarak hemhal oluyorum.” 

Tartışma 

Bu çalışma arıcılık faaliyetinin, günlük hayatta karşılaşılan problemlerle baş etmeye ve iyi oluşa katkısını 
araştırmaktadır. Bu amaçla, arıcılık faaliyeti ile uğraşan on kişi ile görüşülmüştür. Bu görüşmelerden elde edilen 
bilgiler tematik analiz yöntemi ile incelenmiştir. Yapılan analizler, arıcılık faaliyetinin günlük hayattaki problemlerle 
baş etmeye yardımcı olabileceğini ve iyi oluşu destekleyebileceğini göstermiştir. Bu katkılar üç tema altında 
toplanmıştır: Açık havada olma, bir canlıya bakım verme, odaklanma-düşüncelerden uzaklaşmadır. 

Açık havada olma temasına göre, katılımcılar doğada kendileriyle baş başa kalmanın, arıların uçuşlarını 
ve çiçekten çiçeğe konmalarını izlemenin, gökyüzünü seyretmenin onları problemlerden uzaklaştırdığını ve 
fiziksel açıdan gevşettiğini ifade etmişlerdir. Bunların yanı sıra, bir canlıya bakım vermenin problemlerle baş etme 
ve iyi oluş üzerindeki etkisi katılımcılar tarafından ortak olarak belirtilen bir diğer tema olmuştur. Katılımcılar, 
arıların sağlıklı bir şekilde uçmasının, yoğun bir ses çıkarmasının iyi ve titiz bir bakım verilmesi sonucu mümkün 
olabileceğini belirtmişlerdir. Buna göre, arı gibi hassas bir canlıya duyarlı bir bakım verebilmek, ihtiyaçlarını 
karşılamak ve arının sağlıklı olduğunu görmek arıcıların iyi oluşları üzerinde etkili bir faktör olarak gözlenmiştir. 
Nitekim hayvanlara bakım vermenin kişilerde olumlu duygular uyandırdığı ve kişilerin yaşamlarında amaç 
duygusu oluşturabilmesine katkı sağladığı bulunmuştur [16]. Bu bilgilerden yola çıkarak, bir canlıya bakım 
vermenin kişilerin sorumluluk ve amaç duygularını canlı tuttuğu ve bu sayede iyi hissettirdiği söylenebilir. 

Doğanın, ruh sağlığını korumaya ve iyi oluşu arttırmaya olan katkısı birçok araştırma tarafından 
desteklenmektedir [17-19]. Yapılan bir meta analiz çalışması da doğa ve iyi oluşla ilgili paralel yönde bulgular 
bildirmiştir. İlgili çalışmaya göre, doğada daha çok zaman geçirmek, doğal çevrenin hem duygusal hem de 
canlandırıcı etkilerinden daha çok faydalanılmasını sağlamaktadır. Bu durum da kişilerin olumlu duygularını 
artırmaktadır [20]. Ayrıca, doğal ortamlara maruz kalmanın bilişsel yorgunluğu/yükü hafiflettiği, canlılık duygularını 
arttırdığı ve dikkati geliştirdiği gösterilmiştir [21-23]. Doğanın dikkat üzerinde onarıcı rolüne dikkat çeken Kaplan 
[24] Dikkat Restorasyon Teorisi’ni (Attention Restoration Theory) öne sürmüştür. Bu teoriye göre, stresle baş 
etmede yönlendirilmiş dikkatin önemli bir rolü bulunmaktadır. Ancak, kentsel yaşamdaki stresörler ve uyaranlar 
insanları yormanın ve duygusal olarak olumsuz etkilemenin yanı sıra yönlendirilmiş dikkate de oldukça zarar 
vermektedir. Yönlendirilmiş dikkatin onarılmasının, yenilenmesinin ve geliştirilmesinin yolu kent yaşamındaki 
uyaranlardan (örn. korna sesi) ve stresörlerden (örn. tehdit algısı) uzaklaşarak doğada bulunmaktır. İlgili teoriye 
göre, doğal ortamdaki onarıcı güç olan birçok seçenek (örn. doğayı izleme, deniz kenarı, dağlar, çayırlar, gün 
batımı, yaprakların esintisi, hayvanları izleme, hayvanlarla ilgilenme ve bakım verme, hareket etme, balık tutma) 
stresle baş etmeye yardımcı olmaktadır [24].  Söz konusu teoriyi destekleyen deneysel çalışmalarda [21] 
katılımcıların sadece doğa resimlerini izlemesinin bile bilişsel yönden gelişmelerine katkı sağladığı bulunmuştur. 
Doğanın onarıcı gücünün bir terapi niteliğinde olabileceği hem ruhsal hem de bilişsel yenilenmeye yardım 
edebileceği ileri sürülmektedir [21]. 

Çalışmada öne çıkan diğer tema ise odaklanma-düşüncelerden uzaklaşmadır. Katılımcılar, arıcılık 
faaliyetini tüm dikkatin verilerek, bir plan dahilinde ve titizlikle yapılması gereken bir iş olarak tanımlamışlardır. İşe 
verilen bu dikkatin odaklanmayı kolaylaştırdığını ve zamanın nasıl aktığını anlamadıklarını ifade etmişlerdir. Bu 
durumun kendilerini dış dünyadan ve düşüncelerden uzaklaştırdığını dile getirmişlerdir. Nitekim, zamanın nasıl 
geçtiğini anlamama veya zamanın kısa algılanması, yoğun bir şekilde odaklanma ve yapılan işten keyif alma 
sonucunda gerçekleşebilmektedir [25]. Bu durumun da beden ile zihin arasında bir bütünleşme sağlayabileceği 
ve bu bütünleşme sonucunda, dış uyaranlardan, meşgul eden endişe ve olumsuz duygulardan ve de hayatın 
tatsız yönlerinden uzaklaşılabileceği ileri sürülmektedir [25]. Söz konusu durum literatürde “akış deneyimi” olarak 
nitelendirilen zihinsel bir duruma karşılık gelmektedir [26]. Akış deneyimi, kişinin eş zamanlı olarak, bilişsel yönden 
aktif, motive ve mutlu olduğu psikolojik bir durum olarak tanımlanmaktadır [27]. Bu görüşlere göre, arıcılık faaliyeti 
ile uğraşırken işe yönelik konsantrasyonun ve işe verilen dikkatin beraberinde bilişsel olarak düşüncelerden 
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uzaklaşmayı/kopmayı getirdiği söylenebilir. Düşüncelerinden uzaklaşan bireyin tüm benliğini işine vermesi anda 
kalmasını kolaylaştırabilir ve bu durum beraberinde kişinin stresten uzaklaşmasına ve duygusal olarak 
rahatlamasına yardımcı olabilir. Nitekim, anda kalmanın önemini vurgulayan farkındalık meditasyon 
programlarının stresle baş etmeye yardımcı olabileceği vurgulanmaktadır [28].  

Alton ve Ratnieks [6] arıcılık faaliyeti ile uğraşmanın, özellikle COVID-19 döneminde zihinsel sağlık 
üzerinde olumlu etkisinin olabileceğini arıcıların kişisel deneyimlerinden ve blog yazılarından yola çıkarak öne 
sürmüşlerdir. Ayrıca, arıcılık faaliyetinin iyi oluş ve stresle baş etmeye yardımcı olabileceği çeşitli gazete 
haberlerinde ve bloglarda belirtilmiştir [29-30]. Bununla beraber arıcılıkla ilgili verilen psikoeğitim programının suça 
sürüklenmiş gençlerin rehabilitasyonunda kullanıldığı görülmüştür [31]. Başka bir çalışmada ise, arı sesi bir 
meditasyon tekniği olarak kullanılmış, bilişsel süreçler ve duygular üzerindeki etkisi araştırılmıştır [32]. İlgili 
çalışmada, meditasyonda yoğun konsantrasyonu elde edebilmek için arı sesine benzeyen bir ses kullanılmıştır. 
Bununla beraber renk tekniği de kullanılmıştır. Araştırma sonuçları, her iki tekniğin de olumsuz duyguları 
azalttığını ve olumlu duyguları artırdığını göstermiştir. Ek olarak, bu tekniklerin kısa süreli bellek ve dikkat üzerinde 
de olumlu etkisinin olduğu bildirilmiştir.  

Ancak, literatür incelendiğinde arıcılık faaliyeti ile günlük hayattaki problemlerle baş etme ve iyi oluş 
arasındaki ilişkiyi doğrudan araştıran ampirik bir çalışmaya rastlanmamıştır. Mevcut çalışma arıcılık faaliyeti ile 
psikolojik iyi oluş arasındaki ilişkiyi niteliksel yöntemle inceleyen bir çalışma olup, bu eksikliği gidermeye yardımcı 
olabileceği düşünülmektedir.  

Araştırma yürütülürken, arıcılık faaliyeti ile uğraşan kişilere doğrudan ulaşılmıştır. Bu durum araştırmanın 
güçlü yanlarından biri olarak değerlendirilebilir. Araştırmanının hedefleri çerçevesinde kullanılan soruların 
herhangi bir ölçme aracında yer almıyor olması nedeniyle ve katılımcılardan daha derinlemesine bilgi alınabilmesi 
için niteliksel araştırma deseni ve analizi tercih edilmiştir. Çalışmanın güçlü yanlarının yanı sıra, sınırlılıkları da 
dikkate alınmalıdır. Mevcut çalışma Bingöl ilinde arıcılık faaliyeti ile uğraşan 10 kişi ile yürütülmüştür. Örneklem 
küçük ve belirli bir alan ile sınırlıdır. Bu durum bulguların genellenebilir olmasını sınırlandırmaktadır. Bu noktada, 
gelecekteki çalışmaların söz konusu sınırlılıkları göz önünde bulundurmaları önerilmektedir. Diğer bir öneri ise 
çalışmanın bulgularının farklı araştırma yöntemleriyle desteklenmesidir. 

Sonuç 

Mevcut araştırmada arıcılık faaliyetiyle uğraşan 10 kişi ile niteliksel görüşme yapılmıştır. Bu 
görüşmelerden elde edilen bilgiler, tematik analiz sonucunda üç tema altında toplanmıştır: Açık havada olma, bir 
canlıya bakım verme, odaklanma-düşüncelerden uzaklaşma. Bu üç tema, doğada tabiatla iç içe olmanın, canlıları 
ve gökyüzünü seyretmenin ve bir canlıya bakım vermenin kişiler üzerinde dinlendirici ve rahatlatıcı etkisinin 
olduğunu göstermiştir. Açık hava temasında doğanın onarıcı gücü ortaya çıkmıştır. Doğanın onarıcı ve iyileştirici 
gücünden faydalanmanın kişilerin duygusal, bilişsel ve fiziksel açıdan rahatlamalarına ve günlük hayattaki 
problemlerinden uzaklaşmalarına yardımcı olduğu söylenebilir. Bir canlıya bakım verme teması, bir canlının 
ihtiyaçlarını dikkatli bir şekilde karşılamanın ve bu sayede canlının sağlıklı olduğunu görmenin iyi oluş üzerinde 
destekleyici bir rolü olduğunu göstermiştir. Odaklanma-düşüncelerden uzaklaşma teması ise arıcılık faaliyeti ile 
uğraşırken dikkati yoğun bir şekilde tek bir noktada toplamayı ve bu sayede düşüncelerden uzaklaşmayı 
içermektedir. Bu temaya göre, zihinsel ve bedensel enerjinin bir noktada toplanması, yani tüm benlikle yapılan işe 
dikkatin verilmesi kişilerin anda kalmasını kolaylaştırabilir ve de zamanın nasıl geçtiğini anlamamalarına yol 
açabilir. Farkındalıkla anda kalmak kişilerin düşüncelerinden uzaklaşmasına yardımcı olabilir. Bu bilişsel olarak 
uzaklaşma kişinin hem bilişsel hem duygusal olarak rahatlamasına ve iyi oluşuna katkı sunabilir. Ayrıca, bütün bu 
sürecin açık havada, tabiatla iç içe yapıldığı göz önüne alındığında bütün bu etkilerin daha gevşetici ve rahatlatıcı 
olduğu söylenebilir. Sonuç olarak, arıcılık faaliyeti ile uğraşmak günlük hayatta karşılaşılan problemlerden 
uzaklaşmaya ve bu problemlerle baş etmeye ve iyi oluşa yardımcı olabilir. Ancak şunu belirtmekte fayda var ki, 
bu çalışma arıcılık faaliyetinin herhangi bir klinik düzeydeki problemi veya sorunu iyileştirdiğini iddia etmemektedir. 
Dolayısıyla, bu çalışma bulguları, arıcılık faaliyetinin günlük hayattaki problemlerden uzaklaşmaya ve iyi oluşa 
yardımcı olabileceğini önermekle sınırlı kalmaktadır. Bu doğrultuda, arıcılık faaliyetinin herhangi bir sorunu ya da 
psikopatolojik bir belirtiyi iyileştirmediği/tedavi etmediği ancak problemlerden uzaklaşma ve iyi oluş üzerinde 
destekleyici/yardımcı olan bir rolünün olduğu söylenebilir. İyi oluş üzerindeki olumlu rolüne dayanarak, arıcılık 
faaliyetinin sürdürülmesi ve desteklenmesi önerilmektedir. Bununla beraber, arıcılık faaliyetinin birçok katkısının 
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yanı sıra ekolojik dengenin sürdürülmesine olan katkısı da göz önüne alındığında, arıcılık faaliyetinin 
desteklenmesinin ve sürdürülmesinin önemli olduğu söylenebilir. 
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Abstract 
Honey is a functional food that is easy to digest, nutritious and has protective and therapeutic 
properties against many diseases due to its vitamins, minerals, organic acids, flavonoids, 
phenolic acids, amino acids and enzymes content. It has been utilized for medical purposes 
since ancient times. Thanks to the active components, it has antioxidant, anti-cancer, 
antimicrobial, dermatological, anti-inflammatory and prebiotic effects. Owing to its mighty 
antimicrobial property, clinical studies has been also proceeded, including the effectiveness of 
honey in reducing the symptoms of coronavirus (COVID-19). This review aimed to highlight the 
antioxidant, anticancer, antimicrobial and anti-COVID-19 features of honey. 
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Özet 
Bal, içerdiği vitaminler, mineraller, organik asitler, flavonoidler, fenolik asitler, aminoasitler ve 
enzimler nedeniyle sindirimi kolay, besleyici ve pek çok hastalığa karşı koruyucu ve tedavi edici 
özellik gösteren fonksiyonel bir gıdadır. Antik çağlardan günümüze kadar medikal amaçlarla 
kullanımı devam etmektir. İçeriğindeki aktif bileşenler sayesinde antioksidan, anti-kanser, 
antimikrobiyal, dermatolojik, antiinflamatuar ve prebiyotik etkiye sahiptir. Güçlü antimikrobiyal 
özelliği nedeniyle balın koronavirüs (COVID-19) septomlarını azaltmadaki etkinliğini içeren 
klinik çalışmalar da devam etmektedir. Bu derleme, balın antioksidan, antikanser, 
antimikrobiyal ve anti- COVID-19 özelliklerini vurgulamayı amaçlamıştır. 
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Introduction  
 
Honey, a natural food produced by Apis mellifera, has higher awareness, availability and consumption 
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Abstract 
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15-25 g to 100 g-1 honey, it also contains essential components such as phenolic and volatile compounds, 
vitamins, proteins, minerals, enzymes, organic acids, amino acids [3-5].  

 

Pyhsicochemical properties of honey 

Approximately 181 compounds have been detected in various honey species, change according to different 
factors such as geographical and botanical origin [6]. Natural honey is called honey with high viscosity, 
hygroscopic structure, high surface tension and foaming properties due to its colloid content [7]. The chemical 
composition of honey alters with respect to its botanical source however basically honey consists of approximately 
82% carbohydrates, 17% water, 0.7% minerals, 0.3% protein, macro and micro components. 

In addition to monosaccharides such as fructose and glucose, the main sugars in honey, disaccharides 
which are sucrose, maltose, isomaltose, lactose, galactobiose, gentiobiose, nigerose and other oligosaccharides 
cover the sugar content of honey, for instance, some tetrasaccharides, pentasaccharides and hexasaccharides 
have been found in New Zealand and Spanish honeys [8,9] or fructo-oligosaccharides such cetose, nystose and 
inulobiose is isolated from Malaysian Tualang honey [10]. Owing to high carbohydrate content, it has a low water 
activity content varying in the range of 0.59-0.63. Moisture content is related to percentage of glazed comb, 
harvest time, climatic conditions at harvest and storage conditions [11,12]. According to Codex Alimentarius 
Commission Honey Standard (Codex Alimentarius Commission-CAC) and European Union's 2001/110/EC 
directives, water rate in honey should be less than 20 %. At 24 °C containing 18.9% moisture, honey has a 
viscosity of 9.9 Pa*s [13]. The moisture content, which is a key factor for microbial growth, affects the properties 
of honey such as quality, crystallization, viscosity and taste is considered as a criterion point in defining the 
parameters such as shelf life and maturity level of honey. It has been reported that low moisture content prevents 
fermentation in honey by osmotolerant yeasts [14]. 

Honey has different colors from light to dark, depending on suspended particles, botanical source, and 
storage time. It is usually amber or yellow in color, although less common, bright yellowish (sunflower), grayish 
(eucalyptus), reddish (chestnut) and greenish (sweet honey) varieties are also available. [7]. 

Honey is an acidic food because of organic acids of animal and vegetable origin as malic, gluconic (70.0-
80.0% of all free acids), acetic, butyric, citric, formic, lactic, oxalic, succinic, fumaric, α-ketoglutaric, pyroglutamic 
and maleic acid. Acidity is one of the significant criteria for determining the quality of honey. While honey 
fermentation increases the acidity of honey, the acidity value varies according to the type of honey because of 
natural variations [15-17].  

Honey contains polyphenol subgroups such as hydroxybenzoic acids, hydroxycinnamic acids and 
hydroxyphenylacetic acids [18]. It contains flavonoids (apigenin, pinobanksin, pinosembrin, kaempferol, galangin, 
luteolin, hesperetin, catechin, quercetin, rutin, naringin, neringenin), phenolic acids (caffeic, ferulic, ellagic, gallic, 
syringic, p-coumaric, trans-cinnamic, vanillic, 4-(Dimethylamino)benzoic, chlorogenic acids and pyrogallol) and 
their derivatives. These types of polyphenols are effective on the appearance (color) and functional properties of 
honey. Some flavonoids have been identified as markers for various types of honey; e.g quercetin, sunflower 
honey; kaempferol, rosemary honey; ferulic acid (hydroxycinnamates), p-coumaric acid and caffeic acid are 
indicators of chestnut honey. It has been noted that pinocembrin, pinobanksin and chrysin normally present in 
propolis, were also obtained from several European honeys. While the amount of phenolic component of honey 
varies by the source of nectar and geographical and ecological conditions, it was reported that phenolic content 
of light-colored honey samples is generally lower than that of dark-colored honey [5,19]. Compared to other flower 
honeys, Manuka honey has been found to contain more phenolic compounds [20]. 

Amount of protein in honey is quite low, this value varies due to the nectar source of the bee. Studies have 
demostrated that proteins such as albumin and globulin are present in honey. Even though the amount of protein 
in honey is low, it is a food rich in amino acids with 11 to 21 different amino acids in its composition [9]. Proline, 
phenylalanine, γ-amino butyric acid (GABA), lysine, β-alanine, glutamine, glutamic, arginine, serine and aspartic 
acid are examples of amino acids exist in honey. Proline amino acid with the highest amount in honey is the 
precursor of hydroxyproline in the structure of collagen and elastin [21]. Proline, which is found in different 
amounts in plants (e.g. 222 mg/kg in acacia, 956 mg/kg in thyme) is used as a criterion to distinguish between 
fake and nectar honey. It has been determined by studies that 80-90% of the amino acid composition is the proline 
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amino acid found in the liquid secreted by the bee when converting the nectar into honey and in collected nectars. 
For this reason, proline content is one of the main criteria used to evaluate the quality of honey and forgery in 
honey [22,23].  

Honey contains natural enzymes such as glucose oxidase, catalase, peroxidase, invertase (sucrose), 
diastase (amylase), acid phosphatase in its composition. Invertase responsible for converting nectar into honey, 
converts sucrose to glucose and fructose; diastase enzyme reduces starch into small sugars, β-glucosidase turns 
into glycogen to glucose and maltose [24]; glucose are decomposed to gluconic acid and hydrogen peroxide by 
glucose oxidase enzyme and catalase converts hydrogen peroxide to oxygen and water [25]. Another significant 
enzyme diastase, an enzyme originating from nectar and bees, is used as a criterion for the evaluation of honey's 
freshness. Diastase enzyme is inactivated as a result of heat treatment and storage in proper conditions. 
Inactivation of enzyme is determined by diastase number analysis. Diastase number refers to the amount of starch 
that amylase enzymes in 100 g honey degrades in 1 hour at 38-40°C [26]. It has been reported that the diastase 
contained in honey is irreversibly inactivated at temperatures between 90°C and 100°C, therefore diastase 
number is also a quality parameter of between natural and heat treated honey [27].  

 The ash value of honey, which ranges from 0.02 to 1.03% (w/w), is related to the mineral content [28]. 
While the mineral content of honey varies greatly affected by environmental conditions, botanical sources, 
geographical regions, mineral composition in honey has also been an major marker of the environmental cases 
(emissions, trace pollutants, etc.) of the region from which it is obtained. For instance, in a research about mineral 
content of Polish honeys, between 0.38% (dark honeydew honey) and 0.02% (pale rape honey) were recorded 
[29,30].  In another study, Yaşar and Söğütlü (2020) measured the mineral content of honey samples from the 8 
different regions of Bingöl in the range of 0.39-0.54% [31]. Potassium (45-85%) is the predominantly mineral found 
in honey. Also honey contains small amounts of zinc, calcium, iron, magnesium, manganese copper, and trace 
metals (<1μgg-1) [8].  

 There are more than 400 volatile organic compounds that contribute to the aroma, bioactive and 
apitherapeutic properties of honey. Some volatile compounds have been identified as markers in certain single-
flowered honeys, for example heptanal and hexanal for lavender honey; alkanes, diketones, sulfur compounds 
for eucalyptus honey; cis-rose for lemon honey. Other volatile compounds are also present in low concentrations, 
such as fatty acids, terpenes (mono- and sesquiterpenes), aldehydes, benzene derivatives, ketones, esters and 
alcohols. The volatile components of honey change considerably during storage because of secondary reactions 
such as the Maillard reaction [28]. Dadalı (2021) defined some physical, chemical properties, volatile components 
and sensory properties of chaste (Vitex agnus-castus L.) honey produced in Aydın, Çanakkale, İzmir and Muğla. 
A total of 16 volatile compounds, including 1 alkane, 4 aldehyde, 2 alcohol, 2 terpenes, 2 sulphurous compound, 
3 furans, 1 benzene compound and 1 ketone groups, were detected in chasteberry honey. Benzeneacetaldehyde, 
nonanal, 2-furancarboxaldehyde, 1-(2-furanyl)-ethanone, 2-ethyl-1-hexanol, benzaldehyde, 5-methyl-2-
furancarboxaldehyde, octane and dimethyl sulfide were determined as common volatile components in all 
analyzed honeys [32]. 

Bioactivity of honey 

Antioxidant effect 

The medicinal use of honey dates back to 8000 years in ancient times. The application of honey in a great 
number of diseases is mentioned in Egyptian papyruses 1900-1250 BC, in Sumerian tablets dating back to 6200 
BC, in the Vedas older than 5000 years, in education of Hippocrates (460-357 BC) and in many religious books 
[33].  

Phenolic compounds or polyphenols are one of the most substantial groups of compounds commonly found 
in plants. Polyphenols are also products of the secondary metabolism of plants. Flavonoids and phenolic acids 
(benzoic and cinnamic acid derivatives) form the most essential groups of polyphenols, identified by more than 
5000 compounds. Since honey is a natural rich source of polyphenols, all types of flavonoids it reacts as a 
antioxidant reagent and the antioxidant properties of honey depend on the plant source from that the nectar is 
collected, seasonal and environmental factors [19]. 
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Reactive oxygen species, most of which are formed by free radicals, are oxygen forms with higher chemical 
reactivity compared to normal oxygen molecules. Free radicals are high-energy, unstable compounds that contain 
one or more unpaired electrons in their outer atomic orbitals and this unpaired electron gives free radicals great 
reactivity, causing them to damage many biological materials such as proteins, lipids, DNA and nucleotide 
coenzymes. Studies are addressed that this damage promotes cardiovascular diseases, various types of cancer, 
cataracts, weakening of the immune system, nervous system degenerative diseases and aging [34]. The 
flavonoids apigenin, pinobanksin, pinocembrin, kaempferol, galangin, luteolin, hesperetin, catechin, quercetin, 
rutin, naringin, naringenin, luteolin present in several honey types have cytotoxic, apoptotic, and anti-proliferative 
effect to various cancer cell lines [35]. It has been stated that the antioxidant property of honey, which naturally 
has antioxidant properties, is related to the total phenolic substance content, and the antioxidant properties of 
honey increase with the increase in the total phenolic substance content [36]. Main fenolic compounds identified 
in almost honey are caffeic, trans-cinnamic, ferulic, ellagic, gallic, 4-Dimethylaminobenzoic, syringic, p-coumaric, 
chlorogenic, vanillic acids and pyrogallol. Thiamine, riboflavin, α-tocopherol, ascorbic acid, salicylic acid as 
vitamins are also pointed that responsible for high antioxidant effects of raw and fresh honey. It has been found 
that the increase in vascular permeability created by using ethanol in the stomach of rats can be prevented with 
Anzer honey [37]. The obtained results were associated with the high ascorbic acid content of Anzer honey. It 
includes 62.67 mg/g ascorbate that meets the daily vitamin C requirement of 60-100 mg of a 70 kg person. 
However, this value has been reported as 2-2.5 mg/g in other honeys. In addition to against organic acids found 
in honey, polyphenols, sulfhydryl groups, carotenoid derivatives and glucose oxidase, catalase, peroxidase, 
invertase (sucrose), diastase (amylase), catalase, acid phosphatase enzymes content contributes to its role as a 
precious antioxidant [38,39]. 

Anti-cancer effect 

 Honey is a natural food with the effects of inhibiting growth of cancer cells and tumors because of including 
natural metabolites of nectar and bee secretions collected from different regions. It has been statemented that 
the inhibitory effect of honey in cancer cells is by virtue of bioactive components such as phenolic acid and 
flavonoids in its structure, and these compounds prevent the formation of free radicals and oxidative stress that 
give rise to cancer. Due to these properties, many studies have found that honey consumption has positive effects 
in the treatment of stomach, colon and liver cancer [40,41].  

The main factors that provide anticancer properties to honey are gene regulation, apoptosis and antioxidant  
activity. The anticancer activity is supported by supports some biochemicals such as chrysin (apoptosis, down-
regulation of genesacacetin), quercetin (inhibition of leukemia cells, decreased expression of oncogenes), caffeic 
acid (inhibition of NF-κB, apoptosis), pinocembrin (increased caspase-3) and p-coumaric acid, acacetin is eugenol 
(apoptosis) [42]. A study examined the anticancer activity of Manuka, honeydew, and thyme honey against 
prostate cancer cell lines. Besides the isolated phenolic components of honey,  decreasing the metastatic 
properties, especially migration and adhesion were observed. Even though the sugars found in honey do not 
show an independent anti-metastatic activity, the phenolic compounds have much less effect in their absence [43] 
and also induced apoptosis and affected cell-renewal in human colorectal cancer cell lines was recorded [44]. 

Another structure that confers anticancer activity to honey is 3,4,5-trihydroxybenzoic acid (gallic acid) that 
is an intermediate of secondary plant metabolism in higher plants. Gallic acid, commonly found in honey, is known 
to have strong anti-cancer, antioxidant, anti-inflammatory, anti-mutagenic and cardioprotective activities and some 
pharmacological effects In addition to gallic acid, caffeic acid, which is found in foods such as fruits, vegetables, 
honey, and medicinal plants, has many biological activities such as antioxidant, anti-cancer, and also has HIV-
inhibiting properties. Moreover cinnamic acid in honey is an effective food flavoring agent with anticancer effects 
[16]. 

Antimicrobial effect 

It is known that the antimicrobial effect of honey is due to its low water activity and high acidity values, as 
well as the fact that it contains compounds such as hydrogen peroxide, flavonoids and phenolic acids. Thanks to 
these properties, honey creates an environment that inhibits the growth of pathogenic bacteria that cause disease 
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in humans. In the literature, there are studies reporting the inhibitory properties of honey not only against bacteria, 
but also against viruses, fungi and parasites [9]. In a study conducted for this purpose, it was determined that 
10% honey concentration applied to Ecinococccus granulosus parasite, which causes hydatid cyst 
(echinococcosis), has a lethal effect from the third minute [45]. In a research for to determine the antimicrobial 
effects of honey samples collected from Bingöl region, it was reported that 0.1 mL honey sample inhibited the 
growth of bacterial species including Escherichia coli, Pseudomonas aeroginosa, Klebsiella pneumoniae, Bacillus 
brevis, Staphylococcus aureusm and fungal species such as Candida albicans and Rhodotorula rubra [46]. In 
addition, in vitro study with Manuka honey showed that it inhibited the replication of influenza virus and synergized 
the effects of known anti-viral drugs [47]. 

Characteristics of honey such as high osmolarity, low water activity, low pH, hydrogen peroxide production 
due to sugar concentration are effective on its antibacterial activity. Hydrogen peroxide, also defined as inhibition 
factor, is the most important antibacterial compound formed as a result of the glucose oxidase enzyme produced 
in the hypopharyngeal glands of bees, oxidizing the glucose in honey. In a last in vitro study, it was noted that the 
addition of catalase to honey caused a partial decrease (30-50%) in its antibacterial activity due to the 
decomposition of hydrogen peroxide into water and oxygen. Due to the reduction of hydrogen peroxide, flavonoids 
such as rutin, chlorogenic acid, quercetin and caffeic acid showed antioxidant and antibacterial effects (p < 0.05) 
[48]. 

Associated with color, aroma  and taste, 1,2-dicarbonyls are extremely reactive products resulting from 
non-enzymatic glucose metabolism. While the ideal temperature for the formation of Methylglyoxal (CH3–CO–
CHO) produced from dihydroxyacetone in honey is 37 °C, both methylglyoxal and dihydroxyacetone are lost at 
50 °C [49]. Methylglyoxal supports the non-peroxide antibacterial activity of honey against gram positive and 
negative bacteria. Lately, an anti-HIV activity has also been demonstrated by blocking virion assembly at the final 
stage of infection [50]. 

The higher content of phenolic compounds in dark colored honeys caused antibacterial activity to be more 
effective than light colored honeys. Among the bacteria that honey has antibacterial effect, Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter cloaca, Micrococcus luteus, 
Klebsiella pneumoniae and Helicobacter pylori;among the fungi, Candida albicans, Candida xerosis, Candida 
tropicalis and Rhodotorula rubra were reported [26].  

Honey is preferred  in medicine including on account of its antimicrobial effect, as a results of the high 
carbohydrate content, high osmotic pressure and high acidity [51]. The high sugar content of honey inhibits the 
growth of microorganisms, however sugar content alone does not conduce to antibacterial properties of honey. 
The gastrointestinal tract (GIT) of honey bee contains essential and beneficial bacteria, especially Bifidobacteria, 
for maintaining health. Bifidobacteria population in GIT can be increased by consuming foods with a rich source 
of prebiotics such as natural honey [16]. 

It is awared of from the records of Dioscorides that honey has been used in the treatment of infected wounds 
for at least 2000 years [26]. Today, there is an increasing interest to apply of honey for therapeutic purposes. 
Honey is an apitherapeutic agent in the topical wound treatment thanks to its bacteria-inhibiting property. It 
reduces wound pH by penetrating the bacterial biofilm, reduces pain and inflammation, has a positive effect on 
wound healing by regulating the epithelial mesenchymal transition process (EMT), promotes fibroblast migration 
and keratinocyte closure, increases the amount of collagen. Therefore, honey has a potential role in tissue 
engineering and regeneration [52]. 

Anti- COVID-19 effect 

SARS-CoV-2 causes severe acute pneumonia-associated respiratory syndrome in the human body through 
the respiratory tract and it is rapidly transmitted by direct and droplet contact. Despite the high virulence and lethal 
consequences of the 2019 coronavirus epidemic (COVID-19), no specific antiviral treatment is available so far 
[53]. Therefore corticosteroids, some antiviral drugs, interferons and antibiotics have been used to treat COVID-
19 without any evidence in humans [54,55]. Antibiotics have various side effects in terms of liver damage, 
malnutrition and hypoproteinemia in COVID-19 patients. Therefore, the potential of natural products with multiple 
bioactivity to strengthen the immune system and cure the disease in COVID-19 is being investigated [56]. 
Although clinical studies on the oral antimicrobial effect of honey are not many, some positive results have also 
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negative bacteria. Lately, an anti-HIV activity has also been demonstrated by blocking virion assembly at the final 
stage of infection [50]. 

The higher content of phenolic compounds in dark colored honeys caused antibacterial activity to be more 
effective than light colored honeys. Among the bacteria that honey has antibacterial effect, Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter cloaca, Micrococcus luteus, 
Klebsiella pneumoniae and Helicobacter pylori;among the fungi, Candida albicans, Candida xerosis, Candida 
tropicalis and Rhodotorula rubra were reported [26].  

Honey is preferred  in medicine including on account of its antimicrobial effect, as a results of the high 
carbohydrate content, high osmotic pressure and high acidity [51]. The high sugar content of honey inhibits the 
growth of microorganisms, however sugar content alone does not conduce to antibacterial properties of honey. 
The gastrointestinal tract (GIT) of honey bee contains essential and beneficial bacteria, especially Bifidobacteria, 
for maintaining health. Bifidobacteria population in GIT can be increased by consuming foods with a rich source 
of prebiotics such as natural honey [16]. 

It is awared of from the records of Dioscorides that honey has been used in the treatment of infected wounds 
for at least 2000 years [26]. Today, there is an increasing interest to apply of honey for therapeutic purposes. 
Honey is an apitherapeutic agent in the topical wound treatment thanks to its bacteria-inhibiting property. It 
reduces wound pH by penetrating the bacterial biofilm, reduces pain and inflammation, has a positive effect on 
wound healing by regulating the epithelial mesenchymal transition process (EMT), promotes fibroblast migration 
and keratinocyte closure, increases the amount of collagen. Therefore, honey has a potential role in tissue 
engineering and regeneration [52]. 

Anti- COVID-19 effect 

SARS-CoV-2 causes severe acute pneumonia-associated respiratory syndrome in the human body through 
the respiratory tract and it is rapidly transmitted by direct and droplet contact. Despite the high virulence and lethal 
consequences of the 2019 coronavirus epidemic (COVID-19), no specific antiviral treatment is available so far 
[53]. Therefore corticosteroids, some antiviral drugs, interferons and antibiotics have been used to treat COVID-
19 without any evidence in humans [54,55]. Antibiotics have various side effects in terms of liver damage, 
malnutrition and hypoproteinemia in COVID-19 patients. Therefore, the potential of natural products with multiple 
bioactivity to strengthen the immune system and cure the disease in COVID-19 is being investigated [56]. 
Although clinical studies on the oral antimicrobial effect of honey are not many, some positive results have also 

Beltekin ve Demir, BinBee Arı ve Doğ. Ürün. Derg, 2022, 2  

 

been obtained. Honey has been clinically shown to increase the activity of interferons and the formation of 
cytokines since it is assumed to have antiviral activity against a variety of viruses, including SARS-CoV-2, it has 
antioxidant and anti-inflammatory effects as well as mitosis in T and B lymphocytes [57]. 

In many parts of the world folk medicine recommends natural honey as first-line treatment for acute cough 
caused by upper respiratory tract infection, which is a major symptom of COVID-19. It has been reported that 
flavonoids have possible positive effect of honey against COVID-19 symptoms. Methylglyoxal present in honey 
interacts with microbial metabolites of different pathogens, resulting in the activation of mucosal-associated 
invariant T cells that maintain the barrier integrity of the nasal mucosa, which is the key access of SARS-CoV-2 
to the human body [58]. Another clinical study examined the effect of a natural honey and black seed mixture 
against COVID-19 symptoms. As a result of the research conducted on COVID-19 patients, 313 adult patients 
were found, including moderate (210) and severe (103). According to the results, a 59% reduction in the recovery 
time of symptoms in the experimental group and earlier virus clearance were noted in the experimental group. 
When comparing to the control group, it was observed decreasing mortality by 4-folds. Additionally, severe 
patients in experimental group had a mean oxygen saturation of over 90% six days ago [59]. Table 1 shows that 
researches based on the possible effects of flavonoids present in propolis and honey against COVID-19 [53]. 

 
Table 1: Possible effects of flavonoids against COVID-19 

Bee-Related 
Compounds 

 SARS-CoV-2 
Proteins 

  Possible Anti-COVID-19 Effects References 

caffeic acid phenethyl 
ester 

transmembrane 
protease serine 2 

inhibiting S protein cleavage [60] 

rutin, luteolin, caffeic 
acid phenethyl ester 

angiotensin-converting 
enzyme-related 
carboxypeptidase II 

 

 
inhibiting viral binding to host cell 
receptor 

 

[61,62,63] 

naringin, rutin, quercetin S protein 
 
inhibiting viral fusion in host 

cell membrane 

 

[62,64] 

 
rutin, nicotiflorin, luteolin 
and caffeic acid 
phenethyl ester 

chymotrypsin-like 
protease/main 
protease, RNA-
dependent RNA 
polymerase and 
papain-like protease 

 
inhibiting viral replication 

and inflammatory reaction 

 

[62,65,66,67] 

 
Conclusion  

Honey is a natural bee product that comprises approximately 200 different components in its structure. 
Although the chemical composition of honey varies considerably according to its floral and geographical origin, it 
has been proven in the light of previous studies that it has a very rich chemical composition, especially phenolic 
compounds, and high antioxidant, antimicrobial, anti-diabetic, hepato- and nephroprotective activity, anti-aging 
effect, wound healing effect, antidote effect and anticancer effect. In addition to these features of honey, the 
number of studies conducted to optimize its use for the effects of COVID-19 has been gradually increased. Based 
on studies that resulted in improvement of COVID-19 symptoms and earlier discharge of infected patients with 
either honey or with its herbal combinations, future studies comparing the effects of bee products alone or in 
combination are needed. 
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Giriş  
 
Günümüzden yaklaşık 9.000 yıl öncesinde yaşayan Neolotik çağ toplumlarının sanat eserlerine yansıyan 

ve Mısır firavunlarının mezar odalarında bulunan balmumları arıcılık faaliyetlerinin ne kadar eskiye dayandığının 
apaçık bir kanıtıdır. Yapılan araştırmalar sonucunda bulunan bazı eserler aşağıda yer almaktadır [1]. 
 
 
 

 
Resim 1: M.Ö. 7000’li Yıllara Ait Mağara Resimleri ve Mısır Firavunlarının Odasında Tespit Edilen 
Balmumları [1]  
 

 Birçok sanat eserine yansıyan arı ve arı ürünleri aynı zamanda kutsal kitaplarda da vurgulanmıştır. 
Kur’an’da bal, şifa kaynağı olarak ele alınmış ve ayette şu şekilde ifade edilmiştir; “Ve Rabbin bal arısına şöyle 
ilham etti: Dağlardan, ağaçlardan ve insanların kurdukları çardaklardan kendine yuvalar edin. Sonra her türlü 
besleyici ürünlerden ye; Rabbinin koyduğu kanunlara boyun eğerek çizdiği yollardan git! Onların karınlarından, 
farklı renk ve çeşitlerde şerbet (kıvamından bir sıvı) çıkar ki onda insanlara şifa vardır. İşte bunda da düşünen bir 
topluluk için açık delil bulunmaktadır” [2] geçmekte ve hadislerde Peygamber Efendimiz (S.A.V.) balın şifa kaynağı 
olduğunu şu ifadeleri ile belirtmektedir: "Şu şifalı iki şeye devam ediniz: Bal ve Kur'an." [3] ve "Kim, her ay üç gün 
sabahleyin, bir kaşık bal alırsa; o kimsenin başına büyük bir hastalık gelmez." [3]. Bu durum göstermektedir ki 
geçmişten günümüze bal hem gıda kaynağı hem de şifa kaynağı olarak tüketilerek günümüze kadar değerini 
korumuştur. Ayrıca arılar; bal, balmumu, polen, propolis, arı sütü ve arı zehiri gibi insan sağlığı ve beslenmesi 
yönünden son derece değerli ürünleri üretmesinin yanında tozlaşma vazifesini yerine getirmekle de ekolojik 
dengeyi sağlamaya çalışmaktadırlar.  
Ülkemizin çok eski dönemlerinden itibaren Anadolu insanın faaliyet alanları arasında da yer alan arıcılık, son 
zamanlarda da hükümetlerin tarım politikaları arasında yer almaktadır. Bu politikaların bir yansımasını da Bingöl 
Üniversitesi tarafından yürütülen Arı ve Arı Ürünlerine yönelik Tarım ve Havza Bazlı Kalkınma Projesine yapılan 
kaynak aktarımı oluşturmaktadır. Çalışmada genelden özele bir yol izlenerek Dünya’da, Türkiye’de ve Bingöl’de 
arı ve arı ürünlerine yönelik ekonomik veriler ele alınarak incelenmiştir. Arı ve arı ürünlerine dair dünya verileri 
FAO’dan (Food and Agriculture Organization of the United Nations), Türkiye ve Bingöl’e ait veriler ise TUİK 
(Türkiye İstatistik Kurumu) veri tabanından elde edilmiştir. Elde edilen bu veriler finansal analiz tekniklerinden 
Trend ve Yatay Analize tabi tutulmuştur. Finansal analiz teknikleri; Yatay Analiz (Karşılaştırmalı Tablolar Analizi), 
Trend (Eğilim) Analizi, Dikey Analiz ve Oran Analizi olarak sınıflandırılmaktadır. Yatay Analiz: Bir işletmenin iki 
veya daha fazla dönemine ait verileri incelemektedir [4]. Bu analiz ile işletmelerin performansı ölçüldüğü gibi 
burada arıcılık faaliyetleri yapan ülkelerin ve Bingöl ilinin performansı bir önceki yıla göre karşılaştırılarak 
ölçülmektedir. Trend Analizi ise bir işletmenin birbirini izleyen dönemlerine ilişkin verilerin, baz alınan yıla göre 
nasıl bir eğilim gösterdiğini incelemektedir [4]. Bu çalışmada ise Dünya verileri için 2010 yılı (son 10 yıllık veriler). 
Türkiye ve Bingöl için ise 2004 yılı (daha önceki veriler yayınlanmadığı için, Türkiye Bal Fiyatları için ise 2008 yılı 
baz yıl alınmıştır) alınarak gerekli analizler yapılmıştır. 
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 1. DÜNYADA ARICILIK VERİLERİNİN FİNANSAL ANALİZİ 

Genelden özele doğru bir yol izlenen bu çalışma da öncelikle dünyada arıcılıkla ilgili ekonomik veriler 
finansal açıdan ele alınarak incelenmiştir. Arıcılık; tarım ve hayvancılık açısından büyük önem arz etmektedir. 
Dünya üzerindeki bütün ülkeler neredeyse arıcılık faaliyetleri ile uğraşmaktadır. Bu çalışmada elde edilen veriler 
Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü’nün [Food ang Agriculture Organization of the United Nations (FAO)] veri 
tabanından elde edilmiştir. Verilerden; kovan sayıları, üretilen bal miktarları(ton) ve balmumu miktarları (ton) ele 
alınmıştır. Şekil 1’de kıtalara göre toplam kovan sayılarının yüzdesel olarak dağılımı gösterilmiştir. 
 

  
 

Şekil 1: 2010-2019 Dönemine arasındaki Kıtalara Göre Toplam Kovan Sayılarının Yüzdesel Dağılımı [5] 

 
Şekil 1’de 2010-2019 dönemine arasındaki kıtalar göre toplam kovan sayılarının yüzdesel dağılımı gösterilmiştir. 
Dünya üzerinde en yüksek kovan sayısına %46,4 ile Asya kıtası, %19,9 ile Avrupa kıtası, %19,5 ile Afrika kıtası, 
%13,1 ile Amerika kıtaları (Kuzey ve Güney) ve son olarak en düşük kovan sayısına sahip kıta %1,2 ile Okyanusya 
kıtası olduğu görülmektedir. Bu verilerden hareketle en fazla arıların olduğu kıtanın Asya Kıtası olduğu 
anlaşılmaktadır. Bunun sebebinin iklim koşullarının uygun olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Aşağıda 
Tablo 1’de Dünya Geneli Kovan sayıları gösterilmiştir. 
 

Tablo 1: Dünyadaki Kovan Sayılarının Yıllara Göre Dağılımı [6] 
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Tablo 1’de Dünya’da yer alan kovan sayılarının 2010-2019 yıları arasındaki verileri gösterilmektedir. 2019 

yılı itibari ile Hindistan en yüksek kovan sayısına sahip olup Dünya’da üretilen kovanların %13.59’una sahiptir. 
Daha sonra %10,24 oranı ile Çin yer almaktadır. Türkiye ise %9.02 oranı ile Hindistan ve Çin’den sonra üçüncü 
sırada yer almaktadır. Türkiye’yi ise İran, Etiyopya ve Rusya takip etmektedir. Yukarıda kovan sayılarına göre 
belirtilen ülkelerin bal üretim miktarları aşağıda belirtilmiştir. 

 
 

 
 
Şekil 2: 2009-2019 Dönemi arasındaki Kıtalara Göre Toplam Bal Üretim Miktarının Yüzdesel Dağılımı 
 
Şekil 2’de kıtalara göre toplam bal üretim miktarının dairesel grafikte yüzdesel olarak gösterilmektedir. 

Toplam bal üretimi en yüksek olan kıta %45,1 oranı ile Asya kıtası sonra sırası ile %21,6 oranında Avrupa, %21,4 
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oranında Amerika (Kuzey ve Güney), %10,2 oranında Afrika ve son olarak %1,6 oranında Okyanusya kıtası yer 
almaktadır. Kıtasal olarak kovan sayıları ve üretilen bal miktarları karşılaştırıldığında Asya ve Avrupa kıtalarının 
aynı sırayı korudukları görülmektedir. Ayrıca bu durum sonucunda kovan başına üretilen bal miktarının bahse 
konu olan iki kıta içerisinde bulunan ülkelerde verimliliğin doğru orantılı olduğu ifade edilebilir. Aşağıdaki tabloda 
ülkelerin bal üretim miktarı belirtilmiştir.   

Tablo 2’de bulunan 2019 yılına ait bal üretim miktarları incelendiğinde 447 bin ton ile Çin ilk sırada ve 109 
bin ton ile Türkiye ikinci sırada yer almaktadır. Bu durum Türkiye’nin bal üretimine verdiği önemi de ortaya 
koymaktadır. Ancak Çin’in bu kadar yüksek oranda bal üretimine sahip olmasının altında yatan etkelerde 
dikkatlice incelenmesi gerekmektedir. Ayrıca Hindistan’ın en fazla kovan sayısına sahip ülke olmasına rağmen 
burada altıncı sırada yer alması da bal üretiminde sıkıntılar yaşadığını ortaya koymaktadır. Ülkelerin kovan başına 
elde etmiş oldukları bal miktarı incelendiğinde, daha doğrusu kovan başına elde edilen verim incelendiğin de 
Tablo 3’te yer alan sonuçlar ortaya çıkmaktadır. 

Tablo 3’te kovan başına elde edilen bal miktarı incelendiğinde 2019 yılı itibari ile verimi bir önceki yıla göre 
azalış yaşasa da en yüksek verimi Çin’in elde ettiği görülmektedir. Çin’den sonra sırası ile kovan başına en yüksek 
verimi elde eden ülkeler Arjantin, ABD, Rusya ve Türkiye şeklinde sıralanmaktadır. Türkiye’de 2019 yılı içerisinde 
kovan başına bal verimi oranında 0,222’lik bir azalış yaşansa da dünya ortalamasın üzerinde bir verime sahip 
olduğu görülmektedir. 2019 yılı içerisinde kovan başına bal miktarı olarak dünya genelinde de bir azalışın olduğu 
anlaşılmaktadır. 

 
 
 
 
 
 
Tablo 2: Ülkelere Göre Bal Üretim Miktarları (ton) [7] 

 
 
Tablo 3: Kovan Başına Elde Edilen Bal Miktarı (kg) 
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Tablo 4’te Kovan başına bal miktarına ait trend analiz sonuçları gösterilmiştir. Trend analizi; belli bir dönemi 
kapsayan verilerin yıllık, aylık, haftalık gibi serilerin bir baz yıl seçilerek, baz yıla göre yüzdesel olarak 
artış/azalışlarını gösteren bir analizdir. Bir yıl baz yıl alınmakta ve 100 kabul edilmektedir. Sonraki yıllar ise 
aşağıda gösterilen formül yardımı ile hesaplanmaktadır [5] (Elmas, 2015, s.170). 

 

Trend Yüzdesi = (İlgili Yıldaki Varlığın Değeri
Baz Yıl Değeri ) ∗ 100                         

Trend analiz sonuçları için 2010-2019 dönemini kapsayan 10 yıllık veri kullanılmıştır. 

Tablo 4: Kovan Başına Bal Miktarına Ait Trend Analiz Sonuçları 
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2010 yılı baz yıl seçilerek yapılan trend analizi sonucuna göre, 2010 yılına göre en yüksek artışın %33,10 

oranında Arjantin’de, daha sonra %21,40 oranında Rusya’da yaşandığı görülmektedir. En fazla düşüşün ise 
Tanzanya’da yaşandığı anlaşılmaktadır. Dünya genelinde ise 10 yıllık süre zarfında %6 oranında bir artış 
meydana geldiği görülmektedir. Aşağıda Şekil 3’te ele alınan ülkeler arasındaki trend analiz grafikle sunulmuştur. 

Şekil 3’te İspanya’nın son yıl verisi açıklanmadığı için grafiğe dahil edilmemiş, diğer ilgili ülkelerin trend 
analizi sonuçları grafik yardımıyla sunulmuştur. Sonuçlar incelendiğinde ülkelerin dönemsel artış ve azalış 
sergilediği anlaşılsa da genel itibariyle sabit bir trend de verim elde ettiği görülmektedir. Tanzanya’nın 2019 yılında 
ciddi bir düşüş sergilediği görülmektedir. Bal üretiminin yanında ülkeler bal mumu üretimi de gerçekleştirmektedir. 
Bal mumu üretiminin kıtalara göre yüzdesel oranları Şekil 4’te belirtilmiştir. Şekil 4’te balmumu üretiminin kıtalara 
göre grafik üzerinde yüzdesel olarak dağılımı sunulmuştur. En yüksek bal mumu üretim yüzdesi sırası ile %49,6 
Asya, %24,5 Afrika (Kuzey ve Güney), %20,7 Amerika (Kuzey ve Güney), %4.4 Avrupa ve son olarak %0.9 
oranında Okyanusya kıtası yer almaktadır. Asya kovan sayısı ve bal üretim miktarında olduğu gibi balmumu 
üretiminde de ilk sırada yer aldığı ve dünya bal mumu üretiminin yarısını gerçekleştirdiği görülmektedir. 
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Şekil 3: Kovan Başına Bal Miktarına Ait Trend Analiz Grafiği 
 
 

 
 
Şekil 4: 2009-2019 Dönemine arasındaki Kıtalar Göre Toplam Balmumu Üretim Miktarının Yüzdesel 
Dağılımı [5] 
 
2- TÜRKİYE VE BİNGÖL’DEKİ ARICILIK VERİLERİNİN FİNANSAL ANALİZİ 
Türkiye’de arıcılık faaliyetleri çok eskiye dayanmaktadır. İlk zamanlar geleneksel yöntemlerle yapılan 

arıcılık faaliyetleri son zamanlarda daha organize olmuş yöntemlerle üretilmektedir. Son yıllarda Türkiye’de 
üretilen balların dünyada dereceye girmesi dikkatleri ülkemize çekmiştir. Bal dışında arı ürünlerinin üretiminin de 
yıllar itibariyle artmasına karşın yeterli düzeyde olmadığı görülmektedir.  

Bingöl’de arıcılık faaliyetleri birçok ailenin geçim kaynağını oluşturmaktadır. Son yıllarda Bingöl 
Üniversitesi’nde arıcılık çalışmalarının artması, Bingöl balının dünyada dereceye girmesi, maddi açıdan katma 
değerinde artışın olması halkın birçoğunun bu alanda faaliyetlerini yoğunlaştırmasına neden olmuştur. Kendine 
özgü bitki çeşitliliği ile farklı bir aromaya sahip olan Bingöl balı son zamanlarda revaç görmektedir. Bingöl ili ve 
bulunduğu bölge, ekolojik yapısı ve doğal kaynakları açısından zengin bir yapıya sahiptir. Ancak; nitelikli insan 
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gücünün azlığı, tarım ve hayvancılık faaliyetlerinin geleneksel yöntemlerle yapılması nedeniyle bilimsellikten uzak 
olması, tarım ve hayvancılıkta karşılaşılan hastalıklarla mücadeledeki yetersizlikler, doğal kaynakların bilinçsizce 
kullanılarak tahrip edilmesi, ürünlerin verim ve çeşitliliğinin yetersizliği gibi sorunlar bölgesel kalkınmanın önündeki 
engeller olarak görülmektedir [8]. Aynı zamanda, “yerel aktörlerin sağlıklı bir yönetişim temelinde, kamu yararı 
doğrultusunda bir araya gelememeleri ve girişimciliğin istenen düzeyde teşvik veya desteklenememesi” bölgesel 
kalkınma açısından sorun teşkil etmektedir [9]. Bu tür sorunların çözümü açısından yerel kalkınmaya ilişkin 
politikalar belirlenirken, yönetişimi esas alan ve devlet, özel sektör ve sivil toplum kuruluşları denilen bölgedeki 
başlıca kesimleri temsil edici aktörlerce kararlar alınmalıdır. Böylelikle yönetim süreci birlikte gerçekleştirilecek ve 
daha sağlıklı bir kalkınma ivmesi yakalanacaktır [10]. 

Bu bölümde Türkiye’de ve Bingöl’de arı ve arı ürünleri ile ilgili ekonomik verilerin finansal analizi 
gerçekleştirilmiştir. Analizde kullanılan veriler Türkiye İstatistik Kurumu (TUİK) verilerinden yararlanılarak 
oluşturulmuştur. Son 17 yıllık süreyi kapsayan analizde 2004-2020 dönemi ele alınmıştır. Bu yılların esas 
alınmasında 2004 yılı öncesi bazı verilere ulaşılamaması ve 2021 yılı verilerinin yayınlanmamasından 
kaynaklanmaktadır. Elde edilen veriler Tablo 5’te belirtilmiş, trend ve karşılaştırmalı tablolar analizi 
gerçekleştirilmiştir.  Yapılan trend analizi sonuçları Tablo 5’te ortaya konulmuştur. Analizler sonucu oluşturulan 
şekiller karşılaştırmalı olarak ele alınarak yorumlanmıştır. 
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Tablo 5: Türkiye’de ve Bingöl’de Arıcılık ile İlgili Ekonom
ik Veriler [11] *Veri Kaynağı [12] 

 
 

       
2004 

2005 
2006 

2007 
2008 

2009 
2010 

2011 
2012 

2013 
2014 

2015 
2016 

2017 
2018 

2019 
2020 

Türkiye Bal Fiyatları (TL/Kg) 
 

 
 

 
15.17 

16.86 
17.60 

17.77 
19.23 

19.94 
19.77 

21.53 
23.69 

27.72 
32.16 

37.29 
47.71* 

Türkiye'de Arıcılık Yapan İşletm
e Sayısı 

22.133 
22.550 

22.305 
21.560 

21.093 
21.469 

20.845 
21.131 

21.307 
79.934 

81.108 
83.475 

84.047 
83.210 

81.830 
80.675 

82.862 

Türkiye'de Yeni Kovan Sayısı (Bin) 
4.237 

4.432 
4.704 

4.690 
4.751 

5.210 
5.466 

5.862 
6.191 

6.458 
6.889 

7.526 
7.679 

7.797 
7.905 

7.929 
7.957 

Türkiye'de Eski Kovan Sayısı 
162.660 

157.059 
146.95

0 
135.318 

137.963 
128.743 

137.000 
149.020 

156.777 
183.265 

193.825 
222.635 

220.882 
194.406 

203.922 
198.992 

222.152 

Türkiye’de Üretilen Bal M
iktarı (Ton) 

73.929 
82.336 

83.842 
73.935 

81.364 
82.003 

81.115 
94.245 

89.162 
94.694 

103.525 
108.128 

105.727 
114.471 

107.920 
109.330 

104.077 

Türkiye'de Üretilen Balm
um

u M
iktarı (Ton) 

3.471 
4.178 

3.484 
3.837 

4.539 
4.385 

4.148 
4.235 

4.222 
4.241 

4.053 
4.756 

4.440 
4.488 

3.987 
3.971 

3.765 

Türkiye'de Bal Verim
i Oranı (Kg / Kovan) 

17 
18 

17 
15 

17 
15 

15 
16 

14 
14 

14 
14 

13.4 
14.3 

13.31 
13.45 

12.72 

Bingöl'de Arıcılık Yapan İşletm
e Sayısı 

150 
185 

228 
208 

183 
183 

93 
152 

158 
380 

418 
588 

628 
718 

728 
715 

814 

Bingöl'de Üretilen Bal M
iktarı (Ton) 

823 
1.005 

1.796 
2.272 

1.524 
784 

1.264 
1.494 

1.523 
1.294 

1.288 
1.071 

874 
1.029 

1.370 
1.531 

1.836 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

TREND ANALİZİ 
2004 

2005 
2006 

2007 
2008 

2009 
2010 

2011 
2012 

2013 
2014 

2015 
2016 

2017 
2018 

2019 
2020 

Türkiye Bal Fiyatları (TL/Kg) 
 

 
 

 
100 

111.21 
116.05 

117.18 
126.79 

131.46 
130.34 

142.00 
156.22 

182.77 
212.08 

245.89 
314,50 

Türkiye'de Arıcılık Yapan İşletm
e Sayısı 

100 
101.88 

100.78 
97.41 

95.30 
97.00 

94.18 
95.47 

96.27 
361.15 

366.46 
377.15 

379.74 
375.95 

369.72 
364.50 

374,38 

Türkiye'de Yeni Kovan Sayısı 
100 

104.62 
111.04 

110.70 
112.13 

122.97 
129.00 

138.36 
146.12 

152.42 
162.59 

177.61 
181.25 

184.01 
186.56 

187.14 
187,80 

Türkiye'de Eski Kovan Sayısı 
100 

96.56 
90.34 

83.19 
84.82 

79.15 
84.22 

91.61 
96.38 

112.67 
119.16 

136.87 
135.79 

119.52 
125.37 

122.34 
136,57 

Türkiye’de Üretilen Bal M
iktarı (Ton) 

100 
111.37 

113.41 
100.01 

110.06 
110.92 

109.72 
127.48 

120.61 
128.09 

140.03 
146.26 

143.01 
154.84 

145.98 
147.88 

140,78 

Türkiye'de Üretilen Balm
um

u M
iktarı (Ton) 

100 
120.38 

100.37 
110.57 

130.80 
126.35 

119.53 
122.01 

121.65 
122.21 

116.77 
137.02 

127.93 
129.32 

114.88 
114.42 

108,47 

Türkiye'de Bal Verim
i Oranı (Kg / Kovan) 

100 
105.88 

100.00 
88.24 

100.00 
88.24 

88.24 
94.12 

82.35 
82.35 

82.35 
82.35 

78.82 
84.12 

79.21 
80.05 

74,82 

Bingöl'de Arıcılık Yapan İşletm
e Sayısı 

100 
123.33 

152.00 
138.67 

122.00 
122.00 

62.00 
101.33 

105.33 
253.33 

278.67 
392.00 

418.67 
478.67 

485.33 
476.67 

542,67 

Bingöl'de Üretilen Bal M
iktarı (Ton) 

100 
122.11 

218.23 
276.06 

185.18 
95.26 

153.58 
181.53 

185.05 
157.23 

156.50 
130.13 

106.20 
125.03 

166.46 
186.03 

223,09 
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alınmasında 2004 yılı öncesi bazı verilere ulaşılamaması ve 2021 yılı verilerinin yayınlanmamasından 
kaynaklanmaktadır. Elde edilen veriler Tablo 5’te belirtilmiş, trend ve karşılaştırmalı tablolar analizi 
gerçekleştirilmiştir.  Yapılan trend analizi sonuçları Tablo 5’te ortaya konulmuştur. Analizler sonucu oluşturulan 
şekiller karşılaştırmalı olarak ele alınarak yorumlanmıştır. 
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TREND ANALİZİ 
2004 
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2009 
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2011 
2012 

2013 
2014 

2015 
2016 

2017 
2018 

2019 
2020 

Türkiye Bal Fiyatları (TL/Kg) 
 

 
 

 
100 

111.21 
116.05 

117.18 
126.79 

131.46 
130.34 

142.00 
156.22 

182.77 
212.08 

245.89 
314,50 

Türkiye'de Arıcılık Yapan İşletm
e Sayısı 

100 
101.88 

100.78 
97.41 

95.30 
97.00 

94.18 
95.47 

96.27 
361.15 

366.46 
377.15 

379.74 
375.95 

369.72 
364.50 

374,38 

Türkiye'de Yeni Kovan Sayısı 
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104.62 
111.04 

110.70 
112.13 

122.97 
129.00 

138.36 
146.12 

152.42 
162.59 

177.61 
181.25 

184.01 
186.56 

187.14 
187,80 

Türkiye'de Eski Kovan Sayısı 
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96.56 
90.34 

83.19 
84.82 

79.15 
84.22 

91.61 
96.38 

112.67 
119.16 

136.87 
135.79 

119.52 
125.37 

122.34 
136,57 
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111.37 

113.41 
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122.21 

116.77 
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129.32 

114.88 
114.42 

108,47 
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105.88 

100.00 
88.24 
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88.24 

88.24 
94.12 

82.35 
82.35 

82.35 
82.35 

78.82 
84.12 

79.21 
80.05 

74,82 
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e Sayısı 

100 
123.33 

152.00 
138.67 

122.00 
122.00 

62.00 
101.33 

105.33 
253.33 

278.67 
392.00 

418.67 
478.67 

485.33 
476.67 

542,67 

Bingöl'de Üretilen Bal M
iktarı (Ton) 

100 
122.11 

218.23 
276.06 

185.18 
95.26 

153.58 
181.53 

185.05 
157.23 

156.50 
130.13 

106.20 
125.03 

166.46 
186.03 

223,09 
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Tablo incelendiğinde 2020 yılı sonunda Türkiye’de kg başına bal fiyatlarının 47,71 TL olduğu, yaklaşık 83 

bin adet işletmenin arıcılık yaptığı görülmektedir. Ayrıca 8 milyon adet yeni kovanın ve 222 bin adet eski kovanın 
yer aldığı anlaşılmaktadır. Türkiye’de 2020 yılı itibariyle 104 bin ton bal üretilirken, bu balların 1,8 tonunun 
Bingöl’de üretildiği görülmektedir. Bingöl’de üretilen bal miktarı Türkiye nüfusuna oranla gayet iyi görünse de 
Bingöl’ün iklim şartlarının uygunluğu ve bilinçlendirilen işletme sayısındaki artış ile bu değerlerin daha fazla 
artacağı tahmin edilmektedir. Türkiye ile Bingöl ilinde üretilen bal miktarları trend analizine tabi tutulmuş elde 
edilen veriler aşağıdaki şekilde belirtilmiştir. 

 

 
Şekil 5: Türkiye’de ve Bingöl’de Üretilen Bal Miktarı Trend Analizi  

 
Yapılan trend analizi sonucunda Türkiye’de standart pozitif yönlü, ancak son yıllarda hafif negatif yönlü bir 

eğilim görülürken, Bingöl’de üretilen bal miktarında yıllar itibariyle pozitif ve negatif yönlü eğilimler tespit edilmiştir. 
Ancak 2016 yılından itibaren ciddi oranda yükselişin olduğu, son 4 yılda üretim miktarının 2 katına çıktığı 
görülmektedir. Bu durum son yıllarda Bingöl Üniversitesi PİKOM birimi tarafından yapılan çalışmaların pozitif 
yansımasının olduğunu açık bir şekilde göstermektedir. 
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Şekil 6: Türkiye'de ve Bingöl'de Arıcılık Yapan İşletme Sayısının Trend Analizi 
Arıcılık yapan işletme sayıları incelendiğinde gerek Türkiye’de gerekse Bingöl’de paralel bir eğilim izlendiği. 

2012 yılından itibaren ise ciddi artışların yaşandığı görülmektedir. Özellikle son yıllarda Bingöl’de arıcılık yapan 
işletme sayısının Türkiye ortalamasının üzerinde olduğu anlaşılmaktadır. 

 

 
Şekil 7: Türkiye Bal Fiyatları (TL/Kg) 
 

Türkiye’deki bal fiyatları incelendiğinde yıllar itibariyle artışların yaşandığı görülmektedir. Son 15 yıllık süreç 
içerisinde bal fiyatlarında 3 katına çıktığı tespit edilmiştir. Korona virüs krizinin bal fiyatlarını ciddi oranda etkilediği 
de anlaşılmaktadır.  Son üç yıllık süreçte arıcığa ait ekonomik veriler incelendiğinde Tablo 6’da yer alan sonuçlar 
ortaya çıkmaktadır. 

Tablo 6: 2018-2019 Yılları Verilerinin Karşılaştırmalı Tablolar Analizi 

Tablo 6’da 2020 yılı verileri 2018 yılı ile karşılaştırılarak yatay analize tabi tutulmuştur. Bunun nedeni 
hazırlanan projemizin son 3 yıllık değişimi dikkate alarak, Bingöl Üniversitesinde gerçekleştirilen Tarım ve Havza 
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2018 2020 

2018-2020 Yılları 
Mutlak 
Fark 

Yüzde 
Artış/Azalış 

Türkiye Bal Fiyatları (TL/Kg) 32.16 47,71 15,55 48,35 

Türkiye'de Arıcılık Yapan İşletme Sayısı 81.830 82.862 1.032 1,26 

Türkiye'de Yeni Kovan Sayısı  7.905.000 7.957.000 52.000 0,66 

Türkiye'de Eski Kovan Sayısı 203.922 222.152 18.230 8,94 

Türkiye’de Üretilen Bal Miktarı (Ton) 107.920 104.077 -3.843 -3,56 

Türkiye'de Üretilen Balmumu Miktarı (Ton) 3.987 3.765 -222 -5,57 

Türkiye'de Bal Verimi Oranı (Kg / Kovan) 13.31 12,72 -0,59 -4,43 

Bingöl'de Arıcılık Yapan İşletme Sayısı 728 814 86 11,81 

Bingöl'de Üretilen Bal Miktarı (Ton) 1.370 1.836 466 34,01 
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Bazlı Projenin Bingöl arıcılık faaliyetleri üzerindeki etkisini ortaya koyabilmek oluşturmaktadır. Yapılan analiz 
neticesinde Türkiye’de yer alan eski kovan sayısının yaklaşık 18.000 adet arttığı ve yeni kovan sayısının ise 
yaklaşık 52.000 adet arttığı görülmektedir. Bu artışın üretim miktarına yansımadığı ve baz alınan yıla göre %3.84 
azalarak 104 bin ton bal üretiminin gerçekleştiği görülmektedir. Bunun nedeninin iklimsel olduğu, yağışların 
azalmasının bal üretimine olumsuz yansıdığı anlaşılmaktadır. Bal fiyatlarında ise %48’lik ciddi bir artışın olduğu 
görülmektedir. Bunun nedeni incelendiğinde ise üretimin azalması ve yaşanan Korona krizinin fiyatları ciddi 
oranda yukarı yönlü tetiklediği ifade edilmektedir. Türkiye’de bal verim oranının da azaldığı anlaşılmaktadır. 
Bingöl’de ise arıcılık yapan işletme sayısında artışın olduğu ve bunun üretilen bal miktarına pozitif yansıdığı 
görülmektedir. Türkiye'de üretilen bal miktarında azalma olmasına karşın Bingöl’de üretilen bal miktarında %34’lük 
bir artışın yaşanması Bingöl ilinde PİKOM birimi tarafından yapılan eğitimlerin üretilen bal miktarındaki artışta 
olumlu anlamda etkili olduğu düşünülmektedir. 

SONUÇ 

İnsanlık tarihinin ilk dönemlerinden günümüze kadar arı ve arı ürünleri kullanılmış ve şifa kaynağı olarak 
nitelendirilmiştir. Son yıllarda alternatif tıpta son derece önemli bir tedavi aracı olarak kullanılan bal, kahvaltıların 
vazgeçilmezi haline gelmiştir. Bu nedenle üretimine ağırlık verilmiş ve kovan başına verim elde etmek amacıyla 
birçok çalışma gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada da Dünya’da, Türkiye’de ve Bingöl’de bal verileri ele alınarak 
incelenmiştir.  

Dünya verileri incelendiğinde %46,4 oranında kovan sayısı ile Asya’nın en fazla kovan sayısına sahip kıta 
olduğu ve bunların içinde de ilk üç sırayı Hindistan, Çin ve Türkiye aldığı görülmektedir. Dünyada kovan sayısının 
en fazla olduğu kıta Asya olduğu gibi en fazla bal üretiminin gerçekleştiği kıta yine Asya’dır. Bal üretimi noktasında 
dünyadaki balların %24’nü Çin’in ürettiği ve ikinci sırada %5,88 oranı ile Türkiye’nin yer aldığı tespit edilmiştir. 
Kovan başına elde edilen bal miktarı incelendiğinde Çin’in yine ilk sırada olduğu ancak bir önceki yıla göre (2018-
2019) düşüş yaşadığı anlaşılmıştır. Yapılan trend analizinde 2019 yılında baz alınan 2010 yılına göre Arjantin’de 
kovan başına bal miktarında %33’lük bir artış yaşanırken, Tanzanya’da %65’lik bir azalış tespit edilmiştir. 
Türkiye’de ise %8’lik bir azalış görülmektedir. Arı ürünlerinden balmumunun üretimine bakıldığında %49,6 oranı 
ile dünyadaki balmumlarının yarısının Asya’da üretildiği de tespit edilmiştir.  

Türkiye’de üretilen bal miktarları incelendiğinde son yıllarda standart pozitif yönlü bir eğilimin olduğu tespit 
edilmiştir. 2020 yılı sonu itibariyle bal fiyatlarının Türkiye’de 47,71 TL olduğu ve ciddi oranda arttığı görülmektedir. 
Bunun nedeninin iklim değişikliğine bağlı olarak bal üretiminin azalması ve Korona krizinin enflasyonu tetiklediği 
böylece fiyatlarda artışların gerçekleştiği düşünülmektedir. Türkiye’deki bal fiyatlarının baz alınan 2008 yılına göre 
3 kat arttığı ve böylece katma değerinin daha da yükseldiği anlaşılmaktadır. Türkiye’de arıcılık yapan işletme 
sayısının baz alınan yıla göre %1,26 oranında arttığı tespit edilmiştir. Türkiye’de yeni ve eski kovan sayısında 
pozitif bir trend görülmektedir.  

Bingöl verileri incelendiğinde 2020 yılı sonu itibariyle arıcılık yapan işletme sayısının 814 ve üretilen bal 
miktarının 1.836 ton olduğu görülmektedir. Üretilen bal miktarının trend analizi sonuçlarına göre Bingöl’de 2016 
yılında negatif yönlü bir eğilim tespit edilmesine karşın 2016 yılından itibaren ciddi bir yükseliş trendine girdiği 
tespit edilmiştir. Arıcılık yapan işletme sayısında da Türkiye ortalamasının üzerine çıktığı anlaşılmaktadır. 
Türkiye’de üretilen bal miktarında sabit yönlü bir eğim görülürken, Bingöl’de yukarı yönlü bir eğim görülmüştür. 
Türkiye ve Bingöl’deki arı ve arı ürünleri üzerine yapılan yatay analizde 2020 yılında baz alınan 2018 yılına göre 
üretilen bal miktarında Türkiye’de %3.56’lık bir azalış olmasına karşın Bingöl’de %34.01’lik bir artış yaşanmıştır. 
Bu durum son yıllarda Bingöl’de arıcılığın daha etkin olarak yapıldığı, Bingöl Üniversitesi PİKOM Merkezi 
tarafından gerçekleştirilen faaliyetlerin başarılı bir şekilde yürütülmesinin etkili olduğu düşünülmektedir. Yapılan 
yatırımların aktif bir şekilde üretime dönüştürülmesi de bakanlıkça verilen desteklerin doğru bir şekilde 
kullanıldığını göstermektedir. 

 

Kaynaklar 
[1] Maybir, Arıcılığın Tarihçesi, Erişim Tarihi: 12.08.2021, https://www.maybir.org.tr/ariciligin-tarihcesi 
[2] İlgili Ayetler, Nahl Suresi, 68. ve 69. Ayetler. https://kuran.diyanet.gov.tr/tefsir/Nahl-suresi/1969/68-69-ayet-
tefsiri  
[3] İlgili Hadisler, İbn-i Mace, C.9, Hno: 3450, İbn-i Mace, C.9. Hno:3452 
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tespit edilmiştir. Arıcılık yapan işletme sayısında da Türkiye ortalamasının üzerine çıktığı anlaşılmaktadır. 
Türkiye’de üretilen bal miktarında sabit yönlü bir eğim görülürken, Bingöl’de yukarı yönlü bir eğim görülmüştür. 
Türkiye ve Bingöl’deki arı ve arı ürünleri üzerine yapılan yatay analizde 2020 yılında baz alınan 2018 yılına göre 
üretilen bal miktarında Türkiye’de %3.56’lık bir azalış olmasına karşın Bingöl’de %34.01’lik bir artış yaşanmıştır. 
Bu durum son yıllarda Bingöl’de arıcılığın daha etkin olarak yapıldığı, Bingöl Üniversitesi PİKOM Merkezi 
tarafından gerçekleştirilen faaliyetlerin başarılı bir şekilde yürütülmesinin etkili olduğu düşünülmektedir. Yapılan 
yatırımların aktif bir şekilde üretime dönüştürülmesi de bakanlıkça verilen desteklerin doğru bir şekilde 
kullanıldığını göstermektedir. 
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