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Path analizi, korelasyon katsayisini, kismi korelasyon katsayisini ve path katsayisini
kullanarak degiskenler arasindaki iligkileri belirlemektedir. Bu ¢alismada, bal verimi
iizerine etki eden; yavrulu alan, ugus etkinligi, polen toplama, nektar toplama ve
temizleme davranigi faktdrlerinin dogrudan ve dolayl etkileri incelenmistir. Arastirmada,
C.U.ZF. Zootekni Boliimii, Aricilik Arastirma Unitesi'nde bulunan kolonilerden alinan
kayitlar kullanilmigtir. Arastirma sonucunda, bal verimi iizerine yavrulu alanin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Deneme kolonilerinde yavrulu alanin, bal verimi
iizerine en yiiksek dogrudan etkiye sahip bir faktor, nektar toplama davraniginin ise bal
verimi {izerine en yliksek dolayli etkiye sahip bir faktér oldugu ortaya konmustur.
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Path analysis is determinate that relationships among variables by using correlation
coefficient, partial correlation coefficient and path coefficient. In this study, direct and
indirect effects of honey yield between brood rearing area, flight activity, pollen
collection, nectar collection and cleaning power were examined with these coefficients.
Data which taken from C.U. Faculty of Agriculture, Department of Animal Science,
Beekeeping Business were used. In the end of this research, the effect of brood rearing
area on honey yield was found significant. In the colonies, brood rearing area has the
highest direct effect of honey yield. Nectar collection has the highest indirect effect.

Giris

Ulkemiz, uygun ekolojisi, zengin florasi ve ari
materyalindeki genetik varyasyonu ile aricilik i¢in uygun
bir konuma sahiptir. Aricilik ¢alismalarinda, iretim ve
verimlilikte biiyiik farkliliklarin olmasi {ilkenin farkli
cografik bolgelerinde, farkli bal aris1 genotiplerinin
bulunmasindandir. Bal aris1 wrklar1 arasinda morfolojik,
davranis ve performans 6zellikleri (yasama giicii, polen ve
nektar toplama davranigi, savunma davranigi, ogul
egilimi, bal verimi, kis1 gegirme yetenegi, koloni
populasyon gelisimi, kulugka etkinligi, hijyenik davranis)
yoniinden biyiik cesitlilik vardir. Her bir ar1 wrki bu

karakterler acisindan bulunduklari boélgenin dzelliklerini
yansitmaktadir (Neupane ve Thapa, 2005; Kumova, 2016).

Bal arilari, kendi yasamlarimi siirdiirebilmek igin
gereksinimlerinin %100’{inii dogadan karsilayan, tarim
sektoriinde son derece onemli bir yeri bulunan, dogada
akip giden nektar ve polen kaynagimi en iyi sekilde
degerlendiren boceklerdir. Ayrica dogadaki kiiltiir ve
yabani bitkilerinin tozlagsmasini gerceklestirirler. Boylece
bitkisel iriinlerde kalite ve kantite artisi ile doganin
stirekliligini saglamaktadirlar (Southwick ve Southwick,
1992; Kumova, 2012).
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Ulkemizde 7,7 milyon ar1 kolonisi bulunmakta, yilda
107.665 ton bal ve 4.750 ton balmumu iretimi
saglanmakta ve bal verimi ortalama 14 kg/koloni
diizeyinde bulunmaktadir. Aricilarin elinde bulunan art
materyalinin verimsiz ve niteliksiz olmasi nedeniyle
iilkemizde ortalama bal verimi oldukga diistiktiir (Aricilik
potansiyeli acisindan onde gelen iilkelerde ortalama bal
verimi, Avustralya'da 80-90 kg, Kanada'da 50 kg, Cin'de
43 kg, Yeni Zelanda'da 35 kg, ABD'de 32 kg, Arjantin‘de
28 kg 'dir ) (TUIK, 2016).

Ar yetistiriciliginde bir tretim yili sonunda elde
edilen bal miktari, koloni yo6netiminin basarisim
belirleyen 6nemli bir gostergedir. Bal verimi ¢evre, koloni
yonetimi ve arinin genetik 6zelliklerinin bir sonucu olup,
koloni  populasyon  biyiikligiine baghh  olarak
degisebilmektedir. Koloni populasyon biiyiikligii ana
arinin yasina, yumurtlama hizina ve isci arilarin yasama
giicline gore degisim gosterebilmektedir (Kumova, 2000).
Ebbersten (1978) ve Woyke (1984) yaptiklar1 ¢calismada,
koloninin yavru miktar1 ile olusturdugu bal verimi
arasinda pozitif bir iligki oldugu sonucuna vartlmistir.
Cale ve Gowen (1956) 'in galismasinda ise ana arinin
biraktig1 giinliik yumurta miktar1 ile bal verimi arasinda
oldukga yiiksek (r=0,70) korelasyon oldugu bulunmustur.

Bal aris1 kolonilerinde basarinin temel olgiitlerinden
en Onemlisi olan bal verimi, koloni populasyon giicii
(yavru ve ergin ar1 miktar1) ile dogrudan iliskili,
ekonomik 6nemi olan bir dzelliktir. Aricilik konusunda
giiniimiize kadar yapilan tiim performans calismalarinda
bu konu godz Oniine alinarak degisik Ol¢im teknikleri
gelistirilmistir. Bal verimi {izerine etki eden birgok
faktoriin etkinligi bulunmakta ve arastirma konusu
olmaktadir. Bu faktoérler incelenerek, bal verimi lizerine
daha g¢ok etkili olan faktoriin ortaya konulmasinda cesitli
istatistiksel analizler kullanilmaktadir.

Path analizi, hayvancilik, genetik, egitim gibi fen ve
sosyal Dbilim alanlarinda kullanilan bir analizdir.
Zootekni'de degiskenlerin etkilerinin belirlenmesi ¢ok
onemlidir. Degiskenlerin, tek basina etkileri (dogrudan
etkiler) ve diger degiskenlerle olan birlikte etkileri
(dolayli  etkiler)  bulunmaktadir. Bu  etkilerin
belirlenmesinde sadece basit korelasyon katsayilariyla
iligkiyi incelemek yetersizdir (Dasdag ve ark., 2006). Bu
nedenle path analizine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Path katsayisi, etkisi belirlenen degisken disindaki
bagimsiz  degiskenler sabit tutuldugunda bagimh
degiskende gozlenen standart sapmanin, bagimsiz
degiskenden kaynaklanan kismidir (Pedhazur, 1997). Path
katsayis1 ve belirtme katsayisi ile kantitatif bir karakterin
etkileri ve iliskileri agiklanabilmektedir. Bu katsayilarin
kullanim amaci, arastirilan karakterin, bu karakteri
etkileyen faktdrlerden her birine ayr1 ayr1 ne dlgiide bagh
oldugunu bulmaktir (Diizgiines, 1976).

Materyal ve Metot

Calismada, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Zootekni Bolimil, Aricilik Arastirma ve Uygulama
Unitesi'nde bulunan 120 koloniden alinan alt1 davranis ve
performans karakterine ait kayitlar materyal olarak
kullanilmistir. Bal verimi iizerine etki eden faktorlerden;
yavrulu alan, ugus etkinligi, polen toplama davranisi,
nektar toplama davranist ve temizleme (hijyenik)
davranisi analize katilmistir. Analiz i¢in SPSS 17 V. paket
programi kullanilmstir.

Calismada kullanilan veri setinde bagimli ve bagimsiz
degiskenler asagidaki gibidir.

Y = Bal verimi (kg/koloni)

X;: = Yavrulu alan (cm?/koloni)

X, = Ugus etkinligi (dk/adet/koloni)

X3 = Polen toplama davranis1 (dk/adet/koloni)
X, = Nektar toplama davranisi (dk/adet/koloni)
Xs = Temizleme davranist (%)

Bal verimini belirlemek i¢in kolonilerde, mevsime,
bitki populasyonuna bagli olarak yil iginde, iki bal hasati
yapilarak, bal miktar1 belirlenmis ve her koloninin yillik
bal verim ortalamasi ortaya konmustur. Yavrulu alan,
PUCHTA yontemi ile her koloninin kapali yavrulu petek
boyutlar1  &lgiilerek, cm® cinsinden hesaplanmistir
(Kumova ve Korkmaz, 1999; Kumova ve Korkmaz,
2002). Ugus etkinligi, haftanin iki giinii, sabah saatlerinde
(saat 9% - 11%), bir dakika siire igerisinde kovandan ¢ikan
is¢i ar1 sayisinin bir sayagla sayilmast ile belirlenmistir.
Polen toplama davranisi, haftanin iki giinii, sabah
saatlerinde (saat 8% - 10%), kovana polen vyiikii ile giren
is¢i ar1 sayisinin, bir dakika siire igersinde, bir sayagla
sayilmasi ile belirlenmektedir. Nektar toplama davranisi,
haftanin iki giinii sabah saatlerinde (saat 9% - 11%° ), bir
dakika siire icerisinde, kovana nektar yiikii ile gelen isci
ar1 sayisinin bir sayacla sayilmasi ile belirlenmektedir.
Temizleme davranisi, deneme kolonilerinin her birinden
alman birer yavrulu petegin 10 cm? ¢apmndaki bir alana
(150 kapali gbdze) sivi nitrojen gazi yontemi
uygulamasindan, 24 saat sonra temizlenen kapali petek
gozlerinin  sayilarak,  ylizdesinin  bulunmasi ile
hesaplanmistir (Spivak ve Downey, 1998; Andere ve ark.,
2001; Harbo ve Harris, 2005; Ibrahim ve Spivak, 2006).

Path analizi, degiskenler arasindaki dogrudan etkiyi
gosteren path katsayisidir. X bagimsiz degiskeninin bir
birimlik degisimi sonucu Y bagimli degiskeni {izerinde
yapmis oldugu etkiyi gosteren path katsayisi asagidaki
formiille gosterilir (Mendes ve ark., 2005).

Sxj _
Py = bigti12 .. k=5 (1)

Pyy,= i. bagimsiz degigkeninin Y bagimli degisken lizerine

yapmis oldugu dogrudan etkiyi gosteren path
katsayisi,

b; =i. bagimsiz degiskenin kismi regresyon katsayisi,

Sy, = I. bagimsiz degiskeninin standart sapmast,

k = Bagimsiz degisken sayisi,

Sy = Bagimli degiskeninin standart sapmasi

Path katsayilarina ait esitlikleri asagidaki sekilde
yazmak miimkiindiir (Sahinler ve Gorgiildi, 2000).

r(X1, Y)=Pyx, +1x,x, Prx, +Tx, x; Prx, 1%, %, Prx, + Ix,x; Py, (2)

Pyx, = X;’in'Y lizerindeki dogrudan etkisi

rx, x, Prx, = X1’in X; lizerinde olan dolayl etkisi
Iy, x,Pyx, = X1in X3 iizerinde olan dolayli etkisi
rx,x,Prx, = X1’in X, iizerinde olan dolayli etkisi
Iy, xsPyxs = X1'In Xs iizerinde olan dolayl etkisi
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Esitlik (2)’de, X; degiskeni ile Y degiskeni arasindaki
etkilesimi gosteren esitlik verilip agiklamalar1 yapilmistir.
Benzer sekilde X, X3 X, X; degiskenleri ile Y degiskeni
arasindaki etkilesimi gosteren esitlikler asagidaki gibidir.

(X2, Y)=rx,x, Prx, ¥ Pyx, 7T, x, Prx, ¥Tx,%, Prx, 7%, x Prx,
r(X3, Y)=rx, x, Pyx, +x,%, Py, *Pyx, 7, x, Pyx, Hrxaxs Prx, (3)
1(X4, Y)=rx,x, Prx, ¥Ix,x, Prx, +x,x, Prx, + Pyx, +Tx,x Prx,
1(Xs, Y)=rx,x Py, ¥Ix,x, Prx, +Tx,x. Prx, + 'x,x Prx, + Pyx,

Matris yontemiyle Y bagimsiz degiskenleri ile X

bagimli  degiskenler arasindaki path  katsayisim
bulunabilmektedir (Sirali ve Kayaalp, 1995).
Pyx, r(Xy,Y)
[Pﬁ(x2 15’ SN 'S & -1 r(X,,Y)
[Pyx, | = [ : : ] r(Xs,Y) 4)
| PYX4 | XX, IXsXs (X4, Y)
Pyx, r(Xs,Y)
C=B*A

Path analizinin tiiminii SPSS paket programi ile
yapmak miimkiin degildir. Bu programla sadece path
katsayilar1 bulunabilmektedir.

Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyondan ortaya
¢ikan problem ¢oklu baglantidir (Menard, 1995). Coklu
baglant1 sorununun géstergesinden biri varyans biiyilitme
faktoriidiir (VIF). VIF degeri 10'dan biiyiilk olmasi
durumunda ¢oklu baglanti sorununun varligi kabul
edilmektedir. Bu durum arastirmayi etkileyeceginden
coklu baglant1 sorunu giderilmelidir (Onder ve Abaci,
2015).

Bulgular

Bal verimine (Y) etki eden yavrulu alan (X,), ugus
etkinligi (X;), polen toplama davramis1 (X3), nektar
toplama davranmisi (X,;) ve temizleme davramisi (Xs)
arasindaki korelasyon katsayilart asagidaki sekilde
bulunmustur.

Tablo 1'de verilen korelasyon katsayilar1 yardimiyla
(2) ve (3) numarali esitliklerde verilen denklem sistemi
asagidaki gibidir.

0,662= Pyy, +0,858Pyx,+0,669Pyx +0,721Pyy, — 0,074Pyx,
0,631=0,858Pyx, +Pyx, +0,816Pyy, +0,847Pyy, +0,052Pyx_
0,533= 0,669Pyx, +0,816Pyx, +Pyx, +0,866Pyx, +0,089Pyx_
0,563= 0,721Pyx, +0,847Pyy, +0,866Pyx, + Py, +0,136Py.
0,058= —0,074Pyx, +0,052Pyx, +0,089Pyx, + 0,136Pyx, + Py,

Bu denklem sistemini matris formuna doniistiirerek
path katsayilar1 bulunmustur.

Pyx, 1

0858 0669 0,721 —0,0747" 0,662
Po| | 0858 1 0816 0847 0052 | [0,631
P, || 0669 0816 1 0866 0089 | 0533
Po,| | 0721 0847 0866 1 0136 | |0563
Ry | 1-0074 0052 0089 0136 1 | loossl

[Pa]  r0.498
[ Prx, | [0.1761
Pyx, | = I0.053I
Px, l0.010 J
[Py, ] 10.095

Tablo 1 Ele alinan degiskenler arasindaki basit korelasyon
katsayilari

Y X X, X Xs  Xs
Y 1

X, |0,662%* 1

X, |0,631** 0,858** 1

X; |0,533** 0,669** 0,816%* 1

X, |0,563** 0,721** 0,847** 0,866** 1

Xs | 0058 -0074 0052 0089 0136 1
**: P<0,01

Tablo 2 Standartlastirilmis regresyon analizi sonuglart

Degiskenler X1 X, X3 X4 X5
Katsayilar 0,498 0,176 0,053 0,010 0,095
Onem Seviyesi | 0,001 0,350 0,711 0,934 0,194
VIF 3,850 7,431 4,488 5,626 1,138

Tablo 3 Bal verimine etki eden faktorlerin dogrudan ve
dolayli etkileri

o Dogrudan Dolayli Toplam
Degiskenler | pier Etkiler Etki
X, 0,498 0,164 0,662
X, 0,176 0,455 0,631
X 0,053 0,480 0,533
X, 0,010 0,553 0,563
X 0,095 0,037 0,058

Tablo 2'de VIF degerleri 10'un altinda oldugu i¢in bu
degiskenler arasinda ¢oklu baglanti sorunu
bulunmamaktadir. Bu nedenle degiskenlerin tiimii ele
alinarak analizler yapilmustir.

Path katsayilar1 (1) numarali esitlikte verilen formiilii
kullanarak da bulmak miimkiindiir.

Pry, = by 5 = 00025 1L = 0,498
Pyx, = b, Ss—yz = 0,021+ 725 = 0,176
Pyx, = bs SS—; = 0,015 « 2222 = 0,053
Prx, = bs SS—: = 0,001 * % =0,010
Pyx, = bs “’S—ys = 0,056 + 225%318 _ 4 95

5,64835

Bu katsayilar ayn1 zamanda Tablo 2'de wverilen
standartlagtirilmis regresyon katsayilardir. Bu katsayilar
hem path katsayilaridir hem de dogrudan etkileri
gostermektedir.

Tablo 3'de ii¢ etki de belirtilmigtir. Dogrudan etki,
path katsayilaridir. Toplam etki X bagimsiz degiskenler
ile Y Dbagimsiz degisken arasindaki korelasyon
katsayilaridir. Dolayl etki ise toplam etkiden dogrudan
etki ¢ikartilmasiyla bulunmaktadir (ryx;-Py;).
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Tartisma

Bu ¢aligmada, bal verimine etki eden en dnemli faktor
yavrulu alandir. Ciinkii koloni bagina diisen cm?deki
yavrulu alan miktar1 arttikga bal arilarimin, peteklere
depoladigt bal miktar1 artmaktadir ve bdylece
kolonilerden elde edilen bal verimi de artmaktadir. Ayrica
bal verimi ile yavrulu alan arasinda yiiksek bir korelasyon
olmas1 (r=0,662) ve bu korelasyonun istatistiki olarak
onemli bulunmasi da (P<0,01) bunun bir gostergesidir.

Tablo 1'de goriildiigi gibi ugus etkinligi ile bal verimi
arasindaki korelasyon da yiiksek bulunmustur (r=0,631).
Ugus etkinligi, 2. derecede bal verimi iizerine dogrudan
etkiye sahiptir. Bu da gostermektedir ki bal arilar1 ne
kadar fazla ugus etkinligine sahip olursa o kadar fazla
nektar toplayacak ve bal verimi de o kadar fazla olacaktir.

X bagimsiz degiskenleri ile Y bagimli degiskeni
arasindaki korelasyon katsayisinin yiiksek olmast her
zaman i¢in dogrudan etkiyi saglamamaktadir. Tablo 3'e
bakildiginda nektar toplama ile bal verimi arasinda
yiiksek korelasyon (r=0,563) olmasina ve bunun istatistiki
olarak énemli bulunmasina ragmen nektar toplamanin bal
verimi lizerine dolayli etkisi yiiksek bulunmustur. Ayni
sekilde polen toplama da bal verimi tizerine dolayl etkiye
sahip oldugu bulunmustur. Bu durum aricilikta, koloni
yonetim uygulamalar1 ile de Ortiismektedir. Bal arilar
polen toplayarak yavru {iretimini arttirmaya katkida
bulunmakta, bu yavrular ergin ig¢i durumuna (tarlact ari)
geldikten  sonrada, nektar  toplama  etkinligini
arttirmaktadir. Bu nedenle gerek nektar toplama gerekse
polen toplama, bal verimi ilizerine direk degil dolayli
yoldan etki etmektedir. Yine bu ¢alismada bal arilarinin
temizleme giicliniin bal verimine dolayli etkisi negatif ve
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,01).

Gerek iilke ekonomisi, gerekse ari yetistiricilerinin
yillik kazanglar1 agisindan kolonilerden elde edilen bal
iretimi ¢ok Onemlidir. Bal iretiminin yiiksek olmasi
aricilik isletmesinin karliligini arttiran bir faktordiir. Bu
dretim artisinin 6nemi kadar bal iiretimine etki eden
faktorlerin bilinmesi ar1 yetistiricileri agisindan ayrica
onem tasimaktadir. Bu ¢alismada ele alinan faktorlerden;
yavrulu alan ile ugus etkinliginin, bal verimine dogrudan
etkiye sahip olmasi, ar1 yetistiricilerinin bu faktorlere
dikkat ederek, kolonilerini bu yonde hazirlamalarinin ve
koloni gereksinimlerinin saglanmasi agisindan gereken
cevre ortamini zamaninda karsilamalarinin gerekliligi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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