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ARI ZEHRIi VE MELLITIN PEPTIDININ ANTIKANSER
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Yahya Yasin YILMAZ!

OZET

Mellitin (MEL) ve dolayisiyla ar1 zehri (BV) kanser tedavisinde kullanilmaya aday 6nemli hayvansal
ila¢ kaynag1 potansiyelidir. Cesitli hiicre kiiltiirli ve hayvan modeli calismalarinda anti-kanser 6zellikler
gosteren MEL, sitotoksisite, hemolitik aktivite ve bilyiime inhibisyonu gibi etkilere sahiptir. Bunun
yaninda bu peptid spesifik sitotoksik olmadigindan dolay1 insan kullanimina heniiz uygun degildir.
Fakat sorunlar1 alt etmek i¢in gesitli uygun transport sistemler iizerinde optimizasyon calismalari
yiiriitilmektedir. Bu ¢alisma ile ar1 zehri ve MEL’in anti-kanser 6zelliklerine dair yapilan ¢alismalara
ve mevcut bakis agisina isaret ederek olasi etki sistemlerine dair bilgiler sunmaktayiz.

Anahtar Kelimeler: Mellitin, Ar1 Zehri, Anti-kanser ilag, Biyoteknoloji, Biyokimya

INVESTIGATION OF THE ANTI-CANCER PROPERTIES OF BEE VENOM AND
MELLITIN PEPTIDE

ABSTRACT

Mellitin (MEL) and thus bee venom (BV) are potential animal drug source candidates for cancer
treatment. In various cell culture and animal model studies, MEL has anti-cancer properties such as
cytotoxicity, hemolytic activity, and growth inhibition. However, this peptide is not yet suitable for
human use due to its specific cytotoxic protection. However, various appropriate transportation systems
are being used to resolve the problems. With this study, we present information about the anti-cancer
properties of bee venom and MEL, the studies carried out and the current perspective, and their possible
effect systems.

Keywords: Melittin, Bee Venom, Anticancer drug, Biotechnology, Biochemistry
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1. GIRIS

Kanser, insanlig1 etkileyen en 6nemli hastaliklardan biridir ve diinya ¢apinda 6liimlerin
onde gelen nedenlerinden biri olmaya devam etmektedir. Mevcut veriler, her yil 10 milyondan
fazla yeni hastaya hastalik tanis1 kondugunu ve 6 milyonun iizerinde 6liimiin bu hastalikla
iligkili oldugunu ve diinya capindaki 6liimlerin kabaca %12'sini temsil ettigini gostermektedir.
2020 yilinda (Frankish, 2003) on bes milyon yeni kanser vakasinin teshis edilmesi bekleniyor;
bu saymin 2025 yilina kadar potansiyel olarak 20 milyonun tizerine ¢ikmasi ( Zugazagoitia vd.,
2016) ve oniimiizdeki yillarda daha da fazla olmasi bekleniyor. Ayrica niifusun biiyiimesi ve
yaslanmasinin, 2030 yilina kadar yeni kanser vakalarini1 21,7 milyona ¢ikarabilecegi ve yaklasik
13 milyon kanser Oliimiiyle sonuglanabilecegi ongoriilmektedir (Torre vd., 2012). Kanser
gelisimi ve ilerlemesi ¢ok faktorli bir siiregtir (Ferlay vd., 2015); ya tiitiin, bulasici
organizmalar, ¢evresel kirleticiler ve sagliksiz beslenme gibi dis faktorler ya da kalitsal genetik
mutasyonlar, hormonlar ve bagisiklik kosullar1 gibi i¢ faktorler birlikte veya birlikte hareket
ederek kansere neden olabilir. Kanser diinya ¢apinda bu kadar yiiksek morbidite ve mortalite
ile iligkili oldugundan, bu rahatsizligin yénetim yollariin belirlenmesine acil ihtiya¢ vardir.
Mevcut tedavi yontemleri temel olarak cerrahi, radyasyona dayali tedavi, kemoterapi, gen
terapisi ve/veya hormonal tedaviden olugmaktadir (Siegel vd., 2015; Lai vd.,2012). Ana akim
tipta kullanilan bu prosediirlerin tiimii, neredeyse her zaman, tedavisinde zorluk olusturan,
ongoriilemeyen Onemli etkilerle iligkilidir. Ana akim ilaglarla iligkili olagan yan etkilerin
iistesinden gelme potansiyeline sahip alternatif terapotik yaklasimlar tasarlamak igin yogun bir
¢aba var. Onem kazanan bir diger yaklasim ise hayvan zehirleri gibi biyotoksinlerin kanser
tedavi edici ajanlar olarak kullanilmasidir (Sadoon vd., 2013; Premratanachai vd., 2014; Diaz-
Garcia vd., 2013; Soletti vd., 2008; Huang vd., 2012). Bu biyotoksinler, yirtict hayvanlara karsi
bir savunma mekanizmasi olarak canli organizmalar tarafindan tiretilir ve hem toksikolojik hem
de farmakolojik etkileri oldugu bilinmektedir (Zang, 2015). Mevcut veriler, ar1 zehirinden (BV)
elde edilen toksinin, anti-timor ajan1 olarak bir miktar potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir (Orsolic, 2012). Ote yandan, bal aris1 iiriinlerinin ar1 siitinden BV'ye kadar
uzanan tibbi kullanimlar1 olan apiterapi, kanser kemoterapisinde dogal bir terapotik olarak
tanitilmistir (Majtan, 2009).



Tablo 1. Kuru ar1 zehiri bilesimi.( Gajski ve Garaj-Vrhovac, 2013)

Ari Zehirindeki

Molekdl Sinifi Bilesen Kuru Agirhgi (%)
Enzimler Fospolipaz A2 10-12
Hiyallronidaz 1-3
Asit fosfomonoesteraz 1
Lizofofolipaz 1
a-Glukosidaz 0.6
Peptid Melittin 40-50
Apamin 1-3
Mast hicresi degraniile edici peptid 1-2
Sekapin 0.5-2
Prokamin 1-2
Adolapin 1.0
Proteaz inhibitoru 0.8
Tertiapin 0.1
Diger kiguk peptitler (<5 amino asit) 13-15
Fizyolojik olarak aktif aminler Histamin 0.5-2.0
Dopamin 0.2-1.0
Noradrenalin 0.1-0.7
Amino asitler Aminobdtirik asit 0.5
a-Amino asitler 1
Karbohidratlar Glikoz ve fruktoz 2
Fosfolipitler 5
Ugucu bilesikler 4-8

Cesitli farmasotik 6zelliklere sahip bir bilesen olan BV, arinin karin boslugunda bulunan
bir bez tarafindan sentezlenen ve salgilanan bir biyotoksin veya api-toksindir ve Mellitin
(MEL), enzimler, biyoaktif aminler ve peptit olmayan ¢esitli biyolojik olarak aktif peptitlerin
karmagik birlesiminden olusur (Tablo 1) (Son vd., 2017).

Arn zehiri tedavisi (BVT), geleneksel tipta artrit eklem iltihabi, romatizma, agri, timorler ve
cilt hastaliklar1 gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Hider, 1988). Calismalar BV'yi
apoptozun indiiksiyonu, nekroz, sitotoksisite ve prostat, meme, akciger, karaciger ve mesane
de dahil olmak iizere ¢esitli kanser tiirlerinde kanser hiicrelerinin ¢ogalmasinin inhibisyonu
dahil olmak iizere ¢esitli kanser yonetimi etkileriyle iligskilendirmistir (Heinen, 2011). Genel
olarak BV ve segici bilesenleri, kanser yonetimi igin umut verici ajanlar olarak kabul
edilmektedir (Orsolic, 2012). Ek olarak BV, kemoterapinin neden oldugu periferik noropati i¢in
semptom kontrol terapisi olarak BV farmakopunkturunun veya MEL'in kullanildig1 bir calisma
da dahil olmak {izere kanser kemoterapisinin yan etkilerinin yonetimi ile de iliskilendirilmistir
(Park vd., 2012). Bununla birlikte, BV'nin etkinligi, MEL'in sinerjik etkisine bagli gibi
goriinmektedir ve bu anti-kanser peptidi, dogal formdaki BV'den daha iyi bir se¢im olabilir
(Orsolic, 2012). A1 zehirinin (BV) ve ana bileseni Mellittin'in (MEL) tibbi 6zelliklerine ve



ozellikle anti-kanser etkilerine olan ilgi son birkag yilda biiyiik 6l¢iide artti; bu nedenle mevcut
makale, tim BV'nin ana aktif bileseni olan MEL'in anti-kanser ozelliklerine iliskin son
arastirmalara genel bir bakis sunmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. An zehiri

BV, arinin karin boslugundaki zehir bezinde iiretilir (Habermann, 1972). Venom'un kendisi,
MEL, apamin, adolapin ve mast hiicresi degraniile edici peptid dahil olmak iizere ¢esitli farkli
aktif peptidlerin ¢ok karmasik bir karistmidir (Dotimas vd., 1987; Eiseman vd., 1982; Hider ve
Ragnarsson, 1980; Shipolini, 1984). Ek olarak fosfolipaz A2 (PLA2) ve hiyaliironidaz
enzimlerini, biyolojik olarak aktif aminleri ve lipitler, karbonhidratlar ve serbest amino asitler
dahil olmak iizere peptit olmayan bilesenleri de igerir ve hepsi bircok hiicresel aktiviteye
sahiptir (Lariviere ve Melzack, 1996). BV'nin iki ana bileseni MEL ve PLA2'dir (Habermann,
1972; Stuhlmeier, 2007). BV'nin ana bilesenleri ve bunlarin yiizdeleri Tablo 1'de
sunulmaktadir. BV, geleneksel tipta agriy1 hafifletmek ve kronik inflamatuar hastaliklari tedavi
etmek icin ylizyillardir kullanilmaktadir. Ayrica artrit, romatizma ve cilt hastaliklar1 gibi
durumlarda da kullanilmaktadir (Orsolic, 2012; Son vd., 2007). Bugiin BV'nin ¢esitli faydal
rolleri de bilinmektedir; radyokoruyucu (Gajski ve Garaj-Vrhovac, 2009), antimutajenik
(Varanda vd., 1999), antinosiseptif (Baek vd., 2006) ve son yillarda anti-kanser etkileri (Gajski
vd., 2011, 2012; Orsolic, 2012; Son vd., 2007). Bu nedenle BV olasi bir tedavi yontemi olarak
biiyiik ilgi uyandirmistir.

2.2. Mellitin

MEL, BV'nin ana bilesenidir ve kuru maddesinin yaklasik %50'sini olusturan temel toksindir.
MEL, Ci31H228N38032 kimyasal formiiliine sahip, bilinen 26 amino asit dizisinden olusan,
2847,5 Da agirliginda, giiclii bir hemolitik aktiviteye sahip kiiciik bir dogrusal bazik peptiddir.
Amino asit dizisi Gly-lle-Gly-Ala-Val-Leu-Lys-Val-Leu-Thr-Thr-Gly-Leu-Pro-Ala-Leu-lle-
Ser-Trp-lle-Lys-Arg-Lys'dir. MEL'in c¢esitli hiicre tiplerinde antibakteriyel, antiviral ve
antiinflamatuar olmak tizere bir¢ok etkiye sahip oldugu rapor edilmistir (Raghuraman ve
Chattopadhyay, 2007; Terra vd., 2007). MEL, yiiksek yiizey ve membran gerilimine sahip
dogal bir deterjandir. Bir monomer veya tetramer olarak suda ¢oziiniir olmasina ragmen, bu
polipeptit hem dogal hem de sentetik membranlara kolayca dahil olur ve bunlar1 bozar, iyonlar
icin gézenekler olarak tetramer agregatlari olusturur ve boylece fosfolipid ¢ift katmanlarinin
yapisinda bozukluga yol acar (Dempsey, 1990; Ladokhin ve Beyaz, 1999). MEL tarafindan
indiiklenen membranlardaki bu morfolojik degisiklikler, hormon salgisinin indiiklenmesine,
membran proteinlerinin toplanmasina ve degisen membran potansiyeline atfedilebilir. Ayrica
MEL, G-protein, protein kinaz C, adenilat siklaz, fosfolipaz C ve D dahil olmak iizere ¢esitli
enzimleri uyarir (Carrasquer vd., 1998; Haase vd., 1996; Hui vd., 1990; Kiesel vd., 1987;
Knowles ve Farndale, 1988; Mahady vd., 1998; Mau ve Vilhardt, 1997; Orsolic, 2012; Saini
vd., 1999). Her MEL zinciri iki sarmal pargadan olusur ve sonugta biikiilmiis bir gubuk seklini
alir. MEL, arinin zehir torbasinda hakim olan konsantrasyonlarda tetramerik iken, hiicre lizizi
icin gerekli minimum konsantrasyonda monomeriktir (Ladokhin ve White, 1999; Terwilliger
ve Eisenberg, 1982a,b; Terwilliger vd., 1982). MEL tetramer sinir uglarinin depolarizasyonuna
neden olarak agriya neden olur (Bechinger, 1997; Bechinger ve Lohner, 2006; Brown vd., 1980;
Gevod ve Birdi, 1984; Lauterwein vd., 1979, 1980; Lavialle vd., 1980). MEL ayrica PLA2'nin
etkisini arttirir ve canli hiicreler tizerinde ¢esitli etkilere sahiptir (Lad ve Shier, 1979; Shier,

4



1979). MEL'in bu yapisal ozellikleri toksisitesinde onemli bir rol oynayabilir. Tiim lipit
membranlara saldiran ve intravendz olarak enjekte edildiginde 6nemli toksisiteye yol acan ¢cok
spesifik olmayan bir sitolitik peptid oldugundan, bunun anlamli bir terapétik faydaya sahip
oldugu diistintilmektedir (Hoskin ve Ramamoorthy, 2008).

3. BULGULAR

3.1. An zehirinin anti-kanser ézellikleri

BV'nin antitiimor etkisi, kuru zehirin yaklasik %50'sini olusturan temel bir polipeptit olan
MEL'e atfedilir. Havas (1950), BV'nin anti-kanser etkisini bildiren ilk kisiler arasindaydi.
Ondan sonra Mufson vd. (1979), MEL'in fosfolipid ¢ift katmanlarina girebilecegini ve yiizey
aktif madde aktivitesi sergileyebilecegini kaydetti. MEL ile hiicre zarlar1 arasindaki iliski,
fosfolipitlerin asil gruplarinin bozulmasina, fosfolipaz tarafindan fosfolipid hidrolizine
duyarliligin artmasina ve fosfolipitlerden salinan arasidonik asitten prostaglandin sentezinin
artmasina neden oldu. McDonald vd. (1979), yayinlanan 6liim ilanlarina gére mesleki olarak
maruz kalan aricilar {izerinde yapilan mortalite calismasinda BV'nin antitiimor 6zelliklerini de
incelemistir. Oliim ilanlarin1 inceleyen yazarlar, aricilar arasindaki 6liim nedenini belirledi ve
bunlar1 genel niifustakilerle karsilastirdi. Calisma, calisma hayat1 boyunca profesyonel olarak
BV'ye maruz kalan aricilarda kanserden 6liim oraninin genel popiilasyona gore biraz daha
diisik oldugunu, akciger kanserinden 6lim oraninin ise maruz kalmayan popiilasyonla
karsilastirildiginda 6nemli oOl¢lide daha diisik oldugunu (P < 0,05) gosterdi. Diger
hastaliklardan Oliim oranit genel niifusun geri kalanmiyla esitti. Bu sonuglar BV'nin olast
antitimor etkisini gosteren ilk sonuclar arasindaydi. Daha sonra ¢ok sayida ¢alisma BV'nin ve
ozellikle onun ana bileseni MEL'in antitiimor 6zelliklerini ortaya koydu. Son raporlar, hiicre
dongiisii degisiklikleri, cogalma ve/veya biiylime inhibisyonu {lizerindeki etki ve apoptoz veya
nekrozun indiiksiyonu gibi farkli kanser hiicresi tiirlerinde BV sitotoksisitesinin ¢esitli
mekanizmalarina isaret etmektedir (Hu vd., 2006; Ip vd., 2008a. ,b; Jang vd., 2003; Liu vd.,
2002; Maher ve McClean, 2008; Moon vd., 2006).

3.2. Melittin'in anti-kanser ozellikleri

Hait vd. (1985) ilk olarak MEL'in in vitro inhibitor etkisini gosterdi. Kalmodulin inhibitorii
olarak MEL'in insan 16semi hiicrelerinin biiyiimesini ve klonojenligini inhibe edebildigini
gosterdiler. Ayni yil, Lee ve Hait (1985) MEL'in astrositom hiicrelerinin biiylimesi lizerindeki
inhibitor etkisini de fark ederken, Lazo vd. (1985) 16semi hiicrelerinde benzer bir etki
mekanizmasi gozlemledi. Ayrica MEL'in insan graniilosit ve makrofajlarinda ve eritroid kok
hiicre kolonilerinde bleomisin toksisitesini arttirdigini bulmuslardir (Lazo vd., 1986). Hait ve
Lee (1985), MEL'in sitotoksik etkisinin, kalmodulinin antagonistik etkisiyle orantilt oldugunu
gozlemledi. Bu caligmalar, MEL'in antiproliferatif etkisi i¢in potansiyel bir hiicre i¢i hedef
olarak kalmodulin'in farmakolojik roliinii desteklemektedir. Ayrica Killion ve Dunn (1986),
16semi hiicrelerinin MEL'e normal fare dalak ve kemik iligi hiicrelerine gére daha duyarl
oldugunu gosterdi. Bunun nedeni, kemik iligi hiicrelerinin membran {izerinde karbonhidratlar
icin ¢ok sayida baglanma bolgesine sahip olmasidir. Bu bolgeler yetiskin dalak hiicrelerinde
kaybolma egilimindeyken, tiimor hiicrelerini daha hassas hale getirebilecek neoplastik
degisikliklerden sonra neredeyse tamamen yok olurlar. Melittin MEL, BV'nin ana bileseni ve
kuru maddesinin yaklasik %50'sini olusturan temel toksindir. MEL, C131H228N33O032 kimyasal
formiiliine sahip, bilinen 26 amino asit dizisinden olusan, 2847,5 Da agirliginda, giiclii bir



hemolitik aktiviteye sahip kiiciik bir dogrusal bazik peptiddir. Bu peptid, zincirdeki amino
asitlerin spesifik diizenlenmesinden dolayr amfoterik bir molekiildiir. Polar olmayan,
hidrofobik ve nétr amino asitler, N-terminalinin (1-20 amino asit) sonunda bulunurken,
hidrofilik ve bazik amino asitler, C-terminalinin yakininda (21-26 amino asit) bulunur. Bir
monomer veya tetramer olarak suda ¢oziiniir olmasina ragmen, bu polipeptit hem dogal hem de
sentetik membranlara kolayca dahil olur ve bunlar1 bozar, iyonlar i¢cin gozenekler olarak
tetramer agregatlar1 olusturur ve bdylece fosfolipid ¢ift katmanlarinin yapisinda bozukluga yol
acar (Dempsey, 1990; Ladokhin ve Beyaz, 1999). MEL tarafindan indiiklenen membranlardaki
bu morfolojik degisiklikler, hormon salgisinin indiiklenmesine, membran proteinlerinin
toplanmasina ve degisen membran potansiyeline atfedilebilir. Tim lipit membranlara saldiran
ve intravendz olarak enjekte edildiginde 6nemli toksisiteye yol agan ¢ok spesifik olmayan bir
sitolitik peptid oldugundan, bunun anlamli bir terapotik faydaya sahip oldugu diisiiniilmektedir
(Hoskin ve Ramamoorthy, 2008). MEL, kanser kemoterapisi i¢in ¢ok cekici bir adaydir ¢iinkii
kanser hiicrelerinin membran gézenek olusturucuya karsi direng gelistirme olasiligi daha
diisiiktiir ve kemoterapotik bir ilacin MEL ile birlikte kombinasyonu sinerjistik olabilir,
dolayisiyla her ikisinin de gerekli terapotik dozu azaltilabilir (Hui vd., 2002). MEL'in bir kanser
kemoterapotik ajan1 olarak potansiyel uygulanabilirligi uzun siiredir bilinmesine ragmen,
peptidin kandaki hizli bozunmasi ve spesifik olmayan hiicresel litik aktivitesi 6nemli zorluklar
olusturmaktadir (Pan vd., 2011). Bugiine kadar MEL'in lenfositler, timositler ve eritrositler gibi
hematopoietik sistem hiicreleri icin toksik oldugu ve bagirsak hiicrelerinde de toksisitesinin
gozlendigi gosterilmistir (Lee vd., 2007; Maher ve McClean, 2006; Pratt vd., 2006; Tosteson
vd., 1985; Watala ve Gwoz'dzin' ski, 1992; Watala ve Kowalcz yk, 1990;). Ayrica MEL,
hiicrelerin bircok metabolik fonksiyonuyla reaksiyona girerek plazma zarin1 bozarak enzimatik
sistemde degisikliklere neden olur. Ote yandan, onun litik aktivitesi, hiicre zarlarinin fosfolipit
c¢ift katmanlarma dahil olma olasilig: ile iligkilidir (Fletcher ve Jiang, 1993; Raghuraman ve
Chattopadhyay, 2007; Vogel, 1981). Hait vd. (1985) calismasi ile MEL’in anti-kanser
ozellikleri ilk olarak in vitro inhibitor etki olarak goriildii. Kalmodulin inhibitorii olarak MEL'in
insan l6semi hiicrelerinin biiylimesini ve klonojenligini inhibe edebildigini gosterdiler. Aym
yil, Lee ve Hait (1985) MEL'in astrositom hiicrelerinin biiyiimesi lizerindeki inhibitor etkisini
de fark ederken, Lazo vd. (1985) 16semi hiicrelerinde benzer bir etki mekanizmasi gézlemledi.
Ayrica MEL'in insan graniilosit ve makrofajlarinda ve eritroid kok hiicre kolonilerinde
bleomisin toksisitesini arttirdigini bulmuslardir (Lazo vd., 1986). Hait ve Lee (1985), MEL'in
sitotoksik etkisinin, kalmodulinin antagonistik etkisiyle orantili oldugunu goézlemledi. Bu
caligmalar, MEL'in antiproliferatif etkisi i¢cin potansiyel bir hiicre i¢i hedef olarak kalmodulin'in
farmakolojik roliinii desteklemektedir. Ayrica Killion ve Dunn (1986), 16semi hiicrelerinin
MEL'e normal fare dalak ve kemik iligi hiicrelerine gore daha duyarli oldugunu gosterdi. Bunun
nedeni, kemik iligi hiicrelerinin membran {izerinde karbonhidratlar i¢in ¢ok sayida baglanma
bolgesine sahip olmasidir. Bu bolgeler yetiskin dalak hiicrelerinde kaybolma egilimindeyken,
tiimor hiicrelerini MEL'e daha duyarli hale getirebilecek neoplastik degisikliklerden sonra
neredeyse yok olurlar. Zhu vd.. (1991), MEL'in, akciger kanseri hiicreleri gibi timor
hiicrelerinin ¢ogalmasint Onleyen bir konsantrasyonda normal hiicrelerin biiylimesini
engellemedigini gézlemlemistir. Hiicre tepkisindeki bu farkliliklar, normal ve tiimor hiicreleri
arasindaki sinyal yollarinin farkli aktivasyonunu gosterir. MEL'in 6zellikle yiiksek diizeyde
rasonkogeni eksprese eden kiiltiirdeki fibroblast hiicrelerine karsi etkili oldugu kanitlanmistir
(Orsolic, 2012; Sharma, 1992, 1993; Son vd., 2007). Ayni zamanda ras onkogeni ile transforme
edilmis hiicrelerde PLA2 aktivasyonunu da arttirir, bu da bu hiicrelerin secici olarak yok
edilmesiyle sonuglanir. Bu sonuglar, PLA2'nin MEL tarafindan arttirilmis aktivasyonunun,
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timor hiicrelerine karst MEL sitotoksisitesinin hedefi olabilecegini gostermektedir (Son vd.,
2007). MEL'in sitotoksisitesi daha once hem nekrotik hem de apoptotik hiicre 6liimiine
atfedilmistir. MEL'in neden oldugu apoptoz, vaskiiler diiz kas hiicreleri (Son vd., 2006) ve
hepatoseliiler karsinom hiicreleri (Li vd., 2006) i¢in rapor edilmistir. Aksine nekroz, MEL'in
sican timositleri (Duke vd., 1994; Sakamoto vd., 1996; Shaposhnikova vd., 1997), fare iskelet
kasi hiicreleri (Ownby vd., 1997) {izerindeki MEL etkisinin bir sonucudur ve gastrointestinal
timor hiicreleri (Maher ve McClean, 2006, 2008), eritrositler (Tosteson vd., 1985),
lenfoblastoid hiicreler (Weston ve Raison, 1998), lenfositler (Pratt vd., 2005) ve si¢can primer
alveoler hiicreleri (Findlay vd., 1995) iizerindeki etkisinin sonucu olarak goriilmektedir.

4. TARTISMA VE SONUC

Yukarida belirtilen ¢alismalar, hem BV'nin hem de ana bileseni MEL'in bobrek, akciger,
karaciger, prostat, mesane, meme ve l6semi hiicreleri gibi farkl: tipteki tiimor hiicreleri tizerinde
giiclii bir toksik etkiye neden oldugunu, normal hiicrelerde ise bu etkinin daha az oldugunu
gostermektedir. telaffuz edildi. BV ve peptid bilesenlerinin dnerilen etki mekanizmasi, timor
hiicrelerini yok eden PLA2, kaspaz ve matris metaloproteinazin aktivasyonu ile ilgilidir (Holle
vd., 2003; Moon vd., 2006). MEL'in hormon reseptorleri ile konjugasyonu ve MEL ile gen
terapisi, meme ve prostat tiimorleri gibi bazi timorlerin gelecekteki tedavisinde yararl olabilir
(Livd., 2003, 2004; Ling vd., 2004; Russell vd., 2004). ). Ling vd. (2005), MEL genini tasiyan
rekombinant virilisiin hepatoseliiler karsinom iizerinde hem in vitro hem de in vivo inhibitor
etkisini bildirmis, bu da hayvan toksin geninin bir antitimor ajani olarak kullanilabilecegini
diisiindiirmektedir. MEL ile ilgili olarak, kodlanmis MEL'in gen dizisi kisadir (78 bp); bu
nedenle sentezi ve transfeksiyonu hedefe yonelik bir tedavi igin nispeten kolay olacaktir.
Dolayistyla amfipatik protein olarak MEL, arzu edilen terapdtik amaglarda rol oynayabilir. Bu
peptit 6zellikle kiiltiirde yiliksek seviyede ras onkogeni eksprese eden hiicrelere karsi aktiftir
(Sharma, 1992, 1993). Ayrica MEL, ras onkogeni ile doniistiiriilmiis hiicrelerde PLA2'nin
aktivitesini arttirir, bu da bunlarin segici olarak yok edilmesine yol agar ve PLA2'nin MEL
tarafindan bu sekilde hiperaktivasyonu, tiimor hiicrelerine karsi bu peptid sitotoksisitesinin
hedeflerinden biri olabilir (Son vd., 2007). MEL, genis spektrumlu litik 6zellikleri nedeniyle
cekici bir anti-kanser adayidir (Giuliani vd., 2007; Leuschner ve Hansel, 2004; Papo ve Shali,
2005). Her ne kadar tiimor hiicrelerinin genis bir spektrumuna karsi sitotoksik olsa da, peptit
ayn1 zamanda normal hiicreler i¢in de toksiktir ve terapdtik potansiyeline uygun bir dagitim
aract olmaksizin ulasilamaz. Bu, 6nemli miktarda MEL'i intravendz olarak giivenli bir sekilde
verme ve tiimorleri hedef alma ve 6ldiirme yetenegine sahip MEL nanopartikiilleri ile asilabilir
(Pan vd., 2011; Soman vd., 2009). Diger bir olasilik, kemoterapi sirasinda standart
kemoterapotik ilaglarin konsantrasyonunun en aza indirilmesi agisindan yararli olabilecek,
MEL ile mevcut kemoterapo6tik ajanlarin kullanildigr bir kombinasyon ilag tedavisidir. Kanser
tedavisinin  gelecekteki umutlarinin ~ kombinasyon terapisinde  yatabilecegi  One
stiriilebileceginden, bu tiir kombinasyonlarin, gozlemlenen anti-kanser potansiyeli ile birlikte
degerlendirilmesi gereken toksisitelerin gelismesine yol agabilecegi de unutulmamalidir. Bu
derlemede sunulan sonuglar, MEL'in antitiimor ilaglarinin gelistirilmesinde kullanilma
olasiligina agikca isaret etmektedir. Ancak olasi klinik kullanimindan 6nce bu bilesigin
enjeksiyon yolunun, tam dozajinin ve normal hiicreler iizerindeki olas1 yan etkilerinin daha
fazla arastirilmasi gerekmektedir.
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BAL ARILARINDA NOSEMOSIS HASTALIGININ KOLONi UZERINE
ETKILERI

Sadik CIVRACI!
OZET

Mikrosporidia tiirline ait zorunlu hiicre i¢i mantar grubundan olan Nosema cerenae ve Nosema apis bal
arilarimt enfekte ederek nosemosis hastaligi meydana getirmektedir. Hastalik bal aris1 kolonilerine
bliylik zararlar vermektedir. N. cerenae Diinya’da nosemosis hastaliginin en tehlikeli ve yaygin
etkenidir. Kolonide arilarin ortalama yasam siirelerinin kisalmasi, is¢i arilarin gorevlerini yerine
getirememesiyle birlikte ana arinin yumurtalama diizeninin bozulmasi, yavru bakimlarinin diizenli bir
sekilde yapilamamasi, arilardaki hareket kabiliyetinin zayiflamasi ve buna bagli olarak besin maddesi
tedariginin bozulmasi, aclik, ishal, kis kayiplarinin yiikselmesi, bal iiretiminin ve polen toplama
faaliyetlerinin zayiflamasi ve buna bagli olarak yetersiz karbonhidrat ve protein alimi, sindirim sistemi
bozukluklar1 nosemosis hastalig1 sonucunda meydana gelmektedir. Ozellikle N. cerenae’nin oldukga
hizli yayilim gdstermesi ve virulansmin yiiksek olmasi kolonilerin sénmesine neden olmaktadir.
Hastalik ayn1 zamanda viral, bakteriyel ve protozoal hastaliklarla beraber de seyredebilmektedir. N. apis
dizanteri ile karakterizedir ve bazi klinik belirtiler gegte olsa farkedilmektedir fakat N. cerenae’nin
yayilim hizi ve klinik belirti géstermemesi tehlikenin biiytikliigiinii gostermektedir. Hastalikla ilgili
tedavi yontemlerinin kisitli ve yetersiz olmasi koruma ve kontrol yontemlerinin olduk¢a Onemli
oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Nosema apis, Nosema cerenae, Nosemosis, Apis mellifera

EFFECTS OF NOSEMOSIS DISEASE ON COLONY IN HONEY BEES

ABSTRACT

Nosema cerenae and Nosema apis, which are obligate intracellular fungi belonging to the Microsporidia
species, infect honey bees and cause nosemosis disease. The disease causes excellent damage to honey
bee colonies. N. cerenae is the most dangerous and common cause of nosemosis worldwide. Shortening
of the average lifespan of bees in the colony, deterioration of the queen bee's egg-laying pattern due to
the inability of worker bees to fulfill their duties, failure to care for the brood regularly, weakening of
the mobility of the bees, and accordingly deterioration of the nutrient supply, hunger, diarrhea, increase
in winter losses, decrease in honey production and Weakening of pollen collection activities and
therefore insufficient carbohydrate and protein intake, digestive system disorders occur as a result of
nosemosis disease. In particular, N. cerenae’s rapid spread and high virulence cause colonies to
disappear. The disease can also occur together with viral, bacterial, and protozoal diseases. N. apis is
characterized by dysentery and some clinical symptoms are noticed late. Still, the rate of spread of N.
cerenae and the fact that it does not show clinical symptoms indicate the magnitude of the danger. The
limited and insufficient treatment methods for the disease reveal that prevention and control methods
are essential.

Keywords: Nosema apis, Nosema cerenae, Nosemosis, Apis mellifera
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1. GIRIS

Bal arilar1 tarim {iriinlerinin ve dogadaki bitkilerin devamliligi i¢in hayati bir 6nem
tagimaktadir. Bir¢ok ekosistemin ¢esitliliginin stirmesi ve siirdiirebilir tarim i¢in bal arilarinin
saglikl bir sekilde yasamlarini siirdiirmeleri elzemdir. Modern tarimda bal arilarinin sagladigi
en onemli katki, gergeklestirmis olduklar1 tozlagsma faaliyetidir. Bir¢ok gida iiriiniin meyve veya
tohumlarin devamliligi bal arilarinin gergeklestirdigi tozlagsma faaliyetine baghdir (Klein ve
ark., 2007). Bat1 bal aris1 (Apis mellifera L.), yiiksek ekonomik degere sahip bir¢ok mahsiiliin,
sebze ve meyvenin tozlagmasinda ihtiya¢c duyulan ve yetisiriciligi yapilan ¢ok degerli bir
tozlayicidir (Evans ve Schwarz, 2011).

Bal arilar1 tozlasma hususundaki 6nemli rollerinin yani sira basta bal olmak iizere

tirettikleri iiriinlerle ekonomi, saglik ve birgok endiistri koluna hizmet etmektedirler (Karahan
ve ark., 2018).

Yetistirmeye tabi tutulan bal arilarinda, genetigi degistirilmis tarim iiriinleri, bal aris1
kolonilerindeki genetik ¢esitlilik, ek beslemede ve bal arilarinin farkli donemlerdeki gelisimleri
icin aricilar tarafindan kullanilan takviye besinler, bal aris1 kolonilerini etkileyebilecek sosyo-
politik faktorler, ana ari, bal arillarinin ticareti ve nakilleri, ¢evresel ve iklimsel faktorler,
pestisitler, bal arilarinin zehirlenmeleri, hastaliklar, parazitler ve ar1 zararlilar1 gibi birgok
unsurdan etkilenmektedirler. Bu unsurlar tek veya birbirlerini etkileyerek bal aris1 kolonileri

oldukga etkilemekte ve aricilik hususunda karliligi olumsuz yonde etkilemektedir (Meixner,
2010).

Son zamanlarda agiklanamayan ve giderek artan bal aris1 kolonilerinin kayb1 6nem arz
etmektedir. Ar1 zararlilar1 ve patojenlerinin koloni kayiplarinin en 6nemli sebeplerinden biri
oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir. Bal arilarmin gelisim dénemleri birgok
parazit ve patojen i¢in uygun ortam saglamaktadir. Bal aris1 hastaliklar1 tiim diinyada bal
arilarinin iiretim verimliligini sinirlayan en 6nemli faktorlerden birisidir (Genersch, 2010).

Nosemosis yetigkin bal arilarinda goriilen mantar kokenli ciddi ve yaygin bir
mikrosporidian hastaliktir (Paxton, 2010). Nosema Apis ve Nosema Cerenae tarafindan
meydana getirilen bir bagirsak hastaligi olan Nosemosis bal aris1 kolonilerinin zayiflamasi ve
kayiplariyla iligkili en 6nemli rahatsizliklardan ve faktorlerden birisidir. Bir¢ok stres faktoriiniin
bir araya gelmesi de bu hastaligin meydana gelmesinde etkili olmakla beraber hastaligin
siddetini de arttirmaktadir. Beslenmede yasanacak problemler ve bal arilarinin pestisitlere
magruz kalmasi en dnemli stres faktorlerlerindendir ve bal arilarinin immun sistemi olumsuz
yonde etkilemektedir. immun sistemin zayiflamasi bal arilarinin parazitlere kars1 daha duyarl
hale getirmektedir. Nosemosis etkenlerinin teshisi olduk¢a 6nem arz etmektedir ve polimeraz
zincir reaksiyonunu (PCR) bu etkenlerin teshisinde kullanilan en giivenilir yontemlerdendir
(Galajda, ve ark., 2021).

Bal arilarinda Nosemosis hastaligi ilk olarak Almanya’da Charles J. Zander tarafindan
kesfedilmistir. Zander nosemosis hastaligini meydana getiren mikroorganizmanin bir
mikrosporidia olan Nosema Apis oldugunu ergin bal arilarinin orta barsaklarinda zararlinin
sporlarini gozlemleyerek ilk olarak ortaya ¢ikarmis ve tanimlamistir. Baslangigtaki varsayim,
N. apis'in 6zellikle Avrupa bal arist A. mellifera'y1r enfekte ederek hastaliga neden oldugu
seklindeydi (Zander 1909). Fakat daha sonra dogu bal arilarinda (Apis cerana, Fabricus) N.
apis’e benzer bir mikrosporidia olan N. ceranae'y: Fries tanimlanmstir (Fries ve ark., 1996).
2005 yilinda ise, Avrupa ve Tayvan'da N. ceranae’nin A. mellifera'da gozlemlenerek A.
mellifera’nin sadece N. Apis tarafindan enfekte edilerek nosemosis hastaligina yakalanir
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diisiincesi ortadan kalkmistir (Higes ve ark., 2006; Huang ve ark., 2007). Yapilan ¢alismalar N.
cerena’nin tim diinyada A. mellifera kolonilerinde yaygin olarak bulundugunu gostermektedir
ve N. cerenae’nin hizla N. apis’in yerini aldig1 bir siirecin oldugunu 6nermektedir (Klee ve ark.,
2007; Giersch ve ark., 2009; Paxton ve ark., 2007).

Bal arilarinda 6zellikle mikrobiyel ishal problemine sebep olan nosemosis, tim koloni
bireylerinde goriilebilmekte ve yiiksek miktarda kayiplara neden olmaktadir. Nosemosis tiim
diinyada yaygin olarak goriilmektedir (Tutkun ve Bosgelmez, 2003; Biiyiik ve ark., 2014).

Ana arinin beslenmesi ve bakimi isci arilar tarafindan gerceklestirmektedir. Bu gorevler
ana armin etrafinda ¢evrelenen bir grup isci ar1 tarafindan gergeklestirilmektedir. Ana ar1 kendi
kendine beslenemez ve beslenmesi ¢evresindeki is¢i arilar tarafindan ari siitii verilmesi ile
meydana gelmektedir (Oztiirk ve ark., 2001). Bal arilarinin dis etkenlere karsi korunmasinda
sindirim sisteminde bulunan epitel dokular olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bagirsak sagligi bal
artlarinin tamamiyle saglikli olabilmelerine dogrudan etki etmektedir. Faydali mikrobiata
sindirim kanalinda bulunur ve bal arilarinin ilk savunma birimidir (Vilmos ve Kurucz, 1998;
Zheng ve ark., 2018). Nosemosis bal arilarindaki beslenme diizenini olumsuz yonde etkileyerek
bal aris1 kolonilere biiylik zararlar vermektedir.

Etiyoloji

Zorunlu hiicre i¢i 0karyotik parazitlerden olan mikrosporidialar insanlarinda da dahil
oldugu omuzgasizlardan omurgalilara kadar ¢ok genis bir konake1 tiirlinii spor olusturarak
enfekte etmektedir. Bu canlilar metabolik etkinliklerini konak igerisinde gostermektedirler.
Genel olarak okaryotik hiicre 6zelligi gosterseler de bazi karakteristik 6karyotik ozellikleri
tastmamaktadirlar. 144 cins i¢cinde 1200’den fazla tiir tamimlamas: yapilmistir. Meydana
getirdikleri sporlarin boyutlar1 genel olarak 1-10 um arasinda olup tiire gore degisiklikler
gostermektedir.  Molekiiler yontemler, Immiinofloresan teknigi (IFA), 1sitk mikroskobu,
Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM) gibi farkli metodlar kullanilarak tanisi
gergeklestirilmektedir. Hayat dongiileri enfektif faz, ireme fazi1 ve sporogonik faz olmak tizere
3 evrede tanimlanabilir. Meydana getirdikleri enfeksiyonlarda klinik semptomlar konagin
bagisiklik diizeyi ve mikrosporidialarin konaktaki bulundugu bolgeye baghdir (Yazar ve ark.,
2013).

Nosama spp. boceklerden, diger omurgasizlardan ve insanlarinda icerisinde yer aldigi
omurgalilardan izole edilmis olup mikrosporidia filumuna aittir (Keohane ve Weiss, 1999).
Nosema spp. sporlar meydana getirmekte olup, bu sporlar bulasict 6zelligini meydana
getirmektedir. Spor asamasi hiicre disinda canlilik gdsteren tek asamasidir (Bigliardi ve ark.,
1996). Mantar kokenli bir hastalik olan Nosemosis, yetiskin bal arilarinin mikrosporidian
parazitler olan iki farkli tiir Nosema apis ve Nosema cerenae tarafindan enfekte edilmesiyle
meydana gelmektedir (Paxton, 2010).

N. apis ve N. cerenae sporlar1 arasinda boyut olarak farkliliklar mevcuttur. Isik
mikroskobu altinda sporlar incelendiginde morfolojik olarak benzer olarak goriilse de N. cerana
sporlar1 N. apis sporlarina nazaran daha kiigiik ve daireseldir. En biiyiik N. Cerena sporlar1 dahi
en kiiciik N. apis sporlar1 ile hemen hemen ayni biiyiikliiktedir. Ortalama N. apis spor
boyutunun uzunlugu N. cerenae sporunu gore 1 um daha uzundur. Yapilan ¢aligmada A.
Cerena’dan izole edilen N. cerenae sporlarinin genisligi 2,3 — 3,0 um araliginda, uzunlugu ise
3,3 — 5,5 um araliginda oldugu goézlemlenmis, sporlarin silindirik ve hafif kavisli oldugu
bildirilmistir (Fries ve ark., 1996). N. Apis sporlarinin ise boyutlari ise 4-6 um uzunlugunda ve
2-4 um genisliginde olup oval sekillidir (Higes ve ark., 2010).
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Mikrosporidia'nin sporlarinda bulasiciligi meydana getiren kisim olarak sporoplazma
bulunur. Sporoplazma, mikrosporidia tiirii ile iligkili olarak diplokaryon seklinde ¢ekirdek,
ribozom ile polar tiip, vakuol, polaroplast ve zarlar1 igeren spor yapilar1 igermektedir. Nosema
spp. tiirlerinde enfeksiyona neden olan en dikkat ¢ekici yap1 polar tiiptiir. Polar tiip sporun tepe
noktasindan sporun arkasina kadar uzanmaktadir. Polar tiipiin yaklasik olarak {i¢te birlik kism1
ya da yaris1 diiz iken geri kalan kismi sporoplazmanin igerigi c¢evresinde spiral seklinde
biikiilmeler gostermektedir. Bu biikiilmeler polar filamentleri meydana getirmekte olup tiirler
arasindaki say1, diizen ve egim agisi1 farkliliklari mikrosporidia tiirleri i¢in ayirt edici niteliktedir
(Keohane ve Weiss, 1999; Keeling ve Fast 2002 ve Franzen, 2005). N. Apis’te polar
filamentlerin 30’dan fazla oldugu, N. ceranae'da ise bu sayinin 20-23 arasinda oldugu
belirtilmistir (Fries ve ark., 1996).

Yasam Dongiisit

Microsporidia zorunlu hiicre i¢i parazit oldugundan sadece enfekte edilen canlilarin
hiicrelerinde gelisimini ve yayilimimi gergeklestirmektedir. Bulasi ve enfeksiyon spor
cimlenmesi ile meydana gelmektedir. Enfeksiyonun baglangici hiicre zarinin delinmesi polar
tiipiin ve sporoplazmanin hedef hiicreye girisi meydana gelmektedir. Hiicre i¢i yasam dongiisii
merogoni ve sporogoni olmak iizere iki fazdir ve sporlarin meydana gelmesi ile sona
ermektedir. Mikrosporidia tiirleri arasinda morfoloji ve yasam dongiilerinde farkliliklar
mevcuttur (Cali ve Takvorian, 2014). N. Cerena ve N. Apis yasamlar1 boyunca diplokaryotiktir
(Xu ve Weiss 2005).

N. cerenae ve N. Apis etkenlerinde enfeksiyon dongiisiinde oncelikle sporlar bal arisi
tarafindan yutulur ve orta bagirsakta hizla filizlenir Sporogoni asamasi baslar ve sporontlarin,
sporoblastlarin ve polaroplastlarin ortaya ¢ikmasi ile karakterizedir. Sporoblastlar yuvarlak,
oval birincil sporlara veya oval cevresel sporlara doniismektedir. Sporlardan polar tiipler
meydana gelmektedir ve bu polar tiipler konak hiicrenin zarini delerek sporoplazmanin konak
hiicreye giriginin ger¢eklesmesini saglamaktadir. Bir hafta i¢inde, konakg epitel hiicreleri yeni
nesil sporlarla dolar ve hiicreler yeni nesil birincil sporlar1 serbest birakmak tizere patlar. Bal
arilar1 enfeksiyonun ilerlemesini engelleyebilirse birincil sporlar ¢evresel sporlara dontisiir ve
digk1 yoluyla disar atilir. Aksi halde birincil sporlar yeniden filizlenecek ve daha fazla hiicreyi
enfekte etmeye devam edecektir. Ancak bal arilarinda Nosema enfeksiyonunu engelleme
mekanizmalari hala belirsizdir (Fries, 2010).

Merogoni (spor oncesi gelisim) konak hiicrenin sporoplazma ile asilanmasindan birkag
saat sonra meydana gelmektedir. Sporoplazma, konak hiicrede meronta doniisiir ve bu meront
daha ¢ift merontlar halini alirlar. Meront ¢iftleri hiicre boliinmeleri gegirerek yuvarlak veya
oval sporontlar halini almaktadirlar (Higes ve ark., 2007; Gisder ve ark., 2011). Sporontlar ikiye
boliinme ya da coklu fiizyon ile ¢ogalip sporoblastlar meydana getirmektedirler. Daha sonra
oval sekilli sporoblastlar olgunlasarak sporlart meydana getirmektedir. Merontlardan sporlarin
meydana gelmesi 48-96 saat kadar stirmektedir. Vejetasyon doneminin tamamlanmasiyla
sporlar konake1 hiicrelerini enfekte etmektedirler. Enfekte olan hiicreler ¢cok sayida spor
icermektedir. Hiicre membraninin par¢alanmasiyla olgun sporlar serbest kalmaktadir (Bigliardi
ve Sacchi, 2001). N. apis'te merontlarin seklinde bir¢ok farklilik vardir. N. apis’te merontlar
¢ift olusturmayan yuvarlak veya oval sekillidir (Fries, 1993). N. apis ve N. cerenae gelisim
stireleri agisindan farklilik gostermektedir. Bu siire N. apis i¢in 5 giin, N cerenae i¢in ise 3
giindiir (Higes ve ark., 2007; Chen ve Huang, 2010).
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Bulasma

Bal arilarina nosemosis enfeksiyonun bulagmasi fekal oral yol ile tiiketilen enfekte besin
maddelerindeki ve sudaki sporlarin yutulmasi, trofalaksi yolu ya da viicut temizligi esnasinda
spor bulasisi ile meydana gelmektedir (Huang ve ark., 2007; Chen ve ark., 2008). Belirtilen
bulasma yollarindan en onemlisi besinlere bulasmis olan sporlarin agiz yolu alinmasi, bal
arilarinin birbirleriyle gergeklestirdikleri besin madde aligverisi ve trofalaksidir (Smith, 2012;
Vidau ve ark., 2014). Hastaligin koloni igerisinde yayilmasinda ana arinin yumurtaliklarinda
spor bulunmasi ile bulasi ger¢eklesmesi de miimkiindiir (Alaux ve ark., 2011). Parazitler
koloniler arasinda da yayilim gosterebilmektedirler. Sporlar polenlerde, bal, bal mumu, ar1 siitii
ve diskida bulunabilmektedir ve bu maddeler bulasi kaynagi olabilmektedir. Sporlar ar
barsaklarinda 7 aydan fazla siire aktif kalabilmektedirler (Botias ve ark., 2012). Bulagsma sonrasi
sporlarin etkisi ile ilk 5 giin i¢inde barsak bariyerinin etkisi ortadan kalkarak burada bulanan
saprofit bakteriler sindirim sisteminden arinin hemolenfine gecerek septimesinin meydana
gelmesine sebebiyet vermektedir ve ar1 yasamini yitirmektedir (Higes ve ark., 2008; Vidau ve
ark., 2014). insektisit kullanimi (Alaux ve ark., 2010) 6liim oranlarmi artirirken, fungusitli
polenlerin tiiketimi (Marmaras ve Lampropoulou, 2009) nosemosis duyurliligini arttirmaktadir.

Nosemosis’in Koloni Uzerine Etkileri

Nosema etkenleri yetiskin is¢i arilar, erkek arilar ve ana ar1 dahil olmak iizere tiim koloni
bireylerini enfekte edebilmektedir. Genel olarak sindirim sistemine ulasan nosema sporlari orta
barsaktaki uygun kosullarda ¢imlenerek biiylimeye ve ¢ogalmaya baslarlar. Sporlar mide-
barsak epitel hiicreleri igerisinde lireme faaliyetlerini gergeklestirirler ve nihayetinde bu epitel
hiicrelerini parcalarlar. Bu tahribat sindirim sistemi hiicrelerinin salgi fonksiyonlarinda
bozukluklar meydana getirmektedir. Sindirim sisteminde meydana gelen bu durum sonucunda
bal aris1 ishale yakalanirken, gii¢siiz ve bitkin bir hale gelmektedir (Chen ve ark., 2009b).
Enfeksiyon ile bal arilarinin metabolizmalar1 tizerinde meydana gelen tahribat sonucunda bal
arilar1 arasinda ki besin madde paylasiminda azalmalarin olmasi1 koloniyi aglikla kars1 karsiya
getirmektedir. Aglik ve istah artis1 enerji stresinin olusmasina neden olmaktadir ve bu durum
u¢ma yetenegini olumsuz yonde etkilemektedir. Enfekte olan bal arilarinda ar1 siitii proteinlerini
ve glikozidaz III salgilarint meydana getiren hipofaringeal bezlerde atrofi meydana
gelmektedir. Diisiik yavru ve bal {iretimi ile is¢i ar1 sayisindaki azalma kolonilerin sonmesine
neden olmaktadir. Is¢i ar1 sayisindaki azalma ve isci arilarin gorevlerini yeterli diizeyde yerine
getirememesi ile kovan i¢i havalandirmaki bozulmalar, ana arinin zayiflamasi, besin madde
noksanlig1 enfeksiyonun daha giiclii sekilde ilerlemesine neden olmaktadir (Higes ve ark.,
2008).

N. cerenae ve N. apis’in bal arilar iizerine etkilerinde belli farkliliklar mevcuttur. N.
Cerenae’nin meydana getirdigi enfeksiyon yalnizca orta bagirsak epitel hiicrelerinde degil ayni
zamanda malpighi tiiplerinde, tiikiiriik bezlerinde ve yag dokularinda tespit edilmistir (Chen ve
ark., 2009b). Buna karsin N. Apis’in meydana getirdigi enfeksiyon yalnizca orta bagirsak ile
sinirlidir (Fries, 1998).

N. apis orta derecede bir virulansa sahip olmakla beraber N. cerenae’ye nazaran
virulans1 daha diisiiktiir ve uygun g¢evre kosullarinda arilar N. apis’in yol agtig1 nosemosis’e
kars1 kendileri iyilesebilmektedir. N. apis enfeksiyonlarinda bal arilarimin hayatta kalma
stireleri ortalama 18-54 giin kadardir. Fakat bu siire N. cerenae enfeksiyonlarinda ortalama 8
giin olarak tespit edilmistir. Normal kosullarda saglikli bir sindirim sisteminde bulunan epitel
hiicreler rejeneratif kapasiteleri dahilinde hiicre yikimlarini onarabilir. Fakat N. cerenae
enfeksiyonlarinda bazal hiicrelerin tahribati ve yok edilmesi meydana gelen degisikliklerin
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onarilmaz hale gelmesine ve bal arilarinin 6limiine neden olabilir. N. cerenae ve otoenfektif
yaptya sahip sporlari epitelin bazal hiicrelerinde iyi bir gelisim gostererek hizli bir yayilim
gostermektedir. Bu bilgiler N. cerenae parazitinin A. mellifera igin ¢ok yiiksek bir patojenite
sahip oldugunu ve N. Apis’e kiyasla ¢ok daha patojen oldugunu gostermektedir (Higes ve ark.,
2007). N. ceranae'nin hem kolonide hem de bireyde yiiksek oOldiiriictiliige sahip oldugu
bildirilen ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Martin-Hernandez ve ark., 2007; Chen ve ark., 2009a
ve Higes ve ark., 2010).

N. apis ve N. cerenae Apis melllifera ve A. cerena tiirlerinde enfeksiyonlar meydana
getirebilmektedir. N. apis etkeninin A. cerena i¢in de patojen oldugu fakat bu konakgida daha
az gelistigi ¢apraz enfeksiyonlar sonucunda belirlenmistir Ayn1 zamanda N. cerenae etkeni de
A. mellifera bal arilarinda N. apis etkenine nazaran daha kolay ¢ogaldig: belirtilmistir (Fries ve
Feng, 1995). N. cerenae ve N. apis ayni konak igerisinde gelisim gosterebilmektedir. Konak igi
rekabeti degerlendirmek icin yapilan calismada iki tiir arasinda bulasict doz ve g¢ogalma
oraninda kiigiik farkliliklar oldugu ve N. cerenae’nin neden oldugu 6liim oranin N. Apis’e gore
onemli diizeyde yliksek olmadigi, N. cerenae’nin konakgei igerisinde rekabet a¢isindan herhangi
bir avantaja sahip olmadigi1 gozlemlenmistir (Paxton, 2007).

Nosema tiirleri ve virulans diizeyleri iklimsel ve cografik farkliliklarindan
etkilenmektedir (Gisder ve ark., 2010; Ozgoér ve ark.,, 2015). N. cerenae bulasisi
gerceklestiginde bu etken kovanda yil boyunca etkisini siirdiirmektedir. Herhangi bir goriiniir
klinik belirti olmaksizin koloni bireylerinin 6lmesine ve kolonilerin sénmesine neden
olmaktadir. N. cerenae etkileri genellikle asemptomatik seyretmektedir. N. Apis sporlar
soguga kars1 dayaniklilik gostermektedir. Kis donemlerinde etkisini en yliksek diizeyde
gostermektedir (Martin-Hernandez ve ark., 2007; Higes ve ark. 2008). N. ceranae ise 6zellikle
sicak iklimlerde N. Apis’e gore daha yiiksek potansiyele sahiptir (Martin-Hernandez ve ark.,
2009; Lopes ve ark., 2023).

N. apis arilarda ishale sebep olmasi ile beraber bircok bakteri ve amip ¢ogalmasina
neden olmaktadir. N. apis’in meydana getirdigi enfeksiyon dizanteri ile karakterize
edilmektedir. Dizanteri kovan g¢evresindeki diski lekeleri ve O6lii arilarla tespit edilebilir.
Dizanteri yetersiz karbonhidrat alimi1 ve digki kesesindeki yogun parazit varliindan meydana
gelmektedir (Fries,1993). N. apis ile enfekte olan bal arilar1 baslangigta klinik belirti géstermez
fakat ilerleyen siirecte yayilim gostererek koloninin zayiflamasina neden olur. Bal arilarinin
yasam siiresinde kisalma gozlenir ve kusurlu hipofaringeal bezlere sahip olduklar1 gézlemlenir.
Enfekte ana ar1 6zellikle ilkbahar doneminde yumurtalamayi durdurmaktadir. Enfeksiyon
baslangicindan birkag¢ hafta sonra ana ar1 kovan disinda 6lmektedir. Ana ar1 genel olarak is¢i
arilar tarafindan beslenirken enfeksiyona yakalanmaktadir. N. apis enfeksiyonu sonucunda
koloni diizeyinde meydana gelen beslenme problemi, koloninin erken yaslanmasi neden
olmaktadir (Schmid 1998; Webster ve ark., 2004). N. apis enfeksiyonu birbiri ile iligkili
olmayan 3 viral enfeksiyonla baglantilidir. Bu viral etkenler kara kralige hiicre viriisii (BQCV),
ar1 viriisit Y (BVY) ve filamentli viriislerdir (FV) (Bailey ve ark., 1983; Fries ve ark., 2013).

N. ceranae enfeksiyonu bal aris1 kolonilerinde lireme ve bal iiretim kapasitelerinde
azalmalara neden olmaktadir. Ana ar1 sahip oldugu feromonlarin etkisiyle koloni dengesini
koruyabilse de N. ceranae enfeksiyonu nedeniyle is¢i arilarin devamliligini tehlikeye
atmaktadir. Ana ar1 yasiin N. cerenae etkilerine karsi farkli etkilerinin oldugu bildirmistir. 1,2
ve 3 yash ana arilarda N. cerenae enfeksiyonun iireme ve verimlilik {izerine etkilerinin
degerlendirildigi arastirma da geng ana armin N. cerenae’nin olumsuz etkilerini daha iyi tolere
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ettigi belirtilmistir (Simeunovic ve ark., 2014). Erkek ar1 larvalar1 ve yetiskinleri N. cerenae ile
enfeksiyona karst duyarlidir. Erkek arilar enfeksiyon sonucunda is¢i arilardaki kadar spor
yogunluguna sahip olmasalar da viicut agirlig1 ve hayatta kalma hususlarinda olumsuz yonde
etkilenmektedirler (Traver ve Fell, 2011). Yapilan ¢aligmalarda erkek arilarin ejakiilatlarinda
PCR tespiti ile N. Apis ve N. cerenae sporlari gézlemlenmistir. Spermin enfeksiyonun olumsuz
etkilerinden korunmak icin mekanizlar gelistirdigine dair kanitlarda mevcuttur. Seminal siv1
icerisinde N. Apis sporlarinin canliligina kars1 yiiksek etkiye sahip protein ve protein niteliginde
olmayan faktorler varligi ortaya konulmustur (Peng ve ark., 2016).

Koruma ve Kontrol

Nosemosisten korunmak igin bircok yontem bulunmaktadir. Iyi aricilik uygulamalari ve
biyogiivenlik onlemleri hastaligin 6nlenmesi ve kontrol altina alinmasinda, enfeksiyonun
koloniler arasinda yayilmasinin Onlenmesinde imkanlar sunmaktadir. Giliglii kolonilerin
olusturulmas: siirdiiriilebilir ¢oziimler noktasinda 6nemli bir husustur. Fumagilin nosemosis
tedavisinde kullanilan bir antibiyotik tiiriidiir ve en etkili yontemdir. Ancak kalint1 birakmasi
yoniinden kullanimi1 bazi {ilkelerde yasaklanmistir. Farkli bitki ekstraktlar nosemosis
tedavisinde kullanilmaktadir fakat etkileri diisiiktiir. Iyi aricilik uygulamalar1 ve biyogiivenlik
onlemlerini benimseyerek Entegre Zararli YoOnetimi stratejisi c¢ergevesinde birlestirmenin
nosemosis hastaligin1 6nlemek ve kontrol altina almakta en etkili ve siirdiiriilebilir ¢6ziim olarak
goriilmektedir Bu baglamda ana arilarin Nosema bulasis1 yasamayan yetistiricilerden satin
alma, ana arilarin en az iki yilda bir degisimi, bal arilarina digk1 ve 6li arilardan ari temiz su
kaynagi sunma, dizanteri belirtisi goriilen peteklerin imhasi, nosemosis teshisi igin sonbahar ve
ilkbahar baglangicinda numune alinmasi, ar1 hastalik ve zararlilarina kars1 koruyucu énlemlerin
alinmasi, sonbahar ve ilkbaharda uygun takviyelerin koloniye verilerek koloninin
giiclendirilmesi, sonmiis kovanlardan c¢ikan peteklerin tekrar kullanilmamasi, uygun ari
rklarinin segimi, Nosema ile enfekte olan kolonilerden saglikli kolonilere bal veya polen
verilmemesi, ariliktaki kolonilerin gii¢lerinin yiiksek ve dengeli olmasi, yeni kolonilerin ayr1
bir alan en az bir y1l gézlem altinda tutulduktan sonra diger kolonilerin yanina alinmast, her y1l
peteklerin %30’nun yenilenmesi, varroasis ile miicadele, arilarda stres meydana getirebilecek
faktorlerin ortadan kaldirmasi ve minimuma indirilmesi ve kullanilan aricilik malzemelerinin
diizenli periyotlarda sterilizasyonun saglanmasi 6nem tasimaktadir. Ara¢ ve ekipmanlarin
sterilizasyonunda atese verme (N. ceranae sporlar1 60 ‘C'nin lizerinde etkisiz hale gelmektedir),
gama 1g1nlamasi, peteklerin buzlu asetik asit, %5 sodyum hidroksit (kostik soda) ile flimigasyon
yontemleri, sodyum hipoklorit %0,5 (¢amasir suyu) ve amonyum hidroksit %1,65 (amonyak
cozeltisi) kullanimlar1 s6z konusudur (Formato ve ark, 2022).

Kovanlardaki sterilizasyon eksikliklikleri, petek ve ¢ercevelerin degistirilmeden uzun
stire kullanimi, aricilik malzemelerinin ortak kullanimi nosemosis hastaliginin yayilmasinda
onemli etkenlerdir. Kolonide enfeksiyon meydana gelmis ise mutlak suretle kontamine kovan,
kullanilan diger malzeme ve ekipmanlarin, polen, kek, su ve serbet gibi besin maddelerinin
degistirilmesi gerekmektedir. Yeni donem oncesinde ve bitiminde kovan ve malzemelerin
asetik asit ile dezenfeksiyonu saglanmalidir. Miimkiinse her kovan icin el demiri
bulundurulmalidir. Asetik asit Nosema spp etkenlerinin erigkinlerine etki ederken spor
formlaria etki gostermez. Tedavi sliresince vitamin-mineral kompleksleri destek amaciyla
kolonilere verilebilir. Kekik suyu (timol) bir hafta ara vermek suretiyle 2 kez erken ilkbahar ve
gec sonbaharda uygulanabilir (Oziii¢li ve Aydin 2018).
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SONUC

Nosemosis tiim diinyada yaygin olarak goriilen bitkilerin tozlagsmasini saglayan
ekosistemi koruyan ¢ok degerli olan bal arilarina biiylik zararlar veren bir hastaliktir. Hastalig1
meydana getiren zorunlu hiicre i¢ci mantarlardan N. cerenae yiiksek patojenitesi ile ¢cok tehlikeli
bir zararlidir. Etkenin hizli ve kisa siirede bal arilarinda gelisim gostermesi hastaligin fark
edilmesinin geciktirmektedir. Sindirim sisteminin tahribati ile metabolik bozuklarinin meydana
gelmesi, bagisiklik sisteminin  zayiflamasi, beraberinde ortaya c¢ikabilen sekonder
komplikasyonlar, is¢i arilarin fonksiyonlarimi yitimesi, ana arinin zayiflamasi gibi ciddi
problemler kolonilerin ortadan kalkmasi gibi siddetli bir durumun ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Aricilarin bu hastalikla ile ilgili biliclenmeleri, koruyucu onlemleri almalar
hastalikla miicadelede en 6nemli husus durumundadir. Ciinkii hastalikla ilgili en etkili ilacin
fumagilin etken maddeli bir kimyasal olusu, arilarda ve ar1 iiriinlerinde kalint1 birakmasi hem
art hem de insan sagligini tehlike atmaktadir. Bu sebeple hastaligin tedavisinde dogal
yontemlerin gelistirilmesi, koruyucu uygulamalarin eksik yerine getirmesi olduk¢a elzemdir.
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TURKIYE’DEKI ARICILIK FAALIYETLERIi VE BESLEMENIN
ONEMI

Mazhar Burak CAN! ibrahim KOKSAL?2
OZET

Aricilik, bal arilar1 ve g¢evreleri arasindaki iliskinin kapsamli bir sekilde anlasilmasini gerektiren
karmasik bir uygulamadir. Arilardan istenilen verimi alabilmek i¢in besin gereksinimlerini karsilayacak
dengeli diyete ihtiyaglar1 vardir. Diger taraftan beslenme ar1 kolonilerinin refahinda ¢ok dnemli bir rol
oynar. Dogru beslenme ar1 fizyolojisi, biyokimyasi, bagisiklig1 ve larva gelisimi i¢in gereklidir. Habitat
kaybindan kaynaklanan beslenme stresi, bal aris1 kolonilerinin ¢okiisiiyle iliskilendirilmektedir. Bu
nedenle etkili beslenme yonetimi, ar1 kolonilerinin hayatta kalmasini ve tiretkenligini saglamak igin ¢cok
onemlidir. Tirkiye'de aricilik sektorii, biiytimesini ve strdiiriilebilirligini etkileyen ¢esitli zorluklar ile
kars1 karstyadir. Bunlar arasinda diisiik bal verimi, hastalik ve zararlilarin yonetimindeki problemler,
smirlt diretim ¢esitliligi, fiyat istikrarsizligi ve ihracat kisitlamalar1 gibi sorunlar yer almaktadir. Bu kalici
sorunlar, Tiirkiye'deki aricilar i¢in en iyi sonuglarin alinmasini engellemektedir. Tiirkiye'deki aricilarin
karsilastig1 zorluklar1 ele almak icin potansiyel ¢oziimler arasinda siirdiiriilebilir ariciligin tesvik
edilmesi, hastalik yonetiminin gelistirilmesi, genetik ¢esitliligin korunmasi ve aragtirma-egitim
desteklenmesi yer alir. Pazar gelistirme, CBS kullanimi ve ig birligi de onemlidir. Bu ¢oziimlerle
Tiirkiye'de daha siirdiiriilebilir bir aricilik sektorii olusturulabilir. Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’deki
aricilik faaliyetlerini inceleyerek mevcut yapi ve sorunlara iligkin ¢6ziim 6nerileri ortaya koymaktir.

Anahtar Kelimeler: ari1, sorunlar, besleme, kovan

BEEKEEPING ACTIVITIES IN TURKEY AND THE IMPORTANCE OF FEEDING
ABSTRACT

Beekeeping is a complex practice that requires a thorough understanding of the relationship between
honey bees and their environment. Nutrition plays a crucial role in the welfare of bee colonies, as bees
need a balanced diet to meet their energy and nutrient requirements. Proper nutrition is essential for bee
physiology, biochemistry, immunity and larval development. Nutritional stress due to habitat loss has
been associated with the collapse of honey bee colonies. Effective nutritional management is therefore
crucial to ensure the survival and productivity of bee colonies. The beekeeping sector in Turkey faces
several challenges that affect its growth and sustainability. These include low honey yields, problems in
disease and pest management, limited production diversity, price instability and export restrictions.
These persistent problems hinder achieving the best results for beekeepers in Turkey. Potential solutions
to address the challenges faced by beekeepers in Turkey include promoting sustainable beekeeping,
improving disease management, protecting genetic diversity and supporting research and education.
Market development, use of GIS and collaboration are also important. With these solutions, a more
sustainable beekeeping sector can be created in Turkey. The aim of this study is to examine beekeeping
activities in Turkey and to suggest solutions to the current structure and problems.

Keywords: bee, problems, feeding, hiv
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GIRIS

Aricilik, ar1 yetistiriciligi olarak da bilinir ve bal aris1 kolonilerinin genellikle
kovanlarda, insanlar tarafindan bakimi uygulamasidir. Bu faaliyet oncelikle bal, balmumu,
propolis, ar1 siitli liretimi ve ekinlerin tozlagmasi i¢in gerceklestirilir. Ariciligin tarihi binlerce
y1l dncesine dayanmakta olup, eski Misirlilarin bal ve balmumu icin ar1 beslediklerine dair
kanitlar bulunmaktadir (Crane, 1999). Tarih boyunca cesitli kiiltiirler aricilikla ugragsmis, her
biri uygulamaya benzersiz teknikler ve yenilikler katmistir (Kritsky, 2017). Ancak giiniimiizde
aricilik, ar1 kolonilerinin sagligini ve hayatta kalmasini saglamak icin ele almalar1 gereken
cesitli zorluklar ve tehditlerle de kars1 karstyadir. En 6nemli zorluklardan biri habitat kayb,
pestisit kullanimi, hastaliklar ve parazitler gibi faktorler nedeniyle ar1 popiilasyonlarindaki
diisiistiir. Bu problemlerin ¢ézlimlenmesi, ar1 sagligini ve direncini tesvik etmek icin aricilar
cesitli stratejiler uygulamalidir.

Arilar, kat1 bir hiyerarsiye sahip son derece organize kolonilerde yasayan sosyal
boceklerdir. Bu nedenle aricilar, kolonilerini etkin bir sekilde yonetebilmek i¢in ar1 davranist
ve biyolojisi hakkinda derin bir anlayisa sahip olmalidir. Bir koloni tipik olarak tek bir kralice
ar1, binlerce disi is¢i ar1 ve birka¢ yiliz erkek aridan olusur. Kralige ar1 yumurtlamaktan
sorumluyken, is¢i arilar nektar ve polen aramak, yavrulara bakmak ve kovani savunmak gibi
cesitli gorevleri yerine getirir. Erkek arilarin ise birincil rolii kralige ile ¢iftlesmektir (Cengiz ve
Arslan, 2023).

Aricilik, ar1 kolonisinin mevsimsel ihtiyaglarina dikkat edilmesini gerektirir. Cigeklerin
bol oldugu ilkbahar ve yaz aylarinda arilar, koloniyi beslemek ve fazla bal {iretmek i¢in nektar
ve polen toplamakla mesguldiir. Aricilar, kovanda arilarin bal depolamasi ve yavru yetistirmesi
icin yeterli alan oldugundan emin olmalidir. Sonbahar ve kis aylarinda, arilar 1silarin1 korumak
ve soguk havalarda hayatta kalmak i¢in faaliyetlerini azaltir ve bir kis salkim1 olustururlar.
Aricilarin kis aylarinda arilarin besin kaynagini seker surubu, kek veya bal surubu ile
desteklemesi gerekebilir (Seven ve Tatli Seven, 2018).

Aricilik hem insanlara hem de c¢evreye sayisiz fayda saglayan biiyiileyici ve
odiillendirici bir faaliyettir. Bal ve balmumu {iretiminden tozlasma ve biyogesitliligi
desteklemeye kadar aricilik, tarim ve ekosistem sagliginda hayati bir rol oynamaktadir (Sirali
ve Cmbirtoglu, 2011). Aricilar, arilarin biyolojisini anlayarak, en iyi yonetim uygulamalarini
benimseyerek ve ar1 popiilasyonlarinin karsilastig1 zorluklar ele alarak arilarin korunmasina ve
gelecek nesiller i¢in ariciliin siirdiiriilebilirligine katkida bulunabilirler. Bu ¢aligmanin amaci
aricilikta beslenmenin Onemini vurgulayarak Tiirkiye’deki aricilik sektoriindeki sorunlara
¢ozlim Onerileri getirmektedir.

ARICILIKTA BESLEMENIN ONEMIi

Aricilik, bal arilar1 ve c¢evreleri arasindaki karmasik iliskinin derinlemesine
anlagilmasini gerektiren ¢ok yonlii bir ¢abadir. Basarili ariciligin en énemli yonlerinden birisi
ar1 kolonilerinin saghigmin ve refahinin korunmasinda hayati bir rol oynayan besleme
uygulamasidir. Diger tiim canli organizmalar gibi bal arilar1 da enerji ve protein ihtiyaclarini
karsilamak i¢in dengeli bir diyete ihtiya¢ duyarlar. Dogam yasam alanlarinda bulunan arilar,
sirasiyla karbonhidrat ve protein kaynaklar1 olarak nektar ve polen toplayarak ¢esitli bitkiler
iizerinde beslenirler. Bununla birlikte, aricilik faaliyetleri sirasinda dogal besin kaynaklarinin
mevcudiyeti mevsimsel degisiklikler, hava kosullar1 veya ¢evresel faktorler nedeniyle kesintiye
ugrayabilir ve bu da kitlik donemlerine yol agabilir (Abi-Akar ve ark., 2020; Mesbah ve ark.,
2021). Bu zamanlarda aricilar, ar1 kolonilerinin hayatta kalmasini ve iiretkenliginin devam
etmesini saglamak amaciyla miidahale etmeli ve ek besleme yapmalidir.
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Dengeli beslenme ar1 fizyolojisi, biyokimyasi, bagisiklik ve larva gelisiminin ¢esitli
yonlerini etkiler ve arilara yeterli bir diyet saglamanin 6nemini vurgular (Adanacioglu ve ark.,
2022). Etkili beslenme yonetimi koloni sagligii etkileyebilecek viral enfeksiyonlarin,
bakterilerin ve parazitlerin kontroliiniin yan1 sira aricilar i¢in kilit bir dnceliktir (Bammer ve
ark., 2022). Habitat kaybindan kaynaklanan beslenme stresi, bal aris1 kolonilerinin ¢okiisii ile
iliskilendirilmis olup, ¢igek kaynaklarmin verimli arazi yonetimi yoluyla korunmasinin
gerekliligini vurgulamaktadir (Grillo, 2011).

Beslenme, aricilikta hayati bir bilesendir ve bal arisi kolonilerinin saglhigini,
iiretkenligini ve genel refahin1 6nemli Slgiide etkiler. Cesitli ¢aligmalar polen, ugucu yaglar,
bitki regineleri, yapraklar veya mantarlar gibi temel besin bilesenlerinin ar1 kolonileri i¢in
oneminden bahsetmektedir (Dequenne ve ark., 2022). Aricilar, optimum beslenmeyi saglamak
ve koloni gelisimini desteklemek icin ar1 diyetlerini genellikle yapay yemlerle tamamlar. Bu
yemlerin zamanlamasi ve bilesimi, saglikli ar1 popiilasyonlarinin siirdiiriilmesinde ¢ok 6nemli
faktorlerdir. Arilara yapay seker c¢ozeltileri ve polen ikameleri saglamak, kolonilerin
sirdiirilmesine yardimcit olmasinin  yanit sira biiylimelerini ve iretkenliklerini de
desteklemektedir (Jones ve Rader, 2022; Hu, 2024). Diger yandan protein takviyesi, arilarin
beslenme gereksinimlerini karsilamalarina yardimci olmak igin 6zellikle sezon dig1 donemde
cok onemlidir (Moreira ve ark., 2021). Ayrica, kolonileri soguk aylara hazirlamak i¢in yaz sonu
veya sonbahar basinda ek beslemeye baslama Onerileri ile birlikte, besleme uygulamalar
kiglama basarisi ig¢in ¢ok 6nemlidir (Abi-Akar ve ark., 2020). Arilara saglanan yemin kalitesi
ve miktari, genel sagliklarini ve iiretkenliklerini 6nemli 6l¢iide etkileyebilir. Aricilar, yemin
besin icerigi ve takviyenin zamanlamasi gibi faktorleri g6z onilinde bulundurarak besleme
uygulamalarini dikkatli bir sekilde yonetmelidir (Underwood ve ark., 2019; Vercelli ve ark.,
2021).

Arn popiilasyonlarini siirdiirmenin yani sira, besleme uygulamalart da bal iiretimini
etkileyebilir. Ek yemleme yoluyla arilara yeterli beslenme saglamak, bal veriminin ve genel
kovan verimliliginin artmasia katkida bulunabilir (Qiao ve ark., 2020). Ayrica, besleme
uygulamalari ana ar1 yetistirme kolonilerinin gelisimini desteklemek i¢in gereklidir; ek besleme
ve 0zel diyet formiilasyonlar1 modern aricilikta yaygin yaklasimlar haline gelmistir (Cengiz ve
ark., 2019).

BAL ARILARININ BESIN iIHTIYACLARI

Bal arilarinin beslenme ihtiyaglari, sagliklar1 ve refahlari i¢in ¢ok 6nemlidir. Bal arilari
proteinler, yag asitleri, vitaminler, mineraller ve karbonhidratlar dahil olmak {izere temel mikro
ve makro besinleri elde etmek i¢in ¢esitli bir diyete ihtiya¢ duyarlar (Arien ve ark., 2018). Bal
arilarinin beslenme talepleri koloni beslenmesi, yetiskin beslenmesi ve larva beslenmesi olarak
ti¢ seviyede smiflandirilabilir (Brodschneider ve Crailsheim, 2010). Polen, bal arilari igin
onemli bir besin kaynagidir ve onlara biiylimeleri, gelismeleri ve genel sagliklari i¢in gerekli
besinleri saglar (Dufour ve ark., 2020). Cesitli bir polen diyeti, bagisiklik fonksiyonlarini
gelistirebilecegi ve beslenme gereksinimlerini karsilayabilecegi i¢in bal aris1 sagligi i¢in ¢ok
onemlidir (Danner ve ark., 2017).

Ticari aricilar, yem kithigr donemlerinde kolonileri beslemek ve tozlasma
hizmetlerinden 6nce koloni boyutunu artirmak i¢in genellikle yapay polen ikame diyetlerine
giivenmektedir (Ricigliano, 2020). Arilarin beslenme gereksinimlerini anlamak, gida kitliginin
ar1 poplilasyonlar tizerindeki etkilerini azaltmak i¢in ¢ok 6nemlidir (Wynants ve ark., 2022).
Polen bilesimi bitki tiirlerine gore degistiginden, arilara cesitli ¢igek kaynaklar1 saglamak
beslenme ihtiyaglarini karsilamak i¢in gereklidir (Ricigliano ve ark., 2022).
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Diyetteki omega-6'nin omega-3 yag asitlerine orani, bal arilarinda iliskisel 6grenmeyi
etkileyebilir ve bilissel islevler i¢in dengeli bir diyetin 6nemini vurgulamaktadir (Arien ve ark.,
2018). Ek olarak, bal arilar1 tam bir diyet i¢in minerallere ihtiya¢ duyar ve besinsel olarak
onemli elementlerin oranlari, farkli gida kaynaklari icin tercihlerini etkiledigi ifade edilmistir
(Cairns ve ark., 2021). Diyet proteinleri ise bal arilarinda bagisiklik yollarinin diizgiin ¢alismasi
icin gereklidir ve ar1 sagligi icin protein agisindan zengin diyetlerin 6nemini vurgulamaktadir
(Danihlik ve ark., 2018). Bal aris1 diyetlerinin fitosteroller, amino asitler ve B-glukanlar ile
desteklenmesi ar1 fizyolojisi, hayatta kalma oranlar1 ve bagisiklik tepkileri tlizerinde faydali
etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Chakrabarti ve ark., 2020; Sagona ve ark., 2021; Tafi,
2024). Yapay diyetlerin bilesimi bal aris1 koloni performansini, saglik biyobelirteclerini ve
bagirsak mikrobiyotasini etkilemekte olup genel koloni sagligi i¢in diyet kalitesinin 6neminin
altim1 ¢izmektedir (Ricigliano ve ark., 2022). Ayrica, polen ikame diyetlerinin faydali
mikroorganizmalarla fermantasyonu, bal arilarinda diyet tiiketimini ve hemolenf protein
seviyelerini artirarak koloni giiciine ve sagligina katkida bulunmaktadir (Dias ve ark., 2018).

DUNYADA ARICILIK FAALIYETLERI VE URETIM MIKTARLARI

Aricilik, gida tiretimi ve biyogesitliligin korunmasinda 6nemli bir rol oynayan, kiiresel
etkileri olan ¢cok 6nemli bir tarimsal faaliyettir. Aricilik sektorii ekonomik kalkinma i¢in hayati
Onem tasimakta, istthdam olanaklar1 saglamakta ve siirdiiriilebilir tarima katkida bulunmaktadir
(Hinton ve ark., 2021). Diinyadaki koloni varligi 2018 yilinda 96.615.541 adet olup bu rakam
2022 yilinda %14,9 oraninda azalarak 82.313.896°a gerilemistir (Tablo 1) (FAO, 2024). Ancak
bu siiregte Tiirkiye’deki kovan sayist %10,5 artarak 8.734.938’e¢ ulasmistir. Diinyadaki bal
tretimi 2018-2022 yillar1 arasinda %4 azalarak 1.687.356 tona gerilerken ayni donemde
Tirkiye’de %9,6 oraninda artis gézlenmistir (Tablo 2) (FAO, 2024). Bal mumu tiretiminde ise
Diinyada ve Tiirkiye’de sirasiyla %2,5 ve %4,4 oraninda artis gozlenmistir (Tablo 3) (FAO,
2024). Kiiresel ¢apta kovan sayilari, bal ve bal mumu tiiretim rakamlar1 degerlendirildiginde
Hindistan, Tiirkiye, Cin, Iran, Arjantin ve Etiyopya 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 1. 2018-2022 yillar1 arasinda bazi iilkelerin kovan sayilari (adet).

Olkeler 2018 2019 2020 2021 2022
Hindistan 12.206580 12.297.074 12411077 12512918 12.614.760
Cin 0.201.246  9.348.707 9360311  9.391575  9.416.856
Tiirkiye 7.904502  7.929.368  7.956.933  8.456.305  8.734.938
fran 6.947.312  7.160.314  7.212.636  7.372.436  7.575.395
Etiyopya 7.075.188  6.958.004  6.986.100  5982.336  6.208.035
Rusya 3182399  3.093.859 2982452  2.880.693  2.789.983
ggﬁ‘k Tanzanya -, a78139 3020581  3.037.506  3.057.281  3.077.056
ABD 2.828.000  2.812.000  2.706.000  2.697.000  2.667.000
Meksika 2172107  2.157.866  2.148.420  2226.049  2.319.393
Kore Cumhuriyeti  1.970.124  2.128.804  2.147.656  2.088.155  2.125.326
Diinya 96.615541 98.026.445 99.006.806 99.979.609 82.313.896

Kaynak: https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL
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Tablo 2. 2018-2022 yillar1 arasinda bazi tilkelerin bal tiretim miktarlar1 (ton).

Ulkeler 2018 2019 2020 2021 2022
Cin 446.878  444.053 458.100 472.700  461.900
Tiirkiye 107.920  109.330 104.077 96.344 118.297
[ran 73.285 73.645 74.887 77.484 79.534
Arjantin 79.468 79.140 72.183 70.715 70.437
Hindistan 65.266 67.606 69.783 74.000 74.204
Ukrayna 71.279 69.937 68.028 68.558 63.079
Rusya 65.006 63.526 66.368 64.533 67.014
ABD 69.857 71.179 66.948 57.490 56.849
Meksika 64.253 61.985 54.165 62.078 64.320
Brezilya 42.268 45.801 52.493 55.679 60.966
Diinya 1.755.864 1.693.437 1.722.714  1.709.271 1.687.356

Kaynak: https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL

Tablo 3. 2018-2022 yillar1 arasinda bazi iilkelerin bal mumu tiretim miktarlari (ton).

Ulkeler 2018 2019 2020 2021 2022
Hindistan 23.936 24.133 24.303 24.448 24.593
Etiyopya 5.628 5.525 5.589 5.713 5.807
Arjantin 5.017 5.011 4.975 4.990 5.005
Tiirkiye 3.987 3.971 3.765 3.766 4.165
Kore Cumbhuriyeti 3.762 3.702 3.703 3.728 3.753
Kenya 2.593 2.567 2.572 2.579 2.586
Angola 2.320 2.318 2.316 2.317 2.317
Birlesik Tanzanya Cum. 1.874 1.886 1.889 1.894 1.898
Brezilya 1.761 1.777 1.775 1.782 1.788
Diinya 63.455 63.591 63.473 64.158 65.063

Kaynak: https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL

TURKIYE’'DEKI ARICILIK FAALIYETLERI, SORUNLAR VE COZUM
ONERILERI

Tirkiye'de aricilik uzun bir gegmise sahiptir ve iilkenin tarim sektoriinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Tiirkiye'de ariciligin gegmisi ylizyillar 6ncesine dayanmakta olup, eski Anadolu
uygarliklarinda aricilik faaliyetlerine dair kanitlar bulunmaktadir. Bugiin Tiirkiye, c¢esitli bitki
ortlisii ve gelisen bir aricilik endiistrisini destekleyen elverisli iklim kosullar1 ile diinyanin 6nde
gelen bal {ireticisi lilkelerinden biridir.

Tiirkiye'de ariciligin basarisina katkida bulunan en onemli faktorlerden biri iilkenin
zengin biyocesitliligidir. Tiirkiyenin Akdeniz kiyilarindan Dogu Anadolu'nun yiiksek
yaylalarma kadar uzanan ¢esitli cografyasi, farkli ar1 tiirlerini destekleyen genis bir flora
yelpazesi sunmaktadir. Bu biyogesitlilik sadece yiiksek kaliteli bal {iretimine katkida
bulunmakla kalmaz, ayn1 zamanda farkli tat ve 6zelliklere sahip bal tiirlerinin iiretilmesine de
olanak tanir.
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Tirkiye’de aricilik, geleneksel bir tarimsal ugras olmasmin yam sira, son yillarda
modern teknolojilerin kullanilmasiyla 6nemli bir endiistriyel sektor haline gelmistir. Bu nedenle
aricilik faaliyetleri geleneksel aricilik ve modern ar1 yetistiriciligi olarak iki farkli kategoride
incelenmektedir. Geleneksel aricilik, {lkemizin kirsal kesimlerinde yaygin olarak
yapilmaktadir. Bu tiir aricilik dogal ¢cevreye uyumlu ve genellikle kiictlik 6lcekli aile igletmeleri
tarafindan gerceklestirilmektedir (Dumrul ve Kiligarslan, 2020). Modern ar1 yetistiriciligi ise
gelismis teknolojilerin kullanildigi, profesyonel ve ticari amagli bir faaliyettir (Adalet, 2022).
Ulkemizde aricilik faaliyetlerine iliskin son 10 yillik veriler Tablo 1°de gésterilmistir (TUIK,
2024).

Tablo 4. Tirkiye’de 2014-2023 yillar1 arasinda aricilik yapan isletme sayisi, kovan sayisi, bal
ve bal mumu {iretim miktarlari.

Yillar Aricihk Yapan Yeni Eski Bal Bal
Isletme Sayist Kovan Kovan (Ton) Mumu
(Adet) (Adet) (Adet) (Ton)
2014 81.108 6.888.907 193.825 103.525 4.053
2015 83.475 7.525.652 222.635 108.128 4.756
2016 84.047 7.679.482 220.882 105.727 4.440
2017 83.210 7.796.666 194.406 114.471 4.488
2018  81.830 7.904.502 203.922 107.920 3.987
2019 80.675 7.929.368 198.992 109.330 3.971
2020 82.862 7.956.933 222.152 104.077 3.765
2021 89.361 8.456.305 277.089 96.344 3.766
2022 95.386 8.734.938 249.738 118.297 4.165
2023 100.399 8.969.387 255.494 114.886 3.971

2014-2023 yillar1 arasinda aricilik yapan isletme sayist %?23,7 oraninda artarak
100.399’a ulagmistir. Yeni ve eski kovan sayisi ise sirasiyla %30,2 ve %31,8 oraninda artis
gostermistir. Bu donemde sektorden elde edilen bal miktar1 %10,9 artarak 114.886 tona
ulagirken bal mumu ise %2,03 oraninda azalma ile 3.971 tona gerilemistir (Tablo 4).

Tiirkiye'de ariciligin 6nemi bal {iretiminin Otesine gegmektedir. Arilar, tarimsal
iretkenlige ve gida glivenligine katkida bulunarak iiriinlerin tozlasmasinda ¢ok énemli bir rol
oynamaktadir. Son yillarda, arilar tarafindan saglanan ekosistem hizmetlerinin ve ar1
popiilasyonlarinin habitat kaybi, pestisit kullanimi ve iklim degisikligi gibi tehditlerden
korunmast ihtiyacinin giderek daha fazla farkina varilmaktadir.

Devlet destegi ve girisimleri de Tiirkiye'de ariciliin tesvik edilmesinde rol oynamistir.
Tarim ve Orman Bakanlig1 aricilar desteklemek, egitim saglamak ve bal iiretiminin kalite ve
standartlarin1 1yilestirmek i¢in programlar uygulamaktadir. Bu c¢abalar Tirkiye'de aricilik
sektoriiniin profesyonellesmesine, Tiirk balinin i¢ ve dis pazarlarda rekabet giiclinlin artmasina
yardime1 olmaktadir.

Tirkiye'de ariciligin olumlu yonlerine ragmen, sektoriin karst karsiya oldugu zorluklar
da vardir. Bu zorluklar; koloni basina diisiik bal verimi, hastalik ve zararli yonetimindeki
problemler, smirli tiretim cesitliligi, fiyat istikrarsizligi ve ar1 {irlinlerinin ihracatindaki
kisitlamalar1 kapsamaktadir (Sahin ve ark., 2021). Ozellikle Varroa akarlari, Tiirkiye'deki
aricilar i¢in 6nemli bir sorun oldugu i¢in yayilmalarini kontrol etmek ve ar1 popiilasyonlari
tizerindeki etkilerini en aza indirebilmek ancak dikkatli yonetim stratejileri gerektirmektedir.
Aricilik faaliyetlerindeki biiylimeye ragmen, bu kalict sorunlar Tiirkiye'deki aricilar igin
optimum sonuglar1 engellemektedir.
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Tirkiye'de ar1 hastaliklari, ar1 sagligi ve bal liretimi lizerindeki etkileri nedeniyle 6nemli
bir arastirma konusudur. Cesitli calismalar, Tirkiye'nin farkli bolgelerinde bal arilarin
etkileyen farkli patojenlerin yaygmhigini vurgulamistir. Ornegin, calismalar Amasya'daki bal
arilarinda Deforme Kanat virusu, Kronik Ar Felci virusu ve Aspergillus flavus gibi yaygin
patojenleri tespit etmistir (Utkan, 2023). Deforme Kanat virusu, arilarin kanatlarinda veya
viicutlarinda deformasyonlara neden olarak ugus kabileyetlerinin azalmasina ve koloninin
sagliginin olumsuz etkilenmesine neden olur. Genellikle varroa akar1 gibi diger hastaliklarla
birlikte gézlenir ve koloni 6liimlerine neden olabilir. Kronik Ari Felci virusu ise ar1 kolonilerini
etkileyen ve 6zellikle bal arillarinda goriilen viral bir hastaliktir. Siklikla ilkbahar ve sonbahar
aylarinda gozlenen bu hastalik arilarin viicutlarinda titreme, hareketsizlik, kisitli ugus aktivitesi
gibi semptomlar goriilmesine neden olur. Hastalik genellikle zayif ve stres altindaki kolonilerde
daha fazla gozlenir ve hizla yayilabilir. Ayrica, yetigkin bal arilarinin sindirim sistemini
etkileyen bir hastalik olan Nosemosis'in Tiirkiye'de yaygin oldugu bildirilmistir (Zerek, 2022).
Nosemosis, arilarin bagirsaginda bulunan bir protozoan parazit tarafindan olusturulan bulasici
bir hastaliktir. Arilarin bagisiklik sistemi zayif oldugunda veya ar1 kolonileri kotii beslendiginde
hastalik ar1 popiilasyonlarinda yayilabilir. Nosemosis’in yan1 sira Varroosis de Tiirkiye’de ar1
kayiplarina neden olan ve iiretim verimliligini sinirlayan olumsuz bir faktdr olarak
tanimlanmistir (Yaman ve Saglam, 2023; Tosun ve ark., 2020). Varroosis, ektoparazit Varroa
destructor’un neden oldugu bir hastaliktir. Arilarda viriis hastaliklarinin bulagmasina neden
oldugundan ar1 sagliginin olumsuz yonde etkilenmesine ve koloni kayiplaria yol agmaktadir
(Kolics ve ark., 2021). Arilan etkileyen patojenlerin, viriislerin ve parazitlerin yayginligini
anlamak, ar1 kayiplarmi azaltmak ve tilkedeki aricilik uygulamalarinin siirdiiriilebilirligini
saglamak icin etkili yonetim stratejileri uygulamak agisindan ¢ok énemlidir. Bu hastaliklar ve
yoOnetim sorunlart aricilar i¢in énemli zorluklar teskil etmekte ve bolgedeki ar1 kolonilerinin
saghigin1 ve verimliligini etkilemektedir. Bu sorunlar, Tiirkiye'de siirdiiriilebilir aricilik
uygulamalarinin tesvik edilmesinde hastalik yonetimi, arastirma ve egitimin oneminin altini
cizmektedir.

Tiirkiye’deki bal aris1 popiilasyonlarinin genetik ¢esitliligi, gogebe aricilik uygulamalari
ve ticaret faaliyetleri de dahil olmak tizere ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir. Bu uygulamalar,
Anadolu ve Trakya’daki farkli alt tiirler ve yerel bal arisi1 popiilasyonlar1 arasinda genetik
karisima yol agmistir (Patenkovi¢ ve ark., 2022). Anadolu bal arilarinin genetik ¢esitliliginin
korunmasi, yerli alt tiirlerin varligini tehdit eden morfometrik farklilasmaya ve orijinal
ozelliklerin potansiyel kaybina yol acan go¢men aricilik uygulamalari ile Tirkiye'de kritik bir
konudur (Cagirgan ve ark., 2020). Islaha kars1 kontrol mekanizmalarinin eksikligi ve gocer
aricilik uygulamalarinin yayginligi, Anadolu'daki yerli bal arisi alt tiirlerini tehlikeye
atmaktadir. Bununla birlikte, bu tiir uygulamalar 6zellikle de gezginci aricilik, Anadolu’nun
dogal olarak evrimlesmis yerli alt tiirleri lizerindeki potansiyel etkiye iliskin endiseleri de
artirmistir (Kekecoglu, 2018).

Ulkemizde bal iiretimi ve kalitesi de farkli bir arastirma konusudur. Yapilan ¢alismalar,
farkli bolgelerden gelen ballarin fizikokimyasal kalite 6zelliklerine odaklanarak elde edilen
bulgular cogu numunenin uluslararasi standartlar1 karsilamasina ragmen diastaz sayisi, prolin
degeri ve HMF degeri gibi birkag parametrenin bazi numunelerde belirlenen sinirlarin altina
diisebilecegini gostermistir (Giirbiiz ve ark., 2020).

Hastalik yonetimi, koloni kayiplari, gog¢men aricilik uygulamalar1 ve {retim
kisitlamalar ile ilgili zorluklarin ele alinmasi, Tiirkiye'de aricilik sektoriintin siirdiirtilebilir
kalkinmasi i¢in ¢ok dnemlidir. Tiirkiye etkili hastalik kontrol 6nlemleri uygulayarak, arastirma
ve egitimi tesvik ederek ve aricilart destekleyerek bu zorluklarin iistesinden gelebilir ve
iilkedeki aricilik faaliyetlerinin uzun vadede yasayabilirligini saglayabilir. Ulkemizde aricilik
faaliyetlerinin devam ettirilmesi ve gelistirilmesi i¢in yapilacak islemler su sekilde siralanabilir;
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1. Organik ve hassas aricilik gibi siirdiirtilebilir aricilik uygulamalarinin tesvik edilmesi,
cevresel tehditlerin azaltilmasina, ar1 sagligi ve tiretkenliginin iyilestirilmesine yardimcei olabilir
(Pocol ve ark., 2021).

2. Ozellikle Varroa akarlar1 ve diger patojenler igin etkili hastalik kontrol énlemlerinin
uygulanmasi, Tiirkiye'de ar1 sagliginin iyilestirilmesi ve koloni kayiplarinin azaltilmasi igin ¢ok
onemlidir (Mayack ve Hakanoglu, 2022; Yaman ve Saglam, 2023).

3. Anadolu bal arilarinin genetik ¢esitliligini koruma ve kontrol altina almak, yerel alt
tirlerin kullanimimi tesvik etmek, yerli ar1 popiilasyonlarinin benzersiz 6zelliklerinin
korunmasina yardimei olacaktir (Kiikrer ve ark., 2021).

4. Aricilar i¢in aragtirma, egitim ve Ogretim programlarina yatirim yapmak, aricilik
uygulamalari, hastalik yonetimi ve siirdiiriilebilir aricilik teknikleri konusundaki bilgi ve
becerilerini artirabilir (Ogunjimi ve ark., 2016).

5. Pazarlama stratejilerinin gelistirilmesi, bal kalitesinin iyilestirilmesi ve fiyat
istikrarsizliginin ele alinmasi, aricilarin pazar payini artirmasina ve Tiirk ar1 iirlinleri i¢in ihracat
firsatlarin1 genisletmesine yardimci olabilir (Inang, 2020; Cukur ve Cukur, 2019).

6. Yer se¢imi, art bitkisi haritalama, hastalik izleme ve iklim degisikligi etki
degerlendirmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisinden yararlanmak, aricilik
uygulamalarinin ve kaynak yonetiminin optimize edilmesine yardimci olabilir (Abou-Shaara,
2019; Abou-Shaara, 2013).

7. Aricilar, arastirmacilar ve devlet kurumlari arasinda is birliginin tesvik edilmesi ve

bilgi aligverisinin kolaylastirilmasi, aricilik sektoriinde yenilik¢iligi ve en iyi uygulamalari
tesvik edebilir (Ceyhan ve ark., 2017).

SONUC

Tiirkiye ariciligindaki ¢ok yonlii zorluklarin ele alinmasi; hastalik  yonetimi,
stirdiiriilebilir uygulamalar, biyogesitliligin korunmasi ve aricilarin egitim, teknolojinin
benimsenmesi ve pazara erisim agisindan desteklenmesini kapsayan biitiinciil bir yaklasim
gerektirmektedir. Bu sorunlart birlikte ele alan kapsamli stratejiler uygulayarak, Tiirkiye'deki
aricilik sektorii daha siirdiiriilebilir ve direngli bir gelecek i¢in calisabilir. Tiirkiye, bu ¢dziim
ve stratejileri uygulayarak aricilarin karsilastigi zorluklarin iistesinden gelebilir ve lilkede daha
stirdiiriilebilir ve gelisen bir aricilik endiistrisini tesvik edebilir.
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PESTIiSIT KULLANIMININ BALARILARI (4PIS MELLIFERA
L.)UZERINE ETKIiSI

Veli ACAR!

OZET

Pestisit, insektisitler, herbisitler, fungisitler ve bitki biiyiime diizenleyicileri gibi ¢ok cesitli kimyasal
bilesikleri ifade eden, diinya genelinde yaygin bir sekilde kullanilan, miktar bakimindan giibrelerden sonra
ikinci grupta yer alan kimyasallardir. Pestisitler sadece polinatorlere degil tiim ¢evreye ve dogal yasama
zarar vermektedir. Bal arilari, tim diinyada ekonomik a¢idan en Onemli tozlayict boceklerdir.
Detoksifikasyon enzimlerini kodlayan genlerin sayisindaki eksiklik nedeniyle, bal arilari toksinlere karst
diger boceklere gore cok daha hassastir. Bu nedenle, ciftcilerin, bitkilerin ¢igeklenme doneminde pestisit
uygulamalar1 arilar iizerinde oldukga biiyiik yikici etkileri olmaktadir. Aricilik sektdriinii stirdiiriilebilir
kilmak i¢in, bitkisel {iretim yapan ciftciler ile aricilar kendi aralarinda iletisim igerisinde olmalidir. Pestisit
uygulama zamaninda kovanlarin taginmasi veya ucus deliklerinin kapatilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Balarisi, Pestisit, Bal, Polen, Toksin
EFFECT OF PESTICIDE USE ON HONEYBEES (APIS MELLIiFERA L.)

ABSTRACT

Pesticides are chemicals that represent a wide variety of chemical compounds such as insecticides,
herbicides, fungicides and plant growth regulators, are widely used throughout the world, and are in the
second group after fertilizers in terms of quantity. Pesticides harm not only pollinators but also the entire
environment and natural life. Honey bees are the most economically important pollinator insects around the
world. Due to a deficiency in the number of genes encoding detoxification enzymes, honeybees are much
more sensitive to toxins than other insects. For this reason, farmers' application of pesticides during the
flowering period of plants has great destructive effects on bees. In order to make the beekeeping sector
sustainable, farmers engaged in crop production and beekeepers should communicate among themselves. It
is very important to move the hives or close the flight holes at the time of pesticide application.

Keywords: Honeybee, Pesticide, Honey, Pollen, Toxin

! Bayburt Universitesi, Demirdzii Meslek Yiiksekokulu, Bayburt, Tiirkiye. vacar@bayburt.edu.tr, Orcid ID: 0000-
0002-7289-423X

*Sorumlu yazar: vacar@bayburt.edu.tr

39



GIRIS

Pestisit, insektisitler, herbisitler, fungisitler ve bitki biliylime diizenleyicileri gibi c¢ok ¢esitli
kimyasal bilesikleri ifade eder. Tarim ve hayvancilikta pestisit kullanimi kontrolsiiz bir sekilde
yildan yila artis gostermektedir. Bu durum hem ariciligi ve hem de g¢evreyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Tarim ilaglarindan kaynakli zehirlenmeler, ekipman eksikligi, hastalik ve zararlilar
aricilarin karsilastigi en dnemli sorunlardandir. Aricilarin 3/4’{ kolonilerini zirai ilaglar nedeniyle
kaybetmektedir (M. Z. Mengistu & T. J. B. W. Beyene, 2014). Bitkisel tiretimde pestisitlerin gelisi
giizel, bilingsiz bir sekilde kullanimu gift¢iler arasinda sosyo-ekonomik catismalarin kaynagidir.
Insektisitlerin ve herbisitlerin, balaris1 kolonilerin dliimiiniin veya kovanlarini terk etmelerinin en
onemli nedenleri olarak bildirilmistir (Girma, Ballo, Tegegne, Alemayehu, & Belayhun, 2008;
Godifey, Bezabeh, Mazengia, & Tesfay, 2018; D. Melisie, T. Damte, & A. G. Thakur, 2016b;
Pohorecka, Szczesna, Witek, Miszczak, & Sikorski, 2017). Yine insektisitlerin uygunsuz kullanimi
hem bal arilarinin 6liimiine ve hem de arilardan elde edilen {irlinlerinin azalmasina neden
olmaktadir (Chauzat et al., 2006). Ayrica tarimsal iriinlerin {iretim asamasinda yogun pestisit
kullanimi, bal arilarinin tozlama hizmetinde aksamalara neden olmaktadir (Chauzat et al., 2006)

Ciftgiler, ev ihtiyaglarini karsilamak veya ticari manada liretim yapmak i¢in kontrolsiiz ve yiiksek
oranlarda pestisit kullanmaktadirlar. Kullanilan pestisit balarilarinin polinasyonuna engel olmakta,
buda iiretilen iirlinlerin miktar ve kalitelerinin diismesine neden olmaktadir (Klein et al., 2007,
Rader et al., 2009).

Kullanicilar tarafindan pestisitlerin kimyasal igeriginin tam olarak bilinmemesi, iizerindeki
prospektiislerinin  anlasilabilir olmamasi, balarilar1 {izerine olan etkilerini daha da
agirlagtirmaktadir.

Bu makalenin amaci, balarilarinin bitkisel iretimdeki rolii ile bitkisel liretimde kullanilan
pestisitlerin balarilar1 iizerine olan olumsuz etkileri konusunda ciftcileri bilinglendirmek ve
dikkatlerini konuya ¢ekmektir.

Pestisitlerin balarisi kolonileri iizerindeki etkisi

Pestisitler, Tiim diinyada kullanilan, miktar bakimindan giibrelerden sonra ikinci grupta yer alan
insan yapimi1 kimyasallardir (E Stokstad & Grullon, 2013).

Bu durum, diinya ¢apinda ari kolonileri basta olmak iizere tiim polinatérlerin sayilarinda
azalmalara neden olmaktadir (Chakrabarti, Rana, Sarkar, Smith, & Basu, 2015; Krupke, Hunt,
Eitzer, Andino, & Given, 2012; Simon-Delso et al., 2014).

Pestisitler sadece polinatorlere degil tiim gevreye ve dogal ortama da zarar vermektedir (Ajayi,
Akinnifesi, & Essays, 2007). Pestisit zehirlenmesi, aricilara her yil biiylik zararlar vermekte, tarlaci
arin popiilasyonlarinda azalmalara veya tamamen kolonilerin sonmesine neden olmaktadir. Bu
durum aricilarin maddi kayiplarina da neden olmaktadir.

Detoksifikasyon enzimlerini kodlayan genlerin sayisindaki eksiklik nedeniyle, bal arilari
pestisitlere kars1 diger boceklere gore ¢ok daha hassastir (Claudianos et al., 2006).
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Modern tarima gecilmesiyle birlikte artan pestisit kullanim1 nedeniyle, ar1 ve aricilar biiyiik zararlar
gormektedir (Maini, Medrzycki, & Porrini, 2010)

Tarim zararhilari, yabanci otlar, sivrisinekler ve evde yasayan haserelerin kontroliinde kullanilan
pestisitler, ar1 kolonilerindeki hassas olan dengeyi bozmakta, arilari1 ve onlarin besin kaynaklarini
oldiirmektedir (Begna, 2015; Kerealem, Tilahun, & Preston, 2009; D. Melisie, T. Damte, & A.
Thakur, 2016a; Erik Stokstad, 2013).

Pestisit bulagmis olan polenle beslenen balarilarinda bilissel ve davranigsal fonksiyonlariin
bozulmasina neden olmaktadir (Desneux, Decourtye, & Delpuech, 2007; Pistorius et al., 2015)

Kovan giriginde ve ucus tahtasinin altinda birikmis halde goriilen yogun ar1 6liimii ile kulugka
icerisinde goriilen 6lii yavrular, bolgede yapilan zirai ilaglamanin en 6nemli belirtilerdendir (M. Z.
Mengistu & T. J. Beyene, 2014).

Diger bir belirti ise, zehirlenme durumunda arilarda oryantasyon bozuklugu, saldirganlik ve kovana
girememedir (Bortolotti et al., 2009)

Yapilan ¢alismalar, kullanilan pestisitlerin bal arilarinda polen ve nektar uguslarinda azalmaya
neden oldugunu, yavru liretiminin diistiiglinii ve ar1 danslarinda bozulmalar oldugunu goéstermistir
(Fischer et al., 2014; Gill, Ramos-Rodriguez, & Raine, 2012; Schneider, Tautz, Griinewald, &
Fuchs, 2012)

Ayrica pestisitlerden birisi olan, neonikotinoidler, bal arilarinin hastaliklara kars1 direng gosterme
kapasitesinede sahiptir (Brandt, Gorenflo, Siede, Meixner, & Biichler, 2016; Di Prisco et al., 2013).

Buna gore pestisit kullaniminin, ar1 populasyonunu azalttigi, nektar ve polen toplama davranigini
ve ucus yogunlugunu etkiledigini ve arilardan elde edilen iirlinlerde miktar ve kalitede diisiise
neden oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Pestisit tehlikesi ve bal aris1 tozlayicilar:
Insanlarin ihtiya¢ duydugu gidalarin 1/3 {i balaris1 ve diger tozlayicilara baglidir (Roubik, 2018).

Bal arilari, tiim diinyada ekonomik agidan en dnemli tozlayict boceklerdir (Le Conte & Navajas,
2008; Muli et al., 2014). Yapilan bir ¢alismada, balarisi polinasyonunun, tarimsal {iriinlerde %50
lik bir artisa neden oldugu belirtilmistir (Klein et al., 2007).

Bitkisel iiretimin artirtlmasi i¢in, onlara zarar veren zararlilarla miicadele etmek maksadiyla
uygulanan pestisitler, onlarin tozlayicis1 durumundaki bal arilarini ve diger tozlayicilar da 6ldiiriip
polinasyonun sekteye ugramasina yol agmaktadir. Buda bitkisel iiretimde miktar ve kalitenin
azalmasi manasina gelmektedir.

Bal anis1 iiriinlerinde pestisit kalintilar:

Bal ve diger aricilik iiriinleri pestisitler tarafindan kirlenmis olabilir. Balarilar1 polen ve nektar
toplarken zirai miicadele yapilmis olan bitkileri de ziyaret ederler ve bunlardan topladigi tirtinlerde
kalint1 olusur (Bogdanov, Haldimann, Luginbiihl, & Gallmann, 2007).
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Calismalarda, bal, polen, balmumu ve ar1 yavrularinda pestisit kalintilarina rastlanmistir (Amulen
et al., 2017; Chauzat et al., 2006; Frazier, Mullin, Frazier, & Ashcraft, 2008; Martel et al., 2007,
Mullin et al., 2010; Ostiguy & Eitzer, 2014; Porrini et al., 2016; Valdovinos-Flores, Alcantar-
Rosales, Gaspar-Ramirez, Saldafna-Loza, & Dorantes-Ugalde, 2017; Wiest et al., 2011)

Tarmmsal iiretimde pestisit kullanim

Az gelismis lilkelerde, bitkisel tiretimi artirmak i¢in pestisit kullanimi gittikge artmaktadir (Atreya,
2007). Pestisitler iireticiler tarafindan farkli amaglarla kullanilmaktadir (yabani ot kontrolii, bocek
hasere kontrolii, mantar/kiif/pas kontrolii, kemirgen kontrolii ve veterinerlik) (Kalayou & Amare,
2015).

Tarim sektoriinde kullanilan pestisitler, mahsul {iretiminin arttirilmasinda hayati bir rol oynamstir.
Pestisit uygulanmadiginda, boceklerin verdigi zarar, yabani ot istilas1 ve bitki hastaliklari nedeniyle
mabhsuller oldukga diisiik seviyede alinmaktadir (Ortelli, Edder, & Corvi, 2004).

Fakat bu durum basta balarilar1 olmak tizere bir¢ok pollinator bocege zarar vermektedir. Pestisit
kullanim1 oldukga biiyiik bir dikkat ister. Kontrolsiiz ve bilingsiz bir sekilde yapilacak olan ilaglama

hem ¢evreye ve hem de insanlara biiyiik zarar vermektedir.

Tablo 1: Tarimda en ¢ok kullanilan insektisit etken maddeleri

ETKEN MADDE DAZOMET ISAZOFOS GR 10 SARIMSAK
EKSTRATI

ABAMECTIN DELTHAMETHRIN LAMBDA SPINOSAD

CYHALOTHRIN
ABAMEC+CHLORAN CLOFENTEZINE KARATE+BUPROFEZIN | SPINETORAM
ACETAMIPRID CLOTHIANIDIN KARATE+THIAMETHO | SPIROTETRAMAT
XAM

ALPHACYPERMETHRIN | DECiIS+THIACLOPRID | LUFENURON SPIRODICLOFEN

ALUMINIUM DIFENACOUM MAGNESIUM SPIROMESIFEN

PHOSPHIDE PHOSPHIDE

AZADIRACHTIN DIFLUBENZURON MALATHION SULFURYL
FLUORIDE

BACILLUS TRUGIENSIS | DIMETHOATE MALATHION TAU
FLUVALINATE

BENFURACARB DNOC AMMONIUM METAFLUMIZONE TEBUFENOZIDE

BETA CYFLUTHRIN EMAMECTIN METALDEHYDE TEBUFENPYRAD

BENZOATE

ETKEN MADDE ESFENVALARATE METAM SODIUM TEFLUBENZURON

ABAMECTIN ETHOPROPHOS METAM POTASIUM NOMOLT+FASTAC

BIFENAZATE ETOFENPROX METHIOCARB THIACLOPRID

BIFENTHRIN ETOXAZOLE METHOMYL THIAMETHOXAM

BUPROFEZIN DECIS+THIACLOPRID | METHOMYL ACTARA-
TEFLUTHRIN

CADUSAFOS DIFENACOUM METHOXYFENOZIDE THIODICARB

CHLORPYRIFOS-ETHYL | FENAMIPHOS MILBEMECTIN TRIFLUMURON

CHLORPYRIFOS-ETHYL | FENAZAQUIN MINERAL OiL ZETACYPERMETH
RIN

CHLORPYRIFOS-ETHYL | FENBUTATIN OXIDE NOVALURON

CHLORPYRIFOS+HIMPRA | FENPYROXIMATE OXAMYL

TOR
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CHLORPYRIFOS- FIPRONIL PAECILOMYCES
METHYL LILACI.
CINKO FOSFUR FORMETANATE PIRIMICARB WG 50
BIFENAZATE FOSTHIAZATE PIRIMIPHOS METHYL
BIFENTHRIN GAMMA.- PROFENOFOS
CYHALOTHRIN
CLOFENTEZINE HIDROJEN PEROKSIT PROFENOFOS+IMPRET
0
CLOTHIANIDIN HEXYTHIAZOX PROFENOFOS+KARATE
CHLORANTRANILIPROL | IODOMETHANE PROPARGITE
E
CHLORANTRANILIPROL | IMIDACLOPRID PYMETROZINE
E
CYDIA POMONELLA | IMIDACLOPRID+MINE | PYRIDABEN
VIRUSU RAL
CYFLUTHRIN IMIDACLOPRID+BETA | PYRIDALYL
CYF
CYPERMETHRIN INDOXACARB PYRIMIDIFEN
CYROMAZINE IPRODIONE PYRIPROXYFEN

Pestisitlerin bal arisi iizerindeki etkisini azaltmaya yonelik planlar

Aricilarin ¢ogunlugu bal arilarinda kimyasal zehirlenmelere karsi herhangi bir kontrol énlemi
almiyor (M. Z. Mengistu & T. J. B. W. Beyene, 2014). Zirai ilaglarin kullanimi sonucunda
kolonilerdeki tarlaci is¢i arilarin sayilarinda biiyiik diistislere neden olur, buda arilardan elde edilen
iiriinlerin miktarini azaltir. Bitkisel iiretim yapan giftciler ile aricilar arasinda bir ¢atigma sebebi
olur. Bu zararlart minimize etmek igin bitki koruma ilaglar1 prospektiiste yazan uyarilar dikkate
almarak kullanilmalidir.

Aricilar, ar1 kovanlarini insektisit sikilan alandan uzak tutarak ya da kovan giris deligini kapatarak
kolonilerini bocek ilaci zehirlenmesinden koruyabilir (Melisie et al., 2016a)

Pestisitlerin balarilari tizerine olan etkilerini tamamen ortadan kaldirmak belki miimkiin olmayabir
fakat bitkiler ¢igek agtiklarinda, toksisitesi nispeten diisiik olan ilaglarmn kullanimi ile bu etki
minimum cekilebilir (Askale, Malede, Yitayew, & Ayalew, 2017).

Bagka bir bilimsel ¢aligma raporuna gore, aricilarin ve bitkisel liriin yetistiriciligi yapan ¢iftgilerin,
pestisit uygulamasi yapmadan once birbirleriyle iletisime gegmeleri gerektigi ve buna gore
aricilarin tedbir almalar1 gerektigini belirtmislerdir (Cardoza, Harris, & Grozinger, 2012; Tomé,
Martins, Lima, Campos, & Guedes, 2012; Williamson & Wright, 2013).

Balarilarinin toksik kimyasallardan minimum etkilenmelerini saglamak i¢in, arilarin ilaglamanin
yapilacagi bolgeden uzaklastirilmasi, ek beslemenin yapilmasi gibi bazi yontemler gelistirilmeli ve
uygulanmalidir (Kerealem et al., 2009).

Bal arilarinin doéllemesi, bitkisel tiriinlerden elde edilen iiriiniin verimini ve kalitesini artirmaktadir
(Berenbaum, 2009; Devkota, Dhakal, & Thapa, 2016).
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SONUC

Bal arilar1 (Apis mellifera L.), tarimsal triinlerin tozlasmasinda 6nemli bir ekolojik ve ekonomik
rol oynamaktadir. Ancak, pestisitlerin uygun olmayan bir sekilde kullanimi sonucunda, bal
arilarininda igerisinde yer aldigi pollinatér boceklerin birgogu son zamanlarda hizli bir sekilde
azalma goriilmektedir.

Bitkisel liretim yapan ¢iftciler balarilar1 izerinde etkisinin ne olacagina bakmadan pestisitleri satin
almakta depolamakta ve kullanmaktadir.

Kullanilan pestisitler, balarilarin1 zehirleyip o6ldiirerek, ugusunu, davraniglarini ve iletisimlerini
etkileyerek dogrudan; yemlerini yok ederek ve ariciliktan elde edilen iirlinlerin miktar ve kalitesini
diistirerek dolayli etki etmektedir. Pestisitle kirlenmis olan bal ve polenleri tiikketen insanlarda da
bunlardan dogrudan etkilenmektedir.

Ciftcilerin, bitkilerin ¢iceklenme doneminde pestisit uygulamalar1 arilar {izerinde oldukca biiyiik
yikici etkileri olmaktadir. Pestisit kullanim seanslarinin artisi, balarilari tizerindeki etkinin siddetini
de kat ve kat artirmaktadir. Etkilerinin artirilmasi maksadiyla birka¢ kimyasalin karigtirilip
uygulanmasi, arilara ¢ok daha fazla zarar vermektedir.

Yapilacak olan ¢aligmalar, pestisit kullanimimin bal arilar1 {izerindeki etkilerini ve bunlarin
sonuclarint en aza indirme araglarina odaklanmali ve ayrica kimyasal olmayan bocek kontrolii
yontemlerinin gelistirilmesi de hayati 6nem tasimaktadir.

Aricilik sektoriinii stirdiiriilebilir kilmak i¢in, bitkisel {iretim yapan ¢iftciler ile aricilar kendi
aralarinda iletisim igerisinde olmalidir. Pestisit uygulama zamaninda kovanlarin taginmasi veya
ucus deliklerinin kapatilmasi olduk¢a 6nemlidir.
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BAL ARILARINDA YON BULMA

Veli ACAR*

OZET

Karl Von Frisch, (1886-1982) yillar1 arasinda yasamis Alman-Avusturya kdkenli meshur bir Hayvan
bilimcidir. Hayvan davranislar1 alaninda Karl Von Frisch, uzmanlasmis ve yasamini hayvan davraniglarin
arastirmakla gegirmistir.Bocek tiirleri tizerinde ve bilhassa da arilar lizerinde kayda deger arastirmalar
yapmistir.Yasaminin dnemli bir kismini1 ar1 davranislart ve 6zel olarak da ar1 davraniglardan biri ve en
onemlisi olan “Kuyruk Sallama Dans1” (Waggle Dance) iizerine harcamistir. Bal arilarinin haberlesme
sisteminde bal arilar1 “’ar1 dans1’’ adi1 verilen 6zel bir yontemden yararlanmaktadirlar. Dans hareketleri
Avusturyali bilim adami Karl von Frisch tarafindan kesfedilmistir. Karl von Frisch bal arilarinin kendilerine
0zgii bir dans kullanarak kovanda birbirlerine nasil bilgi aktardiklarimi ¢ozmiistiir. Bal aris1 (Apis) dans
iletisimi, hayvanlar arasinda tartismasiz en c¢ok oOviilenidir. Arilar, degerli kaynaklarin yerini yuva
arkadaslarina bildirmek i¢in dans ederler ve danslar, bu kaynaklara ek toplayicilarin katilmasinda etkilidir.
Arilar ilging bir haberlesme sistemi olarak dans ederler. Isci arilar veya tarlaci arilarak olarak tanimlanan
arilar besin kaynagi bulduklari zaman kovana geldikleri zaman “ar1 dansi” (bee dance) adi verilen
kendilerine 6zgii hareketlerle kaynagin yoniinii, uzakligin1 ve kaynagin miktarin1 kovan i¢inde bulunan
diger arilara Ggretirler. Bu sayede arilar kovandan kilometrelerce uzakliktaki besin kaynagini ¢ok fazla
zaman ve enerji harcamadan bulabilirler.

Anahtar Kelimler: bal arisi, ar1 danslar1,yén bulma,sallanma dans1, dairesel dans

NAVIGATION IN HONEYBEES
ABSTRACT

Karl Von Frisch is a famous animal scientist of German-Austrian origin who lived between (1886-1982).
Karl Von Frisch specialized in the field of animal behavior and spent his life researching animal behavior.
He carried out significant research on insect species, and especially on bees. He spent a significant part of
his life on bee behavior and specifically on "Tail Wagging Dance", one of the most important bee behaviors.
He spent it on (Waggle Dance). In the communication system of honey bees, honey bees use a special
method called "bee dance". Dance movements were discovered by Austrian scientist Karl von Frisch. Karl
von Frisch figured out how honeybees transfer information to each other in the hive by using a unique
dance (Frisch, 1993). Honeybee (Apis) dance communication is arguably the most celebrated among
animals. Bees dance to communicate the location of valuable resources to their nestmates, and dances are
effective in recruiting additional foragers to these resources. Bees dance as an interesting communication
system. When worker bees or bees, defined as field bees, find a food source and come to the hive, they
teach the direction, distance and amount of the source to the other bees in the hive with their unique
movements called "bee dance". In this way, bees can find the food source kilometers away from the hive
without wasting too much time and energy.

Keywords: honey bee, bee dances, navigation, waggle dance, circular dance
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GIRIS

flging bir iletisim sistemine sahip olan arilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri igin gerekli olan
besin kaynaklarinin koloninin diger bireyleri tarafindan en hizli ve en az enerjiyle nasil tepit

ettikleri bilim insanlarin1 arastirmalara gézlemlere yonelendirmistir.

Ar danslarin1 Alman Karl Von Frisch tarafindan kesfedilmis ve aricilik diinyasina

sunulmustur (Frisch, 1993).

Arilar birleserek kolonileri olusturular, Kolonilerdeki temel hedef koloninin saglikli bir
sekilde biiylimesi ve gelismesidir. Kolonilerin gelismesine ve biiylimesine etki eden en énemli
etkenlerin basinda besin ve besin kaynagi gelmektedir.Kolonilerin besin kaynagina yakin yerlere
kurulmasi besin kaynaklarinin arilar tarafindan diger arilara kisa zamanda az bir enerjiyle tarif

edilmesi Onem arz etmektedir.

Goriis alanimizdan uzak kapali bir ortamda devam eden koloni hayati, her zaman gizemli
bir alan olarak diistiniilmiis ve arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir. Kapali ve insan goziinden uzak
bir ortamda yada agik havada fiziksel olarak birbirlerinden tamamen bagimsiz ayni zamanda
fizyolojik olarak birbirine bagimli yiizbinlerce armin birlikte nasil hareket ettigi, Koloni
gorevlerini uyumlu bir sekilde ifa etmek icin nasil hareket ettikleri bilim diinyasinin aragtirma
konusu haline gelmistir. Bal arilar1 toplumsal hayat yasayan sosyal canlilardir. Sosyal hayatin
vazgegilmez temel ihtiyaci da etkin bir iletisimdir. Iletisim veya haberlesme olmazsa bir canli yar1
asosyal veya yalnizdir. Bal arilarinda haberlesme, algilanan ¢ekici davranigsal uyaranlarin veya
uyarty1 alan bireylerin fizyolojik tepkilerinin spesifik olarak iletilmesini ifade eder. Arilar,
insanlarda oldugu gibi akil, akil ve farkindalik yoluyla iletisimi kavrayamazlar Bal arilarinda koku

alma duyusu da biiylik 6nem tagimaktadir.

Arnlarin birbirleriyle bilgi aktarmak veya iletisim kurmak i¢in kullandiklar1 yontemler; koku
yaymak, ar1 dans1 yapmak, dokunmak ve ses ¢ikarmaktir. Arilar Kovana gelen kovan dis1 bir ariy1
kokusundan tanirlar, kesfettikleri nektar kaynaklarinin yerini ve uzakligini1 dans ederek gosterirler,
antenleriyle dokunarak armin hangi ¢igekten polen getirdigini belirlerler. Arilar kendi kovanlarinin
yerini kusursuz bir sekilde tespit ederler. Kovandan ayrilan arilar eski yerlerinden uzak ve daha
once hi¢ bulunmadiklar1 bir alana getirildiklerinde hemen ugup gitmezler alandan ayrilmazlar.
Kovanin yerini tespit etmek ve tanimlamak i¢in kovan 6niinde ve iistiinde ¢ok yavas bir sekilde
ucarlar, 6zellikle kovanin 6niinii ve ugus deligini belirlemek i¢in uzun siire kovanin 6niinde asilt

bir sekilde beklerler ve hatta havada sabit kalarak ugabilirler. Daha sonra ¢evreyi kesfetmek igin
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gittikleri yerin adeta fotograflarini ¢ekip geri donerler. Kovanin yerinin bulunmasinda kovanin

kokusu (Feremonlarin) ve kendi ana arilarinin 6nemi biiyiiktiir.
ARI DANSLARI VE OZELLIKLERI

Arilarin yaptiklar1 danslardan en 6ne ¢ikan danslar dairesel dans (Donme Dansi) ve kuyruk
sallama dansidir. Kasif arilar besin kaynalarini tespit ettiklerinde kovana olan uzakliklart 100
metereden daha yakin bir mesafedeyse dairesel dansla bilgi aktarimi yaparlar. Besin kaynaklar
100 metereden daha uzak bir mesafedeyse kuyruk sallama dansiyla yon tayini yapilir. Ogul verme

zamanlarinda yeni yerlesim alaninin teSpiti amaciylada dans yapilmaktadir.

Bal arilariin besin yeri ve yoniinii tayin eden danslar1 disinda; tehlikeyi haber veren alarm
dans1 temizlemek i¢in yapilan temizlenme dansi, huzur ve memnuniyet ifade eden DVAV dansi

ve petek kenarlarinda yapilan masaj danslar1 vardir (Teknik Aricilik, 1986).

Bal arilarinin nektar kaynaklarina olan mesafeyi nasil belirlediklerine dair iki sav
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi enerji tiiketimi ile ilgili olarak olarak gidilen uzakligin tahmin
edilmesi digeri ise ugus esnasinda yapilan gézlemleme kaynakladigi seklindedir. (Srinivasan,
2000)

Ar dansmin temeline bakildigi zaman , ar1 kolonilerinde goriilen sosyal yasamin bir
gereksinimi olan, koloni bireyleri arasinda yardimlagsma ve birlikte ¢alisma ihtiyaci bulunmaktadir.
Ar dansi sayesinde bal arilar1 besin toplamak i¢in daha az enerji tiikketip zamandan da tasarruf
etmektedirler. Bu davranis koloninin beslenmesi i¢in ¢ok daha verimli bir liretim siirecini miimkiin

kilmaktadir (Liang, 2012)

Arn danslarinin temel ilkeleri, bal arilarinin iletisimini ve danslari araciligiyla nasil bilgi

aktardigini anlamamiza yardimei olan temel kurallari igerir. Bu ilkeler sunlar igerir:
1. Isaretlemenin Yeri

Dans yapan arilar, kaynagin yuva ile iliskisini gosterir. Dairesel danslar, kaynagin yuvaya yakin

oldugunu, ¢igek seklinde danslar ise kaynagin yuvadan uzak oldugunu isaretler.
2. Dansin Siddeti

Dansin siddeti, kaynagin kalitesini belirtir. Siddetli danslar, yiiksek kaliteli kaynaklari, daha sakin

danslar ise diistik kaliteli kaynaklar1 gosterir.

3. Dansin Siiresi
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Dansin siiresi, kaynagin uzakligini1 ifade eder. Uzak kaynaklar i¢in daha uzun siireli danslar

yapilirken, yakin kaynaklar i¢in daha kisa siireli danslar gerceklestirilir.
4. Dansin Donme Hizi

Dairesel danslar sirasinda donme hizi, kaynagin yuva etrafindaki konumunu belirtir. Daha hizli

doniisler, kaynagin yuvaya gore daha uzak oldugunu gosterir.
Dairesel Dans

Dairesel dans kovana uzakligit 100 metre yar1 c¢aphi bir daire igerisinde olan besin
kaynaklarinin yerini tanimlamada kullanilan olduk¢a hizli ve ani hareketlerle yapilan bir dans
tirtidiir. Dairesel dans petek tlizerinde ¢ok dar bir alanda yapilir. Dans i¢in kullanilan alanin yar1
cap1 isci arinin boyundan biraz fazladir.Dans eden ar1 ara sira petek lizerinde dans yerini degistirir

ve genellikle kendisini izleyen 1-6 kadar is¢i ar1 vardir.

Resim1: Dairesel Dans (Bill Tietjen, Bellarmine University)

Izleyici arilar antenleriyle dans eden artya dokunarak dansi yapmaya calisirlar fakat hicbir
zaman aynisin1 yapamazlar. Dairesel dans daha c¢ok kovanin 100 metre etrafindaki besin

kaynaklariin varligin1 haberdar etmek i¢in kullanilir (Dyer, 2002)

Dairesel dans yon bilgisi vermez. Dansi izleyen arilar, dans eden armin iizerinde kalan
cicegin kokusunu tespit ederler. Ayrica kasif ar1, ¢igegin iizerindeki koku bezinden gelen kokuyu

birakarak yeni gelenlere yol gdsterir.
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Sallanma Dansi(Kuyruk Sallama Dansi)

Sallanma dansinin 6zellikleri, kasif arilar tarafindan bulunan besin kaynaklarinin mesafesi
ve yoOnii ile alakalidir. Bu danslar, orijinal bilgilerle karsilastirildiginda besin kaynagimin konumu

hakkindaki niceliksel bilgiyi temsil ettiginden 'sembolik iletisim' olarak tanimlanir.

Kuyruk Sallama veya sallanma dansi adi olarak adlandirilan bu sistemde besin kaynagi
bulan kasif arilar kendilerine has hareketlerle nektar kaynaklarinin ugus bilgilerini, yoniinii ve

uzakligin1 kovanda bulunan diger arilara bildirmektedirler (Michener, 1974)

Kasif arilar i¢in uyku ¢ok 6nemlidir ve gece uykusu eksikligi bal arilarinin yon tayinlerini

olumsuz yonde etklileyebilmektedir. (Beyaert, 2012)

Kovandan yasamsal faaliyetlerini devam ettirmek i¢in besin kaynagi bulmak i¢in ayrilan
kasif arilar kovan geri donebilmek i¢in giinesin kovana olan agisindan yararlanmaktadirlar
Kovanlarin yeri degistirildiginde veya farkli diizenlemler yapildiginda arilar kovana geri donmek
istediklerinde kovanlarin yerini bulmakta zorlanirlar. Bal arilarinin kendilerine 6zgii géz yapilari

giinessiz havalarda dahi giines 1sinlarinin yoniini tespit etmelerini saglamaktadir.

Cok zengin besin kaynagindan gelen tarlaci, sallama dansi1 yapar, ve besin kaynaginin
uzakligini ve yoniinii etrafini sararak antenleri ile kendisine dokunan diger tarlacilara bildirir. Ar1
diiz bir hat iizerinde hareket eder ayn1 zamanda abdomenini yanlara sallayarak ("waggling") dansi
yapar ve kanatlarini ¢irpar. Ar1 bu hareketine oldugu yerde tekrara tekrar yapar ve farkl yerlerde

yaparak kovan igerisinde diger bireylere bildirir.

Ay
\O/
Pl ~ %}
/N

Resim 2: Sallanma Dansi ,https://www.waggledanceinvestments.com/waggle-dance
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Kuyruk Sallama Dansi, petek flizerinde olusturulan diisey bir ¢izgi iizerinde icra
edilmektedir.. Kovan, giines ve nektar kaynagi arasinda olusturdugu ag1 sayesinde kasif ar1 nektar
kaynaginin yoniinii (besinin hangi tarafta oldugunu) gostermektedir. Bal arisinin kuyruk sallama
stiresi ise nektar kaynaginin kovandan uzakligimi gosteriyor. Frisch’in deneyimlemeleri gore 1
saniyelik kuyruk sallama siiresi, nektar kaynaginin 1 kilometre mesafede oldugunu; 45 derecelik
bir ag1 da nektar kaynaginin giines ve kovana gore 45 derecelik yonde oldugunu gostermektedir..
(Frisch, 1993) Kovana Uzakligi 100 metreden daha fazla olan kaynakalr1 belirtmek i¢in kuyruk

sallama dans1 kullanilir.

Kuyruk sallama dans1 ile uzaklik ve yon tanimlanir. Tanimlamasi yapilacak besin kaynagi
giines yoniinde ise ar1 ¢erceve lizerinde basi yukari olacak sekilde, kaynak ters tarafta ise bagi asagi
olacak sekilde dans eder. Ar1 dans ederken farkli agilar olusturarak besin kaynaginin gilinese gore

kovanin ne tarafa diistiigii detayli olarak anlatilir. (Dodologlu, 2017)

Birden fazla ari, 6zellikle ¢esitli zengin besin kaynaklari oldugunda, ayn1 anda sallanma
dansi yapabilir. Arilar daha sonra dans¢inin coskusu ve besin kaynaginin zenginligi gibi faktorlere
bagl olarak en ¢ekici kaynagi temsil eden dansi takip eder. Arilar, ilk yonlendirme uguslar
stirasinda gilinesin konumunu 6grenirler ve bu bilgiyi, giines giin boyunca hareket ettikge danslarini

ayarlamak i¢in kullanirlar.
SONUC

Arilar ve danslari, cagimizda bizler i¢in de oldukga faydali bilgiler sunmaktadir. Ciinkii
dans eden arilar bunu koloniye daha verimli polen ya da besin kaynaginin iletilmesi amaciyla
yapmaktadir. Koloninin gelisimi agisindan besin kaynagi ve polen ¢ok onemli bir rol
oynamaktadir. Arinin bu gorevi yerine getirebilmesi ve dans edebilmesi, arilik ¢evresinde dogal
bitki Ortiisiiniin varligi ile dogru orantili bir sekilde gerceklesmektedir. Bu da bizlere, arilar varsa
ve dans edebiliyorlarsa saglikli bir ¢evrenin, bol besin kaynaginin ve tiim canlilar i¢in yasanabilir

bir dogal yasamin oldugunu gdstermektedir.

Cagimizda arilar tarafindan toplanan nektar, polen ve propolis 6rnekleri analiz edilerek ve
gerekli testeler yapilarak ¢evre kirliliginin diizeyi belirlenebiliyor. Tarimsal Alanlarda kulllanilan
pestisitlerin arilar ve bal iizerinde ki olumsuzluklari, bununla beraber polinasyonda yasanan
sikintilar tespit edilebiliyor. Bunlarin haricinde , kaybolmus veya kaybolmaya yiiz tutmus olan
bitki tiirlerinin izlemesi gibi ekolojik ¢alismalar da yapilabilmektedir. Bu baglamda, arilar dans

ediyorsa; hatta danslarina 1srarla devam edebiliyorlarsa bu, bdlgenin besin kaynagi agisindan
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degerli oldugunu, dogal bitki drtiistinlin korundugu,polinasyonun oldugu ve dogal yasamin devam

ettigini gostermektedir.
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