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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 Arilarinda (Apis mellifera) Koloni Kayiplarini Etkileyen Faktorler
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Bal arilar1 ekonomik, tarimsal ve ¢evresel agidan ¢ok nemli bir tiirdiir. Son yillarda, diinyanin bazi
bolgelerinde bal arist kolonilerinde 6nemli bir azalma goriilmiistiir. Aslinda bal aris1 kayiplari
olagandisi bir olay degildir, ancak diinya ¢apinda birgok iilkede bal aris1 kolonilerinde kayda deger
bir azalma olmustur. Bal arilarinin farkli sosyal davranislari nedeniyle koloni kayiplarina neden olan
ana faktorleri belirlemek zordur. Yapilan son arastirmalara goére koloni kayiplar icin ozellikle
parazitler, hastaliklar aricilik uygulamalart ve iireme dahil olmak f{izere ari yo6netimi, iklim
kosullarindaki degisiklikler, tarimsal uygulamalar ile pestisit kullanimi, bocek ilaglari, beslenme ve
arict uygulamalar gibi baglica etkenlerle olusmaktadir. Bu derlemede koloni kayiplarina neden olan
prebiyotik, probiyotik, iklim degisikligi ve vitollegenin yapisi {izerinde durularak bu faktorlerin bal
arilarinda koloni kayiplarina diger caligmalardan farkli bir bakis agisiyla 151k tutacak potansiyel
¢oziimleri lizerinde durulmustur. Ayrica probiyotik mikroorganizmalarin ve vitellogenin dnemini
vurgulamak i¢in SCOPUS veri taban1 kullanilarak bibliyometrik analiz yapilmustir.
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Giris

Yabanci tozlagmaya ihtiya¢ duyan c¢icekli bitkilerde,
erkek germ hiicrelerini tasiyan polen tozlarmin disigik
tepesine taginmasina hava, su, bocek, kus ve memeliler gibi
cesitli vektorler aracilik etmektedir (Maclnnis ve ark.,
2020; Van Der Kooi ve Ollerton, 2020). Dogal
ekosistemler ve tarimsal iiretimde, tozlasma ile
dollenmenin gergeklesmemesi sonucu tohum tutma ve
meyve olusumu gerceklesmemektedir. Insanlarin gida
olarak tiikettikleri bitkisel {triinlerin %80 gibi biiylik
cogunlugu yabanci tozlagmaya ihtiyag¢ duymaktadir.
Bitkisel iiretimde, bakim, besleme, miicadele yontemleri
gibi tim girdi ve olgularin optimal uygulanmasi sonucu
vegetatif gelisim olmakta, olgun polen taneciklerinin
vektorler araciligi ile ¢igeklerin tozlasmamasi sonucunda
dollenme olmamaktadir. Bu durum tarimsal {iretimin hig
olmamasina veya yetersiz tozlasma durumlarinda da verim
diigiikliiklerine neden olmaktadir (Das ve ark., 2018).

Bal arilart (Apis mellifera); dogal ekosistemler ve
tarimsal tretimde en Onemli genel dogal tozlayict
(polytropic) tiirlerden birisi olup diinya genelinde
endiistriyel tarim uygulamalarinda 6nemli bir yere sahip
(Fontaine ve ark., 2006, vanEngelsdorp ve ark., 2009) olup
stirdiiriilebilir biyo-gesitliligin sigortas1 konumundadir.
Kiiresel 6lgekte meydana gelen kitlesel art 6liimleri, tiim
ekosistemler ile tarimsal {iretimi tehdit ettigi gibi aricilik
sektoriiniin en Onemli sorunlar1 arasinda yer almaya
baslamistir (Kavak, 2016). Diinya genelinde go6zlenen
kitlesel koloni kayiplarinin sebeplerini agiklamak igin ok
sayida hipotez (Decourtye ve Devillers, 2010) ileri
sunulmus olmakla birlikte kesin nedenleri hakkinda net bir
bilgi bulunmamaktadir (Benaets ve ark., 2017).

Koloni kayiplarinin muhtemel sebepleri arasinda
bir¢ok biyotik ve abiyotik faktdrler bulunmaktadir. Bunlar
arasinda Nosema spp. (Cakmak ve ark., 2003) ve Varroa
sp. (Traynor ve ark., 2020) gibi i¢ ve dis parazitler,
bakteriyel ~ve fungal mikroorganizmalar, iklim
degisiklikleri (Hristov ve ark., 2020), gida kaynaklarinin
azalmasi, tarim kimyasallarina maruz kalma (Goulson ve
ark., 2015), habitat kaybi, kovanlarin taginmasi sirasinda
olusan stres (Oldroyd, 2007; Naug, 2009; Wilson ve ark.,
2001) ve kisitli beslenmeden kaynakli oksitatif stres
sonucu gen ifadesi degisimi (Morimoto ve ark., 2011) gibi
degisik faktorlerin etkili oldugu diisliniilmektedir.

Bal arilarinin dig ve i¢ etmenlere karst aktif
korunmasinda iki adet fiziksel koruma duvari
bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi viicudun digim
gevreleyen sert viicut duvar (kiitikula) katmani, digeri ise
agizdan aniise kadar uzanan sindirim tiipliniin igerisini
kaplayan epitel dokulardir (Terra, 1990; Glinski ve Jarosz,
1995; Vilmos ve Kurucz, 1998). Sindirim sisteminin
merkezi olan 6n, orta ve arka bagirsagin sagligi, tiim
metabolizmayr  dogrudan  etkilemektedir.  Ozellikle
sindirim tiipiinde bulunan faydali mikrobiota bal arilarinda
viicudun ilk savunma hattin1 olusturmaktadir (Larsen ve
ark., 2019).

Bagirsak epitelinin gegirgenligini olumsuz etkileyen
faktorler arasinda; bakteriyel enfeksiyonlar, protozoan
infestasyonlar, antibiyotikler, nitrit ve nitrat igerikli drenaj
ve atik sular, pestisit (Pires ve ark., 2016; Sanchez-Bayo ve
ark., 2017) ve zirai kimyasallarla bulagik polen, (Santos ve
ark., 2018) nektar ve su, fizyolojik aglik, endiistriyel gida

ve gida katki maddeleri, premiks gida katkilari, i¢ ve dig
parazitler, bakteriler, viriisler ve ¢esitli stres etmenleri
bulunmaktadir.

Bal arilarinda agiz ve aniis farklilagmasi sonucu olusan
tam bir sindirim kanali bulunmaktadir. Embriyonik
donemde organogenesis ile meydana gelen sindirim kanali,
bal midesi (6n bagirsak), orta bagirsak ve arka bagirsak
olmak lizere ii¢ boliimden olugmaktadir (Lamei, 2018).
Gastrointestinal sistemini olusturan bu bdlgelerde bagirsak
mikrobiyotas1 adi verilen simbiyotik olarak yasayan ¢ok
cesitli ve cogunlugu bakterilerden olusan mikroorganizma
topluluklar1 bulunmaktadir (Martinson ve ark., 2012). Arka
bagirsak segmentinde bulunan bakteri florasi diger
bolgelere gore daha fazla miktarda ve gegici degisken bir
yaptya sahiptir (Corby-Harris ve ark., 2014; Ludvigsen ve
ark., 2015). Bu bakteriler besin maddelerinin sindirimi ve
sindirilen besinlerin emilimine yardime1 olurken, bagirsak
duvarint koruyarak bagisiklik sistemini de desteklerler.
Ayrica gastrointestinal simbiyotik mikrobiyota, besinler
aracilig ile alinan zehirli maddelerin detoksifikasyonunda
yer alarak konak¢t canlimin biiylime ve gelisme
fizyolojisini destekleyen metabolitler liretir ve patojenlere
karst korunmada aktif bir rol oynayarak bagisiklik
fonksiyonlarini diizenlerler. Dogal bagirsak
mikrobiyotasinin olmadigi veya zarar gordiigii durumlarda
besinlerin normal sindirimi ve emilimi zorlasmaktadir.
Bagirsak mikrobiyotasinin tiir ve sayisal yogunlugunun
degismesi sonucu bagirsak epitel hiicreleri baski altinda
kalarak hiicrelerin yapisi ve iglevleri bozulabilmekte veya
azalabilmektedir. Bagisiklik sistemi bilesenlerini olumsuz
yonde etkileyen gevresel faktorlerin etkisinin azaltilmasi
ve patojenlerin gelisiminin engellenmesi igin dogal
probiyotik bagirsak mikrobiyotasinin korunmasi daha da
onemli bir hal almaktadir (Gaifullina ve ark., 2017). Bal
arilarinda  yaslanma siireci, bagirsaklardaki hiicre
yenilenmesini yavaglatmakta, bagirsak epiteli iizerinde yer
alan koruyucu biyofilm tabakasi (mikroflora) bariyerinin
zarar gOrmesini  kolaylagtirarak savunmasiz ortam
olusturmaktadir.

Saglikli ¢alisan bir sindirim tiipiinde probiyotik ad1
verilen faydali bakterilerin oraninin yiiksek, hastalik yapict
patojen bakterilerin ve mantarlarin oranmin ise diisiik
olmasi1 gerekmektedir. Probiyotik mikroorganizmalar
(dogal bagirsak simbiyontlar1), patojen bakterilerin
bagirsak duvarinda koloni olusumunu engellemekte,
sindirimi zor olan besin maddelerinin parcalanmasina
yardimci olmakta ve arilar igin elzem olan ¢esitli vitamin
ve amino asit gibi organik monomerleri sentezleme
ozellikleri (Jack ve ark., 1995; Wilson ve ark., 2005;
Audisio ve ark., 2011) nedeni ile sadece omurgali canlilar
icin degil ayn1 zamanda omurgasiz canlilar i¢in de dnem
arz etmektedir (Weese ve Arroyo, 2003; Patterson ve
Burkholder, 2003; Talpur ve Ikhwanuddin, 2012).

Bal arilarin sindirim sistemindeki bakteri florasinin
tespiti i¢in yapilan metagenomik analizler sonucu (Asraf,
2016) Bartonellaapis, Parasaccharibacterarium,
Frischellaperrara, Snodgrassellaalvi, Gilliamellaapicola,
Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp. gibi bakteri
topluklarinin bulundugu tespit edilmistir (Kwong ve
Moran, 2016; Raymann ve Moran, 2018). Ancak arilarin
yumurtadan c¢ikan erken larval gelisim donemindeki
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yavrularin sindirim tiiplerinde herhangi bir bakteri
florasina sahip olmadigi, polen tiikketimin baslamasi ile
bakteriyel floranin kazanildigir goriilmiistiir (Powell ve
ark., 2014).

Ar saghginin iyilestirilmesi ve koloni gelisimini
olumlu yo6nde artirmak icin bagirsak mikroflorasinin
korunmasi1 ve floranin gelisimi icin prebiyotik ve
probiyotik gibi takviyelere ihtiya¢ duyulmaktadir (Patruica

ve Hutu, 2013). Prebiyotikler bitkilerin {izerinde
gelistikleri ~ topraga  benzerler.  Dogal  bagirsak
mikrobiyotasi da  yasamlarii  ve  gelisimlerini

stirdiirebilmek icin prebiyotik maddelere ihtiyag¢ duyarlar.
Arilar  tarafindan  sindirilemeyen ve  probiyotik
mikroorganizmalar tarafindan sindirilebilen prebiyotik
maddeler bagirsak mikroflorasinin gelisimine yardimci
olmaktadir (Roberfroid, 2007). Bifidobacterium spp.
bakterisi tarafindan substrat olarak kullanilan inilin,
probiyotik  canlilarin  gelisimini  olumlu  yonde
etkilemektedir (Cummings ve ark., 2001).

Oncelikle beslenme hatalari, antiyobiyotikler, basta
olmak iizere bagirsak florasina zarar veren gidalardan uzak
durulmasi gerekir (Hristov ve ark., 2020). Endiistriyel
rafine seker tiiketimi (6zellikle de fritkktoz ve nisasta bazli
sekerler) bagirsak epitel dokusunun yapisal biitiinliigii ile
bagirsak florasin1 bozabilir (LeBlanc ve ark., 2009). Son
yillarda degisik tlkelerde farkli yogunluklarda gézlenen
kitlesel ar1 dliimlerinin azaltilmasi i¢in arilarin bagigiklik
sistemi ile ilgili arastirmalarin  Onemi  artmustir
(VanEngelsdorp ve ark.,, 2009). Hayvanlarin sindirim
sisteminde bulunan mikrobiyotik tiirler hayvanlarin
fizyolojileri, bagisiklik sistemi ve bazi genlerin ekspresyon
hiz1 iizerinde etkili olduklar1 bilinmektedir (Zheng ve ark.,
2017).

Bu derlemede bal arilarinda goriilen toplu Sliimlerin
muhtemel  sebepleri arasinda  bulunan  probiyotik
mikroorganizmalar, prebiyotikler, vitellogenin ve kiiresel
iklim degisiminin olast etkileri incelenmistir. Giinlimiiziin
en 6nemli sorunlarindan biri olan kiiresel 1sinma sonucu
artlarin erken zamanda kovandan ¢ikip yeterli miktarda
nektar bulamamasina bagli olarak koloni kayiplar1 da
gbzlemlenmektedir (Ucak-Kog, 2014). iklim degisimine
bagli olarak meydana gelen besin kalitesinin diismesi
sonucu artlarda yumurta iiretiminden sorumlu olan ve
yasam uzunlugunu artirma Ozelligine sahip olan
vitellogenin adi verilen protein kdkenli organik bilesik
(Engels, 1974; Tanaka ve Hartfelder, 2004; Seehuus ve
ark., 2006; Corona ve ark., 2007) gibi yapilarin sentezinden
sorumlu olan genlerin dretim hizinda azalmalar
gozlemlenmektedir (Zheng ve ark., 2017).

Vitellogenin

Sosyal bocek gruplarinda, bireylerin kolonide farkli
gorevleri  bulunmakla  birlikte  koloni  igindeki
sosyallesmenin hiyerarsik bir yapilanmast mevcuttur. Bal
arilart (Apis mellifera) en ¢ok bilinen sosyal bdcek
toplulugu olup, bireylerin koloni iginde gorevlerini yerine
getirebilmesi ve koloni kayiplarmin onlenebilmesi icin
yasam uzunluklarinin uygun siirede olmasi gerekmektedir
(Menzel ve Giurfa, 2006; Weinstock ve ark., 2006).
Arilarda yasam uzunluguna etki eden ¢ok sayida biyotik ve
abiyotik etkenler bulunmaktadir. Biyotik faktorler arasinda
proteinler, hormonlar ve cinsiyet (haploit veya diploit olma

durumu) gibi durumlar bulunmaktadir. Greenspan (1997)
ozellikle sosyal davranis sergileyen ve hiyerarsik bir
yapiya sahip olan hayvanlarin davramglar iizerinde
genlerin etkilerinin énemli oldugunu vurgulamistir. Bal
arilarinda bulunan hiyerarsik yapilanmaya gore is¢i arilarin
(diploit, infertilize) yaglarina uygun bir sekilde farkl
gorevleri bulunmaktadir (Ben-Shahar ve ark., 2000).
Habitat1 olarak bilinen petek igindeki yuvalarindan
ciktiklart an itibari ile kuluckadaki diger arilarin
bakimlarindan sorumlu olmaya baslarlar (Whitfield ve
ark., 2006). Kisa bir siire sonra (yaklasik olarak 7 giin)
koloni ig¢i sicaklik stabilitesinin ayarlanmasi, koloni
savunma, besin stogu yapma gibi farkli gérevler iistlenirler
(Leoncini ve ark., 2004; Huang ve Robinson, 1996).
Koloni i¢inde diploit yapiya sahip is¢i arilar disinda bir
tane daha kralice ar1 (diploit, fertilize) bulunmaktadir.
Kralige ar1 koloni devamliligi i¢in ortalama olarak 200.000
yakin (tane/yil) yumurta T{retimi yaparak koloni
devamlilig1 ve salgiladig1 feromon sayesinde is¢i arilarin
kontroliinii saglar.

(Ambrose, 1992). Haploit yapida ve fertilize karaktere
sahip olan diger koloni iiyesi erkek arilar ise genel olarak
koloni devamliligi i¢in kralige art ile ¢iftlesme gorevi
bulunmaktadir (Page ve Peng, 2001). Bal arilarininin
koloni i¢i yapilanmasi ve hiyerarsik diizende gorevlerin
aksamamasi i¢in arilarda etkili olan bazi proteinler
(canlimin sahip oldugu genetik bilgiye gore sentezlenir)
mevcuttur (Wolschin ve Amdam, 2007). Bu proteinler
arasinda hem omurgali hem de omurgasiz canlilarda ortak
olarak bulunan (Byrne ve ark., 1989) fosfolipoglikoprotein
yapilt yag dokusundan sentezlenen vitellogenin adli
organik bir bilesik bulunmaktadir. Bu bilesigin arilarin
yasam uzunlugu, oksitatif strese karst dayanikliligs, kralige
arilarda yumurta iiretimi gibi ¢esitli olaylar {izerinde etkisi
bulunmakla beraber (Tanaka ve Hartfelder, 2004; Seehuus
ve ark., 2006; Corona ve ark., 2007; Alaux ve ark., 2010;
Salmela  ve  Sundstrém, 2017), viicut yag
metabolizmasinda da roli oldugu bilinmektedir (Alaux ve
ark., 2010). Vitellogenin yumurta sarist proteni olarak
bilinen  vitellinin  sentezleyen  protein  grubunun
vitellogenez olayi ile sentezlenmesi sonucu meydana gelir
(Pan ve ark.,1969). Bu iiretim genellikle yag dokusu
yardimiyla gerceklesip iiretilen organik bilesik oositlere
dogru gonderilmekte (Pan ve ark.,, 1969) ve burada
kristalleserek vitellin adm almaktadir (Bell.,1970).
Kristallesen bu yap1 potansiyel bir embriyonun gelisimi
icin yedek besin deposu olarak kalir (Sappington, 2002).
Telfer (1975) tarafindan disiye 6zgii olan bu proteinin
Hyalophora cecropia ait hemolimfde gozlemlemesi ve Pan
ve ark. (1969)’larmin bu protein yapiy1 vitellogenin olarak
tanimlamasinda sonra bu konu iizerinde ¢aligmalarin
yogunlasmaya bagladig1 goriilmiistiir.

Ik kesfedildiginde disilere 6zgii olan bu bilesik bazi
omurgasiz canlilarin erkeklerinde de tespit edilmistir
(Trenczek ve Engels, 1986; Piulachs ve ark., 2003). Bu
kompleks protein grubu ile ilgili molekiiler ¢aligmalar
baslamis ve Della-Cioppa ve Engelmann (1987) bu bilesik
icin 250 kD uzunlugundaki vitellogenin Oncesi
(kristallesmeden o6nceki durumu) protein agirhigini
ispatlamislardir. Bal arilarinda ise protein agirligi olarak
yaklasik 180kD kadar oldugu kabul edilmektedir (Wheeler
ve Kawooya, 1990).
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Kralige armnin %50 si kadar hemolimf proteini olan bu
bilesik (Pinto ve ark., 2000) giinliik 30-100 arasinda
yumurtlama yapmaya yardimci olmaktadir (Engels ve
Imperatriz-Fonseca, 1990). Bal arilari iizerinde yapilan
diger caligmalarda kralige ar1 (2n), is¢i ar1 (2n) ve erkek
arillarda (n) vitellogenine rastlanmis ayni zamanda bu
bolgenin niikleotit sayis1 hakkinda bilgi verilmis (Piulachs
ve ark., 2003) ve vitellogenin bolgesinin biiyiimede gorevli
olan juvenil hormonu {iizerinde de etkili oldugu
ispatlanmigtir (Guidugli ve ark., 2005). 2007 yilinda
Corona ve ark.’lar1 kralice ar1 ile yaptiklar1 caligmada
vitellogeninin yasam siiresi tizerindeki etkisini ortaya
koymuslardir. Nelson ve ark. (2007) da vitellogeninin
arilarda yiyecek arama davranisi lizerinde etkili oldugunu
ispatlamiglardir. Yapilan ¢aligmalara bakildigi zaman bal
arilarinda yumurta tiretimi (Tanaka ve Hartfelder, 2004),
yasam uzunlugu lizerindeki etkisi (Seehuus ve ark., 2006),
oksitatif strese kars1 direng olusturmasi (Corona ve ark.,
2007) ve yag fizyolojisi tizerinde etkili olmasi (Alaux ve
ark., 2010) bu yapinin dnemini artirmaktadir.

Arilarin hemolimflerinde yiiksek oranda vitellogenin
bulunmasi iltihap olaylar1 iizerinde de etkili oldugunu
gostermektedir (Salmela ve Sundstrom, 2017). Amdam ve
arkadaslarinin (2004) yaptig1 ¢alismada arilarin bagisiklik
sisteminde ¢ok énemli gérevi olan Zn (Cinko) elementinin
taginmasin da etkili olmasindan dolay1 bagigiklik sistemi
tizerinde  kritik  bir  etkilesime sahip  oldugu
vurgulanmaktadir. Miller ve ark., (2019) ise arilarin
sindirim kanalinda bulunan mikrobiotanin yeniden
diizenlenmesi ile vitellogenin degisimini
gozlemlemislerdir. Zheng ve ark. (2017) vitellogenin ile
mikrobiota arasindaki etkilesiminin 6nemine seker tepkisi,
bagisiklik etkisi gibi ¢aligmalar ile desteklemistir.
Vitellogeninin 6nemini tekrar vurgulamak i¢in SCOPUS
veri tabani kullanilarak kisa bir bibliyometrik arastirma
yapilmig ve sonucu Grafik 1’de verilmistir. Bibliyometrik
analiz igin secilen basligin genel olmasi planlanmis ve
“vitellogenin” seklinde girilmistir. Yapilan veri taramasi
sonucu vitelllogenin adi verilen protein kdkenli organik
bilesigin sadece bal arilar1 i¢in 6nemli olmadigi ve analiz
sonucunda en fazla ¢alisma yapilan alanin ise biyokimya
(%30) dalinda oldugu goézlemlenmistir.

m Biyokimya

M Ziraat
Cevre Bilimi

B Saghk

m Farmokoloji
Kimya
Bagisiklik
Multidisipliner

Diger
Grafik 1. Scopus veri tabani sonucuna gore;
Vitellogenin igin en fazla Biyokimya (%30) alaninda
calisma yapildigi, Ziraat (%26) ve Cevre bilimi (%19)
alanlarinda da yapilan ¢aligmalarin 6nemli oldugu
gozlemlenmektedir. (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 siddetli ar1 kayiplarinin
(Chauzat ve ark., 2016) etkisini azaltmak i¢in farkli
yontemler denenmektedir. Bunlar arasinda patojen
mikroorganizmalara karsi antibiyotik gibi kimyasallar
tercih edilebilmektedir (Veen, 2014). Ancak Avrupa
Birligi (AB) hem art iiriinlerinde sifir antibiyotik kalintist
istemesi hem de kullanilan antibiyotiklere kars1 direncli
bakterilerin gelismesine ve arinin sahip oldugu dogal
mikrobiyota iizerinde negatif bir etkisi oldugundan dolay1
farkli alternatifler tercih edilmektedir (Mudronova ve ark.,
2011). Bal arilarin sindirim kanalinda simbiyotik olarak
yasayan mikrobiyotada bulunan bazi  bakteriler
karbonhidrat fermantasyonu, amino asit ve vitamin sentezi
gibi arilarin sentezleyemedigi organik monomerlerin
tretiminde gorev almast (Wilson ve ark., 2005) aym
zamanda arilarin immiin sistemi {izerinde regiilasyon
etkileri ve patojen mikroorganizmalarin kolonilesmesini
engellemesi (Wu ve ark., 2013) bakteriyel floranin degerini
gostermektedir. Arilarin mikrobiyal florasini bozmadan
patojenlere karst miicadelede probiyotik canlilar tercih

edilmektedir (Arredondo ve ark., 2018). Genellikle
boceklerin  bagirsak  florasinda bulunan probiyotik
bakterilerin  patojenlerin  gelisimini  inhibe  ettigi

ispatlanmistir (Aplevicz ve ark., 2014).

Probiyotik bir mikroorganizma tercihi igin rekabetci
olmasi, mukozal bagisiklik saglamasi, bariyer etkisine
sahip olmasi, antimikrobiyal etkinlik gostermesi ve
organik asit iiretimi gibi mekanizmalari bulundurmast
gerekmektedir (Ewaschuk ve Dieleman, 2006). Probiyotik
Ozellige sahip olan bakterilerin genel olarak hiicre
duvarindaki peptidoglikan tabakasi karakteri sayesinde
gram pozitif (gr +), sporsuz ve basil (cubuk) seklinde olup
bunlar arasinda Lactobasillus sp., Bifidobacteriumsp.,
Bacillus sp., Pediococcus sp., Streptecoccus sp.
Propionibacterium sp. ve Leuconostoc sp. gibi bakteriler
mevcuttur (Semenov, 2021). Probiyotik mikroorganizma
konak¢1 canlinin bagirsak mukozasina ve epitel hiicrelerine
yapismasi sayesinde gegici kolonizasyon, immiin destegi
ve patojenlerin rekabet¢i diglanmasint saglar. Bagirsak
epiteline yapigmast probiyotik seciminde Onemli bir
kriterdir (Bezkorovainy, 2001). Bu mikroorganizmalarin
Ozellikleri arasinda fermantasyon sonucu ortamin pH’sinin
diismesi ve antimikrobiyal {riin agiga ¢ikarmalar
gerekmektedir (Dunne ve Raby, 2001). Probiyotik
mikroorganizmalar sadece bal arilar1 i¢in degil ayni
zamanda diger canlilar i¢inde 6nem arz etmektedir. Ciinkii
sindirim kanalina sahip biitin hayvanlar i¢in sindirim
sistemi sagligi ve buna bagh olarak kendi bagisiklik
sistemi, savunma sistemi ve fizyolojileri etkilenmektedir
(Jack ve ark., 1995; Wilson ve ark., 2005; Audisio ve ark.,
2011).

Probiyotik mikroorganizmalar sindirim kanalinda
yayilis gostermesi disinda dogada bitki, toprak gibi farkl
yerlerde de bulunabilmektedir. Bal arilar1 probiyotik
mikroorganizma ihtiyaglarim1 hem bitkilerden hemde ar1
ekmeginden karsilayarak gelistirebilirler (Kieliszek ve
ark., 2018). Bal arilar1 bitkilerden polen toplama sirasinda
polenin tizerini tiikiirtik s1visi ile cevreleyerek ar1 poleni ad1
verilen ve larva sonrasi beslenmede arilarin ihtiyaci olan
karbonhidrat, protein ve yag gibi organik bilesiklerin
karsilanmasinda 6nemli 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 iginde
laktik asit bakterileri yardimi ile fermantasyona ugratilmis
hali ar1 ekmegi olarak nitelendirilir ve kovanda bulunan
geng arilarin beslenmesinde probiyotik
mikroorganizmalarin arilarin bagirsak sistemine girisi
gerceklesir (Bogdanov, 2011). Bu kadar 6nemli olan
probiyotik mikroorganizmalarin intestinal sisteme sahip
olan canlilarda ortak olarak bulunmasi bu mikrobiyotanin
degerini artirmustir.

Bundan dolayr probiyotik mikroorganizmalarin
onemini vurgulamak i¢in SCOPUS veri tabaninda yapilan
bibliyometrik analizine gore bal arilari disinda farkli
alanlarda da calisildigi goriilmektedir. Analiz yapilirken
“probiyotik” baslig1 seklinde giris yapilmis ve sonug olarak
en fazla saglik alaninda yapilan calismalarin oldugu
goriillmistiir (Grafik 2).

Prebiyotikler

Prebiyotik; tanim olarak Gibson ve Roberfroid (1995)
tarafindan sadece belirli bakterilerin gelisimini olumlu
yonde etkileyen ve konaga pozitif anlamda katki saglayan
sindirilemeyen gida bileseni olarak tanimlanirken, Bindels
ve ark., (2015) ise konak¢iya faydali etkiye sahip olan ve
belli basli bakteriler tarafindan kullanilabilen bilesenlerdir
seklinde tanimlamislardir. Prebiyotik bir bilesen bagirsak
florasinda bulunan Bifidobakter veya Laktobakter gibi
probiyotik mikroorganizmalar tarafindan substrat olarak
kullanilirken patojen mikroorganizmalar bu bilesenleri
kullanamazlar (Cummings ve Macfarlane, 1991). Bundan
dolay1 prebiyotikler sindirim kanalinda hidrolize
ugramamali, probiyotik canlililar igin segici olmali ve
substrat fermantasyonu sonucu olusan {iriin konakgiya
fayda saglamalidir (Sanders, 1998). Bu ozelliklere sahip

olan potansiyel prebiyorikler ise Laktoz, Frukto-
oligosakkarit, Galaktooligosakkarit ve laktosiikroz
seklinde siralanabilir (Gibson ve Fuller, 2000).

Prebiyotiklerin kaynagi olarak bitkiler ve bazi algler
verilebilir. Clinkii bu canlilar prebiyotik yapili organik
bilesikleri polimer karbonhidrat veya oligosakkarit
seklinde bulundurmaktadir (Saad ve ark., 2013).
Prebiyotikler genellikle bagirsakta bulunan probiyotik
mikroorganizmalarin substrati oldugu i¢in sindirim
kanalinin ~ Gst  kisimlarinda  sindirime  ugramayan
bilesiklerdir bu ifade ayn1 zamanda FAO ve WHO
tarafindan sindirilemeyen bir gida bileseni seklinde de
vurgulanmistir  (Markowiak ve  Slizewska, 2017).
Prebiyotik yapili bir organik bilesik alindigi zaman
sindirim kanalinda bulunan ¢esitli asidik yapilara ve bazi
sindirim enzimlerine karsi direngli olmasi sayesinde
bagirsak mikroflorasinda bulunan yararlt
mikroorganizmalari uyarir ve fermantasyonu sonucu
ortamin pH’simi diislirlir ve patojen mikroorganizmalarin
sindirim kanalin1 ¢evreleyen epitel doku iizerine koloni
olusturmasimi  engeller (Audisio ve ark., 2011).
Fermantasyon sonucu olusan asetik asit ve biitirik asit gibi
sagliga yararli yag asitleri konakg¢i tarafindan da
kullanilmaktadir (Grajek ve ark., 2005). Bifidobacter ve
Laktobacter gibi probiyotik mikroorganizmalar iiretilen bu
yag asitlerine karst toleransli olmasi ve alinan
karbonhidratlarin 6zellikle bifidobacter ile diger probiyotik
bakterilerin gelisimi iizerinde pozitif etkiye sahip oldugu
bilinmektedir (Shang ve ark., 2020). Prebiyotik kaynakli
karbonhidratlar probiyotiklerin gelisimini pozitif yonde

etkilerken, bal arillarinda kralice armin dogurganligi
iizerinde de olumlu etkileri oldugu goézlemlenmistir
(Patruica ve ark., 2011).

iklim Degisikliginin Etkisi

Iklim degisikliginin kiiresel anlamda hem cografik hem
de zamansal etkileri olduk¢a endise vericidir (Smith ve
ark., 2014). Her gegen yiizy1l insan etkileri sonucu olarak
ortalama 0,6°C‘lik sicaklik arttist gozlemlenmektedir
(Hansen ve ark., 2006). Iklim degisimi ekosistem ve
biyogesitlilik acisindan farklilasmaya isarettir (Thornton
ve ark.,, 2011). Farklilagmanin en iyi Ornegi olarak
ciceklerin gelisiminin, nektar ve polen {iretiminde
degisime etki etmesi gosterilebilir. Bu degisimin de arilarin
beslenmesi (Winston, 1987) ve yasam dongiisii {izerinde
olumsuz etkileri bulunmaktadir (Martin ve Medina, 2004).
Bu sekilde iklim sartlarinda meydana gelen herhangi bir
degisim ar1 popiilasyonunun depo iirliniine ve buna bagl
olarak popiilasyon iginde Oliimlere neden olabilir
(Louveaux, 1973). Bal arilar1 kis dénemini gegirmek igin
bal deposu yaparlar (Thuiller ve ark., 2005) ve bunun igin
uygun polene ihtiya¢g duyarlar. Ancak asir1 kuraklik ve
buna bagli olarak polen iiretiminde azalma ortaya
cikmaktadir (Stokstad, 2007). Polen {iretiminin yetersiz
olmasi, arilarin beslenmesinde azalmaya sebep olmakta
ayni zamanda arilarin bagisiklik sisteminin zayiflamasina
ve patojenlere karsi savunmasiz kalmasina sebep olarak
arilarin yagam siirelerini azaltmaktadir (Mattila ve Otis,
2006). Kis sicakliklarinda meydana gelen ani degisimler
sonucunda bdceklerin viicut agirligi ve davranmislarinda
degisimler gézlemlenir (Friind ve ark., 2013). Ozelikle bal
arilart i¢in ¢evrede bulunan ¢igeklerin kalitesinde azalma
ve buna bagli olarak koloni bal tiretimde anormal bir diisiis
gbzlemlenir (Braun ve ark., 2012).

Farmakoloji 4% Kimya 6%

Veterinerlik 4%

Hemgirelik

Biyoki
169

Grafik 2. Scopus veri tabani sonucuna gore;
probiyotik mikroorganizmalar ile ilgili en fazla, %26
oraninda Saglik alaninda, %23 ise Ziraat alaninda
probiyotik mikroorganizmalar iizerinde ¢aligmalar

yapilmugtir (https:/Awww.scopus.com/term/analyzer). Bibliyometrik
analiz sonucu ayn1 zamanda bal arilarimin saghig tizerinde probiyotik
mikroorganizmalarin da etkili oldugunu gostermektedir. Bu yiizdelik

dilimler veri tabanina girilen arastirma makaleleri sonucu olugmaktadir.
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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Sonug¢

Bal aris1 kolonileri ¢esitli nedenlerle kaybedilebilir.
Bunlar; kullanilan pestisitler bazi hastalik ve zararllar,
iklim degisikligi ve armmin beslenmesi olarak ortaya
ctkmaktadir. Arazi yonetimi ve c¢evre kosullart gibi
faktorler, kovandaki kosullarin yani sira gida kaynaklariin
mevcudiyetini ve kalitesini de etkiler. Degisen kosullar
altinda ar1 kolonilerinin etkin yOnetimi Onem arz
etmektedir. Kolonilerin probiyotik ve prebiyotik ihtiyaci
giderilmeli ve vitellogenin yapist zarar goérmeden
korunmalidir. Tiim bu ¢esitli faktorler, arilarin canliligint
ve zararhilart ve hastaliklari yenme yetenegini
etkileyebilmektedir.

Kaynaklar

Alaux C, Ducloz F, Crauser D, Conte YL. 2010. Diet effects on
honeybee immunocompetence. Biology Letters (6): 562—565.
do1:https://doi.org/10.1098/rsbl.2009.0986

Ambrose, JT. 1992. Management for honey production. The Hive
and the Honey Bee, Hamilton, Illinois, 601-655.

Amdam GV, Simdes ZLP, Hagen A, Norberg K, Schroder K,
Mikkelsen O, Kirkwood TBL, Omholt SW. 2004. Hormonal
control of the yolk precursor vitellogenin regulates immune
function and longevity in honeybees. Experimental
gerontology, 39(5): 767-73. doi:https://doi.org/10.1016/
j.exger.2004.02.010

Aplevicz KS, Mazo JZ, Ilha EC, Dinon AZ. 2014. Isolation and
characterization of lactic acid bacteria and yeasts from the
Brazilian  grape  sourdough. Brazilian  Journal  of
Pharmaceutical Sciences, 50, 321-327.
doi:http://dx.doi.org/10.1590/S1984-82502014000200011

Arredondo D, Castelli L, Porrini MP, Garrido PM, Eguaras MJ,
Zunino P, Antunez K. 2018. Lactobacillus kunkeei strains
decreased the infection by honey bee pathogens Paenibacillus
larvae and Nosema ceranae. Beneficial microbes, 9(2): 279-
290. doi:https://doi.org/10.3920/BM2017.0075

Asraf SAKS. 2016. Gut microbiome of honey bee-An industrially
relevant pollinator. The IIOAB Journal, 7(1): 21.

Audisio MC, Torres MJ, Sabaté DC, Ibarguren C, Apella MC.
2011. Properties of different lactic acid bacteria isolated from
Apis mellifera L. bee-gut. Microbiological research, 166(1):
1-13. doi:https://doi.org/10.1016/j.micres.2010.01.003

Bell WJ. 1970. Demonstration and characterization of two
vitellogenic blood proteins in Periplaneta americana: an
immunochemical analysis. Journal of insect physiology, 16(2):
291-299. doi:https://doi.org/10.1016/0022-1910(70 )90171-X

Benaets K, Van Geystelen A, Cardoen D, De Smet L, De Graaf
DC, Schoofs L, Larmuseau MHD, Brettell LE, Martin, SJ,
Wenseleers T. 2017. Covert deformed wing virus infections
have long-term deleterious effects on honeybee foraging and
survival. Proceedings of the Royal Society B: Biological
Sciences, 284(1848): 20162149. doi:https://doi.org/10.1098/
rspb.2016.2149

Ben-Shahar Y, Thompson CK, Hartz SM, Smith BH, Robinson
GE. 2000. Differences in performance on a reversal learning
test and division of labor in honey bee colonies. Animal
Cognition, 3(3): 119-125.

Bezkorovainy A. 2001. Probiotics: determinants of survival and
growth in the gut. The American journal of clinical nutrition,
73(2): 399-405. doi:https://doi.org/10.1093/ajcn/73.2.399s

Bindels LB, Delzenne NM, Cani PD, Walter J. 2015. Towards a
more comprehensive concept for prebiotics. Nature reviews
Gastroenterology and  hepatology, 12(5): 303-310.
doi:https://doi. org/10.1038/nrgastro.2015.47

Bogdanov S. 2011. The bee pollen book. Bulgaria: Bee Product
Science.

Braun E, Dittmar L, Boeddeker N, Egelhaaf M. 2012.
Prototypical components of honeybee homing flight behavior
depend on the visual appearance of objects surrounding the
goal. Frontiers in behavioral neuroscience, 6: 1.
doi:https://doi.org/10.3389/fnbeh.2012.00001

Byrne BM, Gruber MABG, Ab G. 1989. The evolution of egg
yolk proteins. Progress in biophysics and molecular biology,
53(1): 33-69. doi:https://doi.org/10.1016/0079-
6107(89)90005-9

Calderone NW, Johnson BR. 2002. The within-nest behaviour of
honeybee pollen foragers in colonies with a high or low need
for pollen. Animal Behaviour, 63(4): 749-758.
doi:https://doi.org/10.1006/anbe.2001.1957

Chauzat MP, Jacques A, Laurent M, Bougeard S, Hendrikx P,
Ribi¢re-Chabert M. 2016. Risk indicators affecting honey bee
colony survival in Europe: One year of surveillance.
Apidologie, 47(3): 348-378. doi:  https://doi.org/
10.1007/s13592-016-0440-z

Corby-Harris V, Maes P, Anderson KE. 2014. The bacterial
communities associated with honey bee (Apis mellifera)
foragers. PloS ONE, 9(4): e95056. doi:https://doi.
0rg/10.1371/journal.pone.0095056

Corona M, Velarde RA, Remolina S, Moran-Lauter A, Wang Y,
Hughes KA, Robinson GE. 2007. Vitellogenin, juvenile
hormone, insulin signaling, and queen honey bee longevity.
Proc Natl Acad Sci USA, 104(17):7128-7133.
doi:https://doi.org/10.1073/pnas.0701909104

Cummings JH, Macfarlane GT. 1991. The control and
consequences of bacterial fermentation in the human colon.
Journal of Applied Bacteriology, 70(6): 443-4509.
doi:https://doi.org/10.1111/j.1365-2672.1991.th02739.x

Cummings JH, Macfarlane GT, Englyst HN. 2001. Prebiotic
digestion and fermentation.The American journal of clinical
nutrition, 73(2): 415s-420s. doi:https://doi.org/10.1093/ajcn/
73.2.415s

Cakmak I, Aydm L, Giilegen E. 2003. Giiney Marmara
Bolgesinde balarist zararli ve hastaliklari. Uludag Aricilik
Dergisi, 3(2): 33-35.

Das A, Sau S, Pandit MK, Saha KA. 2018. Review on:
Importance of pollinators in fruit and vegetable production
and their collateral jeopardy from agro-chemicals. J.
Entomol. Zool. Stud., 6: 1586-1591. doi:
https://doi.org/10.1007/978-1-4419-6445-8_8

Decourtye A, Devillers J. 2010. Ecotoxicity of neonicotinoid
insecticides to bees. Insect nicotinic acetylcholine receptors, 85-95.

Della-Cioppa G, Engelmann F. 1987. The vitellogenin of
Leucophaea maderae: synthesis as a large phosphorylated
precursor.  Insect  biochemistry,  17(3):  401-415.
doi:https://doi.org/10.1016/0020-1790(87)90002-3

Dunne A, Raby F. 2001. Design noir: The secret life of electronic
objects. Springer Science and Business Media.

Engels E. 1974. Occurrence and significance of vitellogenins in
female castes of social Hymenoptera. Am Zool, 14:1229-
1237. doi:https://doi.org/10.1093/ich/14.4.1229.

Engels W, Imperatriz-Fonseca VL. 1990. Caste development,
reproductive strategies, and control of fertility in honey bees and
stingless bees. In Social insects (pp. 167-230). Springer, Berlin,
Heidelberg. doi: https://doi.org/10.1007/978-3-642-74490-7_9

Ewaschuk JB, Dieleman LA. 2006. Probiotics and prebiotics in
chronic inflammatory bowel diseases. World journal of
gastroenterology, 12(37): 5941. doi: https://doi.org/10.3748/
wjg.v12.i37.5941

Fontaine C, Dajoz I, Meriguet J, Loreau M. 2006. Functional
diversity of plant—pollinator interaction webs enhances the
persistence of plant communities. PLoS biology, 4(1): el.
doi:https://doi.org/10.1371/journal.pbio.0040001

Friind J, Dormann CF, Holzschuh A, Tscharntke T. 2013. Bee
diversity effects on pollination depend on functional
complementarity and niche shifts. Ecology, 94(9): 2042-
2054. doi:https://doi.org/10.1890/12-1620.1

1667



Yiicel et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 10(9): 1662-1670, 2022

Gaifullina LR, Saltykova ES, Nikolenko AG. 2017. Honey as a
synbiotic food product. Biomics. 9(1): 12-23.

Gibson GR, Fuller R. 2000. Aspects of in vitro and in vivo
research approaches directed toward identifying probiotics
and prebiotics for human use. The Journal of nutrition,
130(2): 391-395. doi:https://doi.org/10.1093/jn/130.2.391S

Gibson GR, Roberfroid MB. 1995. Dietary modulation of the
human colonic microbiota: introducing the concept of
prebiotics. The Journal of nutrition, 125(6): 1401-1412.
doi:https://doi.org/10.1093/jn/125.6.1401

Glifiski Z, Jarosz J. 1995. Mechanical and biochemical defences
of honey bees. Bee World, 76(3): 110-118.
doi:https://doi.org/10.1080/0005772X.1995.11099257

Goulson D, Nicholls E, Botias C, Rotheray EL. 2015. Bee
declines driven by combined stress from parasites, pesticides,
and lack of flowers. Science, 347(6229). doi: https://
doi.org/10.1126/science.1255957

Grajek W, Olejnik A, Sip A. 2005. Probiotics, prebiotics and
antioxidants as functional foods. Acta Biochimica Polonica,
52(3): 665-671. doi:https://doi.org/10.18388/abp.2005_3428

Greenspan, RJ. 1997. A kinder, gentler genetic analysis of
behavior: dissection gives way to modulation. Current
opinion in neurobiology, 7(6): 805-811.
doi:https://doi.org/10.1016/S0959-4388(97)80139-0

Guidugli KR, Nascimento AM, Amdam GV, Barchuk AR,
Omholt S, Simdes ZL, Hartfelder K. 2005. Vitellogenin
regulates hormonal dynamics in the worker caste of a eusocial
insect. FEBS letters, 579(22): 4961-4965.
doi:https://doi.org/10.1016/j.febslet.2005.07.085

Hansen J, Sato M, Ruedy R, Lo K, Lea DW, Medina-Elizade M.
2006. Global temperature change. Proceedings of the
National Academy of Sciences, 103(39): 14288-14293.
doi:https://doi.org/10.1073/pnas.0606291103

Hristov P, Shumkova R, Palova N, Neov B. 2020. Factors
associated with honey bee colony losses: a mini-review.
Veterinary ~ Sciences, 7(4): 166. doi:https://doi.org/
10.3390/vetsci7040166

Huang ZY, Robinson GE. 1996. Regulation of honey bee division
of labor by colony age demography. Behavioral Ecology and
Sociobiology, 39(3): 147-158.

Jack RW, Tagg JR, Ray B. 1995. Bacteriocins of gram-positive
bacteria.  Microbiological reviews, 59(2): 171-200.
doi:https://doi.org/10.1128/mr.59.2.171-200.1995

Kavak G. 2016. Son yillarda goriilen koloni kayiplari ve
muhtemel sebepleri. Uludag Aricilik Dergisi, 15(1): 33-40.
doi:https://doi.org/10.31467/uluaricilik.377585

Kieliszek M, Piwowarek K, Kot AM, Btazejak S, Chlebowska-
Smigiel A, Wolska 1. 2018. Pollen and bee bread as new
health-oriented products: A review. Trends in Food Science
and Technology, 71: 170-180. doi:https://doi.org/
10.1016/j.tifs.2017.10.021

Konar V, Ozdemir FA, Karatas F. 2010. Ticari Ar1 Polenlerinde
B Vitamini Miktarlarmin Arastirilmasi. Firat University
Journal of Science, 22(1): 61-64.

Kwong WK, Moran NA. 2016. Gut microbial communities of
social bees. Nature Reviews Microbiology, 14(6): 374-384.

Lamei S. 2018. The effect of honeybee-specific Lactic Acid
Bacteria on American foulbrood disease of honeybees. PhD
Dissertation. Sveriges lantbruksuniv., Acta Universitatis
Agriculturae Sueciae, 1652-6880, 2018:23.

Larsen A, Reynaldi JF, Guzman-Novoa E. 2019. Fundaments of
the honey bee (Apis mellifera) immune system. Review. Rev
Mex Cienc Pecu 10(3):705-728. doi:https://doi.org/
10.22319/rmcp.v10i3.4785.

LeBlanc BW, Eggleston G, Sammataro D, Cornett C, Dufault R,
Deeby T, St Cyr E. 2009. Formation of
hydroxymethylfurfural in domestic high-fructose corn syrup
and its toxicity to the honey bee (Apis mellifera). Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 57(16): 7369-7376.
doi:https://doi.org/10.1021/jf9014526

Leoncini I, Crauser D, Robinson GE, Le Conte Y. 2004. Worker-
worker inhibition of honey bee behavioural development
independent of queen and brood. Insectes Sociaux, 51(4):
392-394. doi:https://doi.org/ 10.1007/s00040-004-0757-x

Louveaux J. 1973. The acclimatization of bees to a heather
region. Bee World, 54(3): 105 111.
doi:https://doi.org/10.1080/0005772X.1973.11097464

Ludvigsen J, Rangberg A, Avershina, E, Sekelja M, Kreibich C,
Amdam G, Rudi K. 2015. Shifts in the midgut/pyloric
microbiota composition within a honey bee apiary throughout
a season. Microbes and environments, ME15019.
doi:https://doi.org/10.1264/jsme2.ME15019

Maclnnis G, Buddle CM, Forrest JR. 2020. Small wild bee
abundance declines with distance into strawberry crops
regardless of field margin habitat. Basic and Applied
Ecology, 44: 14-23. doi:https://doi.org/10.1016/
j.baae.2020.02.007

Markowiak P, Slizewska K. 2017. Effects of probiotics,
prebiotics, and synbiotics on human health. Nutrients, 9(9):
1021. doi:https://doi.org/10.3390/nu9091021

Martin SJ, Medina LM. 2004. Africanized honeybees have
unique tolerance to Varroa mites. Trends in Parasitology,
20(3): 112-114. doi: https://doi.org/10.1016/j.pt.2003.12.005

Martinson VG, Moy J, Moran NA. 2012. Establishment of
characteristic gut bacteria during development of the honey
bee worker. Applied and environmental microbiology, p.
2830-2840 doi:https://doi.org/10.1128/AEM.07810-11

Mattila HR, Otis GW. 2006. Effects of pollen availability and
Nosema infection during the spring on division of labor and
survival of worker honey bees (Hymenoptera: Apidae).
Environmental entomology, 35(3): 708-717.
doi:https://doi.org/10.1603/0046-225X-35.3.708

Menzel R, Giurfa M. 2006. Dimensions of cognition in an insect,
the honeybee. Behavioral and Cognitive Neuroscience
Reviews, 5(1): 24-40. doi:https://doi.org/10.1177/153
4582306289522

Miller DL, Parish AJ, Newton IL. 2019. Transitions and
transmission: Behavior and physiology as drivers of honey
bee-associated microbial communities. Current opinion in
microbiology, = 50: 1-7.  doi:https://doi.org/10.1016/
j.mib.2019.08.001

Morimoto T, Kojima Y, Toki T, Komeda Y, Yoshiyama M,
Kimura K, Nirasawa K, Kadowaki T. 2011. The habitat
disruption induces immune-suppression and oxidative stress
in honey bees. Ecology and Evolution 1(2): 201-217.
doi:https://doi.org/10.1002/ece3.21

Mudronova D, Toporéak J, Nemcova R, Gancaréikova S,
Hajduckova V, Rumanovska K. 2011. Lactobacillus sp. as
a potential probiotic for the prevention of Paenibacillus
larvae infection in honey bees. Journal of Apicultural
Research, 50(4): 323-324. doi:https://doi.org/
10.3896/IBRA.1.50.4.11

Naug D. 2009. Nutritional stress due to habitat loss may explain
recent honeybee colony collapses. Biological Conservation
142(10): 2369-2372. doi:https://doi.org/10.1016/j.biocon.
2009.04.007

Nelson CM, Ihle KE, Fondrk MK, Page Jr RE, Amdam GV. 2007.
The gene vitellogenin has multiple coordinating effects on
social  organization. PLoS  biology, 5(3): e62.
doi:https://doi.org/10.1371/journal.pbio.0050062

Oldroyd BP. 2007. What’s killing American honey bees? PL0oS
Biology 5(6): e168. doi:https://doi.org/10.1371/journal.
pbio.0050168.

Page Jr RE, Peng CYS. 2001. Aging and development in social
insects with emphasis on the honey bee, Apis mellifera L.
Experimental gerontology, 36(4-6): 695-711.
doi:https://doi.org/10.1016/S0531-5565(00)00236-9

Pan ML, Bell WJ, Telfer WH. 1969. Vitellogenic blood protein
synthesis by insect fat body. Science, 165(3891), 393-394.
doi: https://doi.org/10.1126/science.165.3891.393

1668



Yiicel et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 10(9): 1662-1670, 2022

Pitruica S, Bogdan A, Bura M, Popovici D. 2011. Evaluating the
complementary effect of some prebiotic and probiotic
products on the development of bee families during spring.
Bulletin of University of Agricultural Sciences and
Veterinary Medicine Cluj-Napoca-Animal Science and
Biotechnologies, 68(1-2): 457-458.

Patruica S, Hutu I. 2013. Economic benefits of using prebiotic
and probiotic products as supplements in stimulation feeds
administered to bee colonies. Turk J Vet Anim Sci 37:259—
263 doi: https://doi.org/10.3906/vet-1110-20

Patterson JA, Burkholder KM. 2003. Application of prebiotics
and probiotics in poultry production. Poultry science, 82(4),
627-631. doi:https://doi.org/10.1093/ps/82.4.627

Pernal SF, Currie RW. 2001. The influence of pollen quality on
foraging behavior in honeybees (Apis mellifera L.).

Behavioral Ecology and Sociobiology, 51(1): 53-68.
doi:https://doi.org/ 10.1007/s002650100412
Pinto LZ, Bitondi MM, Simdes ZL. 2000. Inhibition of

vitellogenin synthesis in Apis mellifera workers by a juvenile
hormone analogue, pyriproxyfen. Journal of Insect
Physiology, 46(2): 153-160. doi:https://doi.org/10.1016/
S0022-1910(99)00111-0

Pires CSS, Pereira FM, Lopes MTR, Nocelli RCF, Malaspina O,
Pettis JS, Teixeira EW. 2016. Enfraquecimento e perda de
colonias de abelhas no Brasil: Ha casos de CCD? Pesquisa
Agropecuaria  Brasileira, 51(5): 422-442.  Crossref
doi:https://doi.org/10.1590/S0100-204X2016000500003

Piulachs MD, Guidugli KR, Barchuk AR, Cruz J, Simoes ZLP,
Belles X. 2003. The vitellogenin of the honey bee, Apis
mellifera: structural analysis of the cDNA and expression
studies. Insect biochemistry and molecular biology, 33(4): 459-
465. doi:https://doi.org/10.1016/S0965-1748(03)00021-3

Powell JE, Martinson VG, Urban-Mead K, Moran NA. 2014. Routes
of acquisition of the gut microbiota of the honey bee Apis
mellifera. Applied and environmental microbiology, 80(23):
7378-7387. doi:https://doi.org/10.1128/AEM.01861-14

Raymann K, Moran NA. 2018. The role of the gut microbiome in
health and disease of adult honey bee workers. Current
opinion in insect science, 26: 97-104.
doi:https://doi.org/10.1016/j.cois.2018.02.012

Roberfroid M. 2007. Prebiotics: the concept revisited. The
Journal of nutrition, 137(3): 830-837.
doi:https://doi.org/10.1093/jn/137.3.830S

Saad N, Delattre C, Urdaci M, Schmitter JM, Bressollier P. 2013.
An overview of the last advances in probiotic and prebiotic
field. LWT-Food Science and Technology, 50(1): 1-16.
doi:https://doi.org/10.1016/j.lwt.2012.05.014

Salmela H, Sundstrom LB. 2017. Vitellogenin in inflammation
and immunity in social insects. Inflammation and Cell
Signaling, 5. doi: https://doi.org/10.14800/ics.1506

Sanchez-Bayo F, Belzunces L, Bonmatin JM. 2017. Lethal and
sublethal effects, and incomplete clearance of ingested
imidacloprid in honey bees (Apis mellifera). Ecotoxicology,
26(9): 1199-1206. doi:https://doi.org/ 10.1007/s10646-017-
1845-9

Sanders ME. 1998. Overview of functional foods: emphasis on
probiotic bacteria. International Dairy Journal, 8(5-6): 341-
347. doi:https://doi.org/10.1016/S0958-6946(98)00056-9

Santos CF, Otesbelque A, Blochtein B. 2018. The dilemma of
agricultural pollination in Brazil: Beekeeping growth and
insecticide use. PLoS One, 13(7): e0200286.
doi:https://doi.org/10.1371/journal.pone.0200286

Sappington TW. 2002. The major yolk proteins of higher diptera
are homologs of a class of minor yolk proteins in lepidoptera.
Journal of molecular evolution, 55(4): 470-475.
doi:https://doi.org/ 10.1007/s00239-002-2342-0

Seehuus SC, Norberg K, Gimsa U, Krekling T, Amdam GV.
2006. Reproductive protein protects functionally sterile
honey bee workers from oxidative stress. Proc Natl Acad Sci
USA, 103(4):962-967. doi:https://doi.org/10.1073/pnas.
0502681103

Semenov AV. 2021. Peptidoglycan of Bacterial Cell Wall Affects
Competitive Properties of Microorganisms. Bulletin of
Experimental Biology and Medicine, 172(2): 164-168.

Shang J, Wan F, Zhao L, Meng X, Li B. 2020. Potential
Immunomodulatory  Activity of a Selected Strain
Bifidobacterium bifidum H3-R2 as Evidenced in vitro and in
Immunosuppressed Mice. Frontiers in microbiology, 11:
2089. doi:https://doi.org/10.3389/fmich.2020.02089

Smith K, Woodward A, Campbell-Lendrum D, Chadee D, Honda
Y, Liu Q, Olwoch J, Revich B, Sauerborn R, Aranda C, Berry
H, Butler C. 2014. Human health: impacts, adaptation, and co-
benefits. In Climate Change 2014: impacts, adaptation, and
vulnerability. Part A: global and sectoral aspects. Contribution
of Working Group Il to the fifth assessment report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, 709-754

Stokstad E. 2007. The case of the empty hives. Science,
316(5827): 970-972. doi: https://doi.org/10.1126/science.
316.5827.970

Talpur AD, Ikhwanuddin MHD. 2012. Dietary effects of garlic
(Allium sativum) on haemato-immunological parameters,
survival, growth, and disease resistance against Vibrio
harveyi infection in Asian sea bass, Lates calcarifer (Bloch).
Aquaculture, 364: 6-12. doi:https://doi.org/10.1016/
j.aquaculture.2012.07.035

Tanaka ED, Hartfelder K. 2004. The initial stages of oogenesis
and their relation to differential fertility in the honey bee
(Apis mellifera) castes. Arthropod Struct Dev, 33(4):431-
442. doi:https://doi.org/10.1016/j.asd.2004.06.006

Telfer WH. 1975. Development and physiology of the odcyte-
nurse cell syncytium. In Advances in insect physiology (Vol.
11, pp. 223-319). Academic Press. doi:https://doi.org/
10.1016S0065-2806(08)60164-2

Terra WR, 1990. Evolution of digestive systems of insects. Annu.
Rev. Ent. 35: 181-200. doi:https://doi.org/10.1016/S0065-
2806(08)60164-2

Thornton PK, Jones PG, Ericksen PJ, Challinor AJ. 2011.
Agriculture and food systems in sub-Saharan Africa in a4 C+
world. Philosophical Transactions of the Royal Society A:
Mathematical, Physical and Engineering Sciences, 369(1934):
117-136. doi:https://doi.org/10.1098/rsta. 2010.0246

Thuiller W, Lavorel S, Araajo MB, Sykes MT, Prentice IC. 2005.
Climate change threats to plant diversity in Europe.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 102(23):
8245-8250. doi:https://doi.org/10.1073/pnas.0409902102

Traynor KS, Mondet F, de Miranda JR, Techer M, Kowallik V,
Oddie MA, Chantawannakul P, McAfee A. 2020. Varroa
destructor: A complex parasite, crippling honey bees
worldwide. Trends in Parasitology, 36(7): 592-606.
doi:https://doi.org/10.1016/j.pt.2020.04.004

Trenczek T, Engels W. 1986. Occurrence of vitellogenin in drone
honeybees (Apis mellifica). International journal of
invertebrate reproduction and development, 10(3): 307-311.
doi:https://doi.org/10.1080/01688170.1986.10510254

Ucak-Koc A. (2014). Effects of altitude and beehive bottom
board type on wintering losses of honeybee colonies under
subtropical climatic conditions. Spanish Journal of
Agricultural Research, 12(1): 151-158.

Van der Kooi CJ, Ollerton J. 2020. The origins of flowering plants
and pollinators. Science 368, 1306-1308. [CrossRef] doi:
https://doi.org/10.1126/science.aay3662

Van Veen JW. 2014. Prevention of honeybee diseases. In
Beekeeping for Poverty Alleviation and Livelihood Security
(ed. R. K. Gupta, W. Reybroeck, J. W. van Veen and A.
Gupta), pp. 347-354. Dordrecht: Springer. doi:
https://doi.org/10.1007/978-94-017-9199-1_15

VanEngelsdorp D, Evans JD, Saegerman C, Mullin C, Haubruge
E, Nguyen BK, Frazier M, Frazier J, Cox-Foster D, Chen Y,
Underwood R, Tarpy DR, Pettis JS. 2008. Colony collapse
disorder: a descriptive study. PLos ONE (4) 8, E6481.
doi:https://doi.org/10.1371/journal.pone.0006481

1669



Yiicel et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 10(9): 1662-1670, 2022

Vilmos P, Kurucz E. 1998. Insect immunity: evolutionary roots
of the mammalian innate immune system. Immunology
letters, 62(2): 59-66. doi:https://doi.org/10.1016/S0165-
2478(98)00023-6

Weese JS, Arroyo L. 2003. Bacteriological evaluation of dog and
cat diets that claim to contain probiotics. The Canadian
veterinary journal, 44(3): 212-216

Weinstock GM, Robinson GE, Gibbs RA, Worley KC, Evans JD,
Maleszka R, Robertson HM, Weaver DB, Beye M, Bork P,
Elsik CG, Hartfelder K, Hunt GJ, Zdobnov ME, Amdam GV,
Bitondi MMG, Collins AM, Cristino AS, Lattorf HMG, Lobo
HC. 2006. Insights into social insects from the genome of the
honeybee Apis mellifera. Nature, 443(7114): 931-949.
doi:https://doi.org/ 10.1038/nature05260

Wheeler DE, Kawooya JK. 1990. Purification and
characterization of honey bee vitellogenin. Archives of insect
biochemistry and physiology, 14(4): 253-267. doi:
https://doi.org/10.1002/arch.940140405

Whitfield CW, Behura SK, Berlocher SH, Clark AG, Johnston JS,
Sheppard WS, Smith DR, Suarez AV. Weaver D, Tsutsui ND.
2006. Thrice out of Africa: ancient and recent expansions of
the honey bee, Apis mellifera. Science, 314(5799): 642-645.
doi: https://doi.org/10.1126/science.1132772

Wilson AR, Sigee D, Epton HA. 2005. Anti-bacterial activity of
Lactobacillus plantarum strain SK1 against Listeria
monocytogenes is due to lactic acid production. J Appl
Microbiol; 99:1516-22. doi:https://doi.org/10.1111/j.1365-
2672.2005.02725.x

Wilson K, Cotter SC, Reeson AF, Pell JK. 2001. Melanism and
disease resistance in insects. Ecol. Lett. 4, 637-649.
doi:https://doi.org/10.1046/j.1461-0248.2001.00279.x.

Winston M. 1987. The biology of the honey bee. Harvard
University press, Cambridge. Mass., USA. Winston, ML.
(1991).

Wolschin F, Amdam GV. 2007. Comparative proteomics reveal
characteristics of life-history transitions in a social insect.
Proteome Science, 5(1): 1-11. doi:
https://doi.org/10.1186/1477-5956-5-10

Wu M, Sugimura Y, Takaya N, Takamatsu D, Kobayashi M,
Taylor D, Yoshiyama M. 2013. Characterization of
bifidobacteria in the digestive tract of the Japanese honeybee,
Apis cerana japonica. Journal of invertebrate pathology,
112(1). 88-93. doi: https://doi.org/10.1016/j.jip.2012.09.005

Zheng H, Powell JE, Steele MI, Dietrich C, Moran NA. 2017.
Honeybee gut microbiota promotes host weight gain via
bacterial metabolism and hormonal signaling. Proc Natl Acad
Sci USA, 114(18): 4775-4780. doi: https://doi.org/10.1073/
pnas.1701819114. 35

1670



