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Bal Arilarinda Beslemenin Koloni Dinamigi Uzerine Etkileri
Erkan TOPALY , Banu YUCEL?, Rahsan IVGIN TUNCA? , Mustafa KOSOGLU*

OZET: Beslenmede besin maddelerinin kalite ve miktarlari; organizmalarin yasamsal faaliyetleri i¢in ¢ok
onemlidir. Yetersiz ve dengesiz beslenme sonucunda organizmalarda stres artar, iireme yeteneklerinde diisme ve
hastaliklara kars1 direngte azalma gergeklesir. Bal arilarinin da yasam fonksiyonlarini gerceklestirebilmeleri,
koloni performansinin artirmalar1 ve aricilik faaliyetinin amacina uygun olarak yapilabilmesi icin biyotik ve
abiyotik nedenlerle dogal besin maddelerinin temininde karsilasilan olumsuzluklarda ek besleme kaginilmazdir.
Yetersiz beslenme; kolonilerin sonmesine neden olabilmektedir. Bal arilarinda goriilen bircok hastaligin, yanlis
ya da eksik beslenmeden kaynaklandigr 6n goriilmektedir. Koloni yasami; saglik, iiretkenlik ve hizmetlerin
(tozlagma) stirekliligi, dogal habitattaki besin maddelerinin koloni popiilasyon dinamigi ve koloni fizyolojisi ile
eszamanli yeterliligi ve ihtiya¢ halinde yapilacak ek besleme ile saglanabilir. Bal arilarinin beslenmesinde ilk
akla gelen “seker” beslemesi olsa da, bal arilar1 i¢in asil 6nemli olan temel besin maddesi proteindir. Armin
protein gereksinimi kaliteli taze polenden karsilanmaktadir. Son yillarda sektére sunulan bir¢cok hazir kek
kolonilerin protein ihtiyacini kargilamak amaciyla satilmaktadir. Bu keklerin igeriginde yeterli miktarda protein
icermemesi veya katki maddeleri ihtiva etmeleri nedeniyle, dogal polenin alternatifi olamamaktadir. Kolonilerin
farkl1 besin madde gruplariyla beslenmesinin arilar iizerinde etkilerini ve uygulama sirasinda dikkat edilmesi
gereken hususlar1 igeren birgok arastirma bulunmaktadir. Bu derlemede, bal arilarimin beslenmesi ile ilgili
yapilan ¢alismalar degerlendirilerek, siirdiiriilebilir ve basaril aricilik i¢in ipuglar1 sunulmaya ¢alisilmstir.

Anahtar kelimeler: Bal arilari, beslenme, polen, seker, kek, protein, karbonhidrat.
Effect of Feeding Honey Bees on Colony Dynamics

ABSTRACT: Nutrition, qualities and quantities of the nutrient contents are very important for the vital
activities of organisms. As a result of malnutrition, stress increases, both reproductive ability and resistance to
diseases decrease in organisms. Additional feeding is necessary for the honeybees in order to perform their life
activities, increase their colony performance and carry out the apiculture activity when natural nutritional
elements decrease because of biotic and abiotic factors. Malnutrition can cause colony losses. It is predicted
that many diseases in honey bees are caused by wrong or incomplete nutrition. Colony life; countinuity of
health, productivity and pollunations can be ensured by the simultaneous suffiency of nutrients in the natural
habitat with the colony population dynamics and colony physiology and addtional feeding as needed. Although
sugar is the main element for honey bees feeding, the most important nutrient for the honey bees is protein. The
protein requirement of the honeybee is provided from high quality fresh pollen. In recent years, many
commercial cakes are sold to provide the protein requirements of the colonies. These commercial cakes are not
an alternative to pollen,because of the inadequate protein level and containing chemical additives. There are
many studies on the effects of feeding on honey bees. In this review, the studies on the feeding of honey bees
are evaluated and clues are given for sustainable and successful beekeeping activities
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GIRIS koloni populasyon dinamiginde temel rol
Organizmalarin tim yasamsal tistlenirler. Ar siitiiniin tiretimi i¢in gerekli olan
fonksiyonlar1 tiizerinde direkt olarak etki protein; koloniye getirilen taze polen veya
gosteren  beslenme; bal arilarinda  besin fermente bir iiriin olan ar1 ekmeginden Karsilanir
ihtiyaglarmin  bilinmesi ve koloni yonetim (Wright ve ark., 2018). Diger yandan, polen ve

stratejilerinin dogru besleme modellerine gore
yapilmasi kolonilerin hastaliklara karsi daha
direncli populasyonlar olusturmasi ve koloni
kayiplarinin ~ 6nlenmesinde  biiyiik  katkilar
saglamaktadir.

Son yillarda iklim degisikligine bagh
olarak  bitki  biyogesitliliginin ~ daralmaya
baslamast ve yogun faaliyetler
nedeniyle  arilarin kaynaklarinin
azalmasina, dolayisiyla popiilasyon
sayisinin  kritik diizeylere gerilemesine neden
olmaktadir (Vaudo ve ark., 2015). Bitkisel
nektar, bocek salgilari, su ve polen bal arilarinin
temel besin maddeleridir. Kovan i¢inde bu
maddelerin varlig1 ve kalitesi bal arisinin omiir
uzunlugunu, koloninin gelisimini dogrudan
etkilemektedir. Genel bir ifadeyle bal arilari
karbonhidrat gereksinimini nektardan, protein ve
diger besin madde gereksinimlerini polenden
saglamaktadirlar  (Schmidt ve ark., 1995;
Brodschneider ve Crailsheim, 2010; Di Pasquale
ve ark., 2013).

Polen kaynagi ve igerigi, armmin protein
ihtiyacin1 ~ karsilamada  dogrudan  etkilidir.
Yapilan bir calismada; kolza, aygicegi ve susam
polenleri  ile  beslenen arilarda  Omiir
uzunlugunun, kontrol (seker) grubuna (2,5 - 1.6
ve 1,7 kat) gore daha uzun siireli oldugu tespit
edilirken, monokiiltir polen kaynaklar1 ile
beslemenin de bal arilarinda yetersiz beslenmeye
neden oldugu belirtilmektedir (Schmidt ve ark.
1995).

Kovan i¢indeki bakici arilar kolonideki ana
ar1, erkek arilar ile gen¢ ve yash yavru arilarin
beslenmesinden sorumludurlar. Besleyici- bakici
is¢i arilar; koloni igerisindeki gelismekte olan
farkli fizyolojik yas, kast ve cinsiyetteki gelisimi
devam eden vyavrular ile ergin bireylerin
gelisiminde gerekli olan besin maddelerini ya
dogrudan ya da metabolize ederek (ari siitii)

tarimsal
besin
koloni

bal ile besleme 6zellikle bal aris1 kolonilerinin
ilkbahar aylarinda ar1 populasyonunun hizl
gelistirilmesinde, ilkbahar bolmelerinin
olusturulmasinda, sonbahar aylarinda ise kisa
geng isci ar1 populasyonu ile girilmesinde,
kaliteli ana ve erkek ar yetistirilmesinde, agligin
onlenmesinde Onem tasimaktadir (Wheeler ve
Robinson, 2014; Oskay ve Oskay, 2017).

Yapilan ¢alismalarda bal aris1 kolonisinin
yilda ortalama 60-80 kg bal ve 20 kg polen
tikettigi belirtilmistir (Seeley, 1985; Seeley ve
ark., 1991; Seeley, 2009). Ozellikle polen,
koloninin gelisimi i¢in nektardan ¢ok daha fazla
onem tagimaktadir (Seeley, 1985). Bal arilari,
ihtiya¢ duyduklar1 besin maddelerini tarlacilik
faaliyetleri kaynagindan toplayarak kolonide
petek gozlerinde depolarlar. Dogada nektar ve
polenin yetersiz oldugu dénemler kitlik donemi
olarak da adlandirilir. Boyle donemlerde bal arisi
normal yasamsal
faaliyetlerinin ~ devami  ve  gelisimlerinin
sirdiirebilmeleri i¢in ek beslemeye ihtiyag
duyulmaktadir. Bu noktada en yaygi uygulama
farkli oranlarda bal ve seker ¢ozeltisi
konsantrasyonu kullanilarak
gergeklestirilmektedir (Shumkova ve ark., 2017).
Bu derleme calismasinda, bal arisinin temel
besin madde gereksinimlerinin  populasyon
gelisim dinamigi {lzerine etkileri konusunda
onemli bilgiler verilecektir.

populasyonlarinin

Besin Madde Gereksinimleri

Ar1 popiilasyonunu olusturan bireylerin
saglikli bir sekilde biyolojik faaliyetlerini ve
yasamsal aktivitelerini devam ettirebilmeleri
i¢in; protein, karbonhidrat ve su
gereksinimlerinin irdelenmesi gerekmektedir.

Protein: Diger canlilarda oldugu gibi bal
aris1 yasaminda da hayati rol oynayan besin
maddelerindendir.  Bal  arilarinin  protein
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gereksinimleri ve tiikketimi; is¢i arinin yasina,
kolonideki is bdliimiine, sindirim diizeyine ve
bagirsak emilimine baglidir (Crailsheim, 1990;
De Jong ve ark., 2009; Pirk ve ark., 2010). Bir
is¢i ar1 bakicilik gorevini iistlendigi donemde
giinliik olarak 3,4-4,3 mg polen tiiketmekte ve
bu donemde gerekli olan vitamin ve proteinlerin
neredeyse tamami polenden karsilanmaktadir
(Brodschneider ve Crailsheim, 2010). Kovana
gelen polen miktarinin  yetersiz  olmasi
durumunda, oncelikli olarak koloni tarafindan
depolanmis ar1 ekmegi
tilketilmektedir. Ar1 ekmegi rezervleri floraya
bagli olarak  degiskenlik  gdstermektedir.
Kolonide  protein  eksikli§i ana  armin
yumurtlama performansinda diisiise, buna bagl
olarak kulugka diizeyinde azalmaya, yavrularda
gelisimsel anormalliklere, is¢i ar1
kisalmasma ve koloninin  bal

rezervleri

omrunin
dolayisiyla
tiretiminde diislise neden olmaktadir. Ar1 ekmegi
stoklarmin bitmesi durumunda bal arilar1 kendi
viicutlarinda depoladiklar1 protein kaynaklarini
kullanmaktadir. Koloni  i¢inde  protein
yetersizligi arilarda kanibalizm davranisin
tetikleyebilir boylece ergin arilar larvalarin bir
kismim besleyebilmek amaciyla gereken protein
ithtiyaclarini  kulugkanin  bir kismini yiyerek
karsilayabilmektedir (Schmickl ve Crailsheim,
2001; Donkersley ve ark., 2017).

Bal arilar1 agisindan hayati 6nem tagiyan
hipofaringal bezlerin gelisimi ve yumurtaliklarin
olgunlagsmasi igin gerekli olan aminoasitler,
polenden saglanmaktadir (Pernal ve Currie,
2000). Geng isci arilarda hipofaringal bezlerin
gelisimini saglamak ic¢in yliksek kaliteli polen
gerekmektedir. Bu bezler larvalara gelisimleri
icin jelimsi yapidaki kulugka besinini salgilar.
Bu besin, ana ar1 icin saf ar siitii iken, is¢i ve
erkek arilar i¢in, eseye ve yasa bagli olarak
degisen diizeylerde sulandirilmis ari siitii, ari
ekmegi, bal seklinde olabilmektedir. Bir is¢i
arinin, 6mrii boyunca ortalama tahmini 160-180
mg polene ihtiyact oldugundan hareket ederek,
bir sezonda 150.000 ar1 yetistiren bir koloninin
ortalama olarak 20-25 kg polen toplamas:

gerektigi hesaplanabilir (Keller ve ark., 2005a).
Ozellikle koloninin daha uzun hayatta kalmasi
ve verimliligini korumasi igin yeterli ve kaliteli
polen kaynagi sarttir (Keller ve ark., 2005a;
Keller ve ark., 2005b).

Protein kaynagi olarak kullanilan polenin
tipi ve yapisal Ozellikleri; elde edildigi bitki
tiiriine, mevsime, iklime, ¢evre kosullarina, bitki
yasina gore degisebilmektedir. Polenlerin elde
edildikleri  bitkinin  yapisina  bagli  olan
degisiklikler, bilesimlerini ve dolayisiyla insanin
saglig1 lizerindeki etkilerini de degistirmektedir
(Dogaroglu, 2007; Stanciu ve ark., 2011,
Vasconcelos ve ark., 2017).
Polenlerin besin degerinin, toplam protein
iceriginden ziyade aminoasit kompozisyonu ile
daha dogru bir sekilde tanimlanabilecegi
bildirilmektedir. Bir baska deyisle, gerekli
esansiyel aminoasit miktar1 yetersiz oldugunda,
polenin besin degeri azalmaktadir (Cook ve ark.,
2003). Ornegin; mnusir poleninin  besleyici
ozelliklerinin ortaya konmasi amaciyla yiiriitiilen
bir ¢alismada, musir poleninde histidin
miktarinin diisiik olmasma bagli olarak ana
arinin  yumurtlama performansinin azaldigr ve
is¢i artlarin Omirlerinin kisaldigi belirlenmistir
(Hocherl ve ark., 2012).

Yunanistan’da yiiriitiilen bir ¢aligmada bal

artlarnim =~ mevsim  boyunca  topladiklari
polenlerin protein igeriginin %13,88-%25,02
arasinda  degistigi  bildirilmistir. ~ {lkbaharda

ortalama %24,35 protein igerigine sahip polen
toplayan ar1 kolonileri, yliksek bir lireme ve
gelisme diizeyini koruyabilirken, sonbaharda
toplanan polende protein igerigi ortalama
%15,57  oldugunda, kolonilerin  gelisimi
yavaglamaktadir. Polenin besin degeri ile ar1
kolonilerinin gelisimi ve sagligi arasinda 6nemli
bir iliski bulundugu tespit edilmistir (Radev ve
ark., 2014; Frias ve ark., 2016).

Bal arilarina polen takviyesi yapilmasinin
mimkiin olmadig1r durumlarda koloni gelisimi,
koloni dayanikliligi, kislama ve bal tiretimi gibi
islemlerin sorunsuz devam edebilmesi amaciyla
kolonilere alternatif protein kaynaklart verilmesi
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gerekmektedir. Polen haricinde bitkisel ve
hayvansal kokenli diger protein kaynaklarinin
(mercimek unu, soya fasulyesi, soya fasulyesi
unu, bezelye unu, ekmek mayasi, bira mayasi,
bira malti, bugday gliiteni, yagsiz siit tozu, balik
unu gibi) arilara protein kaynagi olarak verildigi
bildirilmistir fakat bu ve benzer protein
kaynaklart polen kadar etkili olamamaktadir
(Sahinler ve Kaya, 2001; Irandoust ve Ebadi,
2013; Mirjanic ve ark., 2013; Gemeda, 2014; El-
Wahab ve ark., 2016).

Tayland’ta farkli polen kaynaklari (gay,
kahve ve aci1 ¢ali) ile beslemenin, ar siitiinde
protein oranim etkilemedigi fakat 10-HDA, 9-
HDA diizeylerini ve antibakteriyel aktiviteyi
azalttig1 belirlenmistir (Pattamayutanon ve ark.,
2018). Bu durum; ar1 saglig1 ve yasami agisindan
taze polene alternatif olabilecek Kkaliteli bir
ikame besinin olamayacagini ortaya
koymaktadir.

Karbonhidrat: Tarlaci arilar tarafindan
bitkilerden toplanarak kovana getirilen nektar en
temel karbonhidrat kaynagidir. Kovan igi
sicakliginin ayarlanmasi, mum salgilama ve
petek kabartma, kulucka bakimi ve koloni
diizenini saglanmasi i¢in gereken diger bircok
aktivite agisindan karbonhidratlar biiyiik 6nem
tasimaktadir  (Brodschneider ve Crailsheim,
2010). Esas olarak karbonhidrat kaynag1 olarak
kullanilan ~ nektar ayn1  zamanda  bazi
aminoasitleri ve yaglar1 da icerebilir (DeGrandi-
Hoffman ve ark., 2010).

Art  beslemede dogal nektar kaynagi
disinda  karbonhidrat kaynagi olarak belli
oranlarda hazirlanan pancar sekeri suruplar ile
besleme yapilmaktadir. Bal arist kolonilerine
sakkaroz (beyaz seker veya kristal toz seker)
igerikli suruplarin verilmesi genel bakis agisiyla
koloninin aclhigmi onlemek veya kulugka
faaliyetlerini desteklemek i¢in kullanilmaktadir.
Seker surubu ile besleme ayrica, kovanda polen
stoku olusturmak amaciyla tarlacilik yapan ari
sayisinin arttirilmasinda da yararh
olabilmektedir. Halihazirda sekerle beslemede
cesitli uygulama yontemleri kullanilmaktadir.

Her  birinin  avantaj ve  dezavantajlan
bulunmaktadir. Kristal toz seker (sakkaroz) ya
da sofra sekeri ar1 kolonilerinin beslenmesinde
tercih edilen sekerdir. Diger bircok {iiriin bal arisi
sagligina olabilecek maddeler
bulundurma potansiyeline sahiptir. Dogal nektar
akist  bagladiginda, ar1 kolonilerine seker
verilmemelidir (Somerville, 2014; Giiler ve ark.,
2018). Nektara yani bala alternatif olarak;
enzimli invert surup, asitli invert surup, surup,
seker kamist suyu, yiiksek fruktozlu misir
surubu, sukroz surubu kullanilmaktadir (Carrillo
ve ark., 2015; Mirjanic ve ark., 2013;
Sammataro ve Weiss, 2013; Gemeda, 2014;
Abou-Shaara, 2017; Giiler ve ark., 2018; Koru,
2018). Sadece seker suruplari ile beslenen
kolonilerdeki arilarin hipofaringal bezlerinin
gelisiminin, proteince zengin polenle beslenen
kolonilerdekilerden daha geride olduklar

zararl

bilinmektedir (DeGrandi-Hoffman ve ark.,
2010). Giiler ve arkadaglar1 (2018), yaptiklar
calismada glikoz harig, diger endiistriyel
sekerlerin,  ilkbaharda  koloni  gelisimini
desteklemek icin kullanilabilecegini, ancak
sakkaroz ~ disindaki  sanayi  sekerlerinin
kolonilerin  kislik  karbonhidrat  ihtiyacini

karsilamak amaciyla kullanilmamas1 gerektigini
bildirmislerdir.

Su: Bal anist kolonilerinde su; balin
sulandirilmasi, ar1 suti tretiminin
gerceklestirilmesi, kovan i¢i sicaklik ve neminin
ayarlanmasi, yavrularin asir1 sicaktan korunmasi
icin kullanilmaktadir. Kovana getirilen su giinliik
olarak tiiketilmekte yani depo edilmemektedir.
Su sikintistnin  yasandigi kurak donemlerde
arilar, suya ulasabilmek icin uzun mesafelere
cok sayida ugus yapmak zorunda kalabilmekte
ve bu yiizden daha fazla enerjiye ihtiyag
duymaktadirlar. Su kaynaginda yasanan sikinti
bal arilarinda stresin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Mert ve Yiicel, 2007; Geng¢ ve
Dodologlu, 2002). Bal arisinin su ihtiyaci; hava
sicakligina ve metabolik isleyis i¢in tiiketilen su
miktarina baglidir. Su, tuzlar ve pek ¢cok organik
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madde i¢in genel bir organik ¢oziicii oldugundan
hiicredeki metabolik aktiviteler icin gereklidir.
Kolonilerin su ihtiyaglar1 yogun yavru yetistirme
doneminde en lst diizeye ulagmaktadir. Yavru
besininin %66’sin1 su olusturmaktadir. Arilarin
18-32°C arasindaki 1lik sulari tercih ettikleri
bildirilmektedir (Geng ve Dodologlu, 2002). Bal
arilar1 mikro besin ihtiyaglarini polen ve sudan

karsilamaktadirlar. Ozellikle sonbahar
doneminde sudan aldiklar1  magnezyum,
potasyum ve kalsiyum diizeyinde artis

olmaktadir (Bonoan ve ark., 2018). Arilarin kimi
zaman kirli sulardan da mineral madde ihtiyacini
karsiladig1 goriilmektedir (Lau ve Nieh, 2016).

Arlar su kaynaklarini, suyun tizerindeki
havada bulunan nispi nem oraninin yiiksek
olusundan yararlanarak bulmaktadirlar.
Antenleri  ilizerindeki nem  algilayicilar
sayesinde, birbirlerinden %35 farkli nispi nem
iceren su kaynaklarini ayirt edebilmektedirler.
Su  kaynagmi bulduklarinda  salgiladiklar
nasanov  feromonu ile kaynagin yerini
isaretlerler. Su tasiyan ari, tasidigi suyun
%70’ini kovanda depo gorevi yapan arilara
verirken, geri kalan kismi kendi ihtiyaci igin
kullanmaktadir (Oder, 2006). Su,
termoregiilasyonun saglanmasinda 6nemli Dbir
etkendir. Asir1 sicak havalarda arilarin kullandig:
su kaynaklarinin  kontrol edilmesi Onem
tasimaktadir. Su kaynaklarinda yetersizlik varsa,
arithik cevresine suluklar yerlestirilerek bal
arilarinin yasadigr susuzluk stresi azaltilabilir.
Ozellikle hava sicakligi 40 °C’nin {izerinde
oldugu durumda kovanin serinletilmesi amaciyla
yemliklerle su verilmesi avantaj saglayabilir. Bu
sekilde arilar, suyu aramak icin harcayacaklar
enerjiyi  koloninin  diger  gereksinimlerini
saglamak amaciyla kullanabilirler (Yildizdal ve
ark. 2014; Yeninar ve ark., 2015).

Beslemenin Ar1  Davramslari; Endokrin
Sistemi ve Saghg Uzerindeki Etkileri

Besin Kaynag1 Haberlesmesi: Dogadaki
her canli varligin1 devam ettirebilmek i¢in besine
ihtiya¢ duymaktadir. Siirekli degisim halinde

olan besin kaynaklarinin aricilikta Onemi
blyliktiir.  Degisim  gdsteren bu  besin
kaynaklarinin yerini, verimliligini ve uzakligini
tespit eden bal arilari, bu bilgileri kolonideki
diger bireylerle paylasir. Bu paylasimi da “ar
dans1” ile yaparlar (Visscher ve Seeley, 1982;
Srinivasan ve ark., 2000; Crist, 2004; Biesmeijer
ve Seeley, 2005; Oder, 2006; Ozsoy ve ark.,
2015). Tarlaci arilar kovani terk etmeden Once
besin kaynagimin uzakligmma goére yanlarinda
“yakit besin” veya polen toplama sirasinda
“yapistirict” gérevi yapmak tizere bir miktar bal
tasir. Polen toplayan tarlaci arilar kovani terk
ederken, depo besinlerini ayarlamak igin besin
toplama tecriibelerinden elde edilen bilgileri
kullanirlar (Harano ve Mitsuhata-Asai, 2014).
Bal arilarinin iletisim sistemi, ¢evre kontroli
sistemi, savunma sistemi ve gorev dagilimi,
biyolojik sistem igerisinde sosyal durumlarinin
sasirtici Olciide gelismis oldugunun
gostergesidir. Ornegin tarlaci arilar; kasif arilar,
yeni ugmaya baglamis tarlaci arilar ve deneyimli
tarlacilar olmak iizere 3 gruba ayrilmaktadir.
Koloni ihtiyaglari, besin kaynaklariin durumu,
tarlac1 arilarin deneyim diizeyleri gibi etmenler
ar1 danslarim1 6nemli 6l¢iide etkileyebilmektedir
(Srinivasan ve ark., 2000; Ozsoy ve ark., 2015).
Tarlact arilarin  bitki tercihleri koloni
ihtiyacina gore degismektedir. Farkli bitki
tirlerine ait polenlerin besin kompozisyonlari
farklilik gostermektedir. Bal arilar1 farkli polen
tiirlerini ayirt etme yeteneklerine bagli olarak,
uygun besin kalitesine sahip  polenlerin
secilmesinde yarar saglayacaktir. Bununla
birlikte, arilarin farkli polen tiirlerini (elma,
badem) ayirt etmek icin gorsel, koku alma
ve/veya kemotaktik isaretlerden nasil
yararlandiklar1 konusunda ¢ok az ¢alisma
bulunmaktadir. Sonug olarak arilarin kemotaktik
ve koku ipuglarini kullanacaklari zaman, farkli
polen tipleri arasinda ayrim yapabildikleri ve

gorsel ipuglarini degerlendirme
performanslarinin daha da arttirdigi
bildirilmektedir.  Yaz arillarinin  6grenme

yeteneklerinin kis arilarindan daha hizli oldugu
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ve polen tercihleri
bilgilerinin bulundugu
(Ruedenauer ve ark., 2018).

konusunda c¢ok boyutlu
vurgulanmaktadir

Termoregiilasyon: Koloni
kovan ici sicakliginin ayarlanmasi
(termoregiilasyon) koloninin devamlilig
acisindan yasamsal 6nem tasimaktadir (Simone-
Finstrom ve ark., 2014).Yetersiz beslenme
kosullarinda kovan i¢i sicakligimi sabit tutmak
neredeyse imkansizdir. Kovan i¢i sicakliginin
optimal diizeyin disina ¢iktigi
ozellikle larva ve pupa gelisimleri olumsuz
etkilenmekte, is¢i arilarda kanat kivrilmalari,
beyin hasari, davranigsal bozukluklar ve diger
gelisimsel aksakliklar meydana gelmektedir
(Altan ve Tolon, 1995; Groh ve ark., 2004; Jones
ve ark., 2005).

yasaminda

durumlarda

Vitellogenin (VQg): Polen ve ar1 ekmeginin
metabolize edilmesi ile yag dokuda (fat body)
rezerv gida maddesi olarak  depolanan
vitellogenin; fosfolipoglikoprotein olup, bal
arisinin -~ yasamsal fonksiyonlarini  dogrudan
etkilemektedir. Ana arilarda yumurta {iretimiyle
iligkili oldugu gibi bal arilarin1 oksidatif strese
kars1 koruyan ve yasam uzunluklarini arttiran
fonksiyonlart ~ bulunmaktadir  (Tanaka ve
Hartfelder, 2004; Seehuus ve ark., 2006; Corona
ve ark., 2007; Alaux ve ark., 2010; Salmela ve
Sundstrom, 2017). Bal arisinda vitellogenin
sentezi arinin beslenme durumuna, Ozellikle
polenin kolonideki mevcudiyetine ve kalitesine
baglidir. Cilinkii polen, bal arilar1 i¢in tek dogal
aminoasit kaynagidir (Bitondi ve Simoes, 1996).
Ana arilarin hemolenfinde (viicut sivisi) g¢ok
yiiksek vitellogenin seviyeleri saptanirken,
is¢ilerde bu seviyenin gorev dagilimina bagh
olarak degistigi belirlenmistir (Corona ve ark.,
2007). Ornegin; kovan iginde gérev yapan bakici
arilarda ytliksek vitellogenin, kovan disinda
gorev yapan tarlact arillarda ise diislik
vitellogenin degerleri bildirilmektedir (Nelson ve
ark., 2007; Antonio ve ark., 2008; Azevedo ve
ark., 2011). Afrika kokenli bal arisi is¢ilerinin
(Apis mellifera L.) hemolenfinde tiiketilen polen

miktar ile vitellogenin (Vg) ve juvenil hormon
(JH) diizeyleri arasindaki iligkinin incelendigi
caligmada, farkli polen kaynaklari ile beslenen
geng 1isc¢i arilarin hemolenfinde vitellogenin
diizeyinin polen tiiketiminden etkilendigi, ancak
bu arilarda juvenil hormon diizeyinin polen
tiiketiminden etkilenmedigi bildirilmistir
(Bitondi ve Simoes, 1996).

Juvenil Hormon: Bal arilarinda bakicilik
gorevinden tarlacilifa gegis, hemolenflerindeki
juvenil hormon diizeyinin ve biyosentezinin
artmas1 ile yonlenmektedir. Bal
sonbahar mevsiminde cevrede besin
kaynaklarinin azalmasi ile birlikte aktivite
azalmakta, hemolenflerindeki juvenil hormon
diizeyinin diismesine bagli olarak kovan ici
gorevlere donme egilimi goriilmektedir (Huang
ve Robinson, 1995). Yiiriitiilen bir ¢alismada
tarlac1 arilarin hemolenflerinde goriilen yiiksek
JH diizeyinin besin arama davranisindan
etkilenmedigi, ancak dilirnal olarak modiile
edildigi bildirilmistir (Elekonich ve ark., 2001).
Bir is¢i bal aris1 ortalama olarak 30-60 giin
arasinda  yasamaktadir. Bu siire zarfinda
kolonide farkli gorevler istlenmektedir. Kovan
icinde hizmet gorevini tamamladigl tiglinci
haftadan sonra bakici arilar, tarlact ar1 gorevine

arilarinda

yonelmektedir. Bu donemde hemolenflerinde
juvenil hormon iiretiminde belirgin bir artis
goriilmektedir. Tarlacilik gorevine geg¢is zamani,
degisen kovan veya c¢evre kosullarina gore
hizlandirilabilmekte veya geciktirilebilmektedir.
Ornegin, kovanda yash tarlact isci arilarm
sayisinin az olmast durumunda, kimi arilar
bilin¢li olarak hizli gelisime ugrayarak tarlacilik
faaliyetlerine erken baglayabilmektedir
(Fahrbach ve Robinson, 1996). Bakicr arilarin ve
tarlacilarin stres kosullarina verdikleri tepkiyi
belirlemek igin yiiriitillen bir calismada, stres
altinda kalan bakici arilarin hemolenflerinde
juvenil hormon diizeyinin arttig1 ve buna bagh
olarak erken tarlacilik davranisi gosterdikleri
bildirilmistir (Lin ve ark., 2004).
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Bagisikhk: Bal arilarmin  saglikli  bir
sekilde koloni faaliyetini devam ettirebilmesi
onemli Ol¢lide kovan igerisinde depoladiklari
besin baghdir. Is¢i arilarin
viicutlarinda depoladiklar1 protein rezervlerinin
diisiik seviyelerde olmasi nedeni ile bu eksikligi
telafi edebilmek adina, yaslarina bagl olarak
ginlik 3,443 mg polen tiketmeleri
gerekmektedir (Crailsheim ve ark., 1992).
Gliniimiizde bir¢ok tarim bolgesinde tek bir bitki

maddelerine

tirlin yetistirilmesi (monokiiltiir) ve buna bagl
olarak biyogesitliligin azalmasi sonucu bu tiir
bolgelerde(pamuk, ay cicegi, misir vb.) bulunan
kolonilerin  proteince zengin farkli polen
kaynaklarina ulagsmalart ve besin ihtiyaglarini

dogal yollardan kargilayabilmeleri
zorlagmaktadir ~ (Naug, 2009). Bal arisi
beslenmesi  konusunda  yapilan  kapsamli
calismalar rasyonun protein seviyesi ve

koloninin bagisiklik diizeyi arasindaki dogrusal
iliskiyeisaret ederken, protein kaynaklarindaki
yetersizligin takviye besinler ile karsilanmasi
yolu ile koloni kayiplarinin azaltilabilecegi
bildirilmektedir (DeGrandi-Hoffman ve ark.,
2010).  Bagisiklik  sisteminin  siirekliligi
organizma acisindan en masrafli fizyolojik
aktivitelerden biri olarak kabul edilmektedir
(Lochmiller ve Deerenberg, 2000). Giiglii bir
bagisiklik  sistemi olusturulmasinda yeterli
miktarda protein alinmasi hayati dnem tasirken
(Wilson-Rich ve ark., 2008) protein yetersizligi
goriilen kolonilerde karsilagilabilen bagisiklik
sistemi sorunlari hastaliklarin ve parazitlerin
daha hizli yayilmalarina zemin hazirlamaktadir
(DeGrandi-Hoffman ve ark., 2010).

Besin yetersizliginden ya da diisiik kaliteli
besinlerle beslenmeden kaynaklanan stres ve
hastaliklar, bal arisinin yagamini olumsuz yonde
etkilemektedir. Kotii beslenme, viral ve fungal
hastaliklara kars1 duyarhiligin artmasina Yyol
acabilir. Baz1 ar1 patojenleri ar1 beslenme
fizyolojisi iizerinde zararh etkilere sahiptir. Bal
arist  sagligindaki  bozulmalar,  birbiriyle
etkilesimde bulunan c¢oklu ¢evresel stres
faktorlerine atfedilmistir; en 6nemlileri arasinda

besin  eksikligi ~ ve  parazitler/patojenler
bulunmaktadir (Brodschneider ve ark., 2010;
DeGrandi-Hoffman ve Chen, 2015; Dolezal ve
Toth, 2018). Nektar akim déneminde, nosema ve
mikrosporidia tiirlerinin enfeksiyonunun daha
cok tarlaci arillardan kaynaklandigi, kovan i¢inde
nosema Sporlarmin toplanilan ve depolanan
polen ile ar1 ekmegine bulagmasi sonucunda bu
iki  besin maddesinde hastalik etmeninin
bulunabilecegi  bildirilmistir ~ (Sokét  ve
Michalczyk, 2016).

Arilar, yetersiz beslenme ve hastalik
etkileri nedeniyle ¢esitli ¢evresel zorluklarla
kars1 karsiya kalmaktadir. Polen ar1 icin en
saglikli besindir, ancak ticari olarak iretilen
polen iceren yemler ile polen ikame yemleri de
aricilik kullanilmaktadir.
Yirttilen bir ¢alismada dogal ve yapay besin
rasyonlar ile beslenmenin etkisi arastirilmis ve
bal arisinin  dogal polenle beslenmesinin,
hemolenflerinde vitellogenin diizeyini diger
hazir yemlerle beslenmeye karsi daha fazla
arttirdigi ortaya konmustur (Azzouz-Olden ve
ark., 2018). Dogal taze polenle beslenen bal arisi
kolonilerinin, protein takviyeleri ile beslenenlere
gore daha diisiik patojen yikii tasidiklari ve
kistan daha kuvvetli ¢iktiklari bildirilmistir
(Degrandi-Hoffman ve ark., 2016).

Huag (2012) tarafindan yapilan bir
caligmada,kaliteli polen kaynaklari ile beslenen
bal aris1 kolonilerinin Nosema ceranae ve
varroaya kars1 direnglerinin arttig1
belirtilmektedir. Ozellikle varroa ar1 pupalar
tizerinde zararvermekte ve metamorfoz sirasinda
fizyolojik olarak agirhk kaybina neden
olmaktadir. Varroa nedeniyle yasanan bu
kayiplarin, polifloral polen takviyesi yapilmasi
durumunda azaldigi bildirilmektedir (Piou ve
ark., 2018).
Zararlilara

uygulamalarinda

kars1 kimyasal
gergeklestirilen tarim alanlarinda  kullanilan
pestisitler bal arilarimin topladiklar1  besin
maddeleri vasitasi ile kovana kadar getirilerek
letal ve subletal dozlarda etkili olabilmektedirler.
Neonikotinoid grubu insektisit uygulanmig misir
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tohumlarindan ¢imlendirilen misir bitkilerinden
elde edilen yaprak ucu damlalarinin bal arilar
tizerinde oldiiriicii diizeylerde etki gosterebilen

insektisit igerdigi rapor edilmistir
(Brodschneider ve Crailsheim, 2010).
SONUC

Bal arilari, biyogesitliligin siirdiiriilmesine
katki  saglayan  dogadaki en  Onemli
tozlayicilardan birisidir.  Giiniimiizde, gerek
tozlasmadaki gorevi gerekse ar1 driinleri
acisindan  Onemli cesitli
nedenlerle yok olmaktadir. Arlar da, tim
canlilarda oldugu gibi yeterli besin kaynagi
saglanamadiginda girmekte,
gelisememekte buna baghh olarak her tiirli
patojen ve parazite agik hale gelmektedir. Biitiin
bu olumsuzluklara ani iklim degisiklikleri ve
tarimda uygulanan pestisitlerin eklemesiyle

koloni kayiplar1 biiyiilk boyutlara ulagmaktadir.

olan bal arlan

strese

Arlarin  yasamlarint  siirdiirebilmeleri  i¢in
kovanda yeterli miktarda bal bulunmasi g¢ok
onemlidir. Kolonide Kkulugka faaliyetlerinin
devamlilifi ve gen¢ bireylerin gelisimi i¢in
proteine yani polene ihtiyag vardir. Aricilar
tarafindan beslenme denildiginde ise akla ilk
seker surubu (karbonhidratlar) gelmektedir. Son
zamanlarda polen yerine ikame ar1 keklerinin
kullanildig1 goriilmektedir. Yapilan
caligmalarda, bazi protein kaynaklarinin polen
kadar olmasa da ar1 beslenmesinde olumlu
etkiler gosterdigi ortaya konmakla beraber,
kullanilan hazir keklerin besin igeriklerinin
koloni ihtiyacin1 tam olarak karsilayacak
diizeyde olmadigina dikkat cekilmektedir. Bu
riski ortadan kaldirmak i¢in aricilar ilkbahar
doneminde kovanlardan taze topladiklari poleni
soguk zincirde saklayarak, donem igerisinde
arilarin ihtiyaci durumunda kovana takviye besin
olarak vermelidir. Son zamanlarda monofloral
ekim alanlarmin artmasi, ani iklim degisimleri,
yogun tarimsal faaliyet nedeniyle biyogesitliligin
azalmasi ve diger bir¢cok etkenin sonucu arilar
ihtiya¢ duyduklart yeterli ve dengeli besini
bulmakta zorluk yasamaktadir. Kolonilerin

ihtiyac1t olmasi durumunda zamaninda ve yeterli
miktarda karbonhidrat ve protein beslenmesi
yapilmalidir. Ozellikle kislama &ncesi kolonilere
yeterli bal stoku saglanmasi 6nem tasimaktadir.
Ancak kishk bal stoku ¢am balindan
saglanmamalidir. Ozellikle ¢am bali iiretimi
yapilan bolgelerde ¢am bali kovandan alindiktan
sonra, arilarin piiren (Erica arborea spp.) bitkisi
gibi bol polen igeren ve yiiksek enerjili bir nektar
kaynagina tasinmasi, bu balin kiglik stok olarak
koloniye birakilmasi, arinin besin agisindan kisi
giiclii bir sekilde gegirmesine yardimer olacaktir.
Sayet buna imkan yoksa; ucuz ballardan (pamuk,
aycigegi vs) 2/1 oraninda hazirlanacak bir
serbetle de ar1 i¢in iyi ve dogal bir besin kaynagi
kovana sunulabilir. Hazir besin grubu igerisinde
yer alan, iceriginde ¢esitli kimyasallar bulunan
ticari keklerin, bekletilmis gidalarin ariya
verilmesi  an1 saghg  agisindan  riskli
olabilmektedir. Ariya daima “temiz, dogal ve
taze” besin sunmak Onemlidir. Iyi beslenen
arilarin saglikla kislamasi, gii¢lii bir popiilasyon
diizeyine ulasmasi, hastalik ve zararlilara karsi
daha mukavim olmasi, yiiksek verimin ve
stirdiirtilebilir ariciligin garantisidir.
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