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Dogal Yalitim

Bal arisi (Apis mellifera), hem yazin hem de kisin yuva ikliminin gelismis dlzenlemesini gosterir.
Koloninin termal homeostazi (termoregulasyon) 6zellikle kulugka icin 6nemlidir, cunku bal arisi
larvalarive pupalari son derece stenotermiktir (yalnizca dar bir sicaklik araliginda hayatta kalirlar).
93-95 °F/32-36 °C'lik bir kulugka yuvasi sicakligl, yuksek ve sabit bir gelistirme hizini garanti eder.
Buna gore, termoregulasyonun dogrulugu kulucka varliginda yuksektir ve kulucka olmayan
kolonilerde gok daha degisken ve genellikle daha dusuktur. Yumurtalar ve larvalar (agik kulugka
hlcrelerinde) bir stire biraz daha dusuk sicakliklar tolere edebilirken, pupalar (kapali kulugka
hlcrelerinde) sogumaya karsl cok hassastir. Pupalar 93 °F/32 °C'den daha dusuk sicakliklara gok
uzun slre maruz kalirsa, kanat, bacak ve karin malformasyonlari gorilme sikligl ylksektir.
Yetigkinler ayrica, Ozellikle sicakliklar cok dusukse ve ayni zamanda gelisim sirasinda ¢ok
yuksekse, davranigsal ve sinirsel yetersizliklerden muzdarip olabilir. Kulugka dizenleme
yeteneginden yoksun oldugundan ve uygun gelisme igin kendi basina yeterli is1 iretmediginden,
degisken bir ortamda termal sabitligin saglanmasi isci arilar tarafindan gerceklestirilmelidir.
Isinma davranigi, yavrularin kimyasal ve dokunsal uyaranlarn tarafindan tetiklenir ve kapall
hicrelerin agik olanlardan daha gekici oldugu bildirilmistir. Bal arilarinin diinya gcapindaki dagilimi
ve yeni alanlara hizli gogalmalari, kulugka yuvalarinda hem sogukta hem de sicakta en uygun
kosullari sirdurme yeteneklerine baglidir. Bal arisi kolonileri, bireylerin koloninin Gremesini tegvik
etmek icin birlikte galistig 'siper organizmalar' gibi davranir. Sosyal isbirligi, kulugkalarin hizli ve
surekli gelisimini garanti eden termal homeostazda guglu bir sekilde gelismistir.



Isi

Ari yogunlugu ve kovan igi mikro iklim ile birlikte vicut sicaklginin élgtlmesi, kovan isitma veya
sogutma davraniglarinin gucli bir sekilde i¢ ice gectigini ve baslangic degerlerinde farkllik
gosterdigini gostermektedir. Ortam sicakligi degistiginde, is1 Uretimi hem gog aktivitesi nedeniyle
arl yogunlugunun duzenlenmesi hem de endotermi derecesi (ari tarafindan uUretilen 1si) ile
ayarlanir. Kulugkalarin asiri isinmasi, Isi Uretiminin ve ari yogunlugunun hala yuksek seviyede
oldugu orta sicakliklarda baslayan su damlaciklari ile sogutma ve artan yelpazeleme ile dnlenir.
Bu ic ice gecmis degisim ve farkli termoregllasyon davranislarinin baslangici, kulugkanin
sicakligini dengelemek igin bireysel davranisin kademeli bir adaptasyonunu garanti eder.

Kiimeleme

Tam maddeler sicaklik farki yaratabilir. Kimelerle baglantili olarak 'yalitim' kelimesinin
kullanilmasi bundan daha fazlasini ifade eder. Bu durumda, madde veya konfiglirasyon hakkinda
yersiz, olumlu bir deger yargisi anlamina gelir ve tekrari ile bal arilari ile etkilesimleri etkilemis,
ince duvarli ahsap kovanlarin kullanilmasi uygulamalarini ve bal arisi kolonilerinin Kuzey
Amerika'da sogutulmasini tesvik etmistir. Ancak, 'yalitim' kelimesinin herhangi bir makul yorumu,
kimeleme sureci, onun azalmasina neden olur ve bir kime, koloni alaninin ¢ékmesiyle
hafifletilen iletimde bir artistir. Bal arilarinin yuva igindeki i¢ konveksiyonu baskilayabildigi bir
durumdan, yuksek bir i¢ konveksiyon ve iletim durumuna gecis, bu da bireysel bal arisi stresinin
artmasina neden olur. Bu, kiimenin kime o6ncesi durumda iyi huylu bir termal gelisme oldugu
yonundeki geleneksel goruse karsidir. Bu gorus, arastirmalardaki son gelismelerle
eslesmemektedir ve zararlilardan, hastaliklardan ve iklim degisikliginden kaynaklanan streste



kacinilmaz artiglarla kargi karsiya kaldiklarinda bal arisi stresinde dnlenebilir bir artisa (yani,
performans acisindan ince metalden dnemli olgude farkli olmayan kovanlarin sogutulmasi ve
kullanilmasi) olanak saglamaktadir.

Havalandirma

Apis mellifera, yaklasik 1 milyon yil 6nce Kuzey Avrupa'yi ve daha sonra bizim yardimimizla Kuzey
Amerika'yl aga¢ kovuklarina yuva yaparak kolonilestirdi. Bu oyuklar, ince duvarli kovanlarimiza
kiyasla ortalama olarak ¢ok ytksek yalitimudir. Bu nedenle, dip girisleri i¢in bir tercih gelistirmek,
onlara kalin duvarli aga¢ boslugunun yalitim avantajlarindan dezavantajlara maruz kalmadan
yararlanma konusunda kesin bir hayatta kalma avantaji saglayacakti. Aricilar, yluz yili askin bir
suredir kovanlarin Ustten havalandirilmasi konusunu tartigiyorlar. Bu ilgi 1940'larda zirveye ulasti
ve Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri'nde kisin Ust girislerin veya havalandirma deliklerinin agik
olmasi kabul edilen bir uygulama haline geldi. "Kovan ve Bal Arisi"nin 1975'ten 2015'e kadar olan
baskilari, Edwin Anderson'in 1943 deneylerine atifta bulunarak "Ust giristen 1s1 kaybolmaz" diyor.
Yine de bal arilarinin bulabildikleri zaman daha algak girisli yuvalar aradiklarini 6greniyoruz. Boyle
bir davranisin gelismesi igin bal arilarinin mutlaka bir avantaj bulmus olmasi gerekir.

Edwin Anderson'in deneylerinde sadece alt girisleri ve hem Ust hem de alt girisleri olan kovanlar
kullanildi, altina 15 Watt'lik bir elektrik ampulii ve tek bir termometre yerlestirdi. "Ust girisi olan bu
kovandaki sicakligin, yalnizca alt girisi olan kovanla hemen hemen ayni kaldigini" bildirdi.
Anderson bir hata mi1 yapti? Aricilik camiasi onun sonuglarindan yanlis bir sonu¢ mu ¢ikardi? Bal
arilari daha algak bir giris sectiklerinde isiile ilgilenmiyorlar mi? Altta ve ustte bir delik bulunan bir
kutudaki 1s1 kaynag problemi, muhendisler tarafindan iyi bir sekilde incelenmis ve
Anderson'inkiyle neredeyse ayni deneyler yapmislardir. Gelismis enstrimantasyon kullanan
muhendisler, neler oldugunu ayrintili olarak acikladilar ve sicaklik ve 1si transferini tahmin etmek
icin matematiksel modeller turettiler. Calismalari, tek bir termometreye glvenerek, Anderson'in
cok karmasik bir akiskanlar mekanigi ve isiI transferi sistemini ayirmasinin imkansiz oldugunu
gosteriyor. En basit duzeyde bile Ust havalandirma ve alt girisin boyutuna ve sekline, isinin
duvarlardan ve gatidan gegcme sekline ve havanin igeride nasil hareket ettigine ve karistigina bagli
olan bir sistem.

"Ust havalandirma deliklerinden 1si1 kaybi olmaz" ifadesi teknik olarak yanls olsa da, cati ve
duvarlardan cok fazla i1s1 kaybeden ve kapagin altindaki i1si havuzu soguk olan yalitimsiz
kovanlarda, havalandirma deliklerinin eklenmesi ¢ok fazla fark yaratmayabilir. Ancak yalitim
nedeniyle kapaktan cok az isi kaybeden bir kovanda, tst havalandirma deliklerinin eklenmesi ¢cok
onemlidir ve zararli olabilir. Kisin bal arilarn icin sonug, yalitim kurmanin herhangi bir termal
avantajinin ortadan kaldirilabilmesi ve hatta belki de bir Ust havalandirma ilavesinin eklenmesiyle
tersine cevrilebilmesidir. Ust havalandirma deliginden gecen bu yiiksek hizli akis, daha énce
yavasg veya durgun olan havayi hareket ettirecek (yani stiruklenme) ve larvalar gibi i¢ yapilardan
nemi uzaklastiracaktir (zorla buharlasma). Bu sadece kovanin bazi kisimlarini kurutmakla kalmaz,
ayni zamanda suyun buharlasmasi enerjiye ihtiya¢ duydugundan kovani sogutur (buharlagsmali
sogutma). Bal arilarinin artik ek bir dehidrasyon sorunu var. Ust havalandirma olmasaydi, hava
sicak ve nemli olurdu, bu da arilar i¢in iyi olurdu. Ust havalandirma ile kovanin alt kisimlari soguk,
Ust kisimlari sicak ve nem orani gok dusuktdr, arilar igin iyi degildir. Sasirtici olmayan bir sekilde,
Ust havalandirma delikleri eklenmis yalitilmig kovanlarda kolonilerin performansindaki
arastirmacilar, emeklerinin karsiliginda zayif veya sonugsuz sonuglarla 6dullendirildi. Yalitimli ve
yalitimsiz kovanlarin her ikisinde de, ust havalandirma deliklerinin eklenmesi ustteki sicaklig
degistirmez, ancak kovanin hacminin ne kadarinin isitildigini degistirir.
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Agaclar ve insan Yapimi

Bal arilar tercihen kalin duvarli uzun dar agag oyuklarini isgal eder ve peteklerini dogrudan yuva
duvarina baglayarak periyodik bosluklar birakir. Bununla birlikte, akademik arastirmalar ve aricilik,
petekler ile duvarlar ve ¢ati arasinda surekli bir bosluk bulunan bodur, ince duvarli insan yapimi
kovanlarda yurutulur. Arastirmalar, agacglardaki tam yuvalardaki ve ince duvarli insan yapimi
kovanlardaki 1si transfer rejimlerinin temelde farkli oldugunu gostermistir. Ornegin, cergeve
kutulari gibi peteklerin Uzerine an boslugu eklemek, is1 kaybini ~%70'e kadar artirir. Bu, kovanlarin
agac yuvalarina kiyasla, kulugka alani boyunca konveksiyonu durdurmak igin bal arilarinin
yogunlugunun en az %150'sine ihtiya¢ duydugu anlamina gelir. ASa¢ bosluklari daha buyuk bir
dikey serbestlige, daha buyuk bir termal dirence sahiptir ve yogun kimelenmeyi gereksiz hale
getirebilir. Termal ortamin bal arilari igin kritik olmasi nedeniyle, bu farkliliklarin buyukligi ve
kapsami, bazi kovan temelli davranissal arastirmalarin antropojenik olmadigi (aricilardan
kaynaklanmayan) olarak kabul edilmesi igin ekstra dogrulamaya ihtiya¢ duydugunu ve bazi aricilik
uygulamalarinin optimalin altinda oldugunu géstermektedir.

Cesitli kovanlari ve agaclarin termal modellerini kullanan bu deneysel arastirma, kis
konfigurasyonundaki tipik bir aga¢ muhafazasina kiyasla, ortak kullanimdaki kovanlarda isi
transfer hizinin yaklasik dort ila yedi kat daha fazla oldugunu bulmustur. Bu, ahsap kovanlar igin
0,8 kgW-1 K'den az ve agac muhafazalari icin 5 kgW-1 K'den bulylk bir koloni klitlesinin topak
muhafaza termal iletkenligine (MCR) oranini verir. AGa¢ muhafazalari igin bu sonug, yuvada daha
yuksek nem seviyeleri, daha kliguk kolonilerin hayatta kalma oraninin artmasi ve daha dusuk
Varroa yikici Ureme basarisi anlamina gelir. Daha once i¢gsel oldugu dusUlinllen bircok bal arisi
davranisi, yalnizca insan mudahalesi igin bir basa ¢gikma mekanizmasi olabilir; 6rnegin, 2 kgW-1
K'nin Uzerindeki bir MCR'de, bir agac muhafazasinda kiimelenme, kovanlarda yaygin olarak
kullanilan zorunlu, sik, hayat kurtarici davranigtan ziyade, yerlesik koloniler igin istege bagli, nadir,
Isi koruma davranisi olabilir. Aga¢ yuvalarinin termal 6zelliklerine sahip kovanlarda ima edilen
iyilestirilmis hayatta kalma, bal arilarinin su anda aricilikta karsi karsiya oldugu bazi sorunlarin
¢ozulmesine yardimci olabilir.



Ahsap ve Politretan Kovanlar

ABD'deki modern yonetilen bal arisi operasyonlarinin blytk ¢ogunlugu, arilari, tasarimlarinda
diger Ulkelerdeki modeller arasinda biraz farklilk gosteren, cerceveyle hareket edebilen
kovanlarda tutar. Bugune kadar, profesyonel ve gocmen aricilar tarafindan en poptler ve yaygin
olarak kullanilan kovan, 10 cgerceveli Langstroth kovani olmaya devam etti. 1852'deki
kurulusundan bu yana, Langstroth hareketli cergceve kovaninin tasarimi temelden degismedi.
Bununla birlikte, modern kovanlarin kurulmasindan once, bal arilan sekil, boyut, kullanilan
malzeme ve petek erisilebilirligi bakimindan farklilik gosteren farkl tipte kutularda ve kovanlarda
yetistirilir ve barindirilirdi.

Bir kovanin temel amaci, arilari barindirmak ve onlara, kulugka yuvalarini optimum ve dar bir
sicaklik araliginda (93-95 °F /34-35 °C) korumak icin verimli bir sekilde termoregulasyon
yapabilecekleri bir bosluk saglamak olmalidir; kulugka gelisimi igin kritiktir. Langstroth kovanlari
yumusak kereste agacindan yapilmistir ve duvar kalinligi yaklasik 3/4 ingtir, bu da poliuretan, cam
elyafi ve Uflemeli tas ylnu gibi diger yeni ticari malzemelerle karsilastirildiginda ayni kalinlik igin
nispeten duslik yalitim degeri saglar. Yalitim degeri (R degeri), bir malzemenin bir taraftan digerine
Isi akisina direnme kapasitesinin olcimudur; Belirli bir malzeme i¢in yalitimin etkinligi olarak da
adlandinur. Bu nedenle, arilarin saglikli kulugka tretmek ve kis mevsiminde hayatta kalabilmeleri
icin hem i¢c kovan sicakligini hem de nemi optimum seviyelerde ayarlamalari ve korumalari
gerektiginden, kovanin malzemesi ve R degeri kritik 5neme sahiptir. Kulugka yuvasindaki optimal
olmayan sicaklik veya dalgalanma, kulugka hasarina, yetigskin ari deformasyonuna ve bilis
yeteneklerinde dusluse ve hastaliklarin gelismesine neden olabilir. Langstroth kovaninda
kullanilan ahsabin duvar kalinligina ve tliriine bagli olarak, yalitim degeri (R) (1.2-1.3) arasinda
degisirken, politretan gibi diger yeni malzemeler esdeger kalinliklarda gok daha ytiksek deger (6.2)
saglar.

Testler<, politretan kovanlarin ahsap kovanlardan (9,7+3 %= 0,05 °C) 6nemli 6l¢tude daha yuksek
bir genel sicakligi (10,20 0,04 °C) korudugunu ve ahsap kovanlara (%62,50) kiyasla 6nemli 6lclide
daha optimum bagil nemi (%52,05) korudugunu gostermistir. Ahsap kovanlarin i¢ sicaklik
modelleri, politiretan kovanlara kiyasla belirgin salinimlar sergiledi. Her iki kovan grubu da ginduz
ve gece donguleri arasinda sicaklik yalitiminda énemli farkliliklar gésterdi (P < 0.001). Bununla
birlikte, poliiretan kovanlar, Langstroth ahsap kovanlarina kiyasla ginduz ve gece arasindaki
nemde daha iyi stabilite sagliyor gibi gorinmektedir.

Kovan malzemesinin yalitim faktorinin yani sira, yakin zamanda yapilan bir calisma, bal
hasadinin veya peteklerin (6zellikle koloninin Ustinde) kovanlardan cikarilmasi isleminin,
kovanda 6nemli miktarda termal kitle kaybina yol agacagini ve i¢ termal stabiliteyi azaltacagini
gostermistir. Bu tur bir termal kayip, koloninin Gzerine geri yerlestirildiginde ¢ikarilan peteklerin
yeniden isitilmasinin yani sira 6nemli miktarda enerjinin degistirilmesini gerektirecektir. Kis
aylarinda, kimelenme ve metabolizma hizindaki artig, soguga karsi koymanin ana careleridir. Bu
davranisg, arilarin daha fazla bal tuketimiyle elde edilen énemli miktarda enerji gerektirir. Bu
nedenle, daha iyi kovan yalitimi, kovan boslugunu isiyla dizenlemek i¢in gereken enerji miktarini
en aza indirmek ve ardindan tukenirse koloninin kis agligina ve 6lumine yol agabilecek bal
tuketimini azaltmak igin cok 6nemli bir rol oynayabilir.

Kovanlar ve Binalar

Apis mellifera — Latince 'ar' anlamina gelen Apis ve Latince 'bal tasiyan' anlamina gelen mellifera,
Bati veya Avrupa bal arilarini ifade eder. Arastirmalar, ortam sicaklgindan bagimsiz olarak,
koloninin hayatta kalabilmesi i¢in merkezi kulugka alanindaki bir ari kovaninin kovan ici mikro



ikliminin ortalama optimum sicaklik olan 95 °F /35 °C'de tutulmasi gerektigini gostermektedir. Bu
nedenle, hem soguk kislarda hem de sicak yazlarda hayatta kalabilmek icin Apis mellifera,
kovanlarini optimum sicaklikta termoregilasyona tabi tutmak igin gesitli 1Isitma ve sogutma
stratejileri kullanacaktir. Tipki ari kovanlar gibi, binalarimiz da siklikla i¢ mekani dis ortamin
etkisinden koruyan bariyer olarak gorulen bir zarfla tasarlanmistir. Daha az enerji tuketimi igin
Isitma ve sogutma yuklinu azaltmak ve aynizamanda bina sakinlerine termal konfor saglamak igin
binalarimizi termoregtllasyona tabi tutmakicin de benzer metodolojiler kullaniyoruz. Bal arilarinin
kovaniile binalarimizin 1s1 ydnetim sistemi arasinda pek gcok benzerlik gorulebilir. Bununla birlikte,
bal arilar tarafindan gosterilen termoregulasyon yonetiminden, 6rnegin, ari kovaninin sicaklik
stabilitesinin ortam ikliminden bagimsiz olarak ¢cok tutarli ve iyi korundugu gercegini 6grenebiliriz.
Bunun nedeni, bir bal arisi kolonisi tarafindan kullanilan merkezi olmayan ve kolektif karar alma
mekanizmasidir. Bir kolonideki is¢i arilara higbir sekilde 'tahsis edilmeyen' gérevler verilir. Ancak
kovan ortaminda tespit edilen her turlu rahatsizlik veya degisiklik, is¢i arilarin her biri tarafindan
ayri ayri degerlendirilir ve daha sonra 6zel iletisim teknikleri olan 'kimyasal iletisim’, arilarin
salgiladiklari feromonlar ve sallanma dansi veya sallama dansi olarak bilinen 6zel dans dilleri
araciligiyla hemen diger arilara aktarilir. Bunu, onlarca veya ylzlerce entegre termostatin kurulu
oldugu bir evin 1sitma ve sogutma kontrol sistemine benzetebiliriz. Bir evdeki isitma veya sogutma
sistemi, esas olarak, yavas tepki ve geri bildirime sahip olan ve oldukca degisken olan ancak daha
az enerji ve sermaye maliyeti tuketimi olan merkezi bir kontrole sahiptir. Bununla birlikte, insanlar
gercekten de binalarda, kullanilmayan alanlardaki aydinlatma yuklerini azaltmak icin hareket
sensorll aydinlatma sisteminin kullanimini iceren gesitli merkezi olmayan kontrol stratejileri
kullanmistir.

Kurdesen ve Bal

Farkli malzemelerden insa edilen insan yapimi kovanlarin etkilerini ve bunlarin koloni buyumesini
nasil etkileyebilecegini arastiran bir galisma tamamlandi. Ahsap, polistiren ve kompozit yalitimli
kovanlar olmak Uzere u¢ kovan turinden on tane segildi. Yetiskin ari sayilari, kulucka gelisimi,
nektar akis donemi kilo alimi, ari ugus aktivitesi, saldirganlik tepkisi ve bal verimi faktorleri, kovan
gelisiminin secilmis belirtecleriydi. istatistiksel olarak, her kovan tipi énemli farkliliklar Gretti
(p <.05). Tum faktorler acisindan en yuksek genel verimlilik, bal tretiminin ahgsabin yaklasik %35
kati, polistirenin %14 kati ve bal arisi kolonilerinin gelisimi agisindan diger kovanlarin
ortalamasinin 10,2 kati oldugu kompozit malzemeden yapilmis yalitiml kovanlar igindi.

Cam levhalardan kovanlarin isi yalitimi yeterli olmadigindan, ortalama minimum sicaklik diger
kovan (polistiren, yalitiml) tiplerine gore daha dusuktur. Yalutiml ve polistiren kovanlar, ic
sicakligin cok fazla dismesini onlemede 6nemli dlgude etkiliydi, ancak ahsap kovanlar bunu
saglayamadi (p < .05). Kovandaki maksimum sicaklik incelendiginde en yliksek deger ahsap
kovanda, bunu yalitiml kovan ve polistiren kovan takip ediyor. Polistiren kovan, iyi havalandirma
saglayamadigi icin en yuksek maksimum nem degerine sahipken, bunu yalitimli kovan ve ahsap
kovan izledi. Kovan tipleri maksimum nem acgisindan etkiliydi (p < .05). En yUksek ortalama
minimum nem degeri polistiren kovandan, en diisuk deger ise ahsap kovandan élgulmustar.

Cam tahtalarindan yapilan kovanlar saglam ve dogaldir, ancak isiyalitimlari ¢gok iyi degildir. Ayrica
ahsap kovanlar agir oldugu igin kaldirilmasi veya tasinmasi ¢ogu zaman zordur. Bazi gégmen
aricilar hafif olmalari nedeniyle polistiren kovani tercih edebilirler ancak bu kovanlar arilikta
kolaylikla zarar gorebilir ve havalandirma 6zellikleri zayiftir. Fareler depodaki polistiren kovanlari
kolayca kemirir. Glnes 1s181 polistiren kovanlara diger kovanlara gore daha fazla zarar verir. Sonug
olarak duvarlari izolasyonlu kontrplak gibi kompozit malzemelerden yalitimli kovanlar,



dayaniklitiklar, hafiflikleri, 1s1 yalitimlarn ve arilarin temas ettigi ylzeylerin dogalligi nedeniyle
aricilik agisindan en uygun kovan turlerinden biridir.

Varroave Nem

Bal arilarinin, iiman iklimlerde ve dogal evlerinde, gok daha kiiguk i1si iletkenligi ve girisi ile, insan
yapimi kovanlara gore daha kolay ve daha sik daha yuksek neme ulasmalar kuvvetle
muhtemeldir. Sonug olarak, patojenik viruslerin yayilmasinda ve koloni ¢oklUsunde rol oynayan ve
4,3 kPa (yaklasik 30 gm) mutlak nemde dogurganlugini kaybeden bir parazit olan Varroa
yikicinin olmasi mumkuindar) ve Ustl, bu disuik iletkenlikli, kiiglk giris yuvalarinda daha yuksek
nemin daha sik meydana gelmesinden etkilenir.

Yuvanin isi iletkenligi ve girisin boyutlari yuva nemi uzerinde buyuk bir etkiye sahiptir. Bu, agac¢
yuvalarinda yuksek nemin ¢ok daha olasi ve sik meydana gelmesine neden olur ve insan yapimi
yuvalarda bulunan dusuk nemi olasi bir stres etkeni haline getirir. Bazi kovanlarda gozlenen duisuk
nem, yapilarinin ve termal iletkenliklerinin dogrudan bir sonucu olabilir. Ust havalandirma
delikleri, subtropikal iklimlerde bile larva buylimesive varroa dogurganliginin azalmasiigin idealin
onemli 6lgude altinda olan dis neme de baglanabilir. Bu nedenle, bal arisi stres seviyelerini ve
varroa istilasi olasiigini artirabilirler.

Son

Yalitim, i¢c kovan kosullarini degistirir, daha dusuk bir gunluk sicaklik araligl, daha disuk bir nem
ve daha dusuk bir gunluk nem araligi saglar. Bu i¢ cevresel istikrar, yalitimsiz kovanlara kiyasla
artan erken sezon bal depolama orani, daha dustk Varroa istilasi ve daha hizli petek olugumu ile
baglantiliydi. Yalitilmis kolonilerin ayrica sonbaharda ek surup yemini alma ve donusturme
yeteneginin arttigi bulundu. Bu, yalitilmig kovanlarin termoregtlasyonun etkinligini ve verimliligini
artirdigini ve koloni sagligl ve Uretkenligindeki iyilestirmelerin takip edilebilecegini ima ettigini
savunur.

Yalitilmis kovanlar, kolonilerin gevreleri Uzerinde daha fazla kontrol sahibi olmalarini saglar ve
termal olarak yonlendirilen temel koloni faaliyetlerinin talep ettigi enerjideki azalmayi destekler,
bu da koloni saglgl ve Uretkenliginde kuculk iyilesmelere yol agar. Yalitim ayni zamanda
kulugkalarin surekli olarak degisen mekansal dagiimina da yol acti. Bununla birlikte, kulucka
yuvasi alani igindeki bu daha genis dagilim, i¢ kosullar izin verir vermez koloniler tarafindan
yararlanilan bir firsat gibi gérundu, bu nedenle koloniler tarafindan algilanan bir miktar verimlilikle
iliskilendirilmesi muhtemeldir. Yaltim ayrica Varroa istilasi seviyelerinin azaltilmasina da
yardimci olabilir. Bunun basarildigi mekanizma hakkinda gok fazla belirsizlik olmasina ragmen,
kovan yalitimi, diger akar yonetimi uygulamalariyla birlikte kullanildiginda Varroa'ya karsi savasta
yardimci olma potansiyeline sahiptir. Uygun mikro iklimler yaratmak icin tasarlanan ari kovani
duzenleri, esit veya daha buyuk buyuklikte benzer faydalar saglayabilir, bu nedenle, yalitiml
kovanlara zaman ve para yatirmayl ddsunen herhangi bir arici, ari kovani mikro iklimindeki
iyilestirmeleri de dikkate almali ve kargilastirmalidir.

Referans Verilen Malzemeler

¢ Yaltiml kovanlar, arilar gelecek yazin sicak hava dalgalarindan koruyabilir

e Sogukla basa cikmak ve sicakla savasmak: bir siliper organizmanin, bal arisi
kolonisinin termal homeostazi

e Poliiiretan bal arisi1 kovanlari, ahsap kovanlara gére daha iyi kis yalitimi saglar
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Yaz aylarinda nektar, nem, bal arilari (Apis mellifera) ve varroa: balin
olgunlasmasindan kaynaklanan su buharinin kaderinin teorik bir termoakiskan
analizi ve bunun Varroa yikicisinin kontrolii tizerindeki etkileri

insan yapimi kovanlar, dogal bal arisi yuvalan (Apis mellifera) icin gegerli termal
vekiller midir?

Bal arilari hava sogukken bir araya toplanirlar - ama bunun nedeni konusunda
tamamen yanilmisiz

Bal arisi kiimesi—yalitim degil, stresli is1 emici

Bal arisi mithendisligi: Ust havalandirma ve iist girisler

Apis mellifera'nin agac ve insan yapimi yuva muhafazalarinin koloni kiitlesinin termal
iletkenligine oranlari: hayatta kalma, kiimelenme, nem diizenlemesi ve Varroa
yikicisi icin ¢ikarimlar

Bal Arisi Kolonileri Yeni Modifiye Edilmis Ari Kovanlariyla Performans Artisi

Farkli malzemelerden yapilmis kovanlarda barindirilan bal arisinin (Apis Mellifera L.)
koloni performanslarinin karsilastirilmasi

Kovan Yalitimi Degerleme Deneyi

Kisin Nem, Yalitim ve Havalandirma: Yogusmali Kovan Konseptini Anlamak

Bal Arilarinin (Apis mellifera) Ari Kovani Mikroikliminde Termoregiilasyon Teknikleri
ve Binalarda Isitma ve Sogutma Yonetimi ile Benzerlikleri Uzerine Bir inceleme

Yautiml kovanlar arilari gelecek yazin sicak hava dalgalarindan koruyabilir mi?

Ekolojik Is1 Yalitimi ve Uzaktan Erken Anomali Tespiti Yoluyla Ari Yasam Kosullarinin
lyilestirilmesi - Ari Popiilasyonunun Korunmasina Yonelik Hayati Adim
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