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OZ: Son yillarda yasanan yogun bal arisi (Apis mellifera L.) oliimleri aricilikta bir¢ok konunun sorgulanmasina
neden olmaktadir. Ar1 saghgina yonelik kimyasallarin kullaniminin beklenen sonuglari tam olarak vermemesi ve art iiriinlerinde
kalinti sorunu gibi yeni sorunlart ortaya ¢ikarmasi nedeniyle yeni ¢ikis yollart aranmaktadir. Yapuan ¢alismalarda arilarin
bircok stres faktorleri ile bas edememesinin nedenlerinden birisi olarak arilarin yeterli ve kaliteli besin kaynaklari ile
beslenememesi oldugu diisiiniilmektedir. Yetersiz beslenme neticesinde, bal arisi immiin sisteminin zayiflamasiyla yaygin
goriilen art hastalik ve zararlilarina hedef olmaktadirlar. Arilarin besin durumunun iyilestirilmesinin, ari saghgina yonelik
zorluklarla miicadelede temel amag¢ olmasi gerektiginin aricilar tarafindan iyi anlasimasi siirdiiriilebilir aricilik agisindan
onemlidir. Bu derleme ile mevcut arastirmalar ve yeni bilgiler 1s18inda bal arilarinda beslemenin onemi ortaya konarak, aricilar
tarafindan iyi anlasilmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal arisi, Apis mellifera L., beslenme, ar1 sagligi, protein, viriis, protozoa, parazit.

The Relationship Between Nutrition and Diseases and Pests in
Honey Bees (Apis mellifera L.)

ABSTRACT: In recent years, intensive honey bee (Apis mellifera L.) deaths have caused many questions in
beekeeping. As the use of chemicals for bee health does not give the expected results and new problems such as residue problems
in bee products are emerging, new ways of exit are being sought. In the studies, it is foreseen that the bees cannot cope with
many stress factors and that the bees are not fed with sufficient and high-quality food sources. As a result of malnutrition, honey
bee is the target of common bee diseases and pests due to decreased the immune system, It is important in terms of sustainable
beekeepers to be well understood by beekeepers that improving the nutritional status of bees should be the main objective in
fighting against bee health challenges. With this review, in the light of current researches and new information, the importance
of feeding honey bees is revealed and it is aimed to be well understood by beekeepers.

Keywords: Honey bee, Apis mellifera L., nutrition, bee health, protein, virus, protozoa, parasit.
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GIRIS

Arilar tarim alanlarinda ve dogal bolgelerde ¢icekli
bitkilerin en o6nemli tozlayicilaridir. Bal arilan
(Apis mellifera L.) koloni formunda yasayan ve
tarim alanlarinda polen ve nektar toplamaya adapte
olmus sosyal boceklerdir. Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiiti  (FAO) dogrudan tozlayicilara
dayanan kiiresel mahsullerin fiyatinin yilda 235
dolar ile 577 milyar dolar arasinda oldugu tahmin
edildigi bildirilmektedir (Da Silva, 2018). Fakat
son yillarda Diinya’da arilarin populasyonu
giderek  azalmaktadir.  Ozellikle bal arist
kolonilerindeki kayiplar yaklasik olarak Amerika
Birlesik Devletleri’nde 2006 yilindan bu zamana %
40, Avrupa’da 1985 yilindan beri % 25,
Ingiltere’de 2010 yilindan beri % 45’e ulagmistir
(Potts ve ark.,, 2010; Allsopp ve ark.,, 2014;
Traynor ve ark., 2016; Karacoban, 2018).

Iklim degisimi sicaklik ve nem dalgalanmalarma
neden olmakta, bunun sonucu bitkilerin fizyolojik
faaliyetleri (nektar ve polen salgilama, giceklenme
vb.) olumsuz etkilenmekte, hatta bazi bitkiler yok
olmakta, sonugta bal arillarinda koloni kayiplar
meydana gelebilmektedir (Winston, 1987; Thuiller
ve ark., 2005; Oskay, 2017). iklim degisikligi ve
bundan kaynaklanan yagmur ve giines radyasyon
yogunlugu arilarin ugus aktivitesi, bal depolamasi,
kralige arillarin yumurtlamas1 gibi fizyolojik
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir (Szabo,
1980; Burrill ve Dietz, 1981; Heard ve Hendrickz,
1993; Alhaddad ve Darchen, 1995; Vicens ve
Bosch, 2000; Kasper ve ark., 2008; Switanek ve
ark., 2017). iklim degisikligi ile birlikte son yillarda
koloni ¢okiislerinin, ¢evresel stres kaynaklarindan,
yem-beslenme agigindan, parazit ve patojenlerden
de kaynaklandig: ifade edilmektedir (Naug, 2009;
Gumusova ve ark., 2010; VanEngelsdorp ve Meixner,
2010; Dolezal ve Toth, 2018 Morawetz ve ark., 2019).

ABD’de 2006’nin sonlarindan bu yana Koloni
Cokiis Sendromundan dolay1 (KCS) her yil % 30-
40 ar1 kolonisi kaybi bildirilmektedir (Ellis, 2007;
VanEngelsdorp ve ark., 2010).

KCS'nin nedeni tam olarak bilinemese de bir¢ok
bilim insant bunun pestisitler, parazitler, tarim
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arazileri kaybi neticesinde yasanan habitat kaybi,
beslenme stresi ve uzun mesafeli tasinmadan
kaynaklanan stres faktdrleri nedeniyle olusabilecegini
diisiinmektedir (Oldroyd, 2007; Cox-Foster ve ark.,
2009; Naug, 2009). Beslenme yetersizligi, bagisiklik
sistemini hem bireysel hem de koloni diizeyinde
zayiflatabildiginden diger faktorlerin etkilerini
siddetlendirebilir (Huang, 2012). Ornegin Morimoto
ve ark. (2011), seralarda kisith ¢igek tiirlerinde
uzun siireli tozlagsma i¢in kullanilan bal arilarinda
kisitl  beslenmeden dolayr indiiklenen immun
baskilama ve oksidatif stresin gen ifadesini
degistirdigini bildirmislerdir. Yapilan ¢aligmalarda
son zamanlarda koloni kayiplarinda artis
gozlendigi ve bu  kayiplarin  beslenme
yetersizliginden kaynaklandig: belirtilmektedir.

Bu derleme; hastalik ve zararlilarin neden oldugu
koloni kayiplarina karsin, ek besin takviyesi
uygulamalar1 ile koloninin immun sisteminin
giiclendirmesi amaciyla hazirlanmigtir.

KOLONININ IMMUN SiSTEMI ve
BESLENME ILiSKIiSi

Koloni kayiplarmin olusumuna neden olan stres
faktorlerinden virlisler ve diger patojenler, sosyal
bocek kolonilerinde besin aligverisi esnasinda,
bireyler arasinda, yakin temas ile hizla
yayilabilmektedir. Koloni ve bireysel immun
sistemi ile koloninin beslenme durumu arasinda
onemli bir iligki vardir. Eger koloninin varroa
parazit yiikii yiiksek ise, koloni bireyleri alarma
gecerek bitkilerden resin (propolis) toplar ve
propolis igerisinde bulunan bilesikler sayesinde
antimikrobiyal ve antiviral zarf (kovan igerisindeki
propolis kitleleri) olusturur. Bazi bilesikler
varroanin gelismesini baskilarken, p-kumarik gibi
bilesikler immun sistem genlerinin daha aktif
olmasini saglamaktadir. Fakat DeGrandi-Hoffman
ve Chen (2015), parazitik varroa akarlari, arilarin
besin seviyesi azaldigi zaman bireysel bagisiklik
fonksiyonunu baskilar, bunun sonucu koloni diger
hastaliklara ac¢ik hale geldigini bildirmektedir
(Sekil 1).
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Sekil 1.

Besin, immun sistem ve viriis seviyesi arasindaki iligkilerin ve koloni gelisimi tizerindeki etkilerinin semasi (a) ve

arilarin Varroa akarlari ile parazitlendigi zamanki iliskilerindeki degisimler (b) (DeGrandi-Hoffman ve Chen, 2015).
Figure 1. Schematic of the relationships among nutrition, immunity and virus levels and the effects on colony growth (a) and
changes in the relationships when bees are parasitized by Varroa mites (b) (DeGrandi-Hoffman ve Chen, 2015).

Yeterli ve kaliteli beslenme koloni, yetiskin,
larvalarin beslenmesi ve gelisiminin devami igin
olduk¢a onemlidir (Brodschneider ve Crailsheim,
2010). Bir arastirmada; polen ve nektarda bulunan
cesitli makro (protein, karbonhidrat ve yaglar) ve
mikro besin elementlerinin (steroller, mineraller ve
vitaminler) karigimini igeren karmasik diyetler
kullanmak yerine seker ve aminoasitler [Esansiyel
aminoasitler: L-arginine HCI, L-histidine, L-
isoleucine (allo icermeyen), L-leucine (methionine
icermeyen), L-lysine  monohydrochloride, L-
methionine; L-phenylalanine, L-threonine (allo
icermeyen), L-tryptophan; and L-valin ve

Esansiyel olmayan aminoasitler: L-alanine, L-
aspartic acid, L-cystine, glycine hydrochloride, L-
glutamic acid (monosodyum), L-proline (hydroxy
L-proline igermeyen), L-serine, tyrosine] igeren
bir diyet kullanilmigtir. Ciinkii arilar tarafindan
toplanan sadece arginin igeren karahindiba/
Taraxacum buttleri Soest. (Herbert ve ark., 1970)
ve histidin igeren musir (Hocherl ve ark., 2012)
gibi yetersiz amino asit igeren bitkilerin polenleri
kolonilerde kulugka iiretiminin zayif olmasina
neden olmaktadir (Loper ve Cohen, 1987). Hendriksma
ve ark. (2019) tarafindan kafeslerde yiiriitiilen bir
aragtirmada gerekli amino asitler ile beslenen
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arillarin  gelisiminde ve bakic1 arilarin  bas
(hipofaringial kulucka besleme bezinin
gelismesinden dolay1) ve toraks (ugus kas giiciiniin
artmasindan dolay1) agirliklarinda belirgin bir artis
gozlenmistir. Bakict arilarin bu  6zelliklerinin,
koloni gelisimi ve kulugka bakimini olumlu yonde
etkiledigi sonucuna varimistir (Hendriksma ve
ark., 2019).

Diyetlerdeki protein eksikligi immiin sistemin
zayiflamasina neden olabilir. Protein ile beslenen
arillarda hem bireysel hemde sosyal immiin
yetenegi degisirken, diyet protein oranindaki
artiglarin immiin yetenegi arttirmadigi belirlenmistir.
Bunun yaninda polifloral polenin protein kaynagi
olarak yeterli aminoasit cesitliliginin yanisira
esansiyel amino asitler yoniinden de yeterli
oldugu, bu beslenme seklinin immiin yetenegi
arttirdigi  ve Ozellikle de monofloral ile
karsilagtirildiginda  polifloral diyetlerin  daha
yiksek glikoz oksidaz (GOX) aktivitesine neden
oldugu belirlenmistir (Alaux ve ark., 2010).
Polifloral polenlerin, bagigiklig1 arttirarak arilari
strese karsi daha dayanikli hale getirdigi ifade
edilmektedir. Koloni diizeyinde polen ile
beslenmenin iyi olmasi bal arismin Nosema
ceranae ve varroaya karsi direncini arttirmaktadir.
Koloni nakilleri ve flora degisimlerinin, bal arilart
iizerindeki etkileri kolonilerdeki polen cesitliligi
veya miktaridir. Yetersiz beslenme, bal arisi
kolonilerini etkileyen cevresel streslerden sadece
biridir. Ancak, hastalik ve zararlilar ile diger
cevresel stres kaynaklarmin (patojenler, virisler,
funguslar ve kimyasallar) etkilerine yonelik
hazirlayici en 6nemli faktordiir (Huang, 2012). Di
Pasquale ve ark. (2013), tarafindan yiiriitiilen ve
polen diyetlerinin kalite ve gesitliliginin ar1
sagligina etkisinin belirlendigi bir ¢alismada hem
bakici ar1 fizyolojisinin hem de parazite karsi
toleransiin polen kalitesinden etkilendigi tespit
edilmistir. Parazitlendiginde, polifloral polenle
(karigik) beslenen arilarin, protein bakimindan
zengin monofloral (kestane, funda) polen harig,
monofloral (pamucak, funda) polenlerle beslenen
artlardan daha uzun yasadigi tespit edilmistir.
Aragtirmacilar polenin kalite ve ¢esitliliginin
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biiyiik oranda ar fizyolojisi iizerine etkili oldugunu
belirtmektedirler.

VARROA ve BESLENME ILiSKiSi

Diinya’da bal aris1 sagligini etkileyen en biiyiik
nedenlerinden birisi parazitik akar Varroa
destructor’dur. Yiriitilen bir ¢aligmada bilinenin
aksine  varroanin  bal arisinin  hemolenf
tilketmedigi, ama hormonal sistemde, immun
cevapta ve Ozellikle pestisit detoksifikasyonunda
onemli role sahip olan yag dokusuna zarar verdigi
belirlenmistir (Arrese ve Soulages, 2010; Ramsey
ve ark., 2019). Ramsey ve ark. (2019), {ireme
donemlerinde hemolenf ile beslenen grubun ag
birakilan kontrol grubundan bir farki olmadigini
belirlemislerdir. Ancak arastiricilar yag doku ile
beslenen akarlarin daha uzun hayatta kaldigini ve
daha fazla yumurta biraktigmi tespit etmislerdir.
Sonugta akarlarin yag dokuyu birincil besin
kaynag olarak kullandig1 belirlenmistir.

Zarar gormemis yag dokusu, arilarin saglikli bir
kis donemi gegirmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Bunun en biiylik nedeni, oksidatif stresi azaltarak
arilarin yasam siiresini uzatmakta &nemli olan
vitellogeninin, yag dokusundan iiretilmesi ve
depolanmasidir (Amdan ve ark., 2003; 2004).
Dolayisiyla kiglama 6ncesi, varroa yiikii koloninin
gelecegine olumsuz etki etmektedir. Ayn1 zamanda
ki doneminde yasanan sicaklik degisimleri bitki
fenolojisini (gelisme sathalarini) ve koloni durumunu
olumsuz etkilerken varroanin etkinligini arttirmakta,
dolayistyla koloni sagligint bozmaktadir (Niirnberger
ve ark., 2019). Varroa ozellikle ar1 pupalar
tizerinde zararli olup metamorfoz sirasinda
goriilen fizyolojik agirlik kaybinin diizenli olarak
artmasina neden olmaktadir. Aronstein ve ark.
(2012), varroa ile istila edilen ergin arilarin ve
pupalarin  agirliklarmin  baskilandigini, birgok
besin maddesinin (protein, trehalose) yogunlugunun
azaldigin1 gozlemlemislerdir. Varroa kaynakli
yasanan bu kaybin, ilkbahar déneminde yapilan
polifloral polen takviyesi durumunda azaldigi
bildirilmektedir (Janmaat ve Winston, 2000;
Huang, 2012; Piou ve ark., 2018). Polifloral
polenin ozellikle glukoz oksidaz aktivitesi ve
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kovan icinde antiseptik koruma 0zelliginin
olmasindan dolay1 aricilar tarafindan ek takviye
besin maddesi olarak kullanilmasi 6nerilmektedir
(Huang, 2012).

BAKTERIYEL HASTALIKLAR ve
BESLENME ILiSKIiSI

Onemli ar1 kayiplart sonucu ciddi ekonomik
kayiplara neden olan ve yavru c¢iiriikliigii olarak
belirti gosteren Amerikan yavru ¢iiriikliigii (gram
pozitif bakteri Paenibacillus larvae) (Genersch,
2010) ve Avrupa yavru cliriikliigii (gram pozitif
bakteri Melisococcus plutonius) (Arai ve ark.,
2012) olarak adlandirilan iki 6nemli bakteriyel
hastalik  bulunmaktadir.  Cevre  kosullarina
dayanikli olan bu bakteriyel hastaliklarin sporlarinin
hiicre duvarlarina zarar vererek gecirgenligini
degistiren yag asitleri, onemli antimikrobiyel bir
besin kaynagidirlar (Ababouch ve ark., 1992;
Kuzysinova ve ark., 2016). Antimikrobiyel
Ozelligi olan bircok yag asitlerinden 0zellikle;
linolenik, linoleik ve dodekanoik asitlerin yiiksek
antimikrobiyel konsantrasyona sahip oldugu tespit
edilmistir (Manning, 2001). Bu bakimdan polen
o6nemli bir yag asiti kaynagidir. Yapilan bir
calismada polenlerden izole edilen 40 adet
doymus ve doymamis yag asidi analiz edilmis,
bunlarin 24 tanesinin P. larvae inhibe edici
aktivitesinin pozitif sonuglar verdigi ve bunlarin
icerisinde laurik, palmitoleik ile linoleik asitlerin
en yiiksek aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir
(Feldlaufer ve ark., 1993). Hornitzky (2003), 28
yag asidinden P. larvae etmenine karsi 15’inin
yiiksek aktivite gosterdigini (undekanoik, laurik,
kaproik, homo-¥-linolenik, ¥-linolenik, risinoleik,
linoleik, linolenik, arakhidonik ve myristik asit),
sekizinin (6zellikle undekanoik, laurik, homo-¥-
linolenik, risinoleik ve myristik asit) ise M.
plutonius etmenine karsi antibakteriyel ozellikte
oldugunu tespit etmistir. Polenlerden elde edilen
bu yag asitleri kovan i¢i hijyende Onemli rol
oynamaktadir (Manning, 2001). Ozellikle yavru
gozlerinin bulundugu peteklere depolanan polenlerden
yag asitlerinin yavrulu gozlere sizint1 yapmasi ile
mikroorganizmalarin  vejetatif  bilylimesi  ve
sporlarin gelisimi baskilanarak yavru goézlerinin

(Apis mellifera L.) BESLENMENIN HASTALIK VE ZARARLILARLA ILISKiSi

sterilizasyonunun ~ saglandigr  diisliniilmektedir
(Manning, 2001; KuzySinova ve ark., 2016). Bu
nedenle yag asidi konsantrasyonlari yiiksek olan
polenlerin mevcut oldugu bdlgelere kovanlarin
taginmasi yavru c¢iiriikliigiine neden olan sporlarin
iremesini  baskilamast agisindan Onem arz
etmektedir (Manning, 2001). Aymi tiir polen
kaynagi iceren bolgelerde aricilik yapilmasi hem
arilarin tek lipit kaynakli polenle beslenmesine
(monofloral) hem de besinsel anlamda yiiksek yag
asitleri iceren polenlerden mahrum kalmasina
neden olabilecektir.

VIRAL HASTALIKLAR ve BESLENME
ILiSKiSi

Son yillarda yiiksek miktarda koloni kaybi ve bazi
cografyalarda yerli ve yabani ar1 populasyonlarinin
azalmasi, uygun fiyathh gida ftriinleri varligini,
yerli ve yabani bitki tiirlerinin c¢esitliligini ve
bollugunu etkilemektedir. Bu azalmanin olumsuz
sonuglar1 sadece bunlar degildir. Patojenlerin
artis, tarimsal kimyasallar, iklim degisikligi,
kuraklik, yetersiz habitat ve beslenme kaynaklari
gibi bircok faktdre baglanirken, 6zellikle viriis
kaynakli hastaliklarin artis;, bal aris1 kolonisi
kayiplari, yerli ve yabani arilardaki bireysel 6liim
ve hastaliklar ile iligkilendirilmektedir. McMenamin
ve Flenniken (2018), spesifik viral susglar
tamimlamaya ve ar1 sagligi iizerindeki etkilerini
ortaya koymaya caligmislardir. Bal arilarinda
30°dan fazla virus tespit edilirken, birka¢1 da diger
ar1 tlirleri ve karincalarda tespit edilmistir. En sik
incelenen bal aris1 RNA virisleri, Akut An
Paralizi Viriisi (ABPV), Kesmir An Viriisi
(KBV), Israil Akut Paralizi Viriisii (IAPV), Kara
Kralice Hiicre Viriisi (BQCV), Kronik Ar
Paralizi Viriisii (CBPV), Deforme Kanat Viriisii
(DWV) ve Tulumsu Yavru Ciiriikliigii Virtstidiir
(SBV). Bildirilen diger wviriisler arasinda ise
Kakugo Viriisii (KV), Varroa Destructor Virus-1
(VDV-1) An Virisi X (BVX), Arn Virlsii Y
(BVY), Bulutlu Kanat Viriisii (CWV), Yavas Ar
Paralizi Viriisi (SBPV), An Virisi (ABV),
Makula Benzeri Viriis (MaLV), Berkeley An
Viriisii (BBV), Tayland Yavru Ciiriikligi Viriisii
(TSBV), Yaprak Biti Oldiiriicii Felg Viriisii
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(ALPV), Biiyiik Sioux Nehri Viriisii (BSRV) ve
Sina Goli Viriisi (LSV-1 / LSV-2) bulunur
(McMenamin ve Flenniken, 2018).

Beslenme Kkalitesi hastaliklara karst direncin
artmasini saglamaktadir. Seker surubu ile beslenen
arilarin yaslandikc¢a diisiik protein igerikli polen ile
beslenen arilara gore daha kiigiik hipofarenks
bezlere sahip oldugu ve virlis yiikiiniin arttig1
tespit edilmistir. Yapilacak ek besleme ile protein
stresinin azaltilabilecegi bildirilmistir (DeGrandi-
Hoffman ve ark., 2010). Yiksek kaliteli polen
kaynaklarinin (polifloral / monofloral) Israil akut
felg virlisi (IAPV) enfeksiyonunda Oliimleri
azalttig1 belirlenmistir. Ozellikle akut felg viriis
enfeksiyonu ve diigilk kaliteli polenle yetersiz
beslenme nedeniyle, arilarda olusan asir1 stresin
arilarin kovan digina ¢ikma davranigint arttirdigi
ifade edilmistir. Sonu¢ olarak Dolezal ve ark.
(2019), dogru beslenme ile bal arilar1 viriislerin
olumsuz etkilerinden korunabildigini ifade
etmektedirler.

NOSEMA ve BESLENME iLiSKiSi

Yaygin parazit Nosema spp.'nin neden oldugu
enfeksiyonun bal arilarinin fizyolojisini, davranigini
ve hayatta kalmasimi etkilemektedir. Nosema
enfeksiyonu midgut (orta bagirsak) biitiinltigiinii
bozmakta ve organizmanin enerji gereksinimini
degistirmektedir. Enfeksiyon ayrica bagisiklik
tepkisini 6nemli olgiide bastirirken is¢i ve kralige
bal arilarindaki feromon iretimini
degistirebilmektedir. Nosema’nin varligi direkt
olarak koloni zayiflamasi ve bal aris1 6liimii ile
iligkili degildir. Nosema nin etkisi diger etkilerle
birlikte ortaya g¢ikmaktadir. Nosema nin etkisi,
parazit veya konak¢i genetigi, beslenme, iklim,
cevresel kirleticiler veya diger parazitler gibi diger
stres maddeleri ile etkilesime baglidir (Paris ve
ark., 2018). Yeterli protein, karbonhidrat wve
vitamin icerigi olan kaliteli besinlerin giinlimiiz
ariciiginin -~ 6nemli sorunu olan bu stres
faktorlerinin tolere edilmesine Onemli katkisi
vardir (Naug ve Gibbs, 2009; Brodschneider ve
Crailsheim, 2010; Fleming ve ark., 2015). Bal
arisinin  beslenmesi ile Nosema varhigindaki
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degisimi izlemek i¢in yapilan bir ¢aligmada,
laboratuvar ortaminda bal arilar1 {i¢ besin kaynagi
(surup - ant ekmegi - polen) ile beslenmis ve
Nosema 7. glinden sonra asilanmistir. Nosema tiim
gruplarda varligimi siirdiiriiriiken en hizli gelisimin
polen grubunda oldugu tespit edilmistir (Porrini ve
ark., 2011). Anlarm polen tiiketimindeki artigin
midgutda Nosema sporunun artmasi ile dogru
orantili oldugu gozlenmistir (Rinderer ve Elliott,
1977). Yakin ge¢miste yapilan bir calismada da,
bal arilar1 4 farkli diyet (Nosema sporu igermeyen
seker solusyonu (kontrol), Nosema sporuyla
agilanmig polensiz seker soliisyonu, Nosema
sporuyla asilanmig polen ilaveli seker soliisyonu,
Nosema sporuyla asilanmis polen) ile beslenmistir.

Fleming ve ark. (2015), Nosema sporuyla
asilanmig polen ilaveli beslemede Nosema spor
seviyesinin diger besleme gruplarina gore belirgin
bir sekilde daha fazla yiikseldigi gozlenmistir
(Sekil 2).

Rasyondaki besin maddesinin igerigi arilarin
bagisiklik tepkilerini etkileyerek patojenlere
direng gostermesini saglamaktadir. Giacomini ve
ark. (2018), aycicegi (Helianthus annuus)
poleninin bombus arilarindaki (Bombus impatiens)
protozoa (Crithidi bombi) enfeksiyonunu ciddi bir
sekilde azalttigin1 ve ayrica Avrupa bal arisinda da
(Apis mellifera) Nosema ceranae enfeksiyonunu
azaltigim1  gdzlemlemislerdir. Polen kalitesinin
Nosema ceranae patojenine kars1 bal arilarmin
toleransina etkisini arastiran bir ¢alismada, enfekte
olmug arilarin yiiksek protein ve antioksidan
seviyesine sahip polen (O0rn. rubus tiirleri) ile
beslenmesinin ~ Omiirlerini  arttirdig1  ortaya
koyulmustur (Di Pasquale ve ark., 2013). Ayrica
yiiksek lipit icerigine sahip olan ve yiiksek
vitellogenin iiretimini destekleyen polenler (6rn.
kestane) yine parazit tasiyan arilarin yasam
stirelerinin artmasim saglayabilecegi diigiiniilmektedir
(Seehuus ve ark., 2006; Di Pasquale ve ark.,
2013). An organizmasi, farkli mevsimlerde
iretilen polenle karsilagtigi zaman farkli sekilde
yanit vermektedir. ilkbahar ve sonbahar aylarinda
arilarin polen sepetleriyle kovana getirilen ve
polen tuzaklari ile toplanmis polenlerin toplam
protein ve lipid konsantrasyonlarmin benzer
oldugu, ancak ilkbahar polenlerinin hipofarengeal
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bezlerin (HPG) biiylimesini ve kulugka iiretimini
destekleyen daha yiiksek amino ve yag asitleri
konsantrasyonlarina sahip oldugu tespit edilmistir.
Hem enfekte olmamis hem de Nosema ile enfekte
olmus ilkbahar polenleri ile beslenmis arilarmin
HPG'si, sonbahar poleniyle beslenmis arilara
kiyasla (mevsimde) ilkbaharda beslendiklerinde
daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Bahar arilari,
mevsim dis1 polen ile beslendiginde 200'den fazla
genin farkli olarak diizenlendigi tespit edilmistir.
Nosema ile enfekte edildiginde, yaklasik 400 gen,
polen tipine bagl olarak ilkbaharda arilarda farkli
enfeksiyon  kaynakli  ekspresyon  modelleri
gostermistir. Buna karsilik, sonbahar arilarinda
HPG boyutu polen tipinden etkilenmemis, ancak
HPG, Nosema ile enfekte olanlarda daha kiiglik
olmustur. Cok az sayida gen, enfekte edilmemis (4
gen) ve enfekte olmus arilardaki (5 gen) polen tipi
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ile farkli sekilde eksprese edilmistir. Polen tipinin,
sonbahar arilarinda enfeksiyon kaynakli ekspresyon
modellerini etkilemedigi belirlenmigtir. Mevsimsel
polenlere verilen fizyolojik tepkilerin, 6zellikle de
Nosema ile enfekte oldugunda polen tipine karsi
daha duyarli olan ilkbahar ve sonbaharda
yetistirilen arilar arasinda farklilik gosterdigi ifade
edilmektedir. DeGrandi-Hoffman ve ark. (2018)
tarafindan gergeklestirilmis olan bu ¢alisma,
mevsimlik polenlerin, yillik koloni doéngiisiinde

bal arilarinin  aktiviteleriyle uyumlu besin
seviyeleri  saglayabilecegine  dair  kanitlar
sunmaktadir. Bulgular bal arilarmin

stirdiiriilebilirligi i¢cin yem bitkilerinin planlanmasi
ve polen mevcut olmadiginda kolonilere verilen
mevsimsel besin takviyelerinin  gelistirilmesi
acisindan onemlidir.

Polen ilaveli surup asilama Polen agilama

Pollen inoculum

Uygulamalar: Besleme gruplar - Treatments: Feeding groups

Sekil 2.  Nosema seviyesindeki asilama metotlarinin arilarda etkisi. Beslenme gruplari: (A) kontrol (agilama olmadan seker
soliisyonu ile beslenmis arilar), (AB) polensiz surup asilama (Seker soliisyonu yoluyla Nosema ile asilanan ve hi¢ polen
verilmeyen arilar), (B) polenli surup asilama (Seker soliisyonu yoluyla Nosema ile agilanan ve polen verilen arilar) ve (C) seker
soliisyonu ile polen asilama (Polen yoluyla Nosema sporu agilanmis arilar) (Fleming ve ark., 2015).

Figure 2. The impact of inoculation method on Nosema levels in bees. Treatments: (A) control (bees fed a sucrose solution, no
inoculum), (AB) sucrose inoculum, no pollen (bees inoculated with Nosema through a sucrose solution and given no pollen), (B)
sucrose inoculum, with pollen (bees inoculated with Nosema through a sucrose solution and given pollen), and (C) pollen
inoculum, with sucrose solution (bees inoculated with Nosema through pollen) (Fleming et al., 2015).
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Parazitler genellikle, besin alim oranlarinda
degisikliklere neden olarak veya kendiliginden
bulagmay1 tetikleyerek, konaklarmin tarlacilik
davranisini degistirirler. Nosema ceranae, Avrupa
veya Bati bal arisinin (4pis mellifera) enerji
ihtiyaglarin1 artirir.  Yiiksek kaliteli bir polene
erisimi olan enfekte arilarin, daha diigiik kalitede
bir polen veya polen icermeyen, enfekte olmus
arilara kiyasla hayatta kalma olasiliklarinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Enfekte olmamis
arilarda polen kalitesinin hayatta kalmay1
etkilememistir. Ferguson ve ark. (2018) tarafindan
yapilan bu ¢alismaya gore, N. ceranae ile enfekte
olmus arilarin polen kalitesinin artmasindan yarar
sagladiklar1 ve polen icin yiyecek toplarken daha
yiiksek kaliteli polen tercih ettikleri, ancak
enfeksiyonun birey ya da kovan seviyelerinde
polen toplanmasit iizerine etkisi olmadig1
belirlenmistir.

ANTIOKSIDANLAR ve BESLENME
ILiSKisi

Reaktif oksijen tiirleri (ROS), aerob (oksijene
ihtiyag duyan) canlilarin metabolik islemlerinde
siirekli olarak Tretildiginden, organizma ROS
miktar1 ile antioksidan siirecler arasinda bir denge
kurmaya ¢aligmaktadir. ROS'un asir1 iiretimi
(oksidatif stres), lipidlerin peroksidasyonu, niikleik
asit bozulmasi, proteinlerdeki amino asitlerin
modifikasyonu, biyolojik aktivitelerini degistirme
gibi bazik molekiillerin zarar gdrmesine neden
olabilmektedir (Farjan ve ark., 2012). Etkili bir
antioksidan sistem, dogal olarak c¢ok biiylik
miktarlarda serbest radikal {ireten bir metabolizma
hizina sahip bdcekler igin 6zel bir 6neme sahiptir
(Candy ve ark., 1997). Toplam antioksidan
seviyesi  (TAS) oksidasyona karsi koyma
kabiliyetinin 6l¢iisiidiir (Farjan ve ark., 2012).

Bal arnist genomunun diziliminin  ortaya
koyulmasindan sonra antioksidan kapasitenin
degerlendirilmesi daha kolay hale gelmis olup
buna dayanarak Corona ve ark. (2005),
antioksidan proteinleri kodlayan en az 38 gen
oldugunu belirtmigtir. Boceklerdeki en o6nemli
antioksidan enzimler siiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT), peroksidazlardir (POX) (Farjan ve
ark., 2012).
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Bal aris1 antioksidan enzimleri, ana arinin istisnai
biyolojik o6zelliklerinden dolayr ve ayrica isci
arilara oranla uzun 6miirlii olmalarini etkilemeleri
nedeniyle 6nem tagimaktadir (Page ve Peng,
2001). Bazi konvansiyonel (ebeveynlerden)
antioksidan kodlayan genler, geng kraligelerde ve
yash iscilerde yiiksek bulunmustur (Corona ve
ark., 2005). Ancak Parker ve ark. (2004), kralice
arinin omiir uzunlugunun bu bir takim genlerin
yiiksekligi ile alakali olmadigimi, Corona ve ark.
(2005), Lasius niger karincalarinda bazi
antioksidanlar icin mRNA ve protein seviyeleri
bakimindan arilar ve karincalarin ayni genetik
yapiya sahip oldugunu yapmis olduklart SODI
bulgular ile géstermislerdir.

Ek olarak; katalaz, GST (glutation S-transferaz) ve
SOD’un, spermlerin canliliklarini yitirmeksizin
birkac¢ y1l boyunca kraligelerin spermatekalarinda
saklama yetenegine katkida bulunabildigi ©One
striilmistir (Weirich ve ark., 2002; Collins ve
ark., 2004). Katalaz, glutation S-transferaz ve
stiperoksit dismutaz aktiviteleri, doku
homojenatlarinin (spermateka, kas ve
ventrikiillerin) postmitokondriyal fraksiyonlarinda,
hemolenf plazmasinda ve bal aris1 semeninde
belirlenmistir. SOD aktiviteleri (15-59 mU/mg),
dokular arasindaki CAT veya GST
aktivitelerinden daha az degismistir. Ciftlesmis
kraligelerin spermatekasi i¢indeki her {i¢ enzimin
de onemli aktiviteleri, spermatozoanin oksidatif
strese kars1 uzun siireli korunmasinda yer aldigini
gostermektedir (Weirich ve ark., 2002).

Protein, bal arilarinin normal biiylimesi ve
gelismesi i¢in gerekli besinlerden biridir (Moritz
ve Crailsheim, 1987; Schmidt ve ark., 1995).
Polen, bal arilarinin gerekli proteinlerini elde
etmeleri i¢in dogal ve protein agisindan zengin bir
besin kaynagidir (Schifer ve ark., 2006). Bal
arilarinda yeterli protein seviyesinin bulunmasi
omiir uzunlugunu etkilemektedir (Knox ve ark.,
1971; Burgess ve ark., 1996; Chen, 2001).
Arastirmalar, bdcek  Omriiniin  antioksidan
savunmayla ters orantili oldugunu bildirmektedir
(Phillips ve ark., 1989; Arking ve ark., 2000). Bal
aris1 orta bagirsagindaki toplam proteaz aktivitesi
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protein sindirimi ile ilgili dnemli bir parametredir.
Li ve ark. (2012) yaptiklar ¢aligmada farkli diyet
protein konsantrasyonlarimin ar1 geligimi, gézden
yeni ¢ikan arilarin antioksidan seviyesi ve toplam
proteaz aktivitesinin midgut etkilerini sistematik
olarak  degerlendirerek  kullandiklar1  polen
iceriklerinin arilar i¢in degerli olduklarini tespit
etmislerdir. Bir koloni igin yeterli diyet proteinin
saglanmasi, yavru yetistiriciligini, bireysel arilarin
agirhigmi, viicut protein igerigini ve gelismekte
olan iscilerin antioksidan seviyesini iyilestirdigini,
aynt zamanda % 30-35 protein igerigine sahip
polen ile beslemenin, ar1 gelisimini tesvik etmek
icin miikemmel bir diyet oldugunu bildirmislerdir.

Uzun siiren kig mevsimi bal arlarnin gida
rezervinin tiikenmesine, zayiflamis bireylerin
yogunlugunun artmasina ve hastaliklarin kolay
yayilmasina yol agcabilir (Brodschneider ve
Crailsheim, 2010). C vitamininin bagigiklik
tizerindeki faydali etkisinin bilinmesi Farjan ve
ark. (2012)’m1 kislamadaki arilar ig¢in besin
takviyesi olarak kullandiklar1 bir calisma yapmaya
tesvik etmistir. Yapilan c¢alismada C vitamini
icerikli diyet takviyelerinin ki doneminde daha az
ar1 kayiplarina yol agtig1 belirlenmistir.

Boceklerde, bitkilere benzer bir glutatyon-
askorbik asit (C vitamini) redoks dongisi
(ylikseltgenme-indirgenme) aktiftir. Bu dongii,
enzimatik reaksiyonlarda olugan hidrojen peroksitin
verimli bir sekilde atilmasini saglamaktadir
(Summers ve Felton, 1993; Krishnan ve ark.,
2009). Bal arilarinin C vitamini ihtiyacinin tahmin
edilmemesine dayanarak, 6zellikle yapay diyetlerde
biiyilk dozlarda uygulanmasi Onerilmektedir
(Herbert ve ark., 1985; Black, 2006).

C vitamini ile yapilan diyet takviyesinin,
kovanlardaki daha diisiik kis kayiplar1 ve geng is¢i
arilarindaki TAS, glutatyon ve antioksidan enzim
(peroksidaz, katalaz ve glutatyon transferaz)
aktivitesi gibi fizyolojik ve biyokimyasal
gostergelerin bazilarini olumlu ydnde etkiledigi
bulunmugtur. Bu bulgular, C vitamininin kiglayan
arilarda ve ilkbahar jenerasyonunun {iretilmesinde,
stres faktorlerine (oksidatif stresin énemli bir rol
oynadigi  hastaliklar dahil) kars1 direncin

(Apis mellifera L.) BESLENMENIN HASTALIK VE ZARARLILARLA ILISKiSi

arttirilmasi i¢in dogal, glivenli ve nispeten ucuz bir
diyet takviyesi olarak dnerilebilecegini gostermektedir
(Farjan ve ark., 2012). Reaktif Oksijen Tiirleri
(ROS) olarak gorev yapan ve antioksidan enzim
olan Cu/Zn-SOD’un en Onemli maddesi olan
¢inko (Zn), lipit peroksidasyonunu kontrol eden
bir antioksidan 6zelligi gostermektedir. Zhang ve
ark. (2015), caligmalarinda; yeterli miktarda Zn
diyetinin yiiksek Cu/Zn-SOD aktivitesini saglayan
Cu/Zn-SOD  gen transkripsiyonunu arttirdig
sonucuna ulasmisglardir. Yiiksek Zn diyetlerinin ise
bakici arilarinin hemolenflerindeki Zn igerigini
saglayarak ar1 siiti konsantrasyonunu biiyiik
Olgiide arttirdigin1 gozlemlemislerdir. Yapilan bu
caligmaya gore antioksidan durumunu korumak ve
is¢i arilariin dmiir uzunlugunu artirmak amaciyla
%50’lik seker surubu igerisine 30 mg kg’ Zn
takviyesi yapilmast  Onerilmektedir.  Ayrica,
tretilen an  siitlindeki Zn konsantrasyonunu
artirmak ve daha kaliteli larva yetistirilebilmesini
saglamak amaciyla 60 ile 75 mg kg™ Zn icerikli
polen kullanilmasi 6nerilmektedir.

BAGISIKLIK GENLERI,
DETOKSIFIKASYON ve BESLENME
ILiSKisi

Son yillarda bal arilarinin immun cevabini, yon
bulma ve 6grenme kabiliyetini baskilayan pestisitlere
ve patojenlere maruz kalmast ve besinsel
yetersizlik sonucu gozlenen koloni kayiplar
sonucunda yapilan aragtirmalar bal arilarinin diger
boceklere nazaran kisitli detoksifikasyon iliskili

genlere sahip oldugunu 6ne siirmiistiir (Claudianos
ve ark., 2006; Mao ve ark., 2013).

Faz 1 detoksifikasyon enzimleri arasinda olan

cytochrome  P450  monoksijenaz ~ (P450s),
insektisistleri, balda ve polende bulunan
fitokimyasallar1 ~ (bitkilerde ~ bulunan  dogal

birlesikler) iceren toksinleri ve Varroa destructor
ile miicadelede kullanilan akarisitleri metobolize
ederek detoksifikasyonda onemli rol oynayan bir
enzimdir (Mao ve ark., 2013; Esther ve ark., 2015,
Zhang ve ark., 2019). Bal arilarinda bal igeriginde
bulunan p-kumarik asit, pinocembrin ve
pinobanksin 5-methyl ether gibi fenolik asitlerin
detoksifikasyon genlerini uyardigi gozlenmistir.
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Ozellikle  p-kumarik  asit  nektar  iginde
bulunmamasina ragmen polen/ar1 ekmegi igeriginde
gozlenmistir. Arastirmalara gore oOzellikle polen
taneciklerinin dis duvarinda bulunan p-kumarik
asit, antimikrobiyel peptit genlerinin secilmesinde

ve patojen ile pestisitlere karst koruma
mekanizmasinda gerekli olan gesitli
detoksifikasyon genlerinin etkinliginin
arttirllmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir

(Wehling ve ark., 1989; Mao ve ark., 2013).

Mao ve ark. (2013), akarisit olan coumaphosun
varligin1 kontrol etmek amaciyla iki besleme
denemesinden  biri olan  p-kumarik  asit
konsantrasyonu igeren seker surubu ve digeri
normal seker surubu uygulamiglardir. Denemede
kullanilan bal arilarin midgutlan g¢ikartilmistir ve
RNA sekanslama (RNA seq) analizi ile p-kumarik
asitin patojen ve pestisitlere karsi savagmak igin
gerekli olan detoksifikasyon genlerini [Cytochrome

P450  monooxygenases (P450s)]  arttirdigt
gbzlenmistir. Bu arastirma sonucunda kolonilerin
patojen ve pestisitler ile savasma

mekanizmalarinin giliglendirilmesi amaci ile p-
kumarik asit’in takviye ek besin maddesi olarak
kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Yapilan bir arastirmada, propolis iceren ve
icermeyen polen diyeti ile beslenen ve Escherichia
coli ile enfekte edilmis ig¢i arilarin antimikrobiyal
peptitleri kodlayan genleri analiz edilmistir.
Propolis (% 0,1) iceren diyet ile beslenen enfekte
olmus arilarda antimikrobiyal protein gen
ekspresyonu (defensin-1, abaecin ve
hymenoptaecin) oldukga artarken enfekte olmayan
arilarda ise herhangi bir degisim gozlenmemistir.
Bu durum da propolis i¢eren diyetle beslenmenin
artlarin  immun  sistemini  bakteriye maruz
kaldiginda aktif hale getirdigi sonucunu
gostermektedir (Turcatto ve ark., 2018).

SONUC

Beslenme stresi ve patojenler arasindaki etkilesim
kolonilerde ve kolonideki is boliimiinde ciddi
dengesizliklere neden olabilir (Dolezal ve Toth,
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2018). Ciddi kayiplara neden olan stres faktorleri
arasindaki etkilesim ile miicadele edebilmek ¢ok
onemlidir. Yiiksek miktarda viriis enfeksiyonlarinin
aciga ¢ikmasinda en biiyiik etken kolonilerin
Varroa yikiniin artmasidir (Francis ve Kryger,
2012). Yetersiz beslenen koloniler ozellikle
Varroa istilasina karst daha duyarhdir (Ellis,
2007). KCS’nin ortaya ¢ikmasinda hem besleme
yetersizlikleri hem de patojenlerin var olmasi
onemli rol oynamaktadir (Suryanarayanan ve
Kleinman, 2016). Bal arilarinin varligi ve sagligi
hem insanlar hem de ekoloji i¢in Onemli
olmasindan dolay1 KCS’nin meydana gelme
sebebinin belirlenmesi ve bunun igin &nlemler
almmast ¢ok kritik bir Onem tasimaktadir
(Anonymous, 2016; Suryanarayanan ve Kleinman,
2016).

Yetistiricilik acisindan ozellikle aricilikta giiglii
kolonilerin varligi kiglama Oncesi kolonilerin
durumuna da baghdir. Kiglama 6ncesi kovanlarda
yeterli balli ve polenli peteklerin birakilmasi
gerekmektedir. Kislatmaya her zaman geng arilarla
girilmesi ki kaybini azaltacaktir. Kovanlardaki ar
riinleri sadece aricilar tarafindan
degerlendirilmemeli ayni zamanda koloninin
yasamas! i¢in ar1 ile de paylasiimalidir. Tklimsel
degisimler nedeniyle floral kaynaklarda yasanacak
olumsuzluklara karsi arilarin beslenmesi kolonin
devamliligr icin gereklidir. Aricilar genelde
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde ucuz ve
diisiik proteinli ar1 keklerine yonelse de, ari
kolonilerini zirai ila¢ kalintis1 bulunmayan polen
veya yiiksek proteinli polen ikame yemleriyle
beslemeyi tercih etmelidir. Ariliklarinda ozellikle
arillarin tercih ettikleri bitkilerin yetistiriciliginin
yapilmast beslenme, iklim degigsimleri, polen
toplama ve aric1 ekonomisi agisindan dnemlidir.

Sonug olarak; aricilikta dogru ve yeterli besleme;
hastalik ve zararlilarla etkin miicadele, gereksiz
ila¢ kullanimindan kaginilmasi ve dolayisiyla ari
iirlinlerinde kalint1 sorunu gibi birgok problemin
¢Oziimiinde ve siirdiiriilebilir aricilik igin kilit
noktalarindan birini olusturacaktir.



T. OLGUN, E. TOPAL, N. GUNES, D. OSKAY, A. SARIOGLU: BAL ARILARINDA

LiTERATUR LiSTESI

Ababouch, L., A. Chaibi, and F. F. Busta. 1992. Inhibition of
bacterial spore growth by fatty acids and their sodium
salts. Journal of Food Protection 55 (12): 980-984.

Alaux, C., F. Ducloz, D. Crauser, and Y. Le Conte. 2010. Diet
effects on honeybee immunocompetence. Biology
Letters 6 (4): 562-565.

Alhaddad, S., and B. Darchen. 1995. The influence of
meteorological conditions on the feeding and egg
laying of the queen honey bee [Apis mellifera
ligustica]. Comptes Rendus de 1'Academie des
Sciences Serie 3 Sciences de la Vie (France) 318 (2):
245-248.

Allsopp, M., R. Tirado, P. Johnston, D. Santillo, and P.
Lemmens. 2014. Plan bee-living without pesticides
moving towards ecological farming. Greenpeace
International, Amsterdam. Available at https:/www.
greenpeace.org/international/ publication/7380/plan-bee-
living-without-pesticides/Erigim tarihi; 26.12.2019.

Amdam, G. V., K. Norberg, A. Hagen, and S. W. Omholt.
2003. Social exploitation of vitellogenin. Proceedings
of the National Academy of Sciences 100 (4): 1799-
1802.

Amdam, G. V., K. Hartfelder, K. Norberg, A. Hagen, and S.
W. Omholt. 2004. Altered physiology in worker honey
bees (Hymenoptera: Apidae) infested with the mite
Varroa destructor (Acari: Varroidae): a factor in
colony loss during overwintering? Journal of
Economic Entomology 97 (3): 741-747.

Anonymous. 2016. IPBES. The assessment report of the
Intergovernmental ~ Science-Policy  Platform  on
Biodiversity and Ecosystem Services on pollinators,
pollination and food production. S. G. Potts, V. L.
Imperatriz-Fonseca, and H. T. Ngo (Eds.). Secretariat
of the Intergovernmental Science-Policy Platform.

Arai, R., K. Tominaga, M. Wu, M. Okura, K. Ito, N.
Okamura, H. Onishi, M. Osaki, Y. Sugimura, M.
Yoshiyama, and D. Takamatsu. 2012. Diversity of
Melissococcus plutonius from Honeybee Larvae in
Japan and Experimental Reproduction of European
Foulbrood with Cultured Atypical Isolates. PLoS ONE
7 (3): €33708. https://doi.org/10.1371/journal. pone.0033708.

Arking, R., V. Burde, K. Graves, R. Hari, E. Feldman, and A.
Zeevi. 2000. Forward and reverse selection for
longevity in Drosophila is characterized by alternation
of antioxidant gene expression and oxidative damage
patterns. Exp. Gerontol. 35: 167-185.

Aronstein, K. A., E. Saldivar, R. Vega, S. Westmiller, and A.
E. Douglas. 2012. How Varroa parasitism affects the
immunological and nutritional status of the honey bee,
Apis mellifera. Insects 3 (3): 601-615.

Arrese, E. L., and J. L. Soulages. 2010. Insect fat body:
energy, metabolism, and regulation. Annual Review of
Entomology 55: 207-225.

(Apis mellifera L.) BESLENMENIN HASTALIK VE ZARARLILARLA ILISKiSi

Black, J. 2006. Honey bee nutrition. Review of research and
practices. A report for the Rural Industries Research
and  Developmental  Corporation.  Australian
Government. RIRDC Publication No 06/052, 67 p.

Brodschneider, R., and K. Crailsheim. 2010. Nutrition and
health in honey bees. Apidologie 41 (3): 278-294.

Burgess, E. P. J., L. A. Malone, and J. T. Christeller. 1996.
Effects of two proteinase inhibitors on the digestive
enzyme. J. Insect Physiol. 42: 823-828.

Burrill, R. M., and A. Dietz. 1981. The response of honey bees
to variations in solar radiation and temperature.
Apidologie 12 (4): 319-328.

Candy, D. J., A. Becker, and B. Wegener. 1997. Coordination
and integration of metabolism in insect flight.
Comparative Biochemistry and Physiology. 117B:
497-512. http://doi.org/10.1016/S0305-0491(97)00212-5.

Chen, S. L. 2001. The apicultural science in china. China
Agricultural Press, Beijing.

Claudianos, C., H. Ranson, R.M. Johnson, S. Biswas, M. A.
Schuler, and M. R. Berenbaum, , R. Feyereisen& and
J.G. Oakeshott. 2006. A deficit of detoxification
enzymes: pesticide sensitivity and environmental
response in the honeybee. Insect Molecular
Biology 15 (5): 615-636.

Collins, A. M., V. Williams, and J. D. Evans. 2004. Sperm storage
and antioxidative enzyme expression in the honey bee,
Apis mellifera. Insect Molecular Biology 13 (2): 141-146.
https://doi.org/10.1111/j.0962-1075.2004.00469.x.

Corona, M., K. A. Hughes, D. B. Weaver, and G. E. Robinson.
2005. Gene expression patterns associated with queen
honey bee longevity. Mechanisms of Ageing and
Development 126 (11): 1230-1238. https://doi.org/
10.1016/j.mad.2005.07.004.

Cox-Foster, D., Y. Chen, R. Underwood, D. R. Tarpy, and J.
S. Pettis. 2009. Colony collapse disorder: A
descriptive study. PLoS ONE 4: e6481Da silva, J. G.
2018. Food and Agriculture Organization of United
Nations. http://www.fao.org/pollination/en/.

DeGrandi-Hoffman, G., and Y. Chen. 2015. Nutrition,
immunity and viral infections in honey bees. Current
Opinion in Insect Science 10: 170-176.

DeGrandi-Hoffman, G., Y. Chen, E. Huang, and M. H. Huang.
2010. The effect of diet on protein concentration,
hypopharyngeal gland development and virus load in
worker honey bees (Apis mellifera L.). Journal of
insect physiology 56 (9): 1184-1191.

DeGrandi-Hoffman, G., S. L. Gage, V. Corby-Harris, M.
Carroll, M. Chambers, H. Graham, C. Meador. 2018.
Connecting the nutrient composition of seasonal
pollens with changing nutritional needs of honey bee
(Apis mellifera L.) colonies. Journal of Insect
Physiology 109: 114-124.

113



ANADOLU 30 (1) 2020

Di Pasquale, G., M. Salignon, Y. Le Conte, L. P. Belzunces,
A. Decourtye, A. Kretzschmar, C. Alaux. 2013.
Influence of pollen nutrition on honey bee health: do
pollen quality and diversity matter? PloS one 8 (8):
€72016.

Dolezal, A. G., and A. L. Toth. 2018. Feedbacks between
nutrition and disease in honey bee health. Current
Opinion in Insect Science 26: 114-119.

Dolezal, A. G., J., Carrillo-Tripp, T. M. Judd, W. Allen Miller,
B.C. Bonning, and A. L. Toth. 2019. Interacting
stressors matter: diet quality and virus infection in
honeybee health. Royal Society Open Science 6 (2):
181803. https://dx.doi.org/10.6084/m9.figshare.

Ellis, J. 2007. Colony collapse disorder (CCD) in honey bees.
University of Florida, Cooperative Extension Service.

Esther, E., S. Smit, M. Beukes, Z. Apostolides, C. W. Pirk,
and S. W. Nicolson. 2015. Detoxification mechanisms
of honey bees (4pis mellifera) resulting in tolerance of
dietary nicotine. Scientific Report. 5: 11779.

Farjan, M., M. Dmitryjuk, Z. Lipinski, E. Biernat-Lopienska,
and K. Zottowska. 2012. Supplementation of the
honey bee diet with vitamin C: The effect on the
antioxidative system of Apis mellifera carnica brood
at different stages. Journal of Apicultural Research 51
(3): 263-270. https://doi.org/10.3896/ibra.1.51.3.07.

Feldlaufer, M. F.,, D. A. Knox, W. R. Lusby, and H.
Shimanuki. 1993. Antimicrobial activity of fatty acids
against Bacillus larvae, the causative agent of
American foulbrood disease. Apidologie 24 (2): 95-
99. https://doi.org/10.1051/apido:19930202.

Ferguson, J. A., T. D. Northfield, and L. Lach. 2018. Honey
Bee (Apis mellifera) Pollen foraging reflects benefits
dependent on individual infection status. Microbial
Ecology 76 (2): 482-491.

Fleming, J. C., D. R. Schmehl, and J. D. Ellis. 2015.
Characterizing the Impact of commercial pollen
substitute diets on the level of Nosema spp. in honey
bees (Apis mellifera L.). PLoS ONE 10(7): ¢0132014.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0132014

Francis, R. M., and P. Kryger. 2012. Single assay detection of
acute bee paralysis virus, kashmir bee virus and israeli
acute paralysis virus. Journal of Apicultural Science
56: 137-146.

Genersch, E. 2010. American Foulbrood in honeybees and its
causative agent, Paenibacillus larvae. Journal of
invertebrate pathology 103: S10-S19.

Giacomini, J. J., J. Leslie, D. R. Tarpy, E. C. Palmer-Young,
R. E. Irwin, and L. S. Adler. 2018. Medicinal value of
sunflower pollen against bee pathogens. Scientific
reports 8 (1): 14394.

114

Gumusova, S. O., H. Albayrak, M. Kurt, and Z. Yazici. 2010.
Prevalence of three honey bee viruses in Turkey.
Veterinarski Arhiv. 80 (6): 779-785.

Heard, T. A., and J. K. Hendrikz. 1993. Factors influencing
flight activity of colonies of the stingless bee Trigona
carbonaria (Hymenoptera, Apidae). Australian
Journal of Zoology 41 (4): 343-353.

Hendriksma, H. P., C. D. Pachow, and J. C. Nieh. 2019.
Effects of essential amino acid supplementation to
promote honey bee gland and muscle development in
cages and colonies. Journal of Insect Physiology Vol.
117. 103906. https://doi.org/10.1016/].jinsphys.2019.
103906.

Herbert, E. W., W. E. Bickley, and H. Shimanuki. 1970. The
brood-rearing capability of caged honey bees fed
dandelion and mixed pollen diets. J. Economic
Entomology 63: 215-218.

Herbert, E. W., J. T. Vanderslice, and D. J. Higgs. 1985.
Vitamin C enhancement of brood rearing bycaged
honeybees fed a chemically defined diet. Archives of
Insect Biochemistry and Physiology 2: 29-37.

Hornitzky, M. A. Z. 2003. Fatty acids - An alternative control
strategy for honey bee diseases, 23 pp. Barton, ACT:
Rural Industries Research and Development
Corporation, Australia.

Hocherl, N., R. Siede, I. Illies, H. Gétschenberger, and J.
Tautz. 2012. Evaluation of the nutritive value of maize
for honey bees. J. Insect Physiology 58: 278-285.

Huang, Z. 2012. Pollen nutrition affects honey bee stress
resistance. Terrestrial Arthropod Reviews 5 (2): 175189.

Janmaat, A. F., and M. L. Winston. 2000. The influence of
pollen storage area and Varroa jacobsoni Oudemans
parasitism on temporal caste structure in honey bees
(Apis mellifera L.).Insectes Sociaux 47 (2): 177-182.
https://doi.org/10.1007/PL00001698.

Kasper, M. L., A. F. Reeson, D. A. Mackay, and A. D. Austin.
2008. Environmental factors influencing daily
foraging activity of Vespula germanica (Hymenoptera,
Vespidae) in Mediterranean  Australia. Insectes
Sociaux. 55 (3): 288-295.

Karacoban, T. 2018. Viral prevalence among social bees in
different landscapes. MS thesis. University of
Nebraska.

Knox, D. A., H. Shimanuki, and E. W. Herbert. 1971. Diet and
the longevity of adult honey bees. J. Econ. Entomol. 64:
1415-1416.

Krishnan, N., D. Kodrik, B. Kludkiewicz, and F. Sehnal. 2009.
Glutathione-ascorbic acid redox cycle and thioredoxin
reductase activity in the digestive tract of Leptinotarsa
decemlineata (Say). Insect Biochemistry and Molecular
Biology 39: 180-188. https://doi.org/10.1016/j.ibmb.
2008.11.001.



T. OLGUN, E. TOPAL, N. GUNES, D. OSKAY, A. SARIOGLU: BAL ARILARINDA

Kuzysinova, K., D. Mudronova, J. Topor¢ak, L. Molnar, and
P. Javorsky. 2016. The use of probiotics, essential oils
and fatty acids in the control of American foulbrood
and other bee diseases. Journal of Apicultural
Research 55 (5): 386-395.

Li, C, B. Xu, Y. Wang, Q. Feng, and W. Yang. 2012. Effects
of dietary crude protein levels on development,
antioxidant status, and total midgut protease activity of
honey bee (Apis mellifera ligustica). Apidologie 43
(5): 576-586. https:// doi.org/10.1007/s13592-012-0126-0.

Loper, G. M., and A. C. Cohen. 1987. Amino acid content of
dandelion pollen, a honey bee (Hymenoptera: Apidae)
nutritional evaluation. J. Econ. Entomol. 80: 14-17.
https:// doi.org/10.1093/jee/80.1.14.

Manning, R. 2001. Fatty acids in pollen: a review of their
importance for honey bees, Bee World 82 (2): 60-75.
https:// doi.org/10.1080/0005772X.2001.11099504.

Mao, W., M. A. Schuler, and M. R Berenbaum. 2013. Honey
constituents up-regulate detoxification and immunity
genes in the western honey bee Apis mellifera.
Proceedings of the National Academy of Sciences 110
(22): 8842-8846.

McMenamin, A. J., and Flenniken, M. L. 2018. Recently
identified bee viruses and their impact on bee
pollinators. Current Opinion in Insect Science 26: 120-
129. https:// doi.org/10.1016/j.cois.2018.02.009.

Morawetz, L., H. Koglberger, A. Griesbacher, 1. Derakhshifar,
K. Crailsheim, R. Brodschneider, and R.
Moosbeckhofer. 2019. Health status of honey bee
colonies (Apis mellifera) and disease-related risk
factors for colony losses in Austria. PloS one 14 (7):

€0219293.
Morimoto, T., Y. Kojima, T. Toki, Y. Komeda, M.
Yoshiyama, K. Kimura, K. Nirasawa, and T.

Kadowaki. 2011. The habitat disruption induces
immune - suppression and oxidative stress in honey
bees. Ecology and Evolution 1 (2): 201-217.

Moritz, B., and K. Crailsheim. 1987. Physiology of protein
digestion in the midgut of the honeybee (A4pis
mellifera L.). Journal of Insect Physiology 33 (12):
923-931.

Naug, D. 2009. Nutritional stress due to habitat loss may
explain recent honeybee colony collapses. Biological
Conservation 142 (10): 2369-2372.

Naug, D., and A. Gibbs. 2009. Behavioral changes mediated
by hunger in honeybees infected with Nosema
ceranae. Apidologie. 40 (6): 595-599.

Niirnberger, F., S. Hartel, and I. Steffan-Dewenter. 2019.
Seasonal timing in honey bee colonies: phenology
shifts affect honey stores and varroa infestation levels.
Oecologia. 189 (4): 1121-1131.

(Apis mellifera L.) BESLENMENIN HASTALIK VE ZARARLILARLA ILISKiSi

Oldroyd, B. P. 2007. What’s killing American honey bees?
Plos Biology 5 (6): ¢168. https://doi.org /10.1371/
journal.pbio.0050168.

Oskay, D. 2017. Bal aris1 ek beslemesinde sorunlar ve ¢6ziim
onerileri. Aricilik Arastirma Dergisi 9 (1): 1-8.

Page, R. E. Jr, and C. Y. Peng. 2001. Aging and development
insocial insects with emphasis on the honey bee, Apis
mellifera L. Exp Gerontol. 36 (4-6): 695-711.
https://doi.org/10.1016/S0531-5565(00)00236-9.

Paris, L., H. El Alaoui, F. Delbac, and M. Diogon. 2018.
Effects of the gut parasite Nosema ceranae on honey
bee physiology and behavior. Current Opinion in
Insect Science. 26: 149-154.

Parker, J. D., K. M. Parker, B. H. Sohal, R. S. Sohal, and L.
Keller. 2004. Decreased expression of Cu—Zn
superoxide dismutase 1 in ants with extreme lifespan.
Proceedings of the National Academy of Sciences 101
(10): 3486-3489.

Phillips, J. P., S. D. Campbell, D. Michaud, M. Charbonneau,
and A. J. Hilliker. 1989. Null mutation of copper/zinc
superoxide dismutase in  Drosophila  confers
hypersensitivity to paraquat and reduced longevity.
Proc. Natl. Acad. Sci. (USA) 86: 2761-2765.

Piou, V., J. Tabart, J. L. Hemptinne, and A. Vétillard. 2018.
Effect of pollen extract supplementation on the
varroatosis tolerance of honey  bee  (dApis
mellifera) larvae reared in vitro. Experimental and
Applied Acarology 74 (1): 25-41.

Porrini, M. P., E. G. Sarlo, S. K. Medici, P. M. Garrido, D. P.
Porrini, N. Damiani, and M. J. Eguaras. 2011. Nosema
ceranae development in Apis mellifera: influence of
diet and infective inoculum. Journal of Apicultural
Research 50 (1): 35-41.

Potts, S. G., J. C. Biesmeijer, C. Kremen, P. Neumann, O.
Schweiger, and W. E. Kunin. 2010. Global pollinator
declines: trends, impacts and drivers. Trends in
Ecology & Amp; Eevolution 25 (6): 345-353.

Ramsey, S. D., R. Ochoa, G. Bauchan, C. Gulbronson, J. D.
Mowery, A. Cohen, and D. Hawthorne. 2019. Varroa
destructor feeds primarily on honey bee fat body
tissue and not hemolymph. Proceedings of the
National Academy of Sciences 116 (5): 1792-1801.

Rinderer, T. E., and K. Dell Elliott. 1977. Worker honey bee
response to infection with Nosema apis: influence of
diet. Journal of Economic Entomology 70 (4): 431-
433.

Schéfer, M. O., V. Dietemann, C. W. W. Pirk, P. Neumann, R.
M. Crewe, H. R. Hepburn, J. Tautz, and K.
Crailsheim. 2006. Individual versus social pathway to
honeybee worker reproduction (Apis mellifera): pollen
or jelly as protein source for oogenesis. J. Comp.
Physiol. A. 192: 761-768.

115



ANADOLU 30 (1) 2020

Schmidt, L. S., J. O. Schmidt, R. Hima, W. Y. Wang, and L.
G. Xu. 1995. Feeding preference and survival of
young worker honey bees (Hymenoptera: Apidae) fed
rape, sesame, and sunflower pollen. Journal of
Economic Entomology 88: 1591-1595.

Seehuus, S. C., K. Norberg, U. Gimsa, T. Krekling, and G. V.
Amdam. 2006. Reproductive protein protects
functionally sterile honey bee workers from oxidative
stress. Proc Natl Acad Sci U S A. 103: 962-967.
https://doi.org/10.1073/pnas.0502681103.

Summers, C., and G. W. Felton. 1993. Antioxidant role of
dehydroascorbic acid reductase in insects. Biochimica
et Biophysica Acta. 1156: 235-238. http://dx.doi.org/
10.1016/0304-4165(93)90142-U.

Suryanarayanan, S., and D. L. Kleinman. 2016. Vanishing
Bees: Science, Politics, and Honeybee Health. Rutgers
University Press.

Switanek, M., K. Crailsheim, H. Truhetz, and R.
Brodschneider. 2017. Modelling seasonal effects of
temperature and precipitation on honey bee winter
mortality in a temperate climate. Science of the Total
Environment 579: 1581-1587.

Szabo, T. I. 1980. Effect of weather factors on honeybee flight
activity and colony weight gain. Journal of Apicultural
Research 19 (3): 164-171.

Thuiller, W., S. Lavorel, M. B. Araujo, M. T. Sykes, and I. C.
Prentice. 2005. Climate change threats to plant
diversity in Europe. Proceedings of the National
Academy of Sciences (PNAS) 102 (23): 8245-8250.
https://doi.org/10.1073/pnas.0409902102.

Traynor, K. S., K. Rennich, E. Forsgren, R. Rose, J. Pettis, G.
Kunkel, S. Madella, J. Evans, D. Lopez, and D.
vanEngelsdorp. 2016. Multiyear survey targeting
disease incidence in US honey bees. Apidologie 47:
325-347.

Turcatto, A. P., A. P. Lourengo, and D. De Jong. 2018.
Propolis consumption ramps up the immune response
in honey bees infected with bacteria. Apidologie 49
(3): 287-296.

116

VanEngelsdorp, D., and M. D. Meixner. 2010. A historical
review of managed honey bee populations in Europe
and the United States and the factors that may affect
them. Journal of Invertebrate Pathology 103: 80-95.

VanEngelsdorp, D., N. Speybroeck, J. D. Evans, B. K.
Nguyen, C. Mullin, M. Frazier, J. Frazier, D. Cox-
Foster, Y. Chen, D. R. Tarpy, E. Haubruge, J. S.
Pettis, and C. Saegerman. 2010. Weighing risk factors
associated with bee colony collapse disorder by
classification and regression tree analysis. Journal of
Eeconomic Eentomology 103 (5): 1517-1523.

Vicens, N., and J. Bosch. 2000. Weather-dependent pollinator
activity in an apple orchard, with special reference to
Osmia cornuta and Apis mellifera (Hymenoptera:
Megachilidae and Apidae). Environmental
Entomology 29 (3): 413-420.

Wehling, K., Ch. Niester, J. J. Boon, M. T. M. Willemse, and
R. Wiermann. 1989. p- Coumaric acid — a monomer in
the sporopollenin skeleton. Planta 179: 376-380.
https://doi.org/10.1007/BF00202338.

Weirich, G. F., A. M. Collins, and V. P. Williams. 2002.
Antioxidant enzymes in the honey bee, Apis mellifera.
Apidologie 33: 3-14.

Winston, M. L. 1987. The biology of the honey bee. Harvard
University Press, Cambridge, Massachusetts.

Zhang, G., W. Zhang, X. Cui, and B. Xu. 2015. Zinc nutrition
increases the antioxidant defenses of honey bees.
Entomologia Experimentalis et Applicata 156 (3):
201-210.

Zhang, X., J. Dong, H. Wu, H. Zhang, J. Zhang, and E. Ma.
2019. Knockdown of cytochrome P450 CYP6 family
genes increases susceptibility to carbamates and
pyrethroids in the migratory locust, Locusta
migratoria. Chemosphere 223: 48-57. https://doi.org/
10.1016/j.chemosphere.2019.02.011.



