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Honey bees are a very important species in terms of economy, agriculture, and environment. In recent 

years, there has been a significant reduction in honey bee colonies in some parts of the world. 

Honeybee losses are not an unusual event, but there has been a significant reduction in honey bee 

colonies in many countries around the world. Due to the different social behaviors of honey bees, it 

is difficult to identify the main factors causing colony losses. According to the latest research, colony 

losses are mainly caused by parasites, diseases, bee keeping practices, and bee management including 

reproduction, changes in climatic conditions, agricultural practices and pesticide use, pesticides, 

nutrition, and beekeeping practices. In this review, the structure of prebiotic, probiotic, climate 

change, and vitollegen, which causes colony losses, is emphasized, and the potential solutions of 

these factors that will shed light on colony losses in honey bees from a different point of view are 

emphasized. In addition, bibliometric analysis was performed using the SCOPUS database to 

emphasize the importance of probiotic microorganisms and vitellogen. 
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Bal arıları ekonomik, tarımsal ve çevresel açıdan çok önemli bir türdür. Son yıllarda, dünyanın bazı 

bölgelerinde bal arısı kolonilerinde önemli bir azalma görülmüştür. Aslında bal arısı kayıpları 

olağandışı bir olay değildir, ancak dünya çapında birçok ülkede bal arısı kolonilerinde kayda değer 

bir azalma olmuştur. Bal arılarının farklı sosyal davranışları nedeniyle koloni kayıplarına neden olan 

ana faktörleri belirlemek zordur. Yapılan son araştırmalara göre koloni kayıpları için özellikle 

parazitler, hastalıklar arıcılık uygulamaları ve üreme dahil olmak üzere arı yönetimi, iklim 

koşullarındaki değişiklikler, tarımsal uygulamalar ile pestisit kullanımı, böcek ilaçları, beslenme ve 

arıcı uygulamaları gibi başlıca etkenlerle oluşmaktadır. Bu derlemede koloni kayıplarına neden olan 

prebiyotik, probiyotik, iklim değişikliği ve vitollegenin yapısı üzerinde durularak bu faktörlerin bal 

arılarında koloni kayıplarına diğer çalışmalardan farklı bir bakış açısıyla ışık tutacak potansiyel 

çözümleri üzerinde durulmuştur. Ayrıca probiyotik mikroorganizmaların ve vitellogenin önemini 

vurgulamak için SCOPUS veri tabanı kullanılarak bibliyometrik analiz yapılmıştır. 
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Giriş 

Yabancı tozlaşmaya ihtiyaç duyan çiçekli bitkilerde, 

erkek germ hücrelerini taşıyan polen tozlarının dişiçik 

tepesine taşınmasına hava, su, böcek, kuş ve memeliler gibi 

çeşitli vektörler aracılık etmektedir (MacInnis ve ark., 

2020; Van Der Kooi ve Ollerton, 2020). Doğal 

ekosistemler ve tarımsal üretimde, tozlaşma ile 

döllenmenin gerçekleşmemesi sonucu tohum tutma ve 

meyve oluşumu gerçekleşmemektedir. İnsanların gıda 

olarak tükettikleri bitkisel ürünlerin %80 gibi büyük 

çoğunluğu yabancı tozlaşmaya ihtiyaç duymaktadır. 

Bitkisel üretimde, bakım, besleme, mücadele yöntemleri 

gibi tüm girdi ve olguların optimal uygulanması sonucu 

vegetatif gelişim olmakta, olgun polen taneciklerinin 

vektörler aracılığı ile çiçeklerin tozlaşmaması sonucunda 

döllenme olmamaktadır. Bu durum tarımsal üretimin hiç 

olmamasına veya yetersiz tozlaşma durumlarında da verim 

düşüklüklerine neden olmaktadır (Das ve ark., 2018).   

Bal arıları (Apis mellifera); doğal ekosistemler ve 

tarımsal üretimde en önemli genel doğal tozlayıcı 

(polytropic) türlerden birisi olup dünya genelinde 

endüstriyel tarım uygulamalarında önemli bir yere sahip 

(Fontaine ve ark., 2006, vanEngelsdorp ve ark., 2009) olup 

sürdürülebilir biyo-çeşitliliğin sigortası konumundadır. 

Küresel ölçekte meydana gelen kitlesel arı ölümleri, tüm 

ekosistemler ile tarımsal üretimi tehdit ettiği gibi arıcılık 

sektörünün en önemli sorunları arasında yer almaya 

başlamıştır (Kavak, 2016). Dünya genelinde gözlenen 

kitlesel koloni kayıplarının sebeplerini açıklamak için çok 

sayıda hipotez (Decourtye ve Devillers, 2010) ileri 

sunulmuş olmakla birlikte kesin nedenleri hakkında net bir 

bilgi bulunmamaktadır (Benaets ve ark., 2017). 

Koloni kayıplarının muhtemel sebepleri arasında 

birçok biyotik ve abiyotik faktörler bulunmaktadır. Bunlar 

arasında Nosema spp. (Çakmak ve ark., 2003) ve Varroa 

sp.  (Traynor ve ark., 2020) gibi iç ve dış parazitler, 

bakteriyel ve fungal mikroorganizmalar, iklim 

değişiklikleri (Hristov ve ark., 2020), gıda kaynaklarının 

azalması, tarım kimyasallarına maruz kalma (Goulson ve 

ark., 2015), habitat kaybı, kovanların taşınması sırasında 

oluşan stres (Oldroyd, 2007; Naug, 2009; Wilson ve ark., 

2001) ve kısıtlı beslenmeden kaynaklı oksitatif stres 

sonucu gen ifadesi değişimi (Morimoto ve ark., 2011) gibi 

değişik faktörlerin etkili olduğu düşünülmektedir. 

Bal arılarının dış ve iç etmenlere karşı aktif 

korunmasında iki adet fiziksel koruma duvarı 

bulunmaktadır. Bunlardan bir tanesi vücudun dışını 

çevreleyen sert vücut duvar (kütikula) katmanı, diğeri ise 

ağızdan anüse kadar uzanan sindirim tüpünün içerisini 

kaplayan epitel dokulardır (Terra, 1990; Gliński ve Jarosz, 

1995; Vilmos ve Kurucz, 1998). Sindirim sisteminin 

merkezi olan ön, orta ve arka bağırsağın sağlığı, tüm 

metabolizmayı doğrudan etkilemektedir. Özellikle 

sindirim tüpünde bulunan faydalı mikrobiota bal arılarında 

vücudun ilk savunma hattını oluşturmaktadır (Larsen ve 

ark., 2019). 

Bağırsak epitelinin geçirgenliğini olumsuz etkileyen 

faktörler arasında; bakteriyel enfeksiyonlar, protozoan 

infestasyonlar, antibiyotikler, nitrit ve nitrat içerikli drenaj 

ve atık sular, pestisit (Pires ve ark., 2016; Sánchez-Bayo ve 

ark., 2017) ve zirai kimyasallarla bulaşık polen, (Santos ve 

ark., 2018) nektar ve su, fizyolojik açlık, endüstriyel gıda 

ve gıda katkı maddeleri, premiks gıda katkıları, iç ve dış 

parazitler, bakteriler, virüsler ve çeşitli stres etmenleri 

bulunmaktadır. 

Bal arılarında ağız ve anüs farklılaşması sonucu oluşan 

tam bir sindirim kanalı bulunmaktadır. Embriyonik 

dönemde organogenesis ile meydana gelen sindirim kanalı, 

bal midesi (ön bağırsak), orta bağırsak ve arka bağırsak 

olmak üzere üç bölümden oluşmaktadır (Lamei, 2018). 

Gastrointestinal sistemini oluşturan bu bölgelerde bağırsak 

mikrobiyotası adı verilen simbiyotik olarak yaşayan çok 

çeşitli ve çoğunluğu bakterilerden oluşan mikroorganizma 

toplulukları bulunmaktadır (Martinson ve ark., 2012). Arka 

bağırsak segmentinde bulunan bakteri florası diğer 

bölgelere göre daha fazla miktarda ve geçici değişken bir 

yapıya sahiptir (Corby-Harris ve ark., 2014; Ludvigsen ve 

ark., 2015). Bu bakteriler besin maddelerinin sindirimi ve 

sindirilen besinlerin emilimine yardımcı olurken, bağırsak 

duvarını koruyarak bağışıklık sistemini de desteklerler. 

Ayrıca gastrointestinal simbiyotik mikrobiyota, besinler 

aracılığı ile alınan zehirli maddelerin detoksifikasyonunda 

yer alarak konakçı canlının büyüme ve gelişme 

fizyolojisini destekleyen metabolitler üretir ve patojenlere 

karşı korunmada aktif bir rol oynayarak bağışıklık 

fonksiyonlarını düzenlerler. Doğal bağırsak 

mikrobiyotasının olmadığı veya zarar gördüğü durumlarda 

besinlerin normal sindirimi ve emilimi zorlaşmaktadır. 

Bağırsak mikrobiyotasının tür ve sayısal yoğunluğunun 

değişmesi sonucu bağırsak epitel hücreleri baskı altında 

kalarak hücrelerin yapısı ve işlevleri bozulabilmekte veya 

azalabilmektedir. Bağışıklık sistemi bileşenlerini olumsuz 

yönde etkileyen çevresel faktörlerin etkisinin azaltılması 

ve patojenlerin gelişiminin engellenmesi için doğal 

probiyotik bağırsak mikrobiyotasının korunması daha da 

önemli bir hal almaktadır (Gaifullina ve ark., 2017). Bal 

arılarında yaşlanma süreci, bağırsaklardaki hücre 

yenilenmesini yavaşlatmakta, bağırsak epiteli üzerinde yer 

alan koruyucu biyofilm tabakası (mikroflora) bariyerinin 

zarar görmesini kolaylaştırarak savunmasız ortam 

oluşturmaktadır. 

Sağlıklı çalışan bir sindirim tüpünde probiyotik adı 

verilen faydalı bakterilerin oranının yüksek, hastalık yapıcı 

patojen bakterilerin ve mantarların oranının ise düşük 

olması gerekmektedir. Probiyotik mikroorganizmalar 

(doğal bağırsak simbiyontları),  patojen bakterilerin 

bağırsak duvarında koloni oluşumunu engellemekte, 

sindirimi zor olan besin maddelerinin parçalanmasına 

yardımcı olmakta ve arılar için elzem olan çeşitli vitamin 

ve amino asit gibi organik monomerleri sentezleme 

özellikleri (Jack ve ark., 1995; Wilson ve ark., 2005; 

Audisio ve ark., 2011) nedeni ile sadece omurgalı canlılar 

için değil aynı zamanda omurgasız canlılar için de önem 

arz etmektedir (Weese ve Arroyo, 2003; Patterson ve 

Burkholder, 2003; Talpur ve Ikhwanuddin, 2012).   

Bal arıların sindirim sistemindeki bakteri florasının 

tespiti için yapılan metagenomik analizler sonucu (Asraf, 

2016) Bartonellaapis, Parasaccharibacterarium, 

Frischellaperrara, Snodgrassellaalvi, Gilliamellaapicola, 

Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp. gibi bakteri 

topluklarının bulunduğu tespit edilmiştir (Kwong ve 

Moran, 2016; Raymann ve Moran, 2018). Ancak arıların 

yumurtadan çıkan erken larval gelişim dönemindeki 
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yavruların sindirim tüplerinde herhangi bir bakteri 

florasına sahip olmadığı, polen tüketimin başlaması ile 

bakteriyel floranın kazanıldığı görülmüştür (Powell ve 

ark., 2014).  

Arı sağlığının iyileştirilmesi ve koloni gelişimini 

olumlu yönde artırmak için bağırsak mikroflorasının 

korunması ve floranın gelişimi için prebiyotik ve 

probiyotik gibi takviyelere ihtiyaç duyulmaktadır (Pătruică 

ve Hutu., 2013). Prebiyotikler bitkilerin üzerinde 

geliştikleri toprağa benzerler. Doğal bağırsak 

mikrobiyotası da yaşamlarını ve gelişimlerini 

sürdürebilmek için prebiyotik maddelere ihtiyaç duyarlar. 

Arılar tarafından sindirilemeyen ve probiyotik 

mikroorganizmalar tarafından sindirilebilen prebiyotik 

maddeler bağırsak mikroflorasının gelişimine yardımcı 

olmaktadır (Roberfroid, 2007). Bifidobacterium spp. 

bakterisi tarafından substrat olarak kullanılan inülin, 

probiyotik canlıların gelişimini olumlu yönde 

etkilemektedir (Cummings ve ark., 2001).  

Öncelikle beslenme hataları, antiyobiyotikler, başta 

olmak üzere bağırsak florasına zarar veren gıdalardan uzak 

durulması gerekir (Hristov ve ark., 2020). Endüstriyel 

rafine şeker tüketimi (özellikle de früktoz ve nişasta bazlı 

şekerler) bağırsak epitel dokusunun yapısal bütünlüğü ile 

bağırsak florasını bozabilir (LeBlanc ve ark., 2009). Son 

yıllarda değişik ülkelerde farklı yoğunluklarda gözlenen 

kitlesel arı ölümlerinin azaltılması için arıların bağışıklık 

sistemi ile ilgili araştırmaların önemi artmıştır 

(VanEngelsdorp ve ark., 2009). Hayvanların sindirim 

sisteminde bulunan mikrobiyotik türler hayvanların 

fizyolojileri, bağışıklık sistemi ve bazı genlerin ekspresyon 

hızı üzerinde etkili oldukları bilinmektedir (Zheng ve ark., 

2017). 

Bu derlemede bal arılarında görülen toplu ölümlerin 

muhtemel sebepleri arasında bulunan probiyotik 

mikroorganizmalar, prebiyotikler, vitellogenin ve küresel 

iklim değişiminin olası etkileri incelenmiştir. Günümüzün 

en önemli sorunlarından biri olan küresel ısınma sonucu 

arıların erken zamanda kovandan çıkıp yeterli miktarda 

nektar bulamamasına bağlı olarak koloni kayıpları da 

gözlemlenmektedir (Ucak-Koç, 2014). İklim değişimine 

bağlı olarak meydana gelen besin kalitesinin düşmesi 

sonucu arılarda yumurta üretiminden sorumlu olan ve 

yaşam uzunluğunu artırma özelliğine sahip olan 

vitellogenin adı verilen protein kökenli organik bileşik 

(Engels, 1974; Tanaka ve Hartfelder, 2004; Seehuus ve 

ark., 2006; Corona ve ark., 2007) gibi yapıların sentezinden 

sorumlu olan genlerin üretim hızında azalmalar 

gözlemlenmektedir (Zheng ve ark., 2017). 

 

Vitellogenin 

 

Sosyal böcek gruplarında, bireylerin kolonide farklı 

görevleri bulunmakla birlikte koloni içindeki 

sosyalleşmenin hiyerarşik bir yapılanması mevcuttur. Bal 

arıları (Apis mellifera) en çok bilinen sosyal böcek 

topluluğu olup, bireylerin koloni içinde görevlerini yerine 

getirebilmesi ve koloni kayıplarının önlenebilmesi için 

yaşam uzunluklarının uygun sürede olması gerekmektedir 

(Menzel ve Giurfa, 2006; Weinstock ve ark., 2006). 

Arılarda yaşam uzunluğuna etki eden çok sayıda biyotik ve 

abiyotik etkenler bulunmaktadır. Biyotik faktörler arasında 

proteinler, hormonlar ve cinsiyet (haploit veya diploit olma 

durumu) gibi durumlar bulunmaktadır. Greenspan (1997) 

özellikle sosyal davranış sergileyen ve hiyerarşik bir 

yapıya sahip olan hayvanların davranışları üzerinde 

genlerin etkilerinin önemli olduğunu vurgulamıştır. Bal 

arılarında bulunan hiyerarşik yapılanmaya göre işçi arıların 

(diploit, infertilize) yaşlarına uygun bir şekilde farklı 

görevleri bulunmaktadır (Ben-Shahar ve ark., 2000). 

Habitatı olarak bilinen petek içindeki yuvalarından 

çıktıkları an itibari ile kuluçkadaki diğer arıların 

bakımlarından sorumlu olmaya başlarlar (Whitfield ve 

ark., 2006). Kısa bir süre sonra (yaklaşık olarak 7 gün) 

koloni içi sıcaklık stabilitesinin ayarlanması, koloni 

savunma, besin stoğu yapma gibi farklı görevler üstlenirler 

(Leoncini ve ark., 2004; Huang ve Robinson, 1996). 

Koloni içinde diploit yapıya sahip işçi arılar dışında bir 

tane daha kraliçe arı (diploit, fertilize) bulunmaktadır. 

Kraliçe arı koloni devamlılığı için ortalama olarak 200.000 

yakın (tane/yıl) yumurta üretimi yaparak koloni 

devamlılığı ve salgıladığı feromon sayesinde işçi arıların 

kontrolünü sağlar. 

(Ambrose, 1992). Haploit yapıda ve fertilize karaktere 

sahip olan diğer koloni üyesi erkek arılar ise genel olarak 

koloni devamlılığı için kraliçe arı ile çiftleşme görevi 

bulunmaktadır (Page ve Peng, 2001). Bal arılarınının 

koloni içi yapılanması ve hiyerarşik düzende görevlerin 

aksamaması için arılarda etkili olan bazı proteinler 

(canlının sahip olduğu genetik bilgiye göre sentezlenir) 

mevcuttur (Wolschin ve Amdam, 2007). Bu proteinler 

arasında hem omurgalı hem de omurgasız canlılarda ortak 

olarak bulunan (Byrne ve ark., 1989) fosfolipoglikoprotein 

yapılı yağ dokusundan sentezlenen vitellogenin adlı 

organik bir bileşik bulunmaktadır. Bu bileşiğin arıların 

yaşam uzunluğu, oksitatif strese karşı dayanıklılığı, kraliçe 

arılarda yumurta üretimi gibi çeşitli olaylar üzerinde etkisi 

bulunmakla beraber (Tanaka ve Hartfelder, 2004; Seehuus 

ve ark., 2006; Corona ve ark., 2007; Alaux ve ark., 2010; 

Salmela ve Sundström, 2017), vücut yağ 

metabolizmasında da rolü olduğu bilinmektedir (Alaux ve 

ark., 2010). Vitellogenin yumurta sarısı proteni olarak 

bilinen vitellinin sentezleyen protein grubunun 

vitellogenez olayı ile sentezlenmesi sonucu meydana gelir 

(Pan ve ark.,1969). Bu üretim genellikle yağ dokusu 

yardımıyla gerçekleşip üretilen organik bileşik oositlere 

doğru gönderilmekte (Pan ve ark., 1969) ve burada 

kristalleşerek vitellin adını almaktadır (Bell.,1970). 

Kristalleşen bu yapı potansiyel bir embriyonun gelişimi 

için yedek besin deposu olarak kalır (Sappington, 2002). 

Telfer (1975) tarafından dişiye özgü olan bu proteinin 

Hyalophora cecropia ait hemolimfde gözlemlemesi ve Pan 

ve ark. (1969)’larının bu protein yapıyı vitellogenin olarak 

tanımlamasında sonra bu konu üzerinde çalışmaların 

yoğunlaşmaya başladığı görülmüştür. 

İlk keşfedildiğinde dişilere özgü olan bu bileşik bazı 

omurgasız canlıların erkeklerinde de tespit edilmiştir 

(Trenczek ve Engels, 1986; Piulachs ve ark., 2003). Bu 

kompleks protein grubu ile ilgili moleküler çalışmalar 

başlamış ve Della-Cioppa ve Engelmann (1987) bu bileşik 

için 250 kD uzunluğundaki vitellogenin öncesi 

(kristalleşmeden önceki durumu) protein ağırlığını 

ispatlamışlardır. Bal arılarında ise protein ağırlığı olarak 

yaklaşık 180kD kadar olduğu kabul edilmektedir (Wheeler 

ve Kawooya, 1990). 
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Kraliçe arının %50 si kadar hemolimf proteini olan bu 

bileşik (Pinto ve ark., 2000) günlük 30-100 arasında 

yumurtlama yapmaya yardımcı olmaktadır (Engels ve 

Imperatriz-Fonseca, 1990). Bal arıları üzerinde yapılan 

diğer çalışmalarda kraliçe arı (2n), işçi arı (2n) ve erkek 

arılarda (n) vitellogenine rastlanmış aynı zamanda bu 

bölgenin nükleotit sayısı hakkında bilgi verilmiş (Piulachs 

ve ark., 2003) ve vitellogenin bölgesinin büyümede görevli 

olan juvenil hormonu üzerinde de etkili olduğu 

ispatlanmıştır (Guidugli ve ark., 2005). 2007 yılında 

Corona ve ark.’ları kraliçe arı ile yaptıkları çalışmada 

vitellogeninin yaşam süresi üzerindeki etkisini ortaya 

koymuşlardır. Nelson ve ark. (2007) da vitellogeninin 

arılarda yiyecek arama davranışı üzerinde etkili olduğunu 

ispatlamışlardır. Yapılan çalışmalara bakıldığı zaman bal 

arılarında yumurta üretimi (Tanaka ve Hartfelder, 2004), 

yaşam uzunluğu üzerindeki etkisi (Seehuus ve ark., 2006), 

oksitatif strese karşı direnç oluşturması (Corona ve ark., 

2007) ve yağ fizyolojisi üzerinde etkili olması (Alaux ve 

ark., 2010) bu yapının önemini artırmaktadır. 

Arıların hemolimflerinde yüksek oranda vitellogenin 

bulunması iltihap olayları üzerinde de etkili olduğunu 

göstermektedir (Salmela ve Sundström, 2017). Amdam ve 

arkadaşlarının (2004) yaptığı çalışmada arıların bağışıklık 

sisteminde çok önemli görevi olan Zn (Çinko) elementinin 

taşınmasın da etkili olmasından dolayı bağışıklık sistemi 

üzerinde kritik bir etkileşime sahip olduğu 

vurgulanmaktadır. Miller ve ark., (2019) ise arıların 

sindirim kanalında bulunan mikrobiotanın yeniden 

düzenlenmesi ile vitellogenin değişimini 

gözlemlemişlerdir. Zheng ve ark. (2017) vitellogenin ile 

mikrobiota arasındaki etkileşiminin önemine şeker tepkisi, 

bağışıklık etkisi gibi çalışmalar ile desteklemiştir. 

Vitellogeninin önemini tekrar vurgulamak için SCOPUS 

veri tabanı kullanılarak kısa bir bibliyometrik araştırma 

yapılmış ve sonucu Grafik 1’de verilmiştir. Bibliyometrik 

analiz için seçilen başlığın genel olması planlanmış ve 

“vitellogenin” şeklinde girilmiştir. Yapılan veri taraması 

sonucu vitelllogenin adı verilen protein kökenli organik 

bileşiğin sadece bal arıları için önemli olmadığı ve analiz 

sonucunda en fazla çalışma yapılan alanın ise biyokimya 

(%30) dalında olduğu gözlemlenmiştir. 

 

 
Grafik 1. Scopus veri tabanı sonucuna göre; 

Vitellogenin için en fazla Biyokimya (%30) alanında 

çalışma yapıldığı, Ziraat (%26) ve Çevre bilimi (%19) 

alanlarında da yapılan çalışmaların önemli olduğu 

gözlemlenmektedir. (https://www.scopus.com/term/analyzer). 

Graphic 1. According to the Scopus database result; It is 

observed that the most studies are carried out in the field 

of Biochemistry (30%) for vitellogen, and the studies in 

the fields of Agriculture (26%) and Environmental 

science (19%) are also important 
(https://www.scopus.com/term/analyzer). 

Probiyotikler 

 

Son zamanlarda meydana gelen şiddetli arı kayıplarının 

(Chauzat ve ark., 2016) etkisini azaltmak için farklı 

yöntemler denenmektedir. Bunlar arasında patojen 

mikroorganizmalara karşı antibiyotik gibi kimyasallar 

tercih edilebilmektedir (Veen, 2014). Ancak Avrupa 

Birliği (AB) hem arı ürünlerinde sıfır antibiyotik kalıntısı 

istemesi hem de kullanılan antibiyotiklere karşı dirençli 

bakterilerin gelişmesine ve arının sahip olduğu doğal 

mikrobiyota üzerinde negatif bir etkisi olduğundan dolayı 

farklı alternatifler tercih edilmektedir (Mudroňova ve ark., 

2011). Bal arıların sindirim kanalında simbiyotik olarak 

yaşayan mikrobiyotada bulunan bazı bakteriler 

karbonhidrat fermantasyonu, amino asit ve vitamin sentezi 

gibi arıların sentezleyemediği organik monomerlerin 

üretiminde görev alması (Wilson ve ark., 2005) aynı 

zamanda arıların immün sistemi üzerinde regülasyon 

etkileri ve patojen mikroorganizmaların kolonileşmesini 

engellemesi (Wu ve ark., 2013) bakteriyel floranın değerini 

göstermektedir. Arıların mikrobiyal florasını bozmadan 

patojenlere karşı mücadelede probiyotik canlılar tercih 

edilmektedir (Arredondo ve ark., 2018). Genellikle 

böceklerin bağırsak florasında bulunan probiyotik 

bakterilerin patojenlerin gelişimini inhibe ettiği 

ispatlanmıştır (Aplevicz ve ark., 2014).  

Probiyotik bir mikroorganizma tercihi için rekabetçi 

olması, mukozal bağışıklık sağlaması, bariyer etkisine 

sahip olması, antimikrobiyal etkinlik göstermesi ve 

organik asit üretimi gibi mekanizmaları bulundurması 

gerekmektedir (Ewaschuk ve Dieleman, 2006). Probiyotik 

özelliğe sahip olan bakterilerin genel olarak hücre 

duvarındaki peptidoglikan tabakası karakteri sayesinde 

gram pozitif (gr +), sporsuz ve basil (çubuk) şeklinde olup 

bunlar arasında Lactobasillus sp., Bifidobacteriumsp., 

Bacillus sp., Pediococcus sp., Streptecoccus sp. 

Propionibacterium sp. ve Leuconostoc sp. gibi bakteriler 

mevcuttur (Semenov, 2021). Probiyotik mikroorganizma 

konakçı canlının bağırsak mukozasına ve epitel hücrelerine 

yapışması sayesinde geçici kolonizasyon, immün desteği 

ve patojenlerin rekabetçi dışlanmasını sağlar. Bağırsak 

epiteline yapışması probiyotik seçiminde önemli bir 

kriterdir (Bezkorovainy, 2001). Bu mikroorganizmaların 

özellikleri arasında fermantasyon sonucu ortamın pH’sının 

düşmesi ve antimikrobiyal ürün açığa çıkarmaları 

gerekmektedir (Dunne ve Raby, 2001). Probiyotik 

mikroorganizmalar sadece bal arıları için değil aynı 

zamanda diğer canlılar içinde önem arz etmektedir. Çünkü 

sindirim kanalına sahip bütün hayvanlar için sindirim 

sistemi sağlığı ve buna bağlı olarak kendi bağışıklık 

sistemi, savunma sistemi ve fizyolojileri etkilenmektedir 

(Jack ve ark., 1995; Wilson ve ark., 2005; Audisio ve ark., 

2011).  

Probiyotik mikroorganizmalar sindirim kanalında 

yayılış göstermesi dışında doğada bitki, toprak gibi farklı 

yerlerde de bulunabilmektedir. Bal arıları probiyotik 

mikroorganizma ihtiyaçlarını hem bitkilerden hemde arı 

ekmeğinden karşılayarak geliştirebilirler (Kieliszek ve 

ark., 2018). Bal arıları bitkilerden polen toplama sırasında 

polenin üzerini tükürük sıvısı ile çevreleyerek arı poleni adı 

verilen ve larva sonrası beslenmede arıların ihtiyacı olan 

karbonhidrat, protein ve yağ gibi organik bileşiklerin 

karşılanmasında önemli yer alan bir besin maddesidir 
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(Pernal ve Currie, 2001; Calderone ve Johnson, 2002; 

Konar ve ark, 2010). Bu besin maddesinin kovan içinde 

laktik asit bakterileri yardımı ile fermantasyona uğratılmış 

hali arı ekmeği olarak nitelendirilir ve kovanda bulunan 

genç arıların beslenmesinde probiyotik 

mikroorganizmaların arıların bağırsak sistemine girişi 

gerçekleşir (Bogdanov, 2011). Bu kadar önemli olan 

probiyotik mikroorganizmaların intestinal sisteme sahip 

olan canlılarda ortak olarak bulunması bu mikrobiyotanın 

değerini artırmıştır. 

Bundan dolayı probiyotik mikroorganizmaların 

önemini vurgulamak için SCOPUS veri tabanında yapılan 

bibliyometrik analizine göre bal arıları dışında farklı 

alanlarda da çalışıldığı görülmektedir. Analiz yapılırken 

“probiyotik” başlığı şeklinde giriş yapılmış ve sonuç olarak 

en fazla sağlık alanında yapılan çalışmaların olduğu 

görülmüştür (Grafik 2). 

 

Prebiyotikler 
 
Prebiyotik; tanım olarak Gibson ve Roberfroid (1995) 

tarafından sadece belirli bakterilerin gelişimini olumlu 
yönde etkileyen ve konağa pozitif anlamda katkı sağlayan 
sindirilemeyen gıda bileşeni olarak tanımlanırken, Bindels 
ve ark., (2015) ise konakçıya faydalı etkiye sahip olan ve 
belli başlı bakteriler tarafından kullanılabilen bileşenlerdir 
şeklinde tanımlamışlardır. Prebiyotik bir bileşen bağırsak 
florasında bulunan Bifidobakter veya Laktobakter gibi 
probiyotik mikroorganizmalar tarafından substrat olarak 
kullanılırken patojen mikroorganizmalar bu bileşenleri 
kullanamazlar (Cummings ve Macfarlane, 1991). Bundan 
dolayı prebiyotikler sindirim kanalında hidrolize 
uğramamalı, probiyotik canlılılar için seçici olmalı ve 
substrat fermantasyonu sonucu oluşan ürün konakçıya 
fayda sağlamalıdır (Sanders, 1998). Bu özelliklere sahip 
olan potansiyel prebiyorikler ise Laktoz, Frukto-
oligosakkarit, Galaktooligosakkarit ve laktosükroz 
şeklinde sıralanabilir (Gibson ve Fuller, 2000). 
Prebiyotiklerin kaynağı olarak bitkiler ve bazı algler 
verilebilir. Çünkü bu canlılar prebiyotik yapılı organik 
bileşikleri polimer karbonhidrat veya oligosakkarit 
şeklinde bulundurmaktadır (Saad ve ark., 2013). 
Prebiyotikler genellikle bağırsakta bulunan probiyotik 
mikroorganizmaların substratı olduğu için sindirim 
kanalının üst kısımlarında sindirime uğramayan 
bileşiklerdir bu ifade aynı zamanda FAO ve WHO 
tarafından sindirilemeyen bir gıda bileşeni şeklinde de 
vurgulanmıştır (Markowiak ve Śliżewska, 2017). 
Prebiyotik yapılı bir organik bileşik alındığı zaman 
sindirim kanalında bulunan çeşitli asidik yapılara ve bazı 
sindirim enzimlerine karşı dirençli olması sayesinde 
bağırsak mikroflorasında bulunan yararlı 
mikroorganizmaları uyarır ve fermantasyonu sonucu 
ortamın pH’sını düşürür ve patojen mikroorganizmaların 
sindirim kanalını çevreleyen epitel doku üzerine koloni 
oluşturmasını engeller (Audisio ve ark., 2011). 
Fermantasyon sonucu oluşan asetik asit ve bütirik asit gibi 
sağlığa yararlı yağ asitleri konakçı tarafından da 
kullanılmaktadır (Grajek ve ark., 2005). Bifidobacter ve 
Laktobacter gibi probiyotik mikroorganizmalar üretilen bu 
yağ asitlerine karşı toleranslı olması ve alınan 
karbonhidratların özellikle bifidobacter ile diğer probiyotik 
bakterilerin gelişimi üzerinde pozitif etkiye sahip olduğu 
bilinmektedir (Shang ve ark., 2020). Prebiyotik kaynaklı 
karbonhidratlar probiyotiklerin gelişimini pozitif yönde 

etkilerken, bal arılarında kraliçe arının doğurganlığı 
üzerinde de olumlu etkileri olduğu gözlemlenmiştir 
(Pătruică ve ark., 2011). 

 
İklim Değişikliğinin Etkisi 

 
İklim değişikliğinin küresel anlamda hem coğrafik hem 

de zamansal etkileri oldukça endişe vericidir (Smith ve 
ark., 2014). Her geçen yüzyıl insan etkileri sonucu olarak 
ortalama 0,6°C‘lik  sıcaklık arttışı  gözlemlenmektedir 
(Hansen ve ark., 2006). İklim değişimi ekosistem ve 
biyoçeşitlilik açısından farklılaşmaya işarettir (Thornton 
ve ark., 2011). Farklılaşmanın en iyi örneği olarak 
çiçeklerin gelişiminin, nektar ve polen üretiminde 
değişime etki etmesi gösterilebilir. Bu değişimin de arıların 
beslenmesi (Winston, 1987) ve yaşam döngüsü üzerinde 
olumsuz etkileri bulunmaktadır (Martin ve Medina, 2004). 
Bu şekilde iklim şartlarında meydana gelen herhangi bir 
değişim arı popülasyonunun depo ürününe ve buna bağlı 
olarak popülasyon içinde ölümlere neden olabilir 
(Louveaux, 1973). Bal arıları kış dönemini geçirmek için 
bal deposu yaparlar (Thuiller ve ark., 2005) ve bunun için 
uygun polene ihtiyaç duyarlar. Ancak aşırı kuraklık ve 
buna bağlı olarak polen üretiminde azalma ortaya 
çıkmaktadır (Stokstad, 2007). Polen üretiminin yetersiz 
olması, arıların beslenmesinde azalmaya sebep olmakta 
aynı zamanda arıların bağışıklık sisteminin zayıflamasına 
ve patojenlere karşı savunmasız kalmasına sebep olarak 
arıların yaşam sürelerini azaltmaktadır (Mattila ve Otis, 
2006). Kış sıcaklıklarında meydana gelen ani değişimler 
sonucunda böceklerin vücut ağırlığı ve davranışlarında 
değişimler gözlemlenir (Fründ ve ark., 2013). Özelikle bal 
arıları için çevrede bulunan çiçeklerin kalitesinde azalma 
ve buna bağlı olarak koloni bal üretimde anormal bir düşüş 
gözlemlenir (Braun ve ark., 2012). 
 

 

 
Grafik 2. Scopus veri tabanı sonucuna göre; 

probiyotik mikroorganizmalar ile ilgili en fazla, %26 

oranında Sağlık alanında, %23 ise Ziraat alanında 

probiyotik mikroorganizmalar üzerinde çalışmalar 

yapılmıştır (https://www.scopus.com/term/analyzer). Bibliyometrik 

analiz sonucu aynı zamanda bal arılarının sağlığı üzerinde probiyotik 
mikroorganizmaların da etkili olduğunu göstermektedir. Bu yüzdelik 

dilimler veri tabanına girilen araştırma makaleleri sonucu oluşmaktadır. 

Graphic 2. According to the Scopus database result; most 

related to probiotic microorganisms; Studies were carried 

out in the field of Health at a rate of 26% and in the field 

of Agriculture 23% (https://www.scopus.com/term/analyzer). The 

bibliometric analysis result also shows that probiotic microorganisms 

are also effective on the health of honey bees. These percentiles are 
formed as a result of research articles entered into the database. 
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Sonuç 

 

Bal arısı kolonileri çeşitli nedenlerle kaybedilebilir. 

Bunlar; kullanılan pestisitler bazı hastalık ve zararlılar, 

iklim değişikliği ve arının beslenmesi olarak ortaya 

çıkmaktadır. Arazi yönetimi ve çevre koşulları gibi 

faktörler, kovandaki koşulların yanı sıra gıda kaynaklarının 

mevcudiyetini ve kalitesini de etkiler. Değişen koşullar 

altında arı kolonilerinin etkin yönetimi önem arz 

etmektedir. Kolonilerin probiyotik ve prebiyotik ihtiyacı 

giderilmeli ve vitellogenin yapısı zarar görmeden 

korunmalıdır. Tüm bu çeşitli faktörler, arıların canlılığını 

ve zararlıları ve hastalıkları yenme yeteneğini 

etkileyebilmektedir. 
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