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Probiyotikler, yeterli miktarda uygulandiklarinda konakgiya saglik yararlann saglayan canl
mikroorganizmalardir. Probiyotikler bagirsak florasini diizenler, bakteriyel toksinlere karsi hidrolitik
enzimler salgilar, toksin reseptoérlerini inaktive eder, immun sistemi diizenler, patojenlerin viriilensini
azaltir, olumsuz metabolitleri azaltir, yararli metabolitleri arttinir, infeksiyonlarda ve inflamatuvar
hastaliklarda tedavi ve korunmada rol oynar. Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus ve
Bifidobacterium cinslerine ait gesitli tiirler, bugiine kadarki en popiiler probiyotik etkenlerdir. Son
yillarda probiyotikler, hem insanlarda hem de hayvanlarda tedavi edici ve koruyucu amaglarla
kullaniimaya baglanmistir. Son yillarda bal arisi sagliginda da olduk¢a sik kullanilimaya baglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal Anisi, Probiyotik, Tedavi, Koruyucu

ABSTRACT

Probiotics provide health benefits to the host when not administered adequately. Probiotics regulate
the intestinal flora, secrete hydrolytic enzymes against bacterial toxins, inactivate toxin receptors,
regulate the immune system, reduce the virulence of pathogens, reduce negative metabolites, increase
their metabolites, play a role in infections and inflammatory diseases and protection. Various species
belonging to the Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus and Bifidobacterium genera are by far the
most popular probiotic agents. Recent probiotics are being used for therapeutic and preventive
purposes in both humans and animals. The latest news has started to be used quite frequently in the
honey bee right.
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EXTENDED ABSTRACT

Goal: Probiotics are live microorganisms that, when
administered in sufficient quantity, provide health
benefits to the host. Various species belonging to the
Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus and
Bifidobacterium genera are the most popular
probiotic agents to date. Probiotics regulate the
intestinal flora, secrete hydrolytic enzymes against
bacterial toxins, inactivate toxin receptors, regulate
the immune system, reduce the virulence of
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pathogens, reduce negative metabolites, increase
beneficial metabolites, play a role in the treatment
and prevention of infections and inflammatory
diseases. Inrecent years, probiotics have been used
both prophylactically and therapeutically in both
humans and livestock due to their ability to regulate
the gut microbiota and immunological systems.
Especially intestinal bacteria are widely used as
probiotics. These probiotics are added to foods and
diets.



Discussion: Among probiotic bacteria, especially
lactic acid and acetic acid bacteria, they tolerate
acidic pH, are effective in the metabolism of various
sugars and have interesting properties such as
organic acid production. These unique properties
play a role in preventing the colonization of the
sugar-rich digestive tract of honey bees and the
spread and growth of acid-sensitive pathogenic
bacteria. Among probiotic bacteria, especially lactic
acid and acetic acid bacteria, they tolerate acidic pH,
are effective in the metabolism of various sugars and
have interesting properties such as organic acid
production. These unique properties play a role in
preventing the colonization of the sugar-rich
digestive tract of honey bees and the spread and
growth of acid-sensitive pathogenic bacteria. The
development of the hypopharyngeal glands is
stimulated with the structure known as "fat bodies",
which is important in energy and metabolism in
honey bees where probiotic bacteria are added to
their food, and the rate of protein utilization has also
increased. Lactic acid bacteria (LAB), the natural
inhabitants of the honey bee gastrointestinal tract,
play an important role in maintaining the intestinal
microbial ecosystem. Honey bee LABs are very
important in food digestion, high stimulation of the
bees' immune system, elimination of pathogens, and
maintenance of microflora homeostasis in the honey
bee intestine. Lactic acid bacteria are known to
produce antimicrobial agents (antimicrobial peptide-
AMP) that eliminate pathogenic microorganisms.
Thirty species of lactobacillus were used in honey
bee research where lactic acid bacteria were used
as probiotics. These bacteria P.larvae (American
foulbrood-AFB), Melissococcus plutonius (European
foulbrood-EFB), Nosema apis and Nosema cerena.
It has been determined that there are many benefits
such as protection, treatment, survival rate,
reduction of pathogen burden in honey bee
pathogens and the infections they cause. Most of the
research on Bifidobacterium supplementation in
honey bees has focused on stimulating brood
production, increasing colony production, and their
use in the treatment of fungal diseases such as
nosemosis and chalkbrood disease.

Conclusion: The high density of honey bees in the
colony, trophallaxis among the members of the
colony and feeding of the offspring by caregivers are
important in spreading diseases among the
individuals in the colony. For these reasons, the use
of probiotics as an alternative to antibiotics is of
particular importance in preventing and combating

diseases in honey bees. Probiotics are defined as
living, safe microorganisms that positively affect
health and support the prolongation of their host's
lifespan.

GIRIS
Probiyotikler, yeterli miktarda uygulandiklarinda
konakciya saghk vyararlan saglayan canli
mikroorganizmalardir. Lactobacillus, Streptococcus,
Lactococcus ve Bifidobacterium cinslerine ait ¢esitli
tirler, buglne kadarki en populer probiyotik
etkenlerdir (Oliveira v.d. 2017). Probiyotikler
bagirsak florasini dizenler, bakteriyel toksinlere
karsi hidrolitik enzimler salgilar, toksin reseptdrlerini
inaktive eder, immun sistemi dizenler, patojenlerin
virtlensini azaltir, olumsuz metabolitleri azaltir,
yararll metabolitleri arttinr, infeksiyonlarda ve
inflamatuvar hastaliklarda tedavi ve korunmada rol
oynar (Chen v.d. 2017, Diaz-Vergara v.d. 2017,
Hossain v.d. 2017). Son yillarda probiyotikler,
insanlarda ve bircok ciftlik hayvaninda bagdirsak
mikrobiyotasini ve immunolojik sistemleri
dizenleme yetenekleri nedeniyle hem profilaktif hem
de tedavi edici olarak kullaniimaya baslamistir
(Celiberto v.d. 2017, Chen v.d. 2017). Ozellikie
bagirsak kokenli bakteriler probiyotik olarak yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu probiyotikler genelde
gida ve diyetlere ilave edilerek kullanilir (Gourbeyre
v.d. 2011).

Probiyotiklerin sadlik igin kullanimi, insan ve hayvan
beslenmesinin yani sira c¢esitli omurgasizlarin
gidalarinda da kullaniimaya baslanmistir (Patterson
ve Burkholder 2003, Talpur v.d. 2012). Probiyotik
bakteriler, izole edildikleri tlrlerin  diyetine
eklendiginde daha faydaldir (Ptaszyhska v.d. 2016).
Probiyotik bakterilerden 6zellikle laktik asit ve asetik
asit bakterileri, asidik pH'ye tolerans gdsterir, gesitli
sekerlerin metabolizmasinda etkilidir ve organik asit
Uretimi gibi ilgi c¢ekici o6zelliklere sahiptir. Bu
Ozellikleri sayesinde, bal arilarinin seker agisindan
zengin sindirim kanalinin kolonizasyonunu ve aside
duyarli patojenik bakterilerin  yayilmasini  ve
gelismesinin engellenmesinde rol oynar (Hamdi v.d.
2011).

Gidalarina probiyotik bakteri ilave edilen bal
arilarinda enerji ve metabolizmada énemli olan, “fat
bodies” (yag doku) olarak bilinen vyapi ile
hypopharyngeal bezlerin gelisimi uyariimig, ayrica
proteinden yararlanma oranlari da artmistir
(Kazimierczak-Baryczko ve Szymas 2006).

Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal 2021, 21 (1): 104-118 105



Bagirsak mikrobiyotasi ari saghginda énemli bir rol
oynadigindan, antibiyotik kullanimina bagli olarak
art  bagirsagi  mikrobiyotasinin  dengesi de
bozulabilmektedir (Martinson v.d. 2012). Avrupa’da
bal arisi Urtnlerinde antibiyotik kalintilarinin
bulunmasi bal arisinin yasam siresi ve canliligi
Uzerinde olumsuz etkilere neden oldugu igin
antibiyotik kullanimi yasaklanmigtir, bu nedenle
dogal alternatif arayiglar artmistir (Genersch 2010).
Bal arisinin bagirsak sistemi, sayi ve gesit olarak
insan ve dider hayvanlara gére daha az sayida
bakteri igerir. Arka bagirsakta yodunlasan sekiz ana
bakteri grubundan olusur. iki Alfa, bir Beta -, iki
Gammaproteobacteria, iki  yakindan iligkili
Lactobacillus grubu (Firm 4, 5) ve bir Bifidobacterium
(Bifidobacterium asteroidetes) (Moran 2015).
Bazilari tim bal arlarinda (Lactobacilli, Beta- ve
Gammaproteobacteria) bulunur, ancak diger bakteri
gruplari bazi bireylerde tamamen bulunmayabilir
(Moran v.d. 2012). Bagirsak mikrobiyatasinda
bulunan en o6nemli Gram-negatif Uyeleri olan;
Snodgrassella alvi (S. alvi) ve Gilliamella apicola (G.
apicola), Apis mellifera (bal arisi) ve Bombus spp.
(bombus arisi) ari ailelerinin ortak simbiyontlaridir.
Frischella perrara (F. perrrara) ve Bartonella apis (B.
apis) ise yalnizca Apis spp'de bulunan ve konakgiya
daha spesifik olan etkenlerdir (Moran v.d. 2012,
Kwong v.d. 2017b). Antimikrobiyal kimyasallara
maruz kalma, o6nemli mikrobiyota Uyelerinde
azalmaya sebep olabilir (Raymann v.d. 2018).

Antibiyotikler gibi kimyasal maddelere maruz kalarak
dengesi bozulmus mikrobiyotanin, saglikh dondr
kovanlarindan alinan veya karakterize edilmis bir
mikrobiyal konsorsiyumdan gelen digki maddesi
kullanilarak yeniden duzenlenmesi, mikrobiyota
fonksiyonlarini  yenilemektedir. Hastalida direncli
fenotiplerin, bombus arilarinda mikrobiyota nakli
yoluyla aktarilabilir oldugu gdsterilmistir (Napflin ve
Schmid-Hempel 2016).

Bagirsak  bakterileri, bal arisi larvalarinin
bagisikhdini uyarir ve patojenlere karsi bagisikhk
tepkilerinin artmasini saglar. Larvalari, probiyotik
bakteriler ile desteklenen bir diyetle beslemek,
bagisiklikta gorev alan genlerin transkripsiyonunu
uyarir. Bdylece patojenlere karsi immun yaniti arttirir
(Evans ve Lopez 2004).
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Bombus arilarinda yapilan deneysel bir ¢alismada,
bagirsak mikrobiyotasinin tripanozomatid parazit
Crithidia bombi'ye (C. bombi) diren¢ sagladigini
gOstermistir.  Yeni arilara, direngli bombus
arilarindan elde edilen fekal mikrobiyota nakli
yapiimasinin onlari infeksiyonlardan korudugu
bildirilmistir. Ayrica, vahsi bombus arilarinda,
betaproteobakteriyel bagirsak simbiyontu S. alvi
yogunlugu ile Crithidia varhdi arasinda negatif bir
iliski g6zlenmistir (Koch ve Schmid-Hempel 2011).

Aricilik alaninda diyet takviyeleri iceren ticari
probiyotikler bulunmaktadir. Bal arilarinda ilk
probiyotik uygulamasi 1997'de yapilmistir (Machova
v.d.1997). Probiyotik kullaniminin yararli oldugunu
gosteren arastirmalar oldugu gibi yanhs probiyotik
kullaniminin ari saghgi Gzerinde olumsuz durumlara
sebep olabilecegini bildiren ¢alismalar da vardir. Bu
nedenle arilara probiyotik uygulamasi yapilacak
bakteri tirl oldukga dnemlidir. Daha 6nce yapilan
bazi ¢alismalar bal ansi bagirsak mikrobiyomunun
kommensal olmayan bakterilere nadiren dost
oldugunu gosterdiginden, probiyotik bakteriler igin
secenekler sinirlidir. Genel olarak, bal arilarina
yararh bakteriler gogunlukla laktik asit bakterilerinin
uygulanmasini igerir. Arilarda Amerikan yavru
curdkligine (AYC) karsi bir besin karisimi ve Ug
farkli lactobacillus tirii olan besin takviyesi
uygulanmis, infeksiyon etkeni Paenibacillus larvae
(P. larvae)ye karsi kullanilan Gg¢ bakteri tiri ile
yapilan énceki in vitro galismalarda, inhibitor aktivite
gOrulmustar. Ayrica dogal bir AFB salginindan énce
bu bakterilerin karisimi takviye ile arilar beslenmis
ve tedavi edilen arilar daha iyi hayatta kalmistir.
Bununla birlikte, Lactobacillus sp. ¢ogunlukla 6n
bagirsak mikroflorasinda bulunur. P. larvae ise
cogunlukla orta bagirsakta kolonize olup gelisir. Bu
nedenle indirekt etki gosterir. Ayrica hastalik dncesi
birden fazla Eylem Modu (MOA-Modes of Action)
yolu infeksiyona duyarliligi arttirir. Yine dysbiosis
dedigimiz bagirsak mikroflorasindaki dengesizlik de
duyarliigi etkileyebilir (Daisley v.d. 2020a). Bal
arilarina probiyotik ilavesi ile ilgili bircok c¢alisma
yapilmigtir. Bazi ¢alismalarda kullanilan
probiyotikler ve belirlenen yararlari Tablo 1'de
Ozetlenmisgtir.



Tablo1: Probiyotik olarak ilave edilen bazi bakteri suslari ve etkileri

Table 1: Some strains of bacteria added as probiotics and their effects

Kullanilan Probiyotik ilavesinin Etkili oldugu Kaynaklar
probiyotikler etkisi diistiniilen
mekanizmalar

Lactobacillus brevis Firsatg Imd ve Toll immin sinyal Maruscakova v.d.

Enterobacteriaceae yollarinin 2020

azalma modilasyonuyla  konak

Mikrobiyatada gelisme antimikrobiyal

peptidlerde (AMP) artis

*Yaklagik olarak kovan Ana arinin  Audisio ve Benitez-
Lactobacillus populasyonunda %36, bal yumurtlamasinin Ahrendts 2011
Jjohnsonii veriminde % 21artis uyariimasi

**4  haftalik takviyeden Cekirdek besin  Alberoni v.d. 2018

sonra yaklasik destekleyici turlerin laktat

yumurta veriminde % 46, aracili gapraz beslenmesi

polen % 53 ve

bal uretiminde % 59 artma
Lactobacillus *Nosema spp.’nin  spor - Tejerina v.d. 2020
salivarius yukinde yetigkinlerde

azalma,

**2  yillik bir ddénemde

Varroa destructor

enfestasyonunda ~%50-80

azalma
Lactobacillus *Paenibacillus larvae P. larvae  vegetatif Daisley v.d. 2020a
plantarum BMR43-81 (ERIC alt tipi I) formuna karsi dogrudan

neden oldugu aktif  sitotoksisite

Amerikan yavru ¢Urikluga

salgini sirasinda larvalarda

patojen ylkinde yaklasik

%90 azalma

**4  haftalik takviyeden Cekirdek besin  Alberoni v.d. 2018

sonra yumurta veriminde destekleyici turlerin laktat

yaklasik %46, polen %53 aracili gapraz beslenmesi

ve bal Uretiminde %59

artma
Lactobacillus *Paenibacillus larvae P. larvae  vegetatif Dailey v.d. 2020a
rhamnosus BMR43-81 (ERIC alt tipi 1) formuna karsi dogrudan

neden oldugu aktif  sitotoksisite

Amerikan yavru ¢Urikluga
salgini sirasinda larvalarda
patojen ylkinde yaklasik
~%90 azalma

Lactobacillus kunkeei

*P. larvae BMR43-81 ile
oral enfeksiyonu takiben
larvalarda hayatta kalma
oraninda artma, artan ve
patojen yukinde azalma
** 8 gunlik deneysel
infeksiyondan sonra
Nosema ceranae spor
sayisinda ~%90 oraninda
azalma

Konagdin anti-P.larvae

AMP defensin-
yukselmesi
Bagirsak pH'sini

dusurerek spor gelisminin
engellenmesi

Dailey v.d. 2020a

Baffoni v.d. 2016

Bifidobacterium
asteroides

*4 haftalik takviyeden
sonra yaklasik

Cekirdek besin
destekleyici turlerin laktat
aracili gapraz beslenmesi

Alberoni v.d. 2018
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yumurta veriminde %46,
polen % 53 ve

bal Gretiminde %59 artma
*Diyet kaynakh
hemiselllozun
pargalanmasi yoluyla
yetiskin bagirsaginda
arabinoz, galaktoz ve
ksiloz Gretimi

Genomda genis glikozit
hidrolaz repertuvari

Zheng v.d. 2019

Bifidobacterium 4 haftalik takviyeden Cekirdek besin  Alberoni v.d. 2018
coryneforme sonra yaklasik destekleyici turlerin laktat

yumurta veriminde %46, aracili gapraz beslenmesi

polen %53 ve

bal uretiminde %59 artma
Bifidobacterium 4 haftalik takviyeden sonra  Cekirdek besin  Alberoni v.d. 2018
indicium yaklasik destekleyici turlerin laktat

yumurta veriminde %46, aracili gapraz beslenmesi

polen %53 ve

bal uretiminde %59 artma
Parasaccharibacter 10.000 spor Dogmasal bagisikhigin  Corby-Harris
apium inokulasyonunu  takiben hazirlanmasi ve v.d.2016

eriskin  Nosema spp.'nin antifungal organik

temizlenmesinde

asitlerin tretimi

~%55 artma
Bacillus subtilis Bal Uretiminde ~%17 - Sabaté v.d. 2012
artma, 8 ay boyunca

nosemosis ve varroosis

insidansinin dusuk

seviyede sUrmesi
Pediococcus *N. ceranae infeksiyonu Konak¢i aracii  AMP  Peghaire v.d. 2020
acidilactici sirasinda yetigskinlerde Uretimi ve infeksiyondan

spor  yukinde ~%80 kaynaklanan beslenme

azalma ve canli kalma stresinin azaltiimasi

oraninda ~%35 artma

**  Bir tiakloprid-boskalid Oksidatif strese tepki

karigimina letal dizeyde genleri katalaz ve

maruz kalan erigkinlerin

glutatyon peroksidaz like-

tamamina yakinin sag 2 modulasyonu
kalmasi
Gilliamella apicola Yetigkinlerde diyet Fonksiyonel polisakkarit Zhengv.d. 2019
kaynakh pektinin lyase ve karbonhidrat
bagirsakta pargalanmasi esteraz kodlayan genler

yoluyla D-galacturonik asit
Uretimi

Snodgrassella alvi

*Escherichia coli ATCC
25922 ile septik
infeksiyonu takiben
yetiskin  sagkalm orani
artmasi

* Deforme kanat virisline
kargi yetiskin sagkalim

oraninin ~%15 artmasi ve
10 glin sonra V. destructor
yukinin ~%25 azalmasi

Konak¢l aracih  AMP

Uretimi

Okaryotik RNAi bagisikiik

tepkisini  indukleyebilen
¢ift sarmalli (ds) RNA
dretimini saglayan

genetik donusim

Leonard v.d. 2020

Tablo dizenlenirken Daisley v.d. 2020b yararlaniimigtir.
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Bal arilarinda en fazla kullanilan probiyotik
mikroorganizmalar  ve kullanim alanlan
Lactobacillus (Laktik asit bakterileri-LAB):

Bagirsak mikrobiyal ekosisteminin korunmasinda
bal arisi gastrointestinal sistemin dogal sakinleri olan
laktik asit bakterilerinin (LAB) 6nemli bir rolt vardir
(Forsgren v.d. 2010, Endo ve Salminen 2013.
Pachla v.d. 2018).

Bal arisi LAB’lari, besin sindiriminde, arilarin immun
sisteminin  yUksek derecede uyarilmasinda,
patojenlerin ortadan kaldiriimasinda ve bal arisi
bagirsagindaki mikroflora homeostazinin
surdurtlmesinde oldukga o6nemlidir. Laktik asit
bakterilerinin, patojenik mikroorganizmalari ortadan
kaldiran antimikrobiyal maddeler (antimikrobiyal
peptid-AMP) Urettigi bilinmektedir (Evans ve Lopez
2004, Crotti, v.d. 2013, Asama v.d. 2015, Raymann
ve Moran 2018). Bal arilarindaki LAB’larin meydana
getirdigi  AMP’ler; helveticin J, bacteriolysin,
alivaricin, enterolysin A ve thermophilin A’dir. Bu
AMP’ler bagisiklik sisteminin ¢ok dnemli pargalaridir
ve ayni zamanda gunUmizdeki antibiyotik
tedavisine veya mikrobiyal infeksiyonun
Onlenmesine umut verici bir alternatiftir (llyasov v.d.
2012, Danihlik v.d. 2016). Ayrica laktozu ve diger
sekerleri fermente ederler, son Uriin olarak laktik ve
asetik asitler Ureterek gastrointestinal sistemi
asitlestirerek, bazi zararli bakterilerin buyUmesini
engellerler (Forsgren v.d. 2010, Carina Audisio v.d.
2011, Pachla v.d. 2017, Pachla v.d. 2018).

Bal arilarinin sindirim kanalindaki LAB
kolonizasyonu, hastaliklarin 6nlenmesinde 6nem
tasimaktadir (Vasquez ve Olofsson 2009, Raymann
ve Moran 2018). Saglikh ve konakgiya uygun bir
bagirsak mikrobiyatasi sekillendirmek ve ari
saghigini gelistirmek igin, bal arisi kolonilerine
verilecek  polen takviyesinin  gastrointestinal
sistemde kolonize olan, arilar Gzerinde yararl etkileri
bulunan ve bal arisina 6zgu laktik asit bakterileri ile
yapiimasi O&nerilmektedir (Kazimierczak-Baryczko
ve Szymas$ 2006, Szymas v.d. 2012, Patruica v.d.
2013). Seker surubu takviyesi olarak kullanilan laktik
asit bakterileri, patojenleri sadece laktik ve asetik
asitlerin  Uretilmesi ve  bagisiklik  yanitinin
modilasyonu ile degil, ayni zamanda hidrojen
peroksit ve bakteriyosinlerin senteziyle de yok
edebilmektedir (Butler v.d. 2013, Olofsson v.d. 2016,
Janashia ve Alaux 2016, Pachla v.d. 2018).

Laktik asit bakterilerinin probiyotik olarak kullanildigi
bal arisi arastirmalarinda 30 tur /actobacillus
kullanilmigtir. Bu bakterilerin P. larvae (AYC),

Melissococcus plutonius (Avrupa yavru ¢uriklugu-
AvYC), Nosema apis (N. apis) ve Nosema cerenae
(N. cerenae) vb. bal arisi patojenleri ile olusturdugu
infeksiyonlarda degisen oranlarda korunma, tedavi,
hayatta kalma orani, patojen yukid azalmasi gibi
birgok yarari oldugu belirlenmistir (Alberoni v.d.
2018, Ramos v.d. 2019). A. mellifera'dan izole
edilen Lactobacillus turleri (L. fructivorans, L.
amylovorus, L. gasseri, L. kunkeei) arasinda P.
larvae Uzerine en iyi antimikrobiyal etkiyi L. gasseri
ve L. amylovorus, en dusuk etkiyi ise L. fructivorans
gOstermistir (Kacaniova v.d. 2018). LAB’lar, Serratia
marcescens, Escherichia coli, Salmonella typhi,
Salmonella  paratyphi A, Bacillus  subtilis,
Staphylococcus aureus, Methicillin-resistant
Staphylococcus aureus (MRSA), Pseudomonas
spp., Klebsiella spp. ve Proteus spp.,gibi cesitli
patojenlere karsi genis spektrumlu antibakteriyel
bilesikler Uretebilirler. LAB’lar ayni zamanda
antioksidan etki de gostermektedir (Keerthi v.d.
2013, Sandi ve Salasia 2016). Tablo 2'de bal
arilarindan izole edilen LAB tirleri ve invitro
calismalarda etkili oldugu saptanan patojen tirleri
Ozetlenmisgtir.

Yapilan bir arastirmada ise, ¢evre dostu L. kunkeei
HD1 preparatlarinin, probiyotik 6zellikleri sayesinde
aricihk  sektérinde ari  bagisikhk  sistemini
desteklemek ve antibiyotik tedavisine bagvurmadan
direncli arnlar dretmek icin kullanilabilecegi
Onerilmistir. HD1'in M. plutonius'a karsi inhibe edici
aktivitesi gelecekteki arastirmalar i¢cin 6nemli
bulunmustur (Ugras 2017).

Bir arastirmada kullanilan L. kunkeii'nin 9 susunun
biyofilm olusturma yetenegi, yiksek oto-agregasyon
ve hidrofobiklik gibi probiyotik olarak kullanim
adayhgdi igin gerekli 6n kosullari sagladidi ve kireg
hastaliginin etkeni Ascosphaera apis’i (A. apis)
inhibe ettigi bildirilmistir. LAB antifungal aktivitesi,
mantar ylzey genislemesinin sinirlandiriimasini,
sporilasyonun  kontrolini,  hif  biyokUtlesinin
azalmasini ve metabolik biyosentetaz aktivitesinin
bastirilmasini igerir (Schnirer ve Magnusson 2005,
Dalié¢ v.d. 2010). Ayrica, L. kunkeei suglari,
mikrobiyal  disbiyoz = durumunda bal arnsi
bagirsaklarindaki simbiyotik topluluklari eski haline
getirmek veya gulclendirmek igin seker suruplari ile
probiyotiklerin birlikte kullaniminda énemli bir 6zellik
olan yuksek ozmotik tolerans gdsterdigi bildirilmistir
(lorizzo v.d. 2020).

Ayrica insektlerde organofosfat toksisitesi ve
neonicotinoid kaynakli dogal immin sistemin
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baskilandigi durumlarda probiyotik olarak uygulanan
bazi Lactobacillus suglarinin bu durumu azalttig
tespit edilmistir (Chmiel v.d. 2019. Daisley v.d.
2017). Lactobacillus suglarinin polen ile birlikte
verilmesinin 6zellikle de AYC salginlarinda, siikroz

solusyonu ile veriimesinden daha etkili oldugu
gorulmustar (Daisley v.d. 2017, Stephan v.d. 2019).

Tablo 2: Bal anlarindan izole edilen LAB turlerinin in vitro calismalarda antimikrobiyal etkili oldugu mikroorganizmalar

Table 2: Microorganisms with antimicrobial effect of LAB species isolated from honey bees in invitro studies

LAB Turleri Etkili oldugu mikroorganizma Kaynaklar
turleri
Lactobacillus johnsonii Staphylococcus aureus, Audisio v.d. 2011

Escherichia coli,
Bacillus cereus,

Paenibacillus larvae,

Listeria monocytogenes

Enterococcus faecium
L. kunkeei Fhon2, L. kunkeei

Yubipro, L. kunkeei Lahm Klebsiella

aeruginosa,
S. aureus, MRSA

Lactobacillus spp.
Staphylococcus
(MRSA),

Pseudomonas

Enterococcus
(VRE)

L. apis sp. nov
larvae,
plutonius

L. gasseri, L. kunkeei,

L. amylovorus, L. fructivorans

F. fructosus

Staphylococcus
(MRSA),

L. monocytogenes

Serratia marcescens, E.coli,
aerogenes, P. 2016

Methicillin-resistant

Paenibacillus larvae subsp.
Melissococcus

Paenibacillus spp.

Methicillin-resistant

Audisio vd. 2011
Sandi ve Salasia

Olofsson v.d.
aureus 2016

aeruginosa,
vancomycin-resistant

Killer v.d. 2014

Kacaniova 2018

Salman ve Saleh
aureus 2018

Pseudomonas aeruginosa

Tablo hazirlanirken Nurdjannah v.d. 2019 yaralaniimistir.

Batdn bu veriler, terapdtik ve antibakteriyel aktivite
sergileyen bal arisi LAB simbiyotlarinin infeksiyon
hastaliklariyla micadelede antibiyotiklere dogal ve
alternatif bir olarak dusunulebilecegini
gOstermektedir.
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Bifidobacterium:

Bal arilarinda Bifidobacterium takviyesi ile ilgili
arastirmalarin ¢ogu, yavru Uretimi uyarimina, koloni
Uretimini arttirmaya, nosemosis ve kire¢ hastalig
gibi mantar hastaliklarinin tedavisinde
kullanimlarina odaklanmigtir (Patruica ve Mot 2012,
Baffoni v.d. 2016, Alberoni v.d. 2018). Laktik asit



ureten Bifidobacterium ve Lactobacillus tirleri
birlikte kullanildiginda Bifidobacterium turlerinin
etkileri ayrilamayabilir. Her iki mikroorganizmanin
kire¢ hastaliginin etkeni A. apis’i inhibe etme 6zelligi
incelendiginde Lactobacillus turlerinin timadndn in
vitro olarak inhibe ettigi, Bifidobacterium suslarinin
ise higbirinin etkili olmadidi belirlenmigtir (Moradi ve
Ownagh 2019). Bifidobacterium’un yogun olarak
bulundugu kolonilerde N. ceranae’de yodun olarak
bulunmasi Bifidobacterium’un probiyotik olarak
kullanilmasinin  glvenilirligi  hakkinda supheler
olusturmaktadir (Zhang v.d. 2019). Bu durumun
Oncelikle, diskilamayi geciktirebilen ve bagirsak ve
kovanda N. ceranae sporlarinin artmasina yol
acabilen Bifidobacterium'un besleyici-tesvik edici
etkilerinden kaynaklandigi disindlmektedir (Milani
v.d. 2015).

Proteobacteriae:

Proteobacteria'nin bal arilarinda bir 'probiyotik’
olarak mevcut kullanimi, bu blyldk gram-negatif
bakteri grubunun, hayvanlarda bir takimi enfeksiyon,
metabolik bozukluk ve inflamatuar hastaliklara
neden olmaktadir. Bu problemler dikkate
alindigindan bal arilarinda probiyotik olarak
kullanimi erken olabilir (Rizzatti v.d. 2017). Az
miktarda Proteobacteria bulunmasi suphesiz bal
arilarina, susa 6zgl niche olarak avantajl sunar.

Cekirdek Betaproteobacter grubundan olan biyofilm
ureten Snodgrassella alvi (S. alvi) kullanarak
Lotmaria  passim (L.  passim)  protozoan
kolonizasyonunu engelleme girisimleri basarisiz
olmus ve beklenmedik bir sekilde, S. alvi takviyesi
verilen bireylerin, tedavi edilmeyen bireylere gore
daha yuksek oranda protozoan yuklerine, yiuksek
stres belirteglerine sahip oldugu ve detoksifikasyon
anahtar genlerinin ekspresyonunun azaldigi tespit
edilmigtir (Schwarz v.d. 2016). Yine ar paraziti olan
Crithidia spp. de L. passimde oldugu gibi
Gammaproteobacteria yogunlugunda muhtemelen
protozoon etkenleri tarafindan bu bakterilerin besin
olarak tuketilmesi sonucu protozoon artigina sebep
olmaktadir (Rgnn v.d. 2002, Koch ve Schmid-
Hempel 2011). Ancak paraziter olmayan durumlarda
S. alvi etkili bir probiyotik olarak belirlenmistir.
Esherichia coli (E.coli) ve Serratia marcescens
(S.marcescens) tarafindan meydana getirilen firsatgi
infeksiyonlarda dogal bagisikligi ve infeksiyonda
hayatta kalmay arttirdidi belirlenmistir (Kwong v.d.
2017a,Raymann v.d. 2017). Genetik olarak
diizenlenen

S. alvinin deforme kanat virisinu baskiladigi, V.
destructorun yagam suresini kisalttigi belirlenmigstir
(Leonard v.d. 2020). Herhangi bir genetik
dizenleme yapilmamis Bacillus subtilis, Bacillus
thuringiensis ve Lactobacillus salivarius suslar
kullanilarak ari  kolonisinin V. destructor akar
yuklerinde 2 yillik bir dénemde %50-80 azalma
gOstermesi probiyotiklerin aricilik alaninda kullanimi
konusunda oldukg¢a umut vericidir (Sabaté v.d. 2012,
Alquisira-Ramirez v.d. 2014, Tejerina v.d. 2020).

Bacillus spp.:

Potansiyel probiyotik bakteriler olarak Bacillus spp.
ile yapilan calismalar daha siniridir. Bu tir
bakteriler, fizyolojisine bagl olarak, bal arilarinda ve
cevrelerinde yaygin olarak bulunur (Corby-Harris
v.d. 2015). Bu bakteri turinin probiyotik olarak
kullanimi konusunda yapilan bir arastirmada hem
baldan hem de bal arisi bagirsagindan izole edilen
Bacillus subtilis'in in vitro olarak P. larvae ve A.
apis'e karsi antagonistik etki gosterdigi bildirilmigtir
(Sabaté v.d. 2009). Baska bir arastirmada ise B.
subtilis subsp. subtilis Mori'nin ari kolonileri Gizerinde
kulugka oraninda artis, kontrol kovanlari ile
karsilastinldiginda daha fazla bal tretimi ve Varroa
ve Nosema oranlarinin azalmasi sonucu daha
saglikli bir kovan gibi olumlu etkileri tespit edilmigstir
(Sabaté v.d. 2012).

Bacillus cinsindeki bakterilerin cogu, B. cereus ve B.
anthracis hari¢, memeliler igin patojen degildir.
Bacillus turleri antimikrobiyal bilesikler olarak da
bilinen iturin, surfactin, fengycins, bakteriyosinler ve
bakteriyosin benzeri inhibitér maddeler (BLIS'ler)
gibi cok cesitli fonksiyonel ikincil metabolit benzeri
antibiyotikler,  biyoinsektisitler,  enzimler ve
lipopeptitler Uretir. Bu biyolojik ve ticari olarak énemli
Ozellikler, onlari probiyotik bakteri olarak kullanim
icin uygun bir aday yapar (Desai ve Banat 1997,
Sabaté v.d. 2009).

Bal arilarinin infeksiyonlarinda
probiyotikler Tablo 3’te gosterilmistir.

kullanilan

Ozellikle Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerinin
bal arilarinin immun sistemini gucli bir sekilde aktive
ettigi, patojenleri inhibe eden antimikrobiyal bilesikler
urettigi, patojen bakterilerin  kolonizasyonunu
engelledigi bildirimistir (Evans ve Lopez 2004,
Forsgren v.d. 2010, Patruica ve Mot 2012, Sabaté
v.d. 2012, Maggi v.d. 2013).

Kolonideki bal arisi yogunlugunun yiksek olmasi,
koloni Uyeleri arasinda frophallaxis ve yavrularin
bakici arilar tarafindan beslenmesi, kolonideki
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bireyler arasinda hastaliklarin yayilmasinda dnem
tasir (Chen v.d. 2006. Forfert v.d. 2015). Bu
nedenlerden dolayi, bal arilarinda hastaliklarin
Onlenmesinde ve bunlarla mucadelede
antibiyotiklere alternatif olarak probiyotik kullanimi
Ozel bir dnem tagsimaktadir. Probiyotikler, sagdhgi
olumlu yoénde etkileyen ve konakgilarinin yasam
suresinin uzamasini destekleyen canli, glvenli
mikroorganizmalar olarak tanimlanir (Fuller 1989,
FAO/WHO 2002). Bal arilarinda besin takviyesi ile
verilen probiyotik bakterilerin ar1 gastrointestinal
sisteminde canl kalabilme yetenekleri dnemli bir

Ozelliktir (Kumar ve Kumar 2015, Zuo v.d. 2016,
Gaggia v.d. 2018). Probiyotik bakterilerin genellikle
probiyotik uygulamasinin kesilmesinden sonraki
birka¢ hafta icinde bagirsak kanalindan kayboldugu
ve bagirsakta kalici kolonizasyonun nadiren
meydana geldigi belirlenmistir (Alander v.d. 1999,
Duncan 2013). Gastrointestinal kanalda patojenlere
karsi  antagonist etki  olusturmadan  &nce
probiyotiklerin Uretim ve depolama sirasinda da
canhligini surddirebilmesi oldukg¢a énemlidir (lorizzo
v.d. 2020). Bu 6zellikler de dikkate alinarak en uygun
ve en guvenilir probiyotikler secilmelidir.

Tablo 3: Bal arilarindaki bazi infeksiyonlarinin tedavisi icin kullanilan probiyotikler

Table1 3: Probiotics used for the treatment of some honey bee infections

Bal arisi hastaliklari | Kullanilan probiyotik | Probiyotiklerin elde | Probiyotigin Kaynaklar
mikroorganizmalar edildigi yerler hastaliktaki
etkileri
P. larvae - AYC L. kunkeei, L. mellis, L. | Bal Larva olim | Forsgren v.d.
kimbladii, oraninda 2010
L. kullabergensis, azalma
L. helsinborgensis,
L. melliventris,
L. apis, L. mellifer,
B. asteroides,
B. coryneforme
B. thuringiensis HD110, | Bal arisi bagirsagdi Larva 6lim
B. laterosporus oraninda Hamdi ve
azalma Daffonchio
2011
M. plutonius - AvYC | L. kunkeei, L. mellis, L. | Bal Larva 6lim | Vasquez v.d.
kimbladii, oraninda 2012
L. kullabergensis, azalma
L. helsinborgensis,
L. melliventris,
L. apis, L. mellifer,
B. asteroides,
B. coryneforme
N. ceranae L. kunkeei Dan39, Bal arisi bagirsagi Tespit edilen | Baffoni v.d.
L. plantarum Dan91 spor 2016
L. johnsonii Dan92, B. miktarinda
asteroides azalma
DSM 20431,
B. coryneforme C155,
B. indicum C449.
Nosema spp. P. apium C6 2. evre larva Tespit edilen | Corby-Harris
L. johnsonii CRL1647 Bal arisi bagirsagi spor v.d. 2014
Bacillus subtilis miktarinda Audisio v.d.
Mori2 spolari Bal azalma 2015
Sabaté v.d.
2012

Tablo hazirlanirken Alberoni v.d. 2016’dan yararlaniimistir.
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Bircok arastirma, bal arilarina probiyotiklerin
verilmesinin ar1 sagligini tehdit eden bircok durumda
basaril bir sekilde kullanilabilecegini
gostermektedir. Lactobacillus suslari, iyi glvenlik
profilleri, patojenlere karsi gug¢li koruma, pestisit
azaltici o6zellikleri ve beslenmeyi tesvik edici
Ozellikleri nedeniyle en yararli probiyotik olarak
gorilmektedir (Alander v.d.1999, Audisio v.d. 2011,
Gaggia v.d. 2018). Lactobacillus'un
immunostimilatér suslari, saglkli bir mikrobiyotayi
sekillendirmede kritik roller oynadigi bilinen bazi
konakg! antimikrobiyal peptitlerini yiksek derecede
regule ederek disbiyotik mikrobiyota fenotiplerini de
yok edebilir. Bal arilarinda gergek anlamda steril bir
ortam olusturamama, probiyotik arastirmalari igin
deneysel bir zorluk teskil etmektedir. Ayrica, arilarda
tek tir ve miks probiyotik takviyenin etkisini
degerlendirirken, tir dizeyindeki islevlerin aksine tir
dizeyine ve kolonizasyon potansiyeline dikkat
edilerek uygulanmalidir (Daisley v.d. 2020b).

Ari sagligi igin dogru probiyotiklerin secgimi 6zellikle
bagirsak mikrobiyota bilesimini modile edilmesinin
yani sira bagisiklk tepkisi Gzerinde olumlu bir etkiye
sahiptir. Bal arilarinda 6énemli ekonomik kayiplara
neden olan birgok infeksiyondan korunma ve
tedavide dogru probiyotigin uygun yolla ve uygun
dozlarda verilmesi olduk¢a vyararhidir. Bu
probiyotiklerin bal arilarindan izole edilen tirler
olmasi da korunma ve tedaviyi kolaylastirarak,
bagirsak mikrobiyomunda dengeyi bozmayacak ve
kolonizasyonu kolaylastirilacaktir. Ayrica
probiyotiklerin polen, ari ekmegi ve serbet gibi ari
tiketimine uygun gidalarla verilmesi basariyi
arttiracaktir.

Mali kaynak bulunmamaktadir.
Yazarlar arasi ¢ikar catismasi yoktur.

Etik izin belgesi gerekli degildir.
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