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 Editörden, 

Sayın Okuyucularımız, 

Dergimizde bu sayıdan itibaren önemli değiĢiklik-
ler olmuĢ ve değiĢim devam edecektir. Öncelikle 
dergimizin aynı adla Uludağ Arıcılık Derneğinden 
Uludağ Üniversitesi Arıcılık GeliĢtirme-Uygulama 
ve AraĢtırma Merkezine devredilme süreci ta-
mamlanmıĢtır. Uludağ Arıcılık Derneği ise Uludağ 
Arıcılık Bülteni ile yoluna devam etme kararı al-
mıĢtır. Dergimiz 15. yılına girmiĢ olup, bu zamana 
kadar hiç aksatmadan 50. sayı çıkmıĢ ve 51. sa-
yımız ile sizlerle buluĢuyoruz. Doğal olarak bazı 
sayılarda bir ayı bulmayan gecikmeler olmuĢ, en 
uzun gecikme ise Ģimdi elimizde olmayan neden-
lerle yaĢanmıĢtır. Dergimizin Uludağ Üniversitesi-
ne devri nedeni ve AGAM yönetiminin değiĢmesi 
ile en çok gecikmenin yaĢandığı sayı ise bu sayı-
mız olmuĢtur. ĠĢin ehline verilmesi baĢarı için 
önemlidir. Bundan sonra gecikmelerin hiç olma-
ması için çalıĢmak ve dergimizi devam ettirmek 
gerektiğine inanıyoruz. Bu konuda yeni rektörü-
müz Prof.Dr. Yusuf Ulcay hocamızın üniversite-
mize yeni bir nefes verip önemli geliĢmelere vesile 
olacağına inanıyor ve AGAM‟a samimi ve dürüst 
kiĢiliği ile yeterli desteği vereceğine güveniyoruz. 

Tüm bu çalıĢmaların özveri, gönüllülük esasına 
dayanarak yapıldığını düĢünürsek bu derginin bir 
model olmasını ümit ediyoruz. Eğer uluslararası 
Citation Index‟e girebilmesi durumunda zaten iyi 
bir model olacağını düĢünüyoruz. Yeni değiĢiklik-
lerle dergimiz istenilen formata girmiĢ olacak ve 
yoluna bu Ģekilde devam edecektir. Daha önceki 
dönemde Uludağ Arıcılık Dergisinde hem arıcılara 
ve hem de akademisyenlere hitap eden makale, 
haber ve pratik bilgilere yer verilirken yeni dönem-
de Uludağ Arıcılık Dergisi tamamen bilimsel 
araĢtırma makaleleri ve derlemeler ile yoluna 
devam edecektir. Bu durumda Uludağ Arıcılık 
Bülteni eski abone ve dernek üyelerine gönderilir-
ken Uludağ Arıcılık Dergisi üniversite kütüphane-
miz olmak üzere ilgili fakülte ve bölümlere gönde-
rilecek ve AGAM web sayfasında yayınlanacaktır. 

Dergimiz daha önce farklı kısımlar ile ülkemiz 
arıcılığına hizmet vermeye çalıĢmıĢtır. Yeni dö-
nemde ise Bülten arıcılarımıza hizmet vermeye 
çalıĢırken dergimiz ise daha çok bilimsel çalıĢma-
lara ağırlık vererek önce TÜBĠTAK Ulakbim ve 
daha sonra ise hedefimiz Citation Index dergileri 
arasına girmeye çalıĢmaktır. Dergimiz Ulakbim 
tarafından değerlendirilmiĢ ve bazı değiĢiklikler 
talep edilmiĢtir. Ġstenilen bu talepler tamamen 

yerine getirilmiĢ durumdadır fakat gecikmeler ma-
alesef süreci yavaĢlatmıĢtır. Yeni dönemde der-
gimizin öncelikle Ulakbim listesine girmesini bekli-
yoruz. Bu Ģekilde aynı zamanda dergimize talebin 
artacağını düĢünüyoruz. 

Bunun yanında dergimizde sadece bal arıları değil 
diğer yabani arılarla ilgili makalelerde ağırlıklı 
olarak yer alabilecektir. Daha önce pratiğe yönelik 
çalıĢmalar tercih edilirken yeni dönemde teorik-
pratik bal arıları ve yabani arılar dahil tüm konu-
larda sayfa sayısı sınırlaması olmadan makale 
kabul ediyoruz. Yeni dönemde her sayımızda 
ilerleme sağlamak için gayret gösterip dergimizin 
bilimsel ağırlığını güçlendirmeyi hedefliyoruz. Bu 
durumda orijinal araĢtırma makalelerine ağırlık 
vermek durumundayız. 

Son yıllarda dünyada ve ülkemizdeki artan koloni 
kayıpları neticesinde ülkemiz arıcılığı acil çözüm-
ler beklemekte olup ufukta yeni çözüm yollarının 
görünmemesi bizleri endiĢelendirmektedir. Bu 
konuda Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı 
Risk Değerlendirme Daire BaĢkanlığınca önem-
li bir çalıĢma yapılmıĢtır. Arıcılık konusunda çok 
az sayıda araĢtırmacının olduğu ülkemizde arıcılı-
ğın ekonomik değerinin hala tam olarak algılana-
maması nedeni ile bu konuda yeterince yatırım 
yapılmamıĢ veya yanlıĢ yerlere yapılmıĢtır. Korku-
lan odur ki çok sayıda koloni ölümlerinden sonra 
tedbir alınmaya baĢlanacak ve bu durumda önem-
li ekonomik kayıplar kayıt edilecektir.  

Ayrıca uygulamalı bir bilim dalı olan arıcılıkta sa-
hada çalıĢan araĢtırmacıların birkaç kiĢiye kadar 
düĢmesi sorunun çözümünü daha da zorlaĢtır-
maktadır. Öncelikle sahada çalıĢanların iĢbirliği 
olmadan arıcılığın sorunlarının doğru olarak teĢhis 
bile edilemeyeceğini düĢünürsek konunun ne 
kadar acil olduğu ortaya çıkmaktadır.  

Ülkemizdeki ve yurtdıĢındaki araĢtırmacılardan 
önemli araĢtırmalarını bize göndererek dergimize 
katkı yapmalarını bekliyoruz.  Kaliteyi sürekli artı-
rıp daha fazla atıf sağlayarak ülkemizdeki dergile-
rimizin hemen hepsinin olmazsa çoğunun Index 
dergileri arasında görmeyi arzuluyoruz. Bu konu-
da herkesin katkılarını bekliyor, sağlıklı, mutlu ve 
arıcılarımıza da bereketli bir sezon diliyoruz. 

Prof.Dr. Ġbrahim Çakmak 
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ABSTRACT 

The objective of this study was to discriminate the honeybee populations distributed in different 
regions of northern Turkey, in a land strip approximately following the Black Sea Coast up into 
Thrace. To assess the morphological variation between populations, a total of 58 colonies was 
evaluated in statistical analysis based on standard morphometric measurements using 34 
morphometric characters. Discriminant function analysis (DFA) yielded high percentages of correct 
reclassifications between 6 tentative population groups from geographic regions differing in climatic 
and ecological characteristics. In particular, results showed a gradual character shift from the East-
ern end of the distribution (bordering Georgia) to the Western end (bordering Bulgaria) of the sam-
pling area. To explore relations to adjacent subspecies, we included reference samples obtained 
fromthe Morphometric Bee Data Bank in Oberursel-Germany. This combined DFA confirmed that A. 
m. anatoliaca is the predominant subspecies in northern part of Turkey extending into Thrace region. 
A. m. caucasica is prevalent in some Eastern Black Sea locations, but allocations to this subspecies 
were also found scattered westwards up to Northern Thrace indicating the influence of beekeeper 
activities. Bees in Southern Thrace were A. m anatoliaca, while those of North Thrace, though mixed, 
showed close relations to A. m. carnica. 

Key words: Apis mellifera, honeybees, morphometric, northern Turkey 

 

ÖZ 

Bu çalıĢmanın amacı, Türkiye’nin kuzeyindeki farklı bölgelerde, yaklaĢık olarak Karadeniz 
Bölgesi’nden Trakya’ya devam eden bir kara Ģeridinde yayılıĢ gösteren balarısı populasyonlarını ayırt 
etmektir. Populasyonlar arasındaki morfometrik varyasyonu belirlemek için toplam 58 koloni 34 
morfomertik karakter kullanılarak standart morfometrik ölçümlere dayalı olarak istatistiksel 
analizlerde değerlendirilmiĢtir. AyrıĢım fonksiyon analizi (DFA), iklim ve ekolojik özellikleri farklılık 
gösteren coğrafik bölgelerdeki belirsiz 6 populasyon grubu arasında yüksek doğru sınıflandırma 
yüzdeleri vermiĢtir. Özellikle, sonuçlar örnekleme alanının Doğu ucundan (Gürcistan sınırındaki) Batı 
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ucunakadar (Bulgaristan sınırındaki) kademeli bir karakter kayması göstermiĢtir. Yakın alttürlerin 
iliĢkilerini araĢtırmak için Almanya-Oberursel’deki Morfometrik Arı Veri Bankası’ndan elde edilen 
referans örneklerini analizlere dahil ettik. Bu kombine edilmiĢ DFA, Trakya bölgesine uzanan Türki-
ye'nin kuzey kesimindeA. m. anatoliaca’nın baskın alttür olduğunu doğrulamıĢtır. A.m.caucasicabazı 
Doğu Karadeniz lokasyonlarında yaygındır, fakat bu alttürün bölünmesi, ayrıca batıya doğru Kuzey 
Trakya'ya kadar dağınık halde bulunması arıcı faaliyetlerinin etkisine iĢaret etmektedir. Trakya’nın 
güneyindeki arılar A. m. anatoliaca iken Trakya’nın kuzeyinde bulunanlar karıĢık olsa da A. m. carnica 
ile yakın iliĢki göstermektedir. 

Anahtar kelimeler:Apis mellifera, balarıları, morfometri, Kuzey Türkiye 

 

INTRODUCTION 

Turkey is situated in a significant geographic 
position where the three continents Europe, Asia 
and Africa (via Mid-East) are connected. It 
encompasses a wide range of different climatic 
zones and ecological regionswhich are reflected in 
the diversity of honeybees. Four honeybee 
subspecies had been described in Turkey, based 
on multivariate statistical analysis of standard 
morphometric characters and on six enzyme 
systems, (Ruttner, 1988; Kandemir et al., 2000). 
Apis mellifera anatoliaca is distributed throughout 
Central Anatolia, the Aegean and Mediterranean 
regions, and a large part of the Black Sea region. A. 
m. caucasica resides in North-eastern Anatolia, A. 
m. meda in the southern Anatolia, and A. m. 
carnica in the Thrace region (Ruttner, 1988; Kan-
demir et al., 2000; Smith et al., 1997). In addition, 
A.m. syriaca is found in the southern part of Turkey 
near Hatay (Kandemir et al., 2006).Further 
morphometric, biochemical and genetic research 
had basically supported this distribution (Güler and 
Kaftanoğlu, 1999a, 1999b; Palmer et al., 2000; 
Kandemir et al., 2006; Bodur et al., 2007; Özdil et 
al., 2009, 2012; Özkan Koca and Kandemir, 2013). 
Even though extensive migratory beekeeping is 
practiced in Turkey, native subspecies and their 
ecotypes are still partly preserved. However, this 
pattern is endangered because the number of pro-
fessional beekeepers which transport colonies over 
wide distances and rely on commercially produced 
queens increases rapidly. 

The northern parts of Turkey stretching along the 
Black Sea coast cover a range of honeybee subs-
pecies, from A. m. caucasica at the Georgian bor-
der over A. m. anatoliaca in north Anatolia to A. m. 
carnica in Thrace. This area encompasses several 
regions differing in climatic and ecological 
conditions. Eastern Anatolia is a predominantly 
mountainous region with some forest, mostly 

covered by grassland and an alpine zone at higher 
elevations.The region is known for longfreezng cold 
winters with heavy snow fall and short hot 
summers. The Eastern Black Sea is a temperate 
humid rainforest region in the lower parts, but steep 
mountains rise immidiately at the coast, frequently 
separated by rivers between these mountains. The 
winters are mild and long in the coast and cold on 
the mountains. The Western Black Sea region, 
though basically similar to the east, is less humid 
and mountains are much lower. The Marmara 
region in the West is divided by the Marmara Sea 
and has two parts. South Marmara in Asia Minor, 
where Blacksea, Aegean and Central Anatolia 
meet, is considered a transition zone between 
Europe and Asia Minor. Here, winters are rather 
mild and summers are moderate. Thrace is situated 
at the European side and comprised of 
mostlygrassland with short mild winters and 
moderate or hot summers. 

The common method to distinguish honeybee 
subspecies is the study of morphometric characters 
on the body parts, using wing venation angles, 
lenght measures of body parts, and pigmentation 
patterns (Reviewed in Ruttner, 1988, Meixner et al., 
2013), to be evaluated by multivariate statistical 
anaysis. The objective of our research is to 
investigate the extent of morphometric variation of 
honeybee populations distributed in the northern 
Turkey including South Marmara and Thrace re-
gions. 

 

MATERIALS AND METHOD 

Honeybee samples were collected in May-August 
of 2002-2005 from 58 colonies in northern Turkey 
ranging from sea level up to 3000 m to the Bulga-
rian border in Turkey, includingthe adjacent Bulga-
rian region(Figure 1, Table 1). Bee samples were 
taken from remote villages with no or only minor 
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short-distance migratory beekeeping. Areas with 
intense migratory beekeeping were mostly avoided 
but in few cases some samples were included to 
improve representation of the region. Some of the 
sampling points in both Georgian (Camili-Artvin) 
and Bulgarian border (Armutveren-Kirklareli) were 
situated in native bee preservation areas and sam-
pling permission was obtained from authorities. Bee 
samples were shaken from a brood comb into a 
plastic bag containing a chloroform sucked cotton 
ball to obtain a fully stretched out proboscis. Sam-

ples were then transferred into a plastic bottle con-
taining 70% ETOH. A total of 10 worker bees per 
colony were measured for a total of 34 
morphometric characters (Ruttner, 1988) using a 
stereomicroscope and a PC-based video 
measuring system developed by Meixner and 
Meixner (2004). Multivariate morphometric 
analyses were performed on this measured data of 
58 colonies obtained from different regions in 
northern Turkey. 

 

Figure 1.Sampling locations of honeybee samples from northern Turkey. Names for numbered localities are 
given in Table 1. 

ġekil 1. Kuzey Türkiye‟deki balarısı örneklerinin lokasyonları. NumaralandırılmıĢ lokasyon isimleriTablo 1 
verilmiĢtir. 
 

Honeybee samples were assignedto six groups 
(Eastern Black Sea Coast, EBC; Eastern Black Sea 
Mountain, EBM; Western Black Sea, WB; South 
Marmara, SM; North Thrace, NTH; South Thrace, 
STH) according to geographic regions of apparent 
climatic and ecological differences. To assess the 
morphological variation between these six groups, 
first an analysis of variance (ANOVA) was carried 
out on the mean values of the colony sample 
measurements. Then a discriminant function 
analysis (DFA) was carried out, and re-
classification rates were estimated using leave-one-
out (cross-validation) classification and cross 

validation tests to check the accuracy in identifying 
the colonies. To investigate the clinal structure 
along the northern parts of Turkey, regression 
distribution of DA function over longitude was 
applied. In a second DFA, reference samples 
representing A. m. anatoliaca, A. m. carnica, A. m. 
caucasica, A. m. cecropia, A. m. ligustica, A. m. 
macedonica and A. m. Mellifera from the 
Morphometric Bee Data Bank in Oberursel were 
included into analysis and samples were force-
allocated into these subspecies. All of the statistical 
analyses were carried out using SPSS 13.0 (SPSS, 
2004) software. 
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RESULTS 

Morphometric Analysis of Honeybee 
Populations 

Analysis of variance (ANOVA) of morphological 
characters showed that all of the measured 
morphological characters displayed statistically 
significant differences among honeybee 

populations (P0.05). The DFA confirmed reliable 
separation of the honeybee populations from the six 
regions. Of five relevant DFA axesthe first, the 
second and the third represented 63.4%,15.2% and 
9.1% of the total variation, respectively. Scatter plot 
of the first two DFA axes showed three major 
groups: the first group included the colonies of 
NTH, the second group included the colonies of 
STH, and the third group included the colonies of 
EBC, EBM, WB and SM (Figure 2). The members 
of these third group regions, however, showed 
some overlapping with each other, with the colonies 
of SM somewhat more separate. Cross validation 
tests based on these discriminant functions re-

assigned 86% of the colonies to their correct 
original group, and all regional population except 
the WB population colonies were correctly re-
classified to their assigned groups. In the WB 
population, 12 of 17 samples (70.6%) were 
correctly re-allocated into the WB population, while 
1 (5.9%), 2 (11.8%) and 2 (11.8%) were assigned 
to the EBC, EBM and SM populations, respectively. 
The geographic distribution of re-allocations is 
shown in Figure 3a. In particular, a clear relation to 
the geographic position is apparent indicating a 
clinal, transitional  pattern along the coast, with 
NTH set apart. This gradual East-West transition is 
clearly supported by regression analysis of the first 
three DFA axis sample scores over longitude, 
yielding significant slopes (F1: Beta=-0.593 
p<0.0005; F2: Beta=0.426 P<0.001; F3: Beta=-
0.319 P=0.013, NTH excluded). This transition can 
be visualized in Figure 3b, where sample RGB 
color values are computed from the first three DFA 
axis scores, thus reflecting their morphometric 
positioning. 

 

 

Figure 2. Scatter plot of DFA based on morphometric characters of honeybee populations from six 
geographic regions. 

ġekil 2. Altı coğrafik bölgeden toplanan balarısı örneklerinin morfometrik karakterlere dayalı DFA dağılım 
grafiği. 



ARAġTIRMA MAKALESĠ / RESEARCH ARTICLE 

63  U. Arı Drg. Kasım 2014, 14 (2): 59-68 / U. Bee J. November 2014, 14 (2): 59-68   

a 

 

b 

 

Figure 3. a) Geographic distribution of colony re-allocations into six regional groups. b) Visualization 
morphometric positioning of colony samples. Sample plot RGB color values are computed from the first three 
DFA axis scores. 

ġekil 3. a) Kolonilerin 6 bölgesel gruba yeniden yerleĢtirilmesinin coğrafik dağılımı b) Koloni örneklerinin 
morfometrik pozisyonlarının gözlenmesi. Örnek grafik RGB renk değerleri ilk 3 DFA eksenlerinden hesap-
lanmıĢtır. 
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Morphometric Analysis of Honeybee Samples in 
Relation to Adjacent Subspecies Reference 
Samples 

When reference samples from the Oberursel Data 
Bank were included in DFA, four DFA axes were 
included in the calculations, and the first, the 
second and the third axes represented 62.3%, 
21.2% and 6.9% of the total variation, respectively. 
All colonies from five geographic region (EBC, 
EBM, WB, SM and STH) clustered with A. m. 
anatoliaca and A. m.caucasica reference data, thus 
representing members of the O honeybee lineage 
except one from EBC region which was allocated to 
A. m. carnica Figure 4). Though allocations to A. m. 
anatoliaca was found in 3 locations in the eastmost 

Black Sea regions, this subspecies was also found 
in 5 locations scattered in the WB and SM region. 
The presence of this subspecies far from its 
Caucasian origin area in these regions of intense 
and advanced beekeeping clearly indicated the 
effect of beekeepers colony transport or queen 
breeding efforts. We did not find A. m. caucasica in 
the Thrace locations. While bees in South Thrace 
region were still allocated to A. m. anatolica, the 
bees in the North Thrace / Bulgarian border region 
were mostly allocated to A. m. carnica (5 out of 10 
samples). However, even in that region a 
substantial portion (3 out of 10) were more close to 
A. m. anatoliaca then to any of the other tested 
subspecies, with the remaining 2 samples allocated 
to A. m. ligustica or A. m. macedonica. 

 

Figure 4. Geographic distribution of DFA force allocation of colony samples into seven adjacent subpecies 
represented by reference samples from the Oberursel Data Bank. Geographic positions of these reference 
samples if within the map range are also shown. 

ġekil 4. Koloni örneklerinin DFA zorlaması ile Oberusel veri bankası‟ndaki referans 7 yakın alttür örneklerine 
göre yerleĢtirmesi. Eğer harita alanı içerisinde ise bu referans örneklerinin coğrafik pozisyonu da gösterilmiĢ-
tir. 
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DISCUSSION 

The morphometric method we used here to study 
populations distributed in the northern Turkey 
including South Marmara and Thrace regions is 
commonly applied to study variation in honey-
bees.The results showed, that bees differed in their 
morphometric characters between the six local 
population groups proposed from climatic and 
ecological differences, and colonies could be 
reliably resampledinto their respective groups using 
DFA. Moreover, the placements of these groups in 
DFA plots, as well as regressions of the first three 
DA functionson longitude displayed a structured 
pattern which supported an east-west population 
transition. This concurs with results of Kandemir et 
al. (2000) who had applied multiple regression 
analysis on latitude and longitude to morphometric 
and electrophoretic variables, also showing that 
somemorphometric characters and gene 
frequencies were significantly related to geographic 
position (latitude and longitude). Our study also 
showed that colonies from Thrace region as well as 
part of the colonies from south Marmara formed 
separate clusters, with the NTH cluster closely 
affiliated to A. m. carnica.Colonies in Eastern Black 
Sea, where honeybees are more preserved 

compared to other regions in Turkey, overlap with 
colonies in Western Black Sea coastal areas. This 
suggested that A. m. caucasica is prevalent in 
some Eastern Black Sea locations and its influence 
may extend to Western Black Sea. 

A DFA together with subspecies reference samples 
(Oberursel Data Bank) confirmed that A. m. anato-
liaca is the predominant subspecies in the northern 
part of Turkey, with its influence extending into the 
Thrace region. Some samples were found in North 
Thrace, which predominantly was shown to be affi-
liated to C lineage subspecies, mainly A. m. carni-
ca. The overall east-west transient pattern indicated 
that the original natural distribution is still apparent. 
However, even though the bee samples were taken 
from stationary beekeepers and native populations, 
a significant degree of mixing was also apparent 
throughout the region, particularly evidenced by 
scattered occurrences of A. m. caucasica rigth into 
the westmost beekeeping areas. Since the highest 
number of migratory beekeepers are located in 
middle Black Sea area, eastern bees were 
apparently transported along the coastal region and 
mixed, or by introduction of purchased queens from 
other regions. Genetic studies could help to 
clarifythis situation. 

 

Table 1. Locations and collection date of the samples of honeybees analyzed in northern Turkey. Location 
as indicated on the map shown in Figure 1. 

Tablo 1. Kuzey Türkiye‟den analiz edilen balarısı örneklerinin toplanma zamanı ve lokasyonları. Lokasyonlar 
ġekil 1‟de harita üzerinde gösterilmiĢtir. 

Location Latitude Longitude Altitude (m) Date 

Eastern Black Sea Coast (EBC) 

1. Camili-Borçka-Artvin 41º 26 N 41º 51 E 1500-1750 2002 

2. Kabaca-Murgul-Artvin 41º 18 N 41º 35 E 750-1000 2002 

3. Morkaya-Yusufeli-Artvin 40º 51 N 41º 33 E 1250-1500 2002 

4. Kemer-Cayeli-Rize 41º 05 N 40º 44 E 0-250 2002 

5. Çilekli-Trabzon 41º 00 N 39º 43 E 0-250 2002 

6. YokuĢdibi-Ordu 40º 56 N 37º 52 E 250-500 2002 

Eastern Black Sea Mountain (EBM) 

7. Pasinler-Erzurum 39º 59 N 41º 41 E 1500-1750 2002 

8. Erzurum 39º 54 N 41º 17 E 2000-2250 2002 

9. Ilıca-Erzurum 39º 56 N 41º 07 E 1750-2000 2002 

10. Ġspir-Erzurum 40º 28 N 40º 59 E 1000-1250 2002 

11. Ballıkoy-Anzer-Rize 40º 39 N 40º 44 E 2500-2750 2002 

12. Bayburt 40º 15 N 40º 13 E 1500-1750 2002 

13. Akçal-Kürtün-GümüĢhane 40º 37 N 39º 11 E 1500-1750 2002 

14. Söğuteli-Kürtün-GümüĢhane 40º 33 N 39º 11 E 1750-2000 2002 

Western Black Sea (WB) 
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15. KuĢcular-Bafra-Samsun 41º 34 N 35º 53 E 0-250 2002 

16. Ġğnesoküğü-Erfelek-Sinop 41º 58 N 35º 01 E 0-250 2002 

17. Boyabat-Sinop 41º 29 N 34º 47 E 250-500 2005 

18. Boyabat-Sinop 41º 24 N 34º 50 E 500-750 2005 

19. Yılanlı-Hanönü-Kastamonu 41º 43 N 34º 23 E 1250-1500  2005 

20. Belören-Ġnebolu-Kastamonu 41º 55 N 33º 47 E 500-750 2002 

21. Ġnebolu-Kastamonu 41º 59 N 33º 44 E 0-250 2005 

22. Hacıözköy-Karabük 41º 02 N 32º 34 E 1000-1250 2005 

23. Bartın 41º 40 N 32º 20 E 0-250 2002 

24. Derbent-Bartın 41º 35 N 32º 27 E 500-750 2005 

25. Kdz.Ereğli-Zonguldak 41º 18 N 31º 25 E 0-250 2002 

26. Karakavuz-Kdz. Ereğli-Zonguldak 41º 01 N 31º 39 E 1250-1500 2005 

27. Gerede-Bolu 40º 52 N 32º 19 E 1250-1500 2005 

28. Bolu 40º 43 N 31º 26 E 1250-1500 2002 

29. KaynaĢlı-Düzce 40º 47 N 31º 18 E 250-500 2005 

30. Akçapınar-Sakarya 40º 50 N 30º 23 E 0-250 2005 

31. Taraklı-Sakarya 40º 49 N 30º 29 E 0-250 2005 

South Marmara (SM) 

32. Bilecik 40º 16 N 30º 01 E 500-750 2005 

33. Pazaryeri-Bilecik 40º 09 N 29º 58 E 500-750 2005 

34. Görükle-Bursa 40º 14 N 28º 48 E 0-250 2002 

35. Ikizce-Bursa 40º 16 N 28º 31 E 0-250 2002 

36. Güllüce-M.KemalpaĢa-Bursa 40º 02 N 28º 23 E 0-250 2002 

37. Bandırma-Balıkesir 40º 21 N 27º 59 E 0-250 2002 

38. Üzümlü-Gönen 40º 06 N 27º 39 E 0-250 2002 

39. Çalıoba-Bandırma-Balıkesir 40º 14 N 27º 46 E 0-250 2002 

40. BalıklıçeĢme-Balıkesir 40º 20 N 27º 02 E 0-250 2005 

41. BalıklıçeĢme-Çanakkale 40º 20 N 27º 02 E 0-250 2002 

42. Karacaören-Çanakkale 39º 58 N 26º 22 E 250-500 2005 

43. Kepez-Çanakkale 40º 10 N 26º 24 E 0-250 2005 

44. Güzelyalı-Çanakkale 40º 16 N 26º 34 E 0-250 2002 

45. Bayramiç-Çanakkale 39º 48 N 26º 36 E 0-250 2002 

South Thrace (STH) 

46. Sarıcaali-Ġpsala-Edirne 40º 53 N 26º 20 E 0-250 2002 

47. Omurca-Meriç-Edirne 41º 05 N 26º 20 E 0-250 2002 

48. Uzunköprü-Edirne 41º 16 N 26º 42 E 0-250 2002 

North Thrace (NTH) 

49. Dereköy-Tr-Bg Border 41º 59 N 27º 24 E 750-1000 2005 

50. Düzorman-Tr-Bg Border 41º 51 N 27º 21 E 500-750 2005 

51. BoztaĢ-Tr-Bg Border 41º 55 N 27º 38 E 500-750 2005 

52. Sisliova-Tr-Bg Border 41º 57 N 27º 53 E 250-500 2005 

53. Ġslambeyli-Tr-Bg Border 41º 40 N 27º 42 E 500-750 2005 

54. Tsarevo-Tr-Bg Border 42º 10 N 27º 01 E 250-500 2005 

55. S.Sinemorets-Tr-Bg Border 42º 08 N 27º 13 E 250-500 2005 

56. S.Kosti-Tr-Bg Border 42º 03 N 27º 45 E 0-250  2005 

57. M.Turnovo-Tr-Bg Border 42º 01 N 27º 27 E 500-750 2005 

58. S.Zvezdets-Tr-Bg Border 42º 06 N 27º 22 E 500-750 2005 

*Turkey (Tr), Bg (Bulgaria) 
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GENĠġLETĠLMĠġ ÖZET 

GiriĢ 

Türkiye balarılarında çeĢitliliği yansıtan farklı iklim 

zonlarını ve ekolojik bölgelerini kapsayan üç kıtanın 

(Avrupa, Asya ve Afrika) birbirine bağlandığı önemli 

bir coğrafi konumda bulunmaktadır. Standart 

morfometrik karakterlerin çok değiĢkenli istatistiksel 

analizi ve enzim sistemlerine bağlı olarak yapılan 

analizlerde Türkiye‟de dört farklı balarısı alttürü 

tanımlanmıĢtır.Apis melliferaanatoliaca Orta Anado-

lu, Ege ve Akdeniz Bölgesi ve Karadeniz Bölge-

si‟nin büyük bir kısmında dağılmaktadır. A. m. 

caucasica Kuzeydoğu Anadolu‟da, A. m. meda 

Güneydoğu Anadolu‟da ve A. m. carnica Trakya‟da 

bulunmaktadır. Ayrıca A. m. syriaca Hatay yakının-

daki Türkiye‟nin güney kesiminde bulunmaktadır. 

Morfometrik, biyokimyasal ve genetik olarak yapılan 

diğer çalıĢmalar bu dağılımı desteklemiĢtir. Kara-

deniz‟in kıyı kesimi boyunca uzanan, Türkiye'nin 

kuzey kesimlerinde farklı alttürler (A. m. caucasica, 

A. m. anatoliaca ve A. m. carnica) yayılıĢ göster-

https://www.researchgate.net/publication/258785520_Standard_methods_for_characterising_subspecies_and_ecotypes_of_Apis_mellifera?ev=prf_pub
https://www.researchgate.net/publication/258785520_Standard_methods_for_characterising_subspecies_and_ecotypes_of_Apis_mellifera?ev=prf_pub
https://www.researchgate.net/publication/258785520_Standard_methods_for_characterising_subspecies_and_ecotypes_of_Apis_mellifera?ev=prf_pub
https://www.researchgate.net/publication/258785520_Standard_methods_for_characterising_subspecies_and_ecotypes_of_Apis_mellifera?ev=prf_pub
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mektedir. Bu araĢtırmanın amacı, Güney Marmara 

ve Trakya Bölgeleri de dahil olmak üzere, Türkiye'-

nin kuzeyinde bulunan balarısı populasyonlarında 

morfometrik varyasyonu araĢtırmaktır. 

 

Materyal ve Metot 

ÇalıĢma için balarısı örnekleri 2002-2005 yıllarında 

Mayıs ve Ağustos ayları arasında, Türkiye‟nin ku-

zeyinde bulunan ve Türkiye sınırına yakın Bulgaris-

tan bölgesinden kolonileri de içeren toplam 58 ko-

loniden toplanmıĢtır (ġekil 1, Tablo 1). Her bir kolo-

niden toplam 10 iĢçi arıda morfometrik karakterler 

Meixner ve Meixner (2004) tarafından geliĢtirilen 

ölçüm sistemi ile ölçülmüĢ ve çok değiĢkenli 

morfometrik analizler bu ölçülen veriler ile gerçek-

leĢtirilmiĢtir. Analizler için balarısı örnekleri, bulun-

dukları coğrafik bölgelerin belirgin iklimsel ve ekolo-

jik farklılıklarına göre altı ana gruba (Doğu Karade-

niz-Kıyı Bölgesi, EBC; Doğu Karadeniz-Dağlık Böl-

ge, EBM; Batı Karadeniz, WB; Güney Marmara, 

SM; Kuzey Trakya, NTH; Güney Trakya, STH) ay-

rılmıĢ olup gruplar arasındaki ayrımı görmek için 

ayrıĢım fonksiyon analizi (DFA) yapılmıĢtır. Çapraz 

doğrulama testi ile kolonilerin diğer gruplara dağılı-

mı ve kendi orginal gruplarına yerleĢme yüzdelikleri 

kontrol edilmiĢtir.Oberursel Morfometrik Arı Banka-

sı‟ndan elde edilen A. m. anatoliaca, A. m. carnica, 

A. m. caucasica, A. m. cecropia, A. m. ligustica, A. 

m. macedonica ve A. m. mellifera alttürlerine ait 

referans örneklerinin verileri DFA‟ya dahil edilerek 

örneklerin hangi alttür gruplarına dahil olduğu belir-

lenmiĢtir. Ayrıca Türkiye'nin kuzey bölgeleri boyun-

ca klinal yapıyı araĢtırmak için, örneklerin bulundu-

ğu lokasyonların boylamları üzerinde DA fonksiyon-

larının regresyon dağılımı uygulanmıĢtır. Tüm ista-

tistiksel analizler SPSS 13.0 programı kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Sonuçlar ve TartıĢma 

Balarısı Populasyonlarının Morfometrik Analizi: 

DFA altı bölgedeki balarısı populasyonlarının güve-

nilir ayrılmasını doğrulamıĢtır. DFA‟nın ilk iki ekse-

nindeki dağılım grafiğinde, üç temel grup ayrılmıĢtır: 

Ġlk grup NTH kolonilerini, ikinci grup STH kolonilerini 

ve üçüncü grup EBC, EBM, WB ve SM kolonilerini 

içermektedir (ġekil 2). Ancak üçüncü grup bölgele-

rinin üyeleri birbirleri ile bazı örtüĢmeler göstermek-

te olup SM kolonileri diğerlerinden biraz daha fazla 

ayrılmaktadır. AyrıĢım fonksiyonlarına bağlı olarak 

çapraz doğrulama testi, WB kolonileri hariç kolonile-

rin %86‟sını kendi orijinal grupları içerisinde sınıf-

landırmıĢtır. Kolonilerin yeniden gruplara ayrılmala-

rının coğrafik dağılımı ġekil 3a‟da görülmektedir. 

Örneklerin bulunduğu lokasyonların boylamları 

üzerinde DA fonksiyonlarının regresyon dağılımına 

göre örnekleme alanının doğu ucundan (Gürcistan 

sınırındaki) batı ucuna kadar (Bulgaristan sınırında-

ki) kademeli bir geçiĢ görülmektedir (ġekil 3b). 

Balarısı Örnekleri ile Yakın Alttürlerin Referans 

Örneklerinin Morfometrik Analizi: Oberursel Veri 

Bankası‟ndaki referans örnekler DFA‟ya dahil edil-

diğinde, analiz Trakya bölgesine kadar uzanan 

Türkiye'nin kuzey kesiminde A. m. anatoliaca‟nın 

baskın alttür olduğunu doğrulamıĢtır. A. m. 

caucasica bazı Doğu Karadeniz lokasyonlarında 

yaygındır, fakat bu alttürün bölünmesi, ayrıca batıya 

doğru Trakya'nın kuzeyine kadar dağınık halde 

bulunması arıcı faaliyetlerinin etkisine iĢaret etmek-

tedir. Trakya‟nın güneyindeki arılar A. m. anatoliaca 

iken Trakya‟nın kuzeyinde bulunanlar karıĢık olsa 

da A. m. carnica ile yakın iliĢki göstermektedir (ġe-

kil 4). 
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KARS YÖRESĠNDEKĠ BAL ARILARINDA VARROOSĠS’ĠN YAYGINLIĞI 

The Prevalence of Varroosis in Honey Bees in the Province of Kars 

(Extended Abstract can be found at the end of the Article) 
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ÖZ 

Türkiye’de arıcılığın yaygın olarak yapıldığı Kuzey Doğu Anadolu Bölgesi’nde bulunan Kars ili ve 
çevresindeki bal arılarında (Apis mellifera) varroosis’in yaygınlığını saptamak amacıyla bu araĢtırma 
yapılmıĢtır.Bu amaçla Kars il ve ilçelerinde olmak üzere 80 odaktaki 112 arılıkta çalıĢma yürütülmüĢ-
tür. Bu arılıklardaki toplam 4599 koloninin 2870 (%62.40) inden numune alınarak Kafkas Üniversitesi 
Veteriner Fakültesi Parazitoloji Anabilim Dalı Laboratuarına getirilmiĢtir. 112 arılıktan 49 unda koloni-
lerin tamamı, 63 arılıktaki kolonilerin ise en az %20’si Varroa türleri yönünden muayene edilmiĢtir. 
Her bir arılıktan toplanan parazitler, içerisinde %70 alkol bulunan falkon ĢiĢeler içerisine ayrı ayrı 
konulmuĢtur. Morfolojik teĢhis için parazitler ilk önce laktofenol içerisinde yeterince ĢeffaflaĢtırılmıĢ, 
daha sonra mikroskop altında morfolojik yapıları incelenerek akar teĢhisleri yapılmıĢtır.Ġncelenen 
2870 balarısı kolonisinin tamamında (%100) varroosis enfestasyonu saptanmıĢ ve morfolojik kriterle-
re bakılarak bütün kolonilerden toplanan parazitlerin Varroa destructor olduğuna karar verilmiĢtir.  

Anahtar kelimeler: Varroa, bal arısı, yaygınlık, Kars. 

 

ABSTRACT 

This study was carried out to determine the prevalence of varroosis in honey bee in the province of 
Kars and its town which are located in North Eastern Anatolia and one of the major honeybee breed-
ing areas of Turkey. For this purpose, this study was conducted in 80 research areas consisting of 
112 apiaries Ġn Kars and its towns. The entire 49 colonies of 112 apiaries and at least 20% of the co-
lonies of the remaining 63 apiaries were examined for Varroa parasites. The parasites collected from 
each apiary were stored separately in bottles containing 70% ethyl alcohol 2870 samples (62.40%) 
were collected from the apiaries in 4599 colonies and brought to the Department of Parasitology, 
Faculty of Veterinary Medicine, Kafkas University, in Kars. The parasites were determined for the 
morphological characteristics of the parasites by examining under a microscope after being im-
mersed in lactophenol to make them transparent. Varroosis infestation was found in all (% 100) of the 
examined 2870 colonies and it was determined that there was only one species, namely Varroa de-
structor according o the morphological characteristics of the parasites. 

Key Words: Varroa, honeybee, prevalence, Kars 
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GĠRĠġ 

Anadolu, birbirinden farklı iklim özellikleri, bitki örtü-
sü ve coğrafi yapısı dikkate alındığında arıcılık için 
önemli özelliklere sahiptir. Tarımsal bölge tasnifine 
göre; Kars, Ağrı, Artvin, Erzincan, Erzurum, Arda-
han ve Iğdır illeri, Kuzey Doğu Tarımsal Bölgesi 
içerisinde yer almaktadır. Bu bölge Türkiye arıcılığı 
için ciddi katkılar sağlamaktadır (Genç, 1994). 

Arıcılıkta en üst düzeyde verim almak için arı bakım 
ve yetiĢtiriciliği oldukça etkilidir. Ayrıca arılarda; 
beslenme hastalıkları, bakteriyel, viral ve fungal 
hastalıklara bağlı kayıpların yanı sıra arı zararlıları-
nın vermiĢ olduğu kayıplar görülmektedir 
(Kaftanoğlu ve ark., 1993; Ġnal ve Güçlü, 1998). 

Arı hastalıkları içerisinde de paraziter 
enfestasyonlar oldukça önemlidir. Arı kolonilerinde 
40 civarında akar türü yaĢamakta olup, bunlardan 
birkaç tanesi hastalığa neden olmaktadır. Bunlar-
dan en önemlisi Varroa türleri tarafından meydana 
getirilen varroosis‟dir (Akkaya ve VuruĢaner, 1996; 
Doğaroğlu 1999; Rıtter, 1987). 

Rusya ve Bulgaristan‟da salgın halde ortaya çıkan 
bu parazit Türkiye‟ye 1976 yılında, Bulgaristan sını-
rından girmiĢ ve 3-4 yıl gibi kısa sürede tüm ülkeye 
yayılmıĢtır.Doğu Anadolu Bölgesi‟nde, özellikle 
Erzurum‟da akarın varlığı 1979 yılında saptanmıĢ, 
1983 yılının ilkbaharında da Kars ve Ardahan ille-
rinde kovanların bulaĢık olduğu bildirilmiĢtir (Özbek 
ve Ecevit, 1984). 

Kars yöresi arıcılık ve arı ürünleri yönünden özellik-
lede markalaĢan Kars balı ile hem Kars ve hem de 
Türkiye ekonomisine önemli girdi sağlamaktadır. 
Arıcılığın yaygın olarak yapıldığı Kars yöresinde bal 
arılarının en önemli akarı ve zararlısı olan Varroa 
parazitinin ve bu akarın neden olduğu varroosis‟in 
yaygınlığını belirlemek amacıyla bu çalıĢma yapıl-
mıĢtır. 

 

MATERYAL ve METOT 

Bu çalıĢma, Kars ili ve ilçelerinden 80 farklı 
lokasyonda ve 112 arılıkta toplam 4599 koloninin 
2870 (%62.41) inden alınan örnekler materyal ola-
rak kullanılmıĢtır. Alınan bu örnekler % 70 lik alkol-
de tespit edilerek laboratuvarda ıĢık mikroskobunda 
incelendi. 

Kolonilerde varroa parazitinin teĢhis edilmesinde 
akarların arılar üzerinden uzaklaĢtırılmasını sağla-
mak üzere 400 mg amitraz ihtiva eden ve ticari 

olarak Varroset adlı preparat uygulanmıĢtır. Koloni-
lerde varroosis‟in varlığını saptamak için büyük 
arılıklardaki kolonilerin en az %20 si, küçük arılık-
larda ise kolonilerin tümü gözden geçirildi. Bu uygu-
lama, arıların tamamına yakın kısmının içeride ol-
duğu akĢamüzeri ve sabahın erken saatlerinde ve 
sonbahar aylarında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Arılıklardaki kolonilerden toplanan akarlar daha 
önceden hazırlanmıĢ %70‟ lik alkol ĢiĢeleri içerisine 
konulmuĢtur. Toplanan akarlar laboratuara getiril-
miĢ ve örnekler mikroskop altında incelenmeden 
önce laktofenol içerisinde ĢeffaflaĢtırılmaya bırakıl-
mıĢtır. Laktofenol içerisinde yeterince ĢeffaflaĢtıktan 
sonra örnekler ıĢık mikroskobunda morfolojik karak-
terleri (vücut uzunluğu, vücut geniĢliği, peritreme 
uzunluğu, marginal setae, endopodal setae pores, 
sternal setae ve metapodal setae sayıları) yönün-
den incelenerek tanımlaması yapılmıĢtır. 

 

BULGULAR 

Bu çalıĢmada, A. mellifera caucasica arı ırkının 
melezleri ile arıcılığın yapıldığı Kars merkez ve yedi 
ilçesini içeren yerleĢim yerlerinden (il, ilçe merkezi 
ve köyler olmak üzere) oluĢan 80 farklı 
lokasyondaki 112 arılıkta bulunan 4599 koloniden 
incelenen 2870 koloninin tümünde varroa zararı 
saptanmıĢtır. AraĢtırma materyalinin alındığı tüm 
odaklarda ve tüm kolonilerde Varroa enfestasyonu 
tespit edilmiĢtir (Tablo 1). 

Toplanan Varroa akarlarının mikroskobik inceleme-
si sonucu ergin diĢi Varroa‟ların vücut geniĢliği 
1.500 mm - 1620 mm arasında (ort. 1.596 mm), 
vücut uzunluğu 1.090 mm - 1220 mm arasında (ort. 
1150 mm) ve peritrem uzunluğu 0.424 mm - 0.428 
arasında (ort. 0.426 mm) olduğu görülmüĢtür. 
Marginal setae sayısı 19, endopodal setae sayısı 7, 
sternal setae sayısı 11, sternal pore sayısı 11 ve 
metepodal setae sayısı 22 olduğu saptanmıĢtır. 
Yapılan bu morfolojik ölçümler sonucunda Kars 
yöresinde varroosis‟e neden olan türün Varroa 
destructor olduğu belirlenmiĢtir. 
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Tablo 1. Kars yöresinde bal arılarında varroosis prevalansı. 

Numune Alınan 
Lokasyonlar 

Numune Alınan 
Odak Sayısı 

Ġncelenen 
Arılık Sayısı 

Arılıklardaki 
Koloni Sayısı 

Ġncelenen Koloni 
Sayısı (%) 

EnfestasyonOr
anı% 

Kars 19 28 1345 796 (%58,2) 100 

Akyaka 9 11 686 312 (%45,5) 100 

Arpaçay 7 11 174 142 (%81.6) 100 

Digor 3 4 208 103 (%49,5) 100 

Kağızman 10 12 703 525 (%74,7) 100 

SarıkamıĢ 8 8 410 176 (%42,9) 100 

Susuz 8 13 458 357 (%78,0) 100 

Selim 16 25 615 459 (%74,6) 100 

Toplam 80 112 4599 2870 (%62.41) 100 

 

TARTIġMA 

Arı zararlıları içerisinde Varroa ilk sırada gelmekte-
dir. Bu enfestasyona neden olan Varroa türleri 
V.jacobsoni, V. rindereri, V. underwoodi, Euvarroa 
sinhai ve E.wongsiri‟dir (Öder, 1988; Ġnci ve Tutkun, 
1992). Bu türlerden ülkemiz bal arılarında en yaygın 
olan tür V. jacobsoni olduğu kabul edilirken, 2003 
yılı sonrasında yapılan çalıĢmalarda bu türün 
Varroa destructor olduğu yapılan morfolojik ve mo-
leküler tekniklerle ortaya koyulmuĢtur. Türkiye‟de 
arıcılık sektöründe varroosis‟den sorumlu türün 
Varroadestructor olduğu belirtilmiĢtir (Çakmak ve 
ark., 2003; Warrit ve ark., 2004; Aydın ve ark., 
2007). 

Varroidae türleri tarafından meydana getirilen 
varroosis arıların hem erginleri hem de yavruları 
üzerinde enfestasyon oluĢturduğu gibi, arılarda 
sekonder enfeksiyonlarında ortaya çıkmasına ne-
den olmaktadır (Doğanay, 1994). 

Varroosis, günümüzde Avustralya, Yeni Zelanda, 
Hawaii ve Afrika‟nın bazı bölgelerinin dıĢında, dün-
yanın arıcılık yapan hemen her ülkesinde görülmek-
tedir (Sammataro ve ark., 2000; Oldroyd, 1999). 
Ancak 2000 yılında Yeni Zelanda‟da da görüldüğü 
kaydedilmektedir (Goodwin and van Eaton, 2001). 

Yapılan çalıĢmalarda Varroidae türlerinden 
Varroajacobsoni yeryüzünde hızla yayıldığını 
enfestasyon oranını birçok ülkede %100‟e ulaĢtığını 
bildirmiĢlerdir (Doğanay, 1994; Özbek ve Ecevit, 
1984; Ritter, 1987). 

Varroosis yaygınlığı konusunda ilk çalıĢma 1978 
yılında Bornova Bölge Zirai Mücadele AraĢtırma 
Enstitüsü tarafından Ege Bölgesi‟ndeki Ġzmir, Mani-
sa, Aydın Balıkesir Çanakkale ve Muğla illerinde 
yapılmıĢ. Ġnceleme neticesinde bu ilerin tamamında 
varroosis bulunduğunu saptanmıĢtır (Ġlikler ve 
YüzbaĢ, 1987). Birçok araĢtırmacı bugün ülkemizde 

varroosis ile bulaĢık olmayan kovanın hemen he-
men hiç kalmadığını bildirmiĢlerdir (Doğanay, 1994; 
Özbek ve Ecevit, 1984; Ritter, 1987; Ġlikler ve 
YüzbaĢ, 1987). Bölgesel düzeyde yapılan çalıĢma-
larda Güney Marmara ve Karadeniz Bölgesinde bu 
parazitin %58 ile %89 arasında yaygın olduğu belir-
lenmiĢtir (Aydın ve ark., 2003, YaĢar ve ark., 2002). 

Tarım ve Orman Bakanlığının 1983 yılında ülke 
çapında düzenlediği varroosis bulaĢıklılık tarama-
sında, tüm illerin bulaĢık olduğunu saptamıĢtır (Tut-
kun, 1987). Van yöresinde yapılan çalıĢmada da 
kolonilerinin tamamında varroosis‟in % 100 olduğu 
bildirilmiĢtir (Aydın, 1998). 

Bu çalıĢmada Kars yöresinde arıcılık yapan arıcıla-
ra ait 2870 adet kolonilerde yapılan muayene sonu-
cunda kovanların % 100 oranında varroa paraziti ile 
bulaĢık olduğu tespit edilmiĢtir. Bu sonuç ta bize 
bölgemizde bu parazit ile bulaĢık olmayan kolonile-
rin hemen hemen hiç kalmadığını göstermiĢtir. Elde 
edilen bu sonuç, yapılan çalıĢmalarla aynı paralellik 
arz etmektedir. Türkiye‟de göçer arıcılığın ana uğ-
rak yerlerinden olan Kars yöresinde patojen bu 
akarın %50‟sinden fazlasının tarandığı bu çalıĢma-
da bulaĢık olması oldukça önemli olup, dikkat edil-
mesi gereken bulgu olmuĢtur. 

 

SONUÇ 

Ülkemizde arıcılık sektöründe arı ve kovan nakilleri, 
kontrolsüz ve geliĢigüzel arılık kurulması ve etkinliği 
olmayan preparatların bilinçsizce kullanımı varroa 
parazitinin yaygınlığına zemin hazırlamaktadır. 
Bütün bu nedenler varroosis‟in dünyada, ülkemizde 
ve Kars yöresinde de yaygın bir Ģekilde görülmesi-
ne neden olmuĢtur.  

Dünya‟da ve ülkemizde en yaygın görülen akarların 
baĢında gelen Varroa türleri üzerinde ayrıntılı ve 
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özellikle moleküler tanımlama çalıĢmaları yapılma-
lıdır. Türkiyede varroosis‟e neden olan Varroa türle-
rinin belirlenmesi için moleküler tanı yöntemlerinin 
yapılması yerinde olacaktır. Yapılacak moleküler 
epidemiyolojik araĢtırmalar ıĢığında kontrol ve ko-
runma programları oluĢturulmalıdır. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Bee care and breeding are quite effective in order 
to obtain maximum yield in apiculture. The losses 
induced by nutritional disorders, bacterial, viral, and 
fungal diseases, as well as losses caused by bee 
pests are observed in bees.  

Among the bee diseases, parasitic infestations are 
considerably significant. About 40 mite species 
inhabit in bee colonies and only a few of these 
species cause diseases. The most important one of 
these species is varroosis caused by Varroa 
species. The purpose of this study was to 
determine prevalence of the parasite Varroa, the 
most important mite and destructor of honeybees in 
the region of Kars, where apiculture is commonly 
carried out, and prevalence of varroosis caused by 
this mite.  

In order to determine the presence of varroosis in 
colonies, at least 20% of colonies in big apiaries 
and all of colonies in small apiaries were examined. 
This application was performed in the hours of 
eventide and early morning, and in autumn months 
when almost all honeybees were in their combs.  

Collected mites were brought to laboratory and 
samples were left in lactophenol for making them 
pellucid before they were examined under 
microscope. After the samples were pellucid 
enough in lactophenol, the samples were examined 
and identified by using a light microscope in terms 
of their morphological characteristics (body length, 
body width, peritreme length, the numbers of 
marginal setae, endopodal setae pores, sternal 
setae, and metapodal setae). 

In this study, damage caused by Varroa was 
determined in all of 2870 colonies examined among 
4599 colonies in 112 apiaries in 80 different 
locations including the city centre and seven 
districts (province, district centre, and villages) of 
Kars, where apiculture is carried out, with hybrids of 
the bee race A. mellifera caucasica. Varroa 
infestation was determined in all focuses and all 

colonies from which material of the study was 
obtained. As a result of microscopic examination of 
Varroa mites collected, it was observed that among 
adult female Varroa mites, body width was between 
1.500 mm-1620 mm (mean 1.596 mm), body length 
was between 1.090 mm - 1220 mm (mean 1150 
mm), and peritreme length was 0.424 mm - 0.428 
(mean 0.426 mm). It was found that the number of 
marginal setae was 19, number of endopodal setae 
was 7, number of sternal setae was 11, number of 
sternal pores was 11, and number of metapodal 
setae was 22. As a result of these morphological 
examinations, Varroadestructor was determined to 
be the specie causing varroosis in the region of 
Kars. 

In the study, it was found upon examination 
performed in 2870 colonies belonging to 
beekeepers in the region of Kars that honey combs 
were contaminated with the parasite varroa in the 
rate of 100%. This result indicated us that there 
was almost no colony without contamination of this 
parasite in our region. This result shows parallelism 
with the studies conducted. In this study screening 
more than 50% of this mite which is pathogen in the 
region of Kars, one of main haunts of migratory 
beekeeping in Turkey; its contamination is very 
important and this is a remarkable finding in Turkey, 
transfers of bees and honeycombs, establishment 
of apiary randomly and in an uncontrolled manner, 
and unconsciously use of ineffective preparations in 
the beekeeping sector pave the way for the 
prevalence of the parasite varroa. All these reasons 
have caused varroosis to be widely seen in the 
world, in Turkey, and in the region of Kars. 

Detailed and especially molecular identification 
studies should be conducted on Varroa species, 
primary one of the most common mites in the world 
and in Turkey. It would be appropriate to perform 
molecular identification methods in order to 
determine Varroa species causing varroosis in 
Turkey. Control and protection programs should be 
formed in the light of molecular epidemiological 
studies to be conducted. 
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ÖZ 

Bal arısı bal, polen, arı sütü ve propolis gibi arı ürünlerinin üretimi nedeniyle insan yaĢamında önemli bir 
yere sahiptir. Bundan daha önemlisi doğal tozlaĢmada en fazla etkili böcek grubu olarak geleceğin besin 
güvencesidir. Ancak ne yazık ki çocuklarımız arı iğnesi ile sokar korkusu ile büyümekte ve bu korkuyla 
büyüyen çocuklar arıların doğa ve doğal sürdürülebilirlik açısından önemini fark edememektedir. Böcekler 
içinde önemli bir yere sahip olan bal arılarını çocuklara tanıtmak bilgilendirerek sevdirmek ve bu Ģekilde 
farkındalık yaratmak üzere TÜBĠTAK Bilim ve Toplum Projeleri kapsamında “Arı Biziz Bal da Bizdedir” 
projesi yapıldı. Projenin amacı çocuklara bal arısını ve onun insan yaĢamı ve ekolojik dengedeki fonksiyo-
nunu kavratmaktır. Proje yaĢ grubuna yönelik olarak teorik ve uygulamalı eğitimler Ģeklinde, toplam 80 
katılımcı (4 grup, her grupta 20 kiĢi) ile gerçekleĢtirildi. Her gruba eğitim öncesinde ve sonrasında arılarla 
ilgili mevcut biliĢsel, duyuĢsal becerilerini, ekosentrik ve antroposentrik bakıĢ açılarını ve eğitim sonunda 
edindikleri kazanımları belirlemek amacıyla ön test ve son test uygulamaları yapıldı. BaĢarı testi ve resim 
çalıĢmalarından elde edilen bulgulara göre araĢtırma kapsamında amaçlanan arılar ile ilgili biliĢsel 
farkındalıklarının önemli düzeyde arttığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Bal arısı, arı sevgisi, çevre eğitimi ve sürdürülebilirlik, ilköğretim öğrencileri 

 

ABSTRACT 

Honey bee has an important place in human life because of bee products such as pollen, propolis and 
royal jelly. More importantly honey bees are the most effective pollinator insect group as a natural food 
assurance of the future. However younger children, unfortunately, have the fear of bee stings. They are 
growing with sting fear, not realize the importance of bees in terms of nature and natural sustainability. So 
we arranged a project, “We are the bees We have honey” within the framework of TUBĠTAK Science and 
Society Project. The aim of that was to introduce honeybee, its functions for human life and ecological 
equilibrium to children. This project, carried out for the primary school students, was conducted with the 
participation of totally 80 participants (four groups and 20 individuals in each group) at practical and 
theoretical levels. It was done pre-test and post-test applications to each group in order to determine the 
cognitive and effective skills, ecosentric and anthropocentric perspectives at the beginning and at the end 
of training course. According the findings of the achievement test and the analysis of pictures, it has been 
concluded that cognitive awareness related to bees aimed within the scope of this project significantly 
increased. 

Keywords: Honey bees, bee love, environmental education and sustainability, students of primary 
schools. 
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GĠRĠġ 

Yale ve Columbia Üniversitelerinin 2006 yılından 
itibaren iki yılda bir yayınladığı Dünya Çevre Per-
formans Ġndeksi‟ne göre Türkiye, çevre sağlığı ve 
doğa bilinci değerlendirilen ülkeler arasında 2006 
yılında 49, 2008 yılında 72, 2010 yılında 77 ve 
2012 yılında ise 109. sıraya gerilemiĢtir 
(Environmental Performance Index 2014). Dünyada 
çevre performansı değerlendirilen ülkeler arasında 
Türkiye‟nin her iki yılda bir ivme kaybetmesi, ülke-
mizde çevre bilincinin yeterince geliĢmediğinin hatta 
her geçen yıl daha da gerilediğinin bir göstergesidir. 
Bu durum, son yıllarda Türkiye‟deki araĢtırmacıları 
doğa ve çevre bilincini geliĢtirmeye yönelik eğitim 
çalıĢmaları yapmaya, proje destekleyen kurumları 
da bu tür projeleri desteklemeye yönlendirmiĢtir. Bu 
maksatla TÜBĠTAK 4004 Doğa Eğitimi ve Bilim 
Okulları kapsamında ekoloji temelli doğa eğitimleri 
yapılarak bireylerde bilim, toplum ve sürdürülebilir 
çevre konusunda farkındalık oluĢturulması amaç-
lanmıĢtır (Güler, 2009, Tezcan ve ark., 2010, 
Kösoğlu ve ark., 2011, Meydan ve ark., 2012, 
Tekbıyık ve ark., 2013). Çocuk Birliği (Childhood 
Alliance) adlı bir kuruluĢ tarafından yayınlanan ra-
pora göre, çocukluk döneminin doğal dünyaya karĢı 
ilgi, farkındalık, eğilim, değer verme ve bilgi kazan-
ma yönlerinden kritik bir dönem olduğu belirtilmiĢtir. 
Bu nedenle çevreye karĢı algı ve tutum değiĢikliği 
oluĢturmaya yönelik yapılan çalıĢmalar, büyük bir 
çoğunlukla çocuklara yönelik olarak yapılmıĢtır 
(Gökçe ve ark., 2007; KarataĢ ve Aslan., 2012). 
Çevreye iliĢkin eğitimlerin çocuk yaĢlarda verilmesi 
büyük önem taĢımaktadır. Ülkemizdeki ilköğretim 
müfredatlarında çevre eğitimleri yer almasına rağ-
men, okullarda verilen çevre eğitimlerinin yeterli 
düzeyde olmadığı saptanmıĢtır (ġimĢekli 2004; 
Sağır ve ark., 2008). Ġlköğretimde çevre eğitiminin 
amacı, çocuklara teorik bilgiler yüklemek değil, 
çevrenin ve çevre sorunlarının farkına varmalarını 
sağlamak olmalıdır (Ayvaz, 1998). Bu nedenle, sınıf 
ortamında ve doğadan kopuk bir Ģekilde yürütülen 
çevre eğitimlerinin, öğrencilerde çevre farkındalığı 
oluĢması konusunda yeterince etkili olmayacağı 
düĢünülmektedir (KarataĢ ve Aslan, 2012). 

BirleĢmiĢ Milletler Rio Zirvesi‟nde alınan bir kararın 
ardından, günümüzde “Çevre Eğitimi” kavramı yeri-
ni, “Sürdürülebilir Kalkınma Ġçin Çevre Eğitimi 
(SKÇE)” kavramına bırakmıĢtır (UNESCO, 1992; 
Tilbury, 1995). SKÇE temelinde “bütünsel bakıĢ 
açısı” ve “eylemsellik” kavramlarını barındırmakta 
ve bireylerin çevresel sorunların çözümünde aktif 
rol almasını kapsamaktadır. SKÇE‟nin çevre yakla-

Ģımlarından biri de hem öğretici hem de etkinlik 
merkezli olan “çevre içinde eğitimdir”. Çevre içinde 
eğitimde sınıf dıĢında yapılan deneysel çalıĢmalarla 
bireylerin çevresel farkındalıklarının ve doğaya olan 
ilgilerinin artması amaçlanmaktadır (Berberoğlu ve 
Uygun, 2012, 2013a) Öğrencilerin çevreye karĢı 
farkındalıklarını artırmak için doğada uygulamalı 
olarak yürütülen faaliyetler oldukça önemlidir. Yapa-
rak-yaĢayarak öğrenmede, öğrenciler bütünüyle 
sürecin bir parçası olacaklarından, öğrendiklerini ve 
gördüklerini içselleĢtirerek unutmayacaklardır (Ka-
rataĢ ve Aslan, 2012; Akay, 2013). Katılımcıların üç 
farklı gruba ayrılarak yapıldığı bir çalıĢmada, sınıf 
dıĢında uygulamalı olarak eğitim alan grubun, sınıf 
içi ve geleneksel yöntemlerle eğitim alan gruplara 
göre daha olumlu çevre tutumu gösterdikleri ve 
çevre farkındalığı konusunda en baĢarılı grup ol-
dukları belirtilmiĢtir (Berberoğlu ve Uygun, 2013b). 

Sürdürülebilir çevre bilincini kazandırmaya yönelik 
yapılan projelerde doğrudan çevre eğitimi verildiği 
gibi ekolojik döngüde önemli rollere sahip bazı can-
lılar model alınarak da çevre eğitimleri yapılmıĢtır 
(Tezcan ve ark., 2010; Kösoğlu ve ark., 2011, 
Kekeçoğlu ve ark, 2013;Balıkesir Bilim ve Sanat 
Merkezi 2014). Bu projelerdeki amaç, ilköğretim 
öğrencilerine doğadaki biyolojik ve ekolojik objele-
rin, kavramların tanıtılması ve öğretilmesi yoluyla 
doğa sevgisinin aĢılanmasıdır (SDÜ Orman Fakül-
tesi 2014). Doğal süreçte rol oynayan canlılar ko-
nusunda verilen eğitimler, biliĢsel ve duyuĢsal 
farkındalık oluĢturmanın yanı sıra gelecek kuĢakla-
ra sürdürülebilir bir çevre bırakılması için insan, 
çevre ve diğer canlıların bir bütün olduğunun kavra-
tılması yönünden de önemlidir (Tanrıverdi, 2009). 
Öğrencilerin çevre algılarını anlamaya yönelik yapı-
lan çalıĢmalarda, öğrencilerin „canlılık‟ kavramını 
insanla iliĢkilendirdiklerini,  insanı doğadan ayrı 
tuttuklarını ve insanın çevre ile olan iliĢkisini daha 
az farkettikleri ve genel itibariyle olumsuz niteledik-
leri sonucuna ulaĢılmıĢtır (Yardımcı ve Kılıç, 2010). 
Bu sonuç öğrencilerde “bütünsel yaklaĢım” algısının 
eksikliğini göstermektedir. Öğrencilerde sürdürüle-
bilir çevre bilincinin oluĢturulması için „bütünsel 
yaklaĢım‟ kavramı çerçevesinde, çevrenin insan ve 
diğer canlılardan ayrılmaması gerektiğini, doğal 
süreçte tüm canlıların birbirlerinden etkilendiklerini, 
ekolojik döngüde bu etkileĢimlerin birbirinden ayrıl-
maz parçalar olduğunu öğrencilere anlatmak ge-
rekmektedir. 

Alglerden tutun kuĢlara kadar tüm canlılar ekolojik 
döngüde önemli yere sahiptir. Ekolojik döngüdeki; 
algler ve bitkiler sucul ve karasal ekosistemdeki 

http://balikesirbilsem.meb.gov.tr/ekolojiden-biyoteknolojiye-bitkiler/
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oksijen üretiminden sorumluyken, toprak solucanla-
rı toprağa açtığı delikler sayesinde hem toprak ha-
valanmasını, hem su geçirgenliğini hem de organik 
maddelerin toprağın alt katmanlarına inmesini sağ-
layarak toprak verimliliğini artırmaktadır. Yılanlar ve 
bazı kuĢ türleri hem leĢ yiyici olarak görev yapmak-
ta hem de tarım zararlısı kontrolünü sağlamaktadır. 
AyrıĢtırıcılar grubundaki mikroorganizmalar ise 
çeĢitli faaliyetler sonucunda topraktaki organik 
maddelerin parçalanmasını sağlarken bitkilere su 
ve mineral ihtiyacı sağlamaktadırlar. Ekosistem bir 
döngü halinde olduğundan, bu zincirdeki bir halka-
nın kopması diğer canlıların hayatını da olumsuz 
yönde etkileyecektir. Doğadaki düzen sessizce 
kendiliğinden iĢlemekte, insanoğlu ise bu düzeni 
farkında olmayarak bozmaktadır. Doğa temelli pro-
jeler sürdürebilir çevre farkındalığı oluĢturarak do-
ğal dengeyi koruyacak yegane yoldur. 

Ekolojik döngüde küçümsenmeyecek öneme sahip 
canlılardan biri de çocukların sokar korkusuyla anti-
pati duydukları balarılarıdır. Çünkü balarıları, toz-
laĢmayı sağlayan böcek grupları arasında %85‟lik 
bir oranla en büyük paya sahiptir. TozlaĢma çevre-
sel sürdürülebilirliğin en önemli unsurlarından biri-
dir. TozlaĢmaya sağladıkları katkı ile sürdürülebilir 
çevre olgusunda oldukça önemli yere sahip olan 
balarıları, modern tarımda birinci derece tozlaĢtırıcı 
olarak kabul edilmektedirler (Kekeçoğlu ve ark., 
2013). Çünkü balarıları, günlerinin büyük bir kısmı-
nı, kendi besinini elde etmek amacıyla balözü ve 
çiçek tozu toplayarak geçirmekte ve bu sırada üzer-
lerine bulaĢan çiçek tozlarını da bir çiçekten diğeri-
ne taĢımaktadırlar. Balarıları nektar ve polen topla-
mak için çiçeklere konduğunda rüzgar ile taĢınama-
yacak büyüklükteki polenleri taĢıyarak tozlaĢmayı 
sağlamakta, aynı zamanda sebzelerin ve meyvele-
rin olgunlaĢmasında da rol oynayarak doğal floranın 
korunmasını sağlamaktadırlar. Ancak toplumsal 
yaĢamda genel olarak balarılarının tozlaĢmadaki 
rolü göz ardı edilmekte, çocuklar arıyı sadece in-
sanları sokarak onların canını acıtan bir canlı olarak 
tanımakta ve arının yalnızca bal ürettiğini bilmekte-
dir. Bal arılarının tozlaĢmadaki öneminin yanı sıra 
bal dıĢında ürettiği diğer arı ürünleri olan polen, 
propolis, arısütü, arı zehri gibi ürünler günümüzde 
eczacılık ve kozmetik sektöründe ve çeĢitli hastalık-
ların tedavisinde alternatif tıp ürünleri olarak da 
kullanılmaktadır (ġahinler, 2000). Türkiye‟de bu 
ürünlerin ihracatı konusunda üreticiye uygun pazar-
lar sağlandığında, elde edilen gelirin ülke ekonomi-
sine önemli katkılar sağlayacağı belirtilmektedir 
(Kekeçoğlu, 2014). Genel olarak bireyler arının 

çevre ve toplum için sağladığı bu faydalardan ha-
bersiz olarak yaĢamaktadır. Dünyada son yıllarda 
farklı nedenlerden kaynaklandığı düĢünülen ancak 
sebebi tam olarak bulunamayan arı ölümlerine rast-
lanmaktadır (Kandemir, 2007). Dünyanın yanı sıra 
ülkemizde de arı ölümleri olmakta ve araĢtırmacılar 
bu konu üzerinde çalıĢmalar yapmaktadır. Yapılan 
çalıĢmalar sonucunda arı ölümlerine neden olan 
etmenleri sıralayacak olursak; bazı virüs ve bakteri-
ler, bitkilere uygulanan pestisitlerin usulsüz kullanı-
mı nedeniyle atmosfere ve bal arılarının su kaynak-
larına yansıyan olumsuz değiĢimler, cep telefonları 
ve baz istasyonlarının yaydığı manyetik dalgalar 
nedeniyle arılar arasındaki iletiĢimin olumsuz yönde 
etkilenmesi, küresel iklim değiĢikliği nedeniyle mey-
dana gelen ani sıcaklık değiĢimlerinin koloni popü-
lasyonunu olumsuz yönde etkilemesi arı ölümlerinin 
nedenleri arasında gösterilmiĢtir (ġahinler, 2000; 
Kandemir, 2007; Muz, 2008; Ünal ve ark., 2010; 
Gül, 2014). 

Bitkisel tozlaĢmayla çevresel sürdürülebilirlikte 
önemli bir polinatör olarak görev yapan bal arıları-
nın doğal yaĢamlarını olumsuz yönde etkileyecek 
faaliyetlerden kaçınmak, onların doğasına zarar 
vermeden ürünlerinden faydalanmak, arıyı sadece 
insanları sokarak onların canını acıtan bir canlı 
olarak tanıtmak yerine onların bal yapmak dıĢındaki 
faydalarını anlatmak gelecek nesillere bırakılacak 
en büyük miraslardan biridir. 

TUBĠTAK-4004 Doğa Eğitimi ve Bilim Okulları kap-
samında düzenlenen “Arı Biziz Bal Da Bizdedir-3” 
projesinin amacı; ilköğretim öğrencilerinin araĢtır-
ma, sorgulama, öğrenme istekleri ve merak duygu-
larının tetiklenerek, balarılarının sürdürülebilir do-
ğaya olan katkılarını görselleĢtirerek ve uygulaya-
rak anlatmak, öğrencilere ekolojik benlik bilincini 
kazandırmak ve ilköğretim öğrencilerinde balarısı-
nın toplum ve çevre için önemi ile ilgili farkındalık 
oluĢturmaktır.  

 

GEREÇ VE YÖNTEM  

Bu araĢtırmada, nicel ve nitel araĢtırma yöntemleri-
ni birlikte barındıran “karma yöntem” kullanılmıĢtır. 
Bu bağlamda araĢtırma tek grup öntest-sontest ve 
betimsel tarama modelleri esas alınarak yürütül-
müĢtür.  
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ÇalıĢma Grubu 

Küçük yaĢlarda verilen çevre ve doğa bilincinin 
daha kalıcı ve bu yaĢlarda alıĢkanlıkları değiĢtirme-
nin de daha kolay olduğu bildirilmektedir (Tezcan 
ve ark., 2010). Bu nedenle yapılan çalıĢmaların 
çoğunda hedef kitleyi ilköğretim öğrencileri oluĢtur-
muĢtur. Hedef kitlenin çocuklar olması, onların da-
ha temiz ve yaĢanılabilir bir dünya için bilinçlendi-
rilmesi gelecekte yaĢanılabilir çevre bulabilmek 
adına son derece önemlidir. Günümüz çocuklarının 
doğadan uzakta olması, Ģehir gürültüsü içinde ya-
Ģarken doğayla ilgili bilgilerinin genellikle teorik 
olarak kalması, araĢtırmacıların hedef kitle olarak 
çocuklara yönelmesinin diğer bir nedenidir (Güler, 
2009, Tezcan ve ark., 2010, Kösoğlu ve ark., 2011, 
Meydan ve ark., 2012). Literatür bilgisi dikkate alı-
narak ilköğretim 6. ve 7. sınıf (12-14 yaĢ arası) 
öğrencileri araĢtırmanın hedef kitlesi olarak belir-
lenmiĢtir. Bu öğrenciler, Düzce ilinden 5 farklı okul-
dan (Bilim-Sanat Merkezi, Erkek YetiĢtirme Yurdu, 
Konuralp, Yığılca ve Cumhuriyet Ġlköğretim Okulla-
rı) seçilmiĢlerdir ve bu seçimde gönüllülük esası 
dikkate alınmıĢtır. AraĢtırmanın, her biri 20‟Ģer kiĢi-
den oluĢan 4 grup ile 4 hafta yürütülmesi planlan-
mıĢtır. Ancak araĢtırmaya düzenli olarak katılan 69 
öğrenciden elde edilen veriler araĢtırma kapsamın-
da kullanılmıĢtır. 

Verilerin Toplanması ve Analizi 

Bu proje kapsamında veri toplama amacıyla kullanı-
lan ölçme araçları ve verilerin analizleri aĢağıdaki 
gibidir: 

1. BaĢarı Testi: Toplam 35 sorudan oluĢan ve 
çoktan seçmeli olarak hazırlanmıĢ bir testtir. Test; 
2012 yılında gerçekleĢtirilen “Arı Biziz Bal da Biz-
dedir-2” isimli proje kapsamında, proje araĢtırmacı-
ları tarafından hazırlanmıĢtır. Testin güvenirliği 0,84 
olarak hesaplanmıĢtır (Kekeçoğlu ve ark. 2013). 
Teste ait belirtke tablosu Tablo 1‟de verilmiĢtir. 

Bu test ile amaçlanan, hedef kitlenin programa 
baĢlarken “arılar” ile ilgili neler bildiği ve program 
sonrasında neler öğrendiğinin tespit edilmesidir. 
BaĢarı testi, pazartesi günü sabahı etkinlikler baĢ-
lamadan önce “ön-test” ve Cuma günü öğleden 
sonrası etkinliklerin bitiĢi ile beraber “son-test” ola-
rak öğrencilere uygulanmıĢtır. Test 35‟i erkek, 34‟ü 
kız olmak üzere toplam 69 öğrenciye uygulanmıĢtır. 
Öğrencilerin test sorularına verdikleri doğru cevap-
lar “1” yanlıĢ cevaplar ise “0” puan olacak Ģekilde 
değerlendirilmiĢ ve kodlanmıĢtır. Dolayısıyla baĢarı 

testinden alınabilecek maksimum puan “35”, mini-
mum puan ise “0”dır.  

Öğrencilerin her bir konu için (arı ailesi, arı morfolo-
jisi, arı ürünleri, arı-çevre-tozlaĢma vs.) testlere 
verdikleri cevaplar SPSS 15.0 paket programı yar-
dımıyla analiz edilmiĢtir. Tanımlayıcı istatistiklerin 
yanı sıra, her bir konu için öğrencilerin ön-test ve 
son-test puanlarının arasında anlamlı bir farklılık 
olup olmadığını belirlemek amacıyla eĢleĢtirilmiĢ t-
testinden istifade edilmiĢtir. Ayrıca öğrencilerin 
cinsiyetleri göz önüne alındığı zaman baĢarı testin-
den elde ettikleri puanlar arasında bir anlamlılık 
olup olmadığının tespit edilmesi için bağımsız grup-
lar t-testine baĢvurulmuĢtur. 

2. Çizim ve kompozisyon testleri: Öğrencilere 
uygulanan baĢarı testlerinin hemen ardından öğ-
rencilerin arılara yönelik farkındalıklarının belirlen-
mesi amacıyla resim ve kompozisyon çalıĢmaları 
yaptırılmıĢtır. Öğrencilere boĢ resim kağıtları verile-
rek, bu kağıtlara arı ile ilgili olarak bildikleri, düĢün-
dükleri, toplum-insan-çevre ile iliĢkilendirebildikleri 
her Ģeyi çizmeleri istenmiĢtir. Çizimi bitirdikten son-
ra ise aynı kağıdın boĢ sayfasına, çizdikleri resimde 
ne anlatmak istediklerini kompozisyon Ģeklinde 
yazıya dökmeleri istenmiĢtir. ÇalıĢmalar analiz edi-
lirken resimlerde öğrenciler tarafından çizilen her 
türlü varlık/figür sayılmıĢ ve frekansları belirlenmiĢ-
tir.  

Kompozisyon analizleri için ise içerik analizi kulla-
nılmıĢ ve aĢağıdaki basamaklar izlenmiĢtir:  

1. Yazılan kompozisyonlarda yer alan ifadeler 
benzerliklerine göre sınıflandırılmıĢtır.  

2. Bu sınıflandırma sonucunda ortaya çıkan kod-
lar bir araya getirilerek kategoriler oluĢturul-
muĢtur.  

3. Kategorilerde yer alan kodların tabloları yapıla-
rak betimsel istatistikleri (f) belirlenmiĢtir.  

4. Öğrenci çizimleri dikkate alınırken çizilen her 
bir Ģekil ayrı ayrı değerlendirmeye alınmıĢ ve 
sayıları hesaplanmıĢtır. Değerlendirmeye alı-
nan Ģekiller “arı”, “kovan”, “çiçek” ve “insan” 
olarak belirlenmiĢtir. 

Eğitim Ortamı 

Doğa eğitimi, bir öğretenin olduğu, diğerlerinin ise 
pasif dinleyiciler olarak öğrendikleri bir sistem yeri-
ne, çocukların uygulanabilir mekanlar içerisinde 
kendi öğrenme süreçlerine imkan verecek eğitim 
ortamları oluĢturmakla mümkün olabilmektedir (Yö-
rük ve ġahinler, 2013). Bu nedenle proje kapsa-
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mında verilen eğitimler Düzce Üniversitesi Arıcılık 
AraĢtırma GeliĢtirme ve Uygulama Merkezi 
(DAGEM)‟nde gerçekleĢtirilmiĢtir. Merkezde çok 
sayıda arılı kovan, aynı zamanda merkezin sınırları 
içerisinde de çok sayıda ballı bitki çeĢidi bulunmak-
tadır. Bunun yanı sıra merkezde eğitimlerin yapıldı-
ğı tam donanımlı bir bina, derslik, laboratuar ve 
arıcılık ile ilgili her türlü cihaz, araç, gereç ve mal-
zeme bulunmaktadır. Dolayısıyla eğitim ortamı, 
öğrencilerin bilimsel bir ortamda arı ve arıcılık ile 
ilgili kavram ve ilkeleri öğrenebilecekleri doğa ile iç 
içe bir öğrenme ortamıdır. Bu noktaya vurgu yapıla-
rak, doğa ve çevre eğitimlerinde mekan tasarımının 
oldukça önemli olduğunu, çocuklara doğa eğitiminin 
oyunlarla ve doğal ortamında verilmesi gerektiği 
bildirilmiĢtir (Çukur ve Özgüner 2008, Özdemir, 
2010). 

Eğitim Süreci 

AraĢtırmaya katılan her grup için 5‟er günlük eğitim 
programı hazırlanmıĢtır. Hazırlanan program Tablo 
2‟de sunulmuĢtur (Eğitimler öğrencilerin DAGEM 
binasına gelmesi ve arkasından kahvaltının bitimine 
göre yaklaĢık saat 10.00 civarında verilmeye baĢ-
lanmıĢtır). Eğitim programının belirlenmesinde öğ-
rencinin sürece katılımı ön planda tutulmuĢ ve teo-
rik dersler ile uygulamalar ve oyun-sanat etkinlikleri 
dengeli bir Ģekilde dağıtılmaya çalıĢılmıĢtır. 

Öğrenciler arılara dokunarak etkileĢim içine girebil-
miĢ, doğal ortamlarında hareketlerini ve davranıĢla-
rını gözlemiĢ ve mikroskop yardımıyla yapısal özel-
liklerini incelemiĢlerdir. Eğitimler öğrenci merkezli 
olarak oyun, drama ve sanatsal etkinlik ile verilmiĢ-
tir. Öğrencilerin yaparak yaĢayarak öğrenmeleri 
sağlanmaya çalıĢılmıĢtır (ġekil 1). 

ġekil 1. Öğrenci etkinliklerinden örnekler 

Figure 1. Some pictures of training course related bee and  environment  
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Tablo 1. BaĢarı testine ait belirtke tablosu 
Table 1. Indicator table of achievement test 

 

Tablo 2. Eğitim program 

Table 2. Training Program 

1.gün              
(Pazartesi) 

2.gün(Salı) 
3.gün(ÇarĢamb

a) 
4.gün(PerĢembe

) 
5.gün(Cuma) 

Ön-test uygula-
ması (75 dk.) 

Canlı barınakları 
(30dk.) 

Arı ürünleri (45dk.) Binbir çiçek ile arının 
dostluğu (60 dk.) 

Arıcılığı öğreniyo-
rum (45 dk.) 

Ben ve ailem, arı 
ve ailesi (45dk.) 

Kovanımı yapıyo-
rum (atölye çalıĢ-
ması) (60 dk.) 

Ballı kekli saatler 
(30dk.) 

Arıların dansı (30 dk.) Neler oluyor? Arı 
ölümleri (30dk.) 

Arıların doğuĢu 
(30dk.) 

Bal odası (30dk.) Balın yapımı ve ha-
sadı (60dk.) 

Mühendislik harikası 
(30dk.) 

Ya arılar olma-
saydı? (60dk.) 

Arı bireylerinin 
anatomisi (45dk.) 

Peteğimi örüyorum 
(atölye çalıĢması) 
(60dk.) 

ArkadaĢım polen 
(45dk.) 

Doğa yürüyüĢü 
(60dk.) 

Kirletme arındır, 
arıları barındır 
(60dk.) 

Arıların iğnelerin 
neden var? 
(60dk.) 

Arım, balım, pete-
ğim (Resim ve ebru 
sanatı) (120dk.) 

Ballı bitkiler (fide 
dikimi) (45dk.) 

Arı koleksiyonum 
(30dk.) 

Son test uygula-
ması (75dk.) 

Takım ruhu 
(60dk.) 

 Arım, balım, peteğim 
(Resim ve ebru sana-
tı) (120dk.) 

Bal fabrikasında bir 
gün (120dk.) 

Arıya veda ve 
sertifika töreni 
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Konular  

 

Arı ailesi  3                

Arı morfolojisi  7               

Arıların yaĢam 
alanları 

  2 4             

Arı ürünleri ve 
kullanım alanları 

    1 3 1 1         

Arıların doğadaki 
önemi, tozlaĢma 

        1 1 2   1   

Arılarda iletiĢim             3    

Arıların yaĢam 
evreleri 

              3  

Arıcılık mesleği                3 
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BULGULAR 

Eğitime katılan öğrencilerin, program öncesi ve 
sonrasında baĢarı testinden elde ettikleri puanlar ve 
puanların arasında anlamlı bir farklılığın oluĢup 
oluĢmadığını belirlemek için eĢleĢtirilmiĢ t-testine 
baĢvurulmuĢ ve analiz sonuçları Tablo 3‟ te veril-
miĢtir.  

Tablo 3. incelendiğinde tüm konular için öğrencile-
rin ön-test ve son-test puanları arasında anlamlı bir 
fark görülmektedir. Ortalama puanlar incelendiğinde 
ise en büyük puan artıĢlarının sırasıyla; arı morfolo-
jisi (t(68)=19.657, p<.05), arı ürünleri ve kullanım 
alanları (t(68)=13.817, p<.05), arılarda iletiĢim 
(t(68)=1.123, p<.05), arıların doğadaki önemi ve 
tozlaĢma (t(68)=10.181, p<.05) konularında meyda-
na geldiği anlaĢılmaktadır. Dolayısıyla öğrencilerin 
proje etkinlikleri kapsamında verilen eğitim saye-
sinde arı ile ilgili konularda kendilerini bilgi olarak 
geliĢtirdikleri açıkça görülmektedir.  

Bunun yanı sıra ön-test ve son-test puanlarının 
cinsiyete göre farklılaĢıp farklılaĢmadığını belirle-
mek için bağımsız gruplar t-testi yapılmıĢ ve analiz 
sonuçları Tablo 4‟de verilmiĢtir.  

Tablo 4 incelendiğinde kız ve erkek öğrencilerin ön-
test puanları arasında anlamlı bir farklılık olmadığı 
görülmektedir (t(67)=0.090, p>.05). Ancak son-test 
puanları dikkate alındığında ise cinsiyetin anlamlı 
bir farklılığa neden olduğu anlaĢılmaktadır 
(t(67)=1.123, p<.05). Ortalama puanlar incelendiğin-
de ise bu farkın kız öğrenciler lehine ortaya çıktığı 
anlaĢılmaktadır (erkek=26.96, kız=29.38). Bu so-
nuç ilköğretim öğrencilerinin çevreye yönelik tutum-
larının incelediği bir çalıĢmada kız öğrencilerin er-
kek öğrencilere göre çevreye daha duyarlı olduğu 
sonucuyla örtüĢmektedir (Gökçe ve ark., 2007). Bu 
durum aynı zamanda arıcılık mesleğinin sadece 
erkeklerin yapabileceği bir meslekten olmaktan 
çıkıp, bayanların da bu meslekten gelir elde edebi-
leceği olgusunu da güçlendirmektedir. 

Tablo 3. Öğrencilerin test konularına dair eĢleĢtirilmiĢ t-testi analiz sonuçları 

Table 3. Paired t-test results of the students' test subject 

Konu Test N  SS T sd P 

 
Arı ailesi 

ön-test 69 1.88 0.83 
7.285 68 0.000 

son-test 69 2.62 0.52 

 
Arı morfolojisi 

ön-test 69 2.56 1.25 
19.657 68 0.000 

son-test 69 5.96 0.72 

 
Arıların yaĢam alanları 

ön-test 69 3.71 1.10 
7.975 68 0.000 

son-test 69 5.03 1.01 

Arı ürünleri vekullanım alan-
ları 

ön-test 69 1.86 1.18 
13.817 68 0.000 

son-test 69 4.29 1.20 

Arıların doğadaki önemi, 
tozlaĢma 

ön-test 69 1.16 1.05 
10.081 68 0.000 

son-test 69 2.89 0.97 

 
Arılarda iletiĢim 

ön-test 69 0.44 0.73 
1.123 68 0.000 

son-test 69 2.53 0.70 

 
Arıların yaĢam evreleri 

ön-test 69 0.80 0.77 
12.471 68 0.000 

son-test 69 2.18 0.68 

 
Arıcılık mesleği 

ön-test 69 1,83 0.79 
6.452 68 0.000 

son-test 69 2,62 0.67 
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Tablo 4. Cinsiyete göre ön-test ve son-test puanlarının analizi 

Table 4. Analysis of pre-test and post-test scores by gender 

Cinsiyet Test N  SS t sd p 

Erkek 
ön-test 
 

35 14.23 4.35 
0.090 67 0.928 

Kız  34 14.33 4.39 

Erkek  
son-test 

35 26.96 4.15 
2.891 67 0.005 

Kız  34 29.38 2.59 

 

Tablo 5. Öğrencilerin çizim analizlerine ait tanımlayıcı istatistikler 

Table 5. Descriptive statistics relate to drawing analysis of student 

Çizilen imaj Ön-çizim (f) Son-çizim (f) 

Arı Tek tip arı 86 
55 (kraliçe arı) 

215 
160 (erkek-iĢçi) 

Kovan 
38 (doğal kovan) 

56 
52 (doğal kovan) 

148 
18 (yapay kovan) 96 (yapay kovan) 

Çiçek 
165 (tek çiçek) 

185 
186 (tek çiçek) 

318 
20 (arı ile birlikte) 132 (arı ile birlikte) 

Ġnsan Normal kıyafetle 22 
55 (koruyucu kıyafetli) 

84 
29 (normal) 

 

Tablo 5 incelendiğinde, öğrencilerin çizmiĢ oldukları 
figürlerin sayıları ön-çizim ile son-çizimler arasında 
büyük bir farklılık göstermektedir. Bunun yanı sıra 
çizimlerdeki farklı noktalar dikkate alınırsa öğrenci-
lerin son çizimlerde arı ailesini oluĢturan bireyleri 
daha fazla vurgulayarak çizdikleri göze çarpmakta-
dır. Örneğin kraliçe arıya vurgu yapan çizim sayısı 
ön çizimlerde hiç yok iken, son çizimlerde 55 adet 
kraliçe arı çizildiği görülmektedir. Benzer Ģekilde ön 
çizimlerde yalnızca 22 insan figürü çizilmiĢken, son 
çizimlerde koruyucu kıyafet giymiĢ ve bal hasadı 
yapan 55 figür dikkati çekmektedir. Yardımcı ve 
Kılıç (2010) yapmıĢ oldukları araĢtırmada öğrencile-
rin insanı çevrenin bir parçası olarak görmediği 
sonucuna ulaĢmıĢlardır. Bizim çalıĢmamızda da 

eğitim öncesi yapılan ön test niteliğindeki çizimlerin 
birçoğunda insan figürüne yer verilmezken eğitimler 
sonrasında çizilen resimlerin çoğunda insan figürü-
ne yer verilmiĢtir. Yani doğa eğitimleri ile birlikte 
öğrenciler insanı doğanın bir parçası olarak görme-
ye baĢlamıĢtır. Ayrıca ön çizimlerde süsten öteye 
gidemeyen çiçek çizimleri artık hem sayı itibariyle 
hem de arının bal yapması için gerekli olan figür 
olarak öne çıkmaktadır. ġekil 2 ve ġekil 3‟te aynı 
öğrencilerin ön çizim ve son çizimleri ile yazdıkları 
kompozisyonlar yer almaktadır. ġekillerdeki örnek-
ler dikkate alındığında öğrencilerin ilk çizimleri ile 
son çizimleri arasındaki fark tüm öğrenciler gene-
linde olduğu gibi açıkça ortaya çıkmaktadır. 



ARAġTIRMA MAKALESĠ / RESEARCH ARTICLE 

Uludağ Arıcılı Dergisi Kasım 2014, 14 (2):74-87 / Uludag Bee Journal Novemer 2014, 14 (2):74-87   82 

 

ġekil 2. Öğrencilerin ön ve son çizimlerinden bir örnek 

Figure 2. İllustration of preliminary and final drawing of students 

 

ġekil 3. Öğrencilerin ön ve son çizimlerinden bir baĢka örnek 

Figure 3. Other illustration of Preliminary and final drawing of students 
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Örneğin ġekil 2‟deki öğrenci ilk çiziminde sadece 
bir arı ve çiçek resmi çizmiĢ olmasına rağmen son 
çiziminde bir arı kovanının içyapısını çizerek süreci 
özetlemeye çalıĢmıĢtır. Ġlk resimde gülen bir çiçek 
çizmeyle yetinmiĢ (her ne kadar kompozisyonunda 
tozlaĢma’dan bahsetmiĢ olsa da) ikinci resimde ise 
arıyı çiçekten polen toplarken resmetme yoluna 
gitmiĢtir. Benzer biçimde ġekil 3‟teki çizimlerin sa-
hibi olan öğrenci de ilk resimde tek düze bir sıra 
takip etmiĢ olmasına rağmen ikinci resminde ve 
kompozisyonunda biraz daha dikkatli ve özenli bir 
sıra izlemeye çalıĢmıĢtır.  

Aradaki bu farklılığı anlamlı kılan diğer noktalar ise 
öğrencilerin kompozisyonlarında kendini göster-
mektedir. Çünkü resimlerle ilgili olarak öğrenciler-
den yazmaları istenilen kompozisyonlarda çizmiĢ 
olduklarından daha fazla Ģey anlatmaya çalıĢtıkları 
dikkati çekmektedir. Bu nedenle kompozisyon ana-
lizleri çok daha farklı sonuçlar ortaya koymuĢ ve 
dikkate değer ifadeler elde edilmiĢtir. Kompozisyon-
lardan elde edilen ifadeler ile ilgili frekans değerleri 
aĢağıda verilmiĢtir:  

Tablo 6. Öğrencilerin kompozisyonlarına ait tanımlayıcı istatistikler 

Table 6. Descriptive statistics related to composition of the students 

Kategori Kod Ön-komp. (f) 
Son-komp. 
(f) 

Arıların toplum ve çevre için 
önemi 

Polen toplama - 58 

Bitkilerin üremesi / çoğalması 3 47 

Bal yapma 58 69 

Arı ürünlerinin sağlığa iyi gel-
mesi 

4 39 

Geçim kaynağı ve bir meslek 
olarak arıcılık 

2 51 

Dünyanın dengeli bir yaĢam 
sürmesi için 

- 36 

Arılara karĢı duygular 

Arılara karĢı sevgi 5 42 

Arılara karĢı korku 38 11 

Arıları koruma içgüdüsü 2 25 

Zararsız hayvanlardır - 16 

Zeki hayvanlardır - 19 

Çok çalıĢkan hayvanlardır 4 24 

Ġnsanlarla arkadaĢ olabilme 
(arkadaĢlık) 

6 43 

Arıların yaĢamı ve doğal ortamları 

Arıların büyük bir aile olması - 35 

Arı ailesinin fertleri ve görevleri 5 47 

ÇalıĢma Ģekilleri - 56 

Hangi çiçeklerden faydalana-
caklarını bilmeleri 

- 26 

Kovan içindeki yaĢam ortamı - 49 

 

Tablo 6 incelendiğinde öğrencilerin ön-
kompozisyonlarında ifade sayıları ile son-
kompozisyonlarındaki ifade sayıları arasındaki fark-
lılık hemen göze çarpmaktadır. Özellikle “arıların 
yaĢamı ve doğal ortamları” baĢlıklı kategoriye ait 
kodlara dikkat edildiğinde öğrencilerin, etkinlikler 
öncesinde bu konularda fikir sahibi olmadıkları ama 

etkinlikler sonrası çok daha fazla Ģey bilir hale gel-
dikleri açıkça görülmektedir. Benzer Ģekilde “arıların 
toplum ve çevre için önemi” kategorisi incelendiğin-
de ise artık öğrencilerin arıların bulundukları ortam 
ve toplum için çok önemli varlıklar oldukları hakkın-
da öğrencilerde büyük bir farkındalık oluĢturulduğu 
aĢikârdır. Öğrencilerin arılara karĢı duygularında 
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olumlu yönde bir geliĢim olduğunu da Tablo 6'daki 
değerlendirmelere göre söylemek mümkündür. 
Öğrencilerin kendi ifadelerinden arıları artık daha 
çok sevdikleri, daha az korktukları anlaĢılmakta ve 
ön kompozisyonlarında ifade etmedikleri bazı konu-
ları son kompozisyon çalıĢmalarında dile getirdikleri 
görülmektedir. Farklı öğrencilerin kendilerine ait 
ifadelerden bazıları ġekil 4‟te bütün olarak verilmiĢ-
tir:ġekil 4‟teki örnek bölümler dikkate alındığında 
genel olarak öğrencilerin, arıların yokluğu halinde 
Dünya‟nın dengesinin bozulacağı, arıların insanlık 

ve çevre için ne kadar önemli oldukları ile ilgili gö-
rüĢleri göze çarpmaktadır. Bununla birlikte, insanla-
rın arıları korumaları gerektiği çünkü arıların insan-
lar için bal ürettikleri görüĢü de yoğunluk kazan-
maktadır. En önemli ifadelerden biri de insanların 
arılar hakkında bilgilendirilmesi gerektiğine dair 
görüĢtür ki bu görüĢ öğrencilerin aldıkları tüm eği-
timden memnun olduklarının ve diğer insanlarla bu 
bilgilerin paylaĢılmasının yarar sağlayacağına olan 
inançlarının göstergesi olarak kabul edilebilir. 

 

 
 

 
 

 

ġekil 4. Öğrencilerin son kompozisyonlarından örnekler 

Figure 4.llustrations of Students‟ final composition 

TARTIġMA 
Bu çalıĢmada, eğitime katılan öğrencilere uygula-
nan baĢarı testi, resim ve kompozisyon çalıĢmala-
rından elde edilen bulgulara göre tüm gruplarda, 
arıların toplum ve çevre için önemi, arılara karĢı 
duygular, arıların yaĢamı ve doğal ortamlarına iliĢ-
kin biliĢsel düzeylerde farkındalıklarının arttığı gö-
rülmüĢtür. Bu çalıĢmadan elde edilen sonuçlar 
Farmer ve ark. (2007)‟nın doğa eğitimleri hem biliĢ-
sel hem duyuĢsal hem de davranıĢsal değiĢimler 
oluĢturmalıdır prensibi ile örtüĢmektedir. Dolayısıyla 
bu çalıĢma kapsamında verilen doğa temelli eğitim-
ler amacına ulaĢmıĢtır. 

Öntest-sontest uygulamasının sonuçlarına göre 
eğitim sonunda öğrencilerin “arı morfolojisi”, “arı 
ürünleri ve kullanım alanları”, “arılarda iletiĢim” ve 
“arıların doğadaki önemi ve polinizasyon” baĢlığı 
altında incelenen konular hakkında olumlu bir geli-
Ģim gösterdikleri sonucuna ulaĢılmıĢtır.  Benzer 
Ģekilde uygulanan ön kompozisyon-son kompozis-
yon analizlerinde de arılar hakkında önemli derece-
de bir farkındalık oluĢtuğu görülmüĢtür. Tezcan ve 
ark. (2010) tarafından böcek farkındalığı oluĢturma-
ya yönelik yapılan benzer bir çalıĢmada da eğitimler 
sonrasında katılımcılarda böcek farkındalığı ve 
böceklere yaklaĢım bakımından anlamlı düzeyde 
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değiĢim olduğu belirlenmiĢtir. Kösoğlu ve ark. 
(2011)‟nın yapmıĢ olduğu çalıĢmada ise doğa te-
melli eğitimler sonrasında katılımcıların arı-doğa 
iliĢkisi ile farkındalıklarında önemli düzeyde artıĢ 
olduğu gözlenmiĢtir. 

Çevre eğitimini temel alan diğer bir araĢtırmada, 
çocukların doğayla doğrudan etkileĢime girerek 
biyolojik çeĢitliliği ve biyolojik kaynakları tanımala-
rıyla birlikte çevreye karĢı farkındalıklarının arttığı 
ve duyuĢsal bir uyanıĢ yaĢadıkları sonucuna varıl-
mıĢtır (Çukur ve Özgüner 2008). Bunun yanında 
çevre ve doğa eğitimlerinin çocuklara doğayla iç içe 
sosyal bir öğrenme ortamı sağlaması nedeniyle, 
okul içi eğitimlerini destekler nitelikteki okul dıĢında 
ve yerinde verilen eğitimin daha kalıcı olduğu orta-
ya konmuĢtur (Farmer ve ark. 2007). Doğa deneyi-
mine dayalı çevre eğitimlerinin öğrencilerin yakın 
çevredeki algılarını arttırdığı, akademik düĢünme 
becerilerini geliĢtirdiği, çocuklarda doğa bilincini 
oluĢturduğu ifade edilmiĢtir (Çukur ve Özgüner 
2008, Kösoğlu ve ark. 2011). Ayrıca ekolojik benlik 
bilinci kavramının oyun üzerinden mekân kullanımı 
ile doğrudan iliĢkili olduğu bildirilmiĢtir (Yörük ve 
ġahinler 2013). Aynı zamanda çevre eğitimlerinde, 
kendi doğal mekânlarında verilen bilgilerin davranı-
Ģa dönüĢmesinin daha kolay ve kalıcı olduğunu 
ortaya koyan çalıĢmalar da bulunmaktadır (Ozaner 
2004, Farmer ve ark. 2007). Tüm bu araĢtırma 
sonuçları bu çalıĢmanın yöntem ve sonuçlarıyla 
uyuĢmaktadır. 
 

SONUÇ 

Bu çalıĢmamızda, bilimsel temelli doğa eğitimi ile 
ilköğretim 6. ve 7. sınıf (12-14 yaĢ) öğrencilerinin 
araĢtırma, sorgulama, öğrenme istekleri ve merak 
duyguları tetiklenerek, bal arılarının sürdürülebilir 
çevreye ve topluma olan katkıları uygulamalı olarak 
anlatılarak, balarıları hakkında farkındalık oluĢtu-
rulmaya çalıĢılmıĢ ve olumlu sonuçlar alınmıĢtır. 
Yale ve Colombia Üniversitelerinin yayınladığı Dün-
ya Çevre Performansı Ġndeksinin 2014 yılı raporuna 
göre Türkiye çevre performansı bakımından 109. 
sıradan 66. sıraya yükselmiĢtir.  Son yıllarda hızlı 
bir Ģekilde yaygınlaĢan doğa temelli eğitimlerin, 
TÜBĠTAK tarafından desteklenen Doğa eğitimi ve 
Bilim Okulları kapsamında gerçekleĢen projelerin 
de bu yükseliĢte payı vardır (Berberoğlu ve Uygun 
2013a, http://epi.yale.edu/epi/country-
profile/turkey). 

Gelecek nesillere yaĢanılabilir bir çevre bırakmak 
istiyorsak, çocuk yaĢtan itibaren verilecek eğitimler-

le, çevrenin insan ve diğer canlılarla birlikte ayrıl-
maz bir bütün olduğu olgusu anlatılmalıdır. Yapılan 
çalıĢmalar doğrultusunda erkek öğrencilerin çevre-
ye yönelik algılarını olumlu yönde değiĢtirebilecek 
uygulamalara önem verilmelidir. Okullarda verilen 
çevre eğitimleri teoride kalmamalı, uygulamalı ya-
pılması konusunda öğretmenler teĢvik edilmelidir. 
Ayrıca sürdürülebilir bir dünyanın gerektirdiği bilgi, 
beceri, tutum ve davranıĢların öğrencilere kazandı-
rılması ile ilgili TÜBĠTAK tarafından desteklenen bu 
tür çalıĢmalara ağırlık verilmesi ve yaygınlaĢtırılma-
sı önerilmektedir. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Honey bee has an important place in 
human life because of bee products, such as 
pollen, propolis and royal jelly. More importantly 
that honey bees are the most effective pollinator 
insect group as a natural food assurance of the 
future. However younger children, unfortunately, 
have the fear of bee stings. They are growing with 
sting fear, not realize the importance of bees in 
terms of nature and natural sustainability. So it was 
arranged a project within the framework of 
TUBĠTAK-4004 Science and Society Project. The 
aim of that was to introduce honeybee, its function 
for human life and ecological equilibrium to 
children.  

Materials and Methods:  Our target groups are 
students of primary and secondary school in both 
rural and urban areas, and also children which were 
the same age group from Science- art Center and 
Social Service in Duzce province. This project, 
carried out for the primary school students, was 
conducted with the participation of totally 80 
participants (four groups and 20 individuals in each 
group) at practical and theoretical levels. It was 
presented bee family, developmental stages of 

them, bee products and how important the 
honeybees for human life and the effect of 
honeybees on pollination. The morphology and 
anatomy of family members of honeybees were 
explained and examined under a microscope. 
Living areas of bees was introduced and different 
types of hives were designed by workshops. 
Alternative bee products and different uses of them 
were introduced. Participants were better grasped 
the theoretical issues by the help of art activities. In 
the field works, the honey bees and wasps were 
observed in their natural habitat and samples were 
collected from plants with high honey production 
potential. Later pollens of these collected plant 
samples were studied at microscopic levels. The 
experimental activities were done to develop 
scientific thinking skills and support theoretical 
courses. Different workshops‟ studies including 
different activities were conducted for groups of 20 
individual. Both before and after the study, it was 
done pre-test, post test and achievement test 
applications to each group in order to determine the 
cognitive and effective skills, ecocentric and 
anthropocentric perspectives at the beginning and 
at the end of training course. 

Results: The data obtained from bee questionnaire 
and achievement was analyzed to measure the 
changes occurring in each group before and after 
the case study. According the findings of the 
achievement test and the analysis of pictures, it has 
been concluded that cognitive awareness related to 
bees aimed within the scope of this project 
significantly increased. Also according to findings of 
the survey data, increase in the awareness of all 
groups was seen about the importance of bees to 
environment and society and factors affecting the 
lives of bees after the education. In addition, 
feedbacks taken from the participants showed that 
the awareness was created by the training about 
honey bee. The students understand that there is a 
positive correlation between “environmental 
sustainability and honeybees.  

Conclusions: The importance of bees and 
pollination was stressed through visual and print 
media. The interest of society was aroused on the 
subject.  It has been thought that this project should 
be traditionally continued with increasing age 
groups for next every year. 
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Identification of Some Important Bumblebee (Bombus terrestris L.) Parasites by 
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ÖZ 

Bombus arıları tarımsal ve doğal ekosistemlerin en önemli tozlaĢtırıcıları arasındadır. Ancak son yıl-
larda doğal bombus arısı populasyonları ve tür çeĢitliliği bütün dünyada azalmaktadır. Bu durumun 
nedenlerinden biri olarak patojenler gösterilmektedir. En sık bildirilen bombus arısı patojenleri 
Nosema bombi,Crithidia bombi, Apicystis bombi mikrosporları ve bir trake akarı olan Locustacarus 
buchneri’dir. Genellikle bu parazitler koloni kurma, hayatta kalma ve üreme üzerine olumsuz etkilere 
sahiptirler. Bu nedenle, bombus arısı parazitlerinin doğru bir Ģekilde tanımlanması çok önemlidir. 
Günümüzde enfekte bombus arılarını belirlemek amacıyla, güvenilir ve hızlı sonuçlar elde edilen mo-
leküler yöntemler geliĢtirilmiĢtir. Bu derlemede, bombus arılarında en yaygın görülen parazitler ve 
moleküler yöntemlerle tespitleri hakkında bilgiler özetlenmiĢtir. 

Anahtar sözcükler: Bombus arısı, moleküler tespit, Nosema bombi, Crithidia bombi, Locustacarus 
buchneri, 

 

ABSTRACT 

Bumblebees are among the most important pollinators in agricultural and natural ecosystems. On 
the other hand in recent years, the natural abundance and diversity of bumblebee species is in de-
cline all over the world. One of reasons for this situation is shown as pathogens. The most common-
ly reported bumblebee protozoan pathogens are the microsporodium Nosema bombi,Crithidia bom-
bi, Apicystisbombi and the tracheal mite, Locustacarus buchneri. Generally,these parasites have 
detrimental effects on colonization, survival and reproduction. Therefore, the accurately identifica-
tion and control of bumble bee diseases and parasites are very important. Today, in order to identify 
infected bumblebees molecular methods have been developed to provide highly sensitive, reliable 
and fast results. In this review, the most common bumblebees diseases, ways of spread and 
identified by molecular methods are summarized. 

Keywords: Bumblebee, molecular identification, Nosema bombi, Crithidia bombi, Locustacarus 
buchneri 
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GĠRĠġ 

Dünya üzerinde yaklaĢık 20 bin türü tanımlanan 
arılar, doğal florada genetik çeĢitliliğin ve üremenin 
kültür bitkilerinde ise verimliliğin sağlanmasında 
etkilidirler (Michener,2000). Bal arılarına göre daha 
iri yapılı, yoğun tüylü ve göz alıcı renklere sahip 
olan bombus arıları bal arılarından sonra hem doğal 
hem de kültüre alınmıĢ bitkilerin en önemli tozlaĢtı-
rıcılarıdır. YaklaĢık 250 türü tanımlanan bombus 
arıları baĢta Avrupa olmak üzere Asya, Kuzey Afri-
ka ve Amerika‟ya kadar geniĢ bir yayılma alanına 
sahiptir (Wildmer ve ark.,1998; Goka ve ark., 2001). 
TozlaĢmadaki önemleri yaklaĢık yüz yıl önce belir-
lenen bombus arıları, geçtiğimiz 25 yıldır kitlesel 
olarak üretilmekte ve örtüaltı yetiĢtiricilikte tozlaĢtı-
rıcı olarak yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. Dün-
yada ticari olarak yılda bir milyondan fazla bombus 
arısı üretilmekte bunun da % 90‟nından fazlasını B. 
terrestris türü oluĢturmaktadır (Velthuis ve Dorn, 
2006) 

Bombus arıları, yaĢam dönemlerinin farklı evrele-
rinde çok çeĢitli iç ve dıĢ parazitler, protozoa, virüs 
ve bakteri gibi hastalık yapan organizmaların saldı-
rısı altındadır(Macfarlane ve ark., 1995). Doğal ve 
ticari bombus populasyonlarında yaygın olarak 
bulunan bu patojenler genellikle bombus ana arıla-
rının yuva kuramamalarına ya da ölmesine neden 
olmaktadır. Ayrıca kitlesel üretim yapan iĢletmeler-
de bu patojenlerin bulunması büyük ölçeklerde arı 
ölümlerine, verimliliğin düĢmesine ve maliyetlerin 
artmasına yol açmaktadır(Eldeniz ve ark., 2006). 

Son yıllarda bombus arısı türlerinde sayısal olarak 
azalıĢ ve yerel yok oluĢlar bildirilmiĢtir. Ġngiltere‟de 
altı bombus türüne ait populasyonlarda önemli 
azalma saptanmıĢ (Williams ve Osborne, 2009), 
Avrupa kıtasında dört türün yok olmaya baĢladı-
ğı(Kosior ve ark., 2007), Britanya adalarında ise iki 
türün tamamen yok olduğu belirtilmiĢtir (Goulson ve 
ark., 2008). Kuzey Amerika ve Ġrlanda‟da da benzer 
Ģekilde bombus populasyonlarının azaldığı sap-
tanmıĢtır(Fitzpatrick ve ark., 2007; Grixti ve ark. 
2009). Habitat parçalanması, pestisit kullanımı ve 
yanlıĢ tarımsal uygulamalar bu azalıĢ ve yok oluĢla-
rın önemli sebepleri arasında sayılırken, son yıllar-
da yapılan çalıĢmalarla parazit ve patojenlerin de 
önemli miktarda koloni kayıplarına yol açtığı belir-
lenmiĢtir. (Cox-Foster ve ark. 2007; Goulson ve ark. 
2008; Cameron ve ark. 2011). 

Bombus arısı kolonilerinin uluslararası ticaretinin 
güvenilir bir Ģekilde yapılabilmesi ve yerel türlerin 
zarar görmesini engellemek için patojenlerin hızlı ve 

doğru bir Ģekilde tespit edilmesi gerekmektedir. 
Günümüzde, enfekte arıların tespiti mikroskobik ve 
moleküler teknikler kullanılarak yapılmaktadır. Pato-
jenlerin mikroskobik olarak tespitinin doğruluğu ve 
hassasiyeti tartıĢmaya açıktır (Weiss 1995). Mole-
küler yöntemlerde ise, patojenlerin ribozomal RNA 
(rRNA), ribozomal DNA (rDNA) ve mitokondriyal 
sitokrom oksidaz 1 (CO1) gen parçalarının PCR 
tekniği ile çoğaltılmasına dayalı daha doğru ve gü-
venilir olarak tespiti yapılabilmektedir(Weiss ve 
Vossbrinck 1999; Goka ve ark., 2006). Bu çalıĢma-
da; bombus arılarında yaygın görülen parazitler, 
semptomlarıve moleküler yöntemlerle tespitleri 
hakkında bilgiler derlenmiĢtir. 

 

BOMBUS ARILARINDA YAYGIN GÖRÜLEN 
PARAZĠT VE HASTALIKLAR 

Doğadaki tüm canlılarda olduğu gibi bombus arıla-
rında da hastalık yapıcı veya öldürücü çok sayıda 
iç-dıĢ parazitler ve patojenler saptanmıĢtır. En sık 
bildirilen bombus arısı patojenleri Nosema bombi, 
Crithidia bombi(Lipa ve Triggiani, 1980),Apicystis 
bombi (Mattesia bombi) (Liu ve ark., 1974; Lipa ve 
Triggiani, 1992), protozoaları ve bir trake akarı olan 
Locustacarus buchneri‟dir(Baker ve Wharton, 
1952). Bu patojenler çoğunlukla bombus ana arıla-
rının yuva kuramamalarına, ömürlerinin kısalması-
na, yuva kuranların ise yavrularının geliĢmemesine, 
ana arıların ölmesine ve kolonilerin sönmesine 
neden olmaktadır. 

Nosema bombi ilk kez Fantham ve Porter tarafın-
dan 1914 yılında zorunlu hücre-içi paraziti olarak 
tanımlanmıĢtır. N. bombi bombus arılarında oldukça 
yaygındır ve konak içinde spor formunda bulunmak-
tadır. N. bombi sporlarının boyutlarının 2.66-7.35 
µm arasında değiĢtiği ve her birinin 1-4 çekirdekli, 
oval ya da füze görünümünde olduğu belirtilmiĢ-
tir(Shykoff ve Schmid-Hempel, 1991; Macfarlane ve 
ark., 1995). Ġlk olarak malpighi tüpleri ve orta bağır-
sak dokularını enfekte etmektedirler (McIvor ve 
Malone, 1995). Ayrıca kas dokusu, yağ dokusu, 
trake ve beyin dahil sinir dokularını da enfekte ettik-
leri tespit edilmiĢtir. N. bombi „nin etkisi öldürücüden 
çok kroniktir ve enfekte bireyler hiçbir dıĢ belirti 
göstermemektedir (McIvor ve Malone, 1995; Fries 
ve ark. 2001; Larsson 2007). Hatta çok ağır enfekte 
bireyler bile normal davranıĢlar gösterebilir (Otti, 
2008).Nosema’ lı bombus arılarının yaĢayabilirliği-
nin azaldığı, ömürlerinin kısaldığı ve enfekte koloni-
lerde daha az kraliçe üretildiği ve kraliçelerin koloni 
kurma özelliklerinin önemli ölçüde azaldığı saptan-
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mıĢtır (Eijnde ve Vette 1993; Otti ve Schmid-
Hempel 2007; Van der Steen 2008).N. bombi spor-
ları enfekte olmuĢ kraliçe, iĢçiler veya enfekte yiye-
cekler aracılığıyla koloni içinde yayılmaktadır 
(Fisher ve Pomeroy 1989; Rutrecht ve ark. 2007; 
Van der Steen 2008). 

Kamçılı bir trypanozom olan Crithidia bombi, 
bombus arılarında görülen diğer bir yaygın 
protozoadır.C. bombi sporlarının konak üzerinde 
çok hızlı çoğaldığı ve konağına çok çabuk uyum 
sağladığı belirtilmiĢtir. Böylece parazitin neden 
olduğu enfeksiyon koloni içinde kolayca yayılmak-
tadır(Imhoof ve Schmid-Hempel 1998).N. bombi’ 
nin aksine hücre dıĢı parazit olan C. bombi genellik-
le orta bağırsak ve rektum duvarını enfekte etmek-
tedir. C. bombi koloni üretimi ve iĢçilerin yiyecek 
arama davranıĢlarını etkilerken, ömür uzunluklarını 
etkilememekte ve tek baĢına ölümlerine sebep 
olmamaktadır (Shykoff ve Schmid-Hempel 1991; 
Schmid-Hempel ve Durrer 1991; Gegear ve ark. 
2005). Ancak, iĢçi arıların yumurtalıkları geliĢtiğin-
den koloni büyüme hızı yavaĢlamakta ve koloni 
gücü azalmaktadır(Brown ve ark. 2003;Otterstatter 
ve Thomson 2006).C.bombi sporları hem koloni 
içinde hem de toplayıcı iĢçiler tarafından çiçeklere 
bulaĢma yoluyla koloniler arasında iletilmektedir 
(Schmid-Hempelve Schmid-Hempel 1993). 

Apicystis bombi yine bombus türlerinde görülen 
yayılma potansiyeli yüksek bir protozoadır. Ġlk kez 
1988 yılında Ġtalya‟da keĢfedilmiĢtir ve ticari olarak 
üretilen bombus türleri de (Meeus ve ark. 2011; 
Murray ve ark. 2013)dahil olmak üzere yaklaĢık 20 
bombus türünde kaydedilmiĢtir (Lipa ve Triggiani 
1992;Lipa ve Triggiani, 1996). Bombus kraliçe, iĢçi 
ve erkek arılarının sindirim sistemlerinde ve yağ 
dokularında tespit edilmiĢlerdir (Liu ve ark., 
1974;Lipa ve Triggiani 1992). Parazit bombus arıla-
rının dokuları içinde çoğalırken, arının vücut yağı 
yok edilmektedir (Schmid-Hempel, 2001) ve enfekte 
bahar kraliçeleri koloni kuramamakta, ölüm oranları 
yüksek olmaktadır(Macfarlane ve ark. 1995; 
Rutrecht ve Brown, 2008). 

Locustacarus buchneri parazitleri bombus arıları-
na özelleĢmiĢ, trake ve abdomendeki hava kesele-
rinde yaĢayan oldukça yaygın bir iç parazittir. Ku-
zey yarımküre üzerinde yaklaĢık 30 yerli bombus 
türünde tespit edilmiĢtir (Goka ve ark., 2006; Rozej 
ve ark., 2012). L. buchneri yumurta, larviform ve 
ergin olarak adlandırılan yaĢam formları gösterirler. 
YetiĢkin erkek ve larviform diĢi aktifken, yetiĢkin diĢi 
hareketsizdir. DiĢilerden daha küçük olan erkek 

akarların ağız parçaları geliĢmemiĢtir ve konağı terk 
etmezler. Sadece yetiĢkin diĢiler bombus arılarının 
trakeleri içinde hemolenfle beslenebilmektedir ve bir 
diĢi trakeye 50 civarında yumurta bırakmaktadır. L. 
buchneri ile enfekte olmuĢ kraliçe arılar canlılığını 
sürdürmekte ancak enfeksiyonun yoğun olduğu 
kraliçelerin abdomenleri küçülmekte, ishale yaka-
lanmakta, yuva kurmakta gecikmekte, birinci yu-
murta kümesinden sonra yumurtlamayı bırakmakta 
ve yavru üretimini durdurmaktadırlar (Husband ve 
Sinha, 1970). Yani, parazitlenme sonrası konak 
fizyolojisinde değiĢiklikler meydana gelmekte, uyu-
Ģuk davranıĢlar görülmekte, yaĢam ömrü kısalmak-
ta ve koloni zayıflamaktadır (Otterstatter ve 
Whidden, 2004; Otterstatter ve ark., 2005). 

 

HASTALIKLARIN TEġHĠS YÖNTEMLERĠ 

Bombus arıları ticari olarak üretilip tarım sektöründe 
yoğun bir Ģekilde kullanılmakta ve dünyanın her 
tarafına ihraç edilmektedir. Dolayısıyla, ticari türler-
de bulunan patojenlerin hızlı ve doğru bir Ģekilde 
tanımlanmaları gerekmektedir. Aksi takdirde hasta-
lıklar birçok ülkeye taĢınmakta ve yerel türlere de 
bulaĢmaktadır. Enfekte arılardaki enfeksiyon kay-
nağını belirlemek amacıyla çeĢitli yöntemler geliĢti-
rilmiĢtir. Genel olarak, bu yöntemler mikroskobik ve 
moleküler olarak adlandırılmaktadır. IĢık ve elektron 
mikroskobunun kullanıldığı mikroskobik yöntemler 
zahmetli, zaman alıcı ve güvenilir değildir. Çünkü 
tür ayrımı net bir Ģekilde yapılamamaktadır. Öte 
yandan, moleküler yöntemler pahalı da olsa sonuç-
lar daha doğru ve güvenilirdir. 

Bombus arılarında hastalığa neden olan N. bombi, 
C. bombi, A. bombi mikrosporları ve L. buchneri 
akarı tek veya çoklu Polimeraz Zincir Reaksiyonu 
(PCR), Gerçek Zamanlı PCR (RT-PCR), 
Restriksiyon Parça Uzunluk Polimorfizmi (RFLP), 
12S-/16S-rRNA ve ITS bölgelerinin dizi analizi ya 
da mikrosatellit analizleri gibi moleküler yöntemlerin 
kullanılmasıyla hatasız olarak tespit edilirler. Mole-
küler metotlarda öncelikle patojenlerin DNA izolas-
yonu yapılmakta ve daha sonra kullanılacak yönte-
me göre türlere özgü geliĢtirilen hassas primerler ile 
istenilen DNA bölgeleri çoğaltılmaktadır. Çoğaltılan 
bu bölgeler değerlendirilerek sonuçlar yorumlan-
maktadır. 

Son yıllarda yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, 
mikrosporların ve akarların moleküler tespitlerinde 
çok sayıda primer çiftinin kullanıldığı görülmektedir. 
Bu primerler ile patojenlerin rRNA geni üzerindeki 
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büyük (LSU), küçük alt üniteleri (SSU) ve internal 
ara bölge (ITS) genleri PCR ile çoğaltılmakta ve tür 
düzeyinde tespitleri yapılmaktadır. AraĢtırmalarda 

yoğun olarak kullanılan primerler Tablo 1‟de veril-
miĢtir. 

 

Tablo 1. PCR ve RT-PCR‟ da kullanılan bazı primerlerin listesi 

Table 1. List of some primers used for PCR and RT-PCR 

Parazit Primer 
Kullanılan Moleküler 

Yöntem 
Baz dizilimi (5’-3’) 

Fragment 
Büyüklüğü 

(bç) 

Nosema 
bombi 

SSUrRNA-f1 
SSUrRNA-r1b 

PCR, 
Nosema rRNA sının 

Sekans Analizi 

CACCAGGTTGATTCTGCCT 
TGTTCGTCCAGTCAGGGTCGTCA 

545 
[Tay ve 

ark.,2005] 

SSUrRNA-f2 
SSUrRNA-r2 

PCR, 
Nosema rRNA sının 

Sekans Analizi 

CTGTATAGTTGGGAGAGAGATGAA 
TTAGATAGCGACGGGCGGTGTG 

646 
[Tay ve 

ark.,2005] 

ITS-f1 
ITS-r1 

PCR, 
Nosema rRNA sının 

Sekans Analizi 

TGAATGTGTCCCTGTTCTTTGTAC 
TAATTATAATCTCCTTGGTCCGTG 

635-639 
[Tay ve 

ark.,2005] 

LSUrRNA- f1 
LSUrRNA-r1 

PCR, 
Nosema rRNA sının 

Sekans Analizi 

CACATGGGATCAATAGGGTACCA 
AACATGTATAGTTCACTGTGTGTTTCG 

527 
[Tay ve 

ark.,2005] 

LSUrRNA-f2 
LSUrRNA-r2 

PCR, 
Nosema rRNA sının 

Sekans Analizi 

GGATAACTGGCTTGTAGCAGGC 
ATAAAAGCAGTAACCTCAAGATGTCG 

405 
[Tay ve 

ark.,2005] 

Nbombi-SSU-Jf1 
Nbombi-SSU-

Jr1 

PCR, 
Nosema rRNA sının 

Sekans Analizi 

CCATGCATGTTTTTGAAGATTATTAT 
CATATATTTTTAAAATATGAAACAATAA 

323 
[Klee ve 

ark.,2006] 

BOMBICAR RT-PCR 
GGCCCATGCATGGTTTTTGAAGATTATTAT 

CTACACTTTAACGTAGTTATCTGCGG 

101 
[Plischuk ve 

Lange,2009; Erler ve 

ark.,2012] 
qSNP-ITSf 
qSNP-ITSr 

PCR, 
ITS bölge sekansı 

CAGGATCATAATCAGGAAGTATAAGTTTAT 
CGACCTTCATCGTTATGGTATCC 

85 
[Cordes ve 

ark.,2012] 

qSSUf 
qSSUf 

PCR, 
ITS bölge sekansı 

CGCCCGTCGCTATCTAAG 
TATGATCCTGCTAATGGTCTCC 

122 
[Cordes ve 

ark.,2012] 

 

Crithidia 
bombi 

CB-SUrRNA-F2 
CB-SUrRNA-B4 

PCR, 
DNA Sekans Analizi 

CTTTTGACGAACAACTGCCCTATC 
AACCGAACGCACTAAACCCC 

632 
[Schmid-Hempel 

ve Tognazzo,2010] 
CB-ITS1-F 
CB-ITS1-B 

PCR, 
DNA Sekans Analizi 

GGAAACCACGGAATCACATAGACC 
AGGAAGCCAAGTCATCCATCGC 

276 
[Schmid-Hempel 

ve Tognazzo,2010] 
GB-Cytb2-F 
GB-Cytb2-B 

PCR, 
DNA Sekans Analizi 

GT(A/T)TT(G/A)TTTTT(G/A)TG(G/A)GATTTG 
CATAAACG(T/C)TCACAATAAAATGC 

416 
[Schmid-Hempel 

ve Tognazzo,2010] 

Cri 4 
Multiplex PCR 
,Mikrosatelit 

RT-PCR 

CATCCAGACTGAGTGTTTTCC 
GACCTGTGAACGCAATGAAC 

130 
[Schmid-Hempel 

ve Funk,2004; Fouks 

ve Lattorf.2014] 

Cri 16 
Multiplex PCR 
,Mikrosatelit 

RT-PCR 

GCGGCTGTTGCGAACCTC 
CGGTGATGGCGATTGCAG 

119 
[ Schmid-

Hempel ve Funk,2004; 

Fouks ve Lattorf.2014] 

Cri 1. A5 
Multiplex PCR 
,Mikrosatelit 

RT-PCR 

CCATGCTCACTCTTCCTTCGATG 
AACCCATTCTGCTTGGCTGACCAG 

150 
[ Schmid-

Hempel ve Funk,2004; 

Fouks ve Lattorf.2014] 

Cri 1. B6 
Multiplex PCR 
,Mikrosatelit 

RT-PCR 

GCAAACCCATTCTGCTTGGC 
CCATGCTCACTCTTCCTTCGATG 

151 
[ Schmid-

Hempel ve Funk,2004; 

Fouks ve Lattorf.2014] 

Apicystis 
bombi 

MyD88 
RNA izolasyonu, 

cDNA sentezi, qPCR 
TTGCCTTCTGAAAATGGATTAC 

TTGCTGTTGCCAAACTGTTA 
115-192 

[Schlüns 

ve ark.,2010] 
ApUF1 
ApUR1 

PCR, Multiplex PCR 
TCAATTGGAGGGCAAGTCTG 
CACGCAAAGTCCCTCTAAGAA 

850 
[Meesus ve 

ark.,2010] 
ApUF2 
ApBR1 

PCR, Multiplex PCR 
ATCTGGTTGATCCTGCCAGT 
TGAAAGCGGCGTATACATGA 

890 
[ Meesus ve 

ark.,2010] 

Locustacarus 
buchneri 

ApiITS732F 
ApiITS732R 

PCR, DNA Sekans 
Analizi 

TGGAAACAAGTCATTTTTGGAA 
CCTGTTCACTCGCCGTTACT 

730 
[Goka ve 

ark.,2001;Goka ve 

ark.,2006] 
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PATOJENLERĠN MOLEKÜLER OLARAK TESPĠTĠ 
ĠLE ĠLGĠLĠ ARAġTIRMALAR 

Günümüzde mikrosporların tanısında PCR temelli 
moleküler yöntemler yaygın olarak kullanılmaktadır. 
Bu çalıĢmalar, türe özgü ve hassas primerler ile 
özellikle rRNA üzerindeki bölgelerin çoğaltılması ile 
yapılmaktadır. N. bombi‟nin moleküler tespitinde 
rRNA‟nın SSU ve ITS bölgelerinin karĢılaĢtırmalı 
dizi verilerinden yararlanılmıĢtır. Ġlk olarak, Fries ve 
ark. (2001) B. lucorum, B. terrestris ve B. hortorum 
türlerinden izole edilen N. bombi mikrosporunun 
rRNA SSU bölgelerinin gen diziliminin aynı olduğu-
nu göstermiĢler ve N. bombi‟nin farklı bombus türle-
rini enfekte ettiğini kanıtlamıĢlardır. Benzer Ģekilde 
Tay ve ark.,(2005) 9 primer çifti kullanarak rRNA 
geninin LSU, SSU ve ITS bölgelerinin çoğaltılma-
sıyla yaptıkları çalıĢmada B. hypnorum, B. jonellus, 
B. lapidarus, B. lucorum, B. pratorum, B. 
subterraneus, B. pascourum ve B. terrestris konak 
arılarını enfekte eden N. bombi mikrosporu ve var-
yantlarını tanımlamıĢlardır. Klee ve ark. (2006)da 
bu patojene özgü bir primer çifti geliĢtirmiĢlerdir. 
Nbombi-SSU Jf1/Jr1 adlı primer çiftinin sadece N. 
bombi‟de 323 bç‟lik bir bölgeyi çoğalttığını sapta-
mıĢlardır. Aynı çalıĢmadaki ITS-f2/r2 primer çiftinin 
ise, son derece hassas olduğu ve 10 spora kadar 
bile tespit yapabildiği belirtilmiĢtir. 

RT-PCR yönteminin kullanıldığı bir denemede, 
dokuz çift Nosema spp. primeriyle çalıĢılmıĢ ve altı 
çiftinin N. bombi tanısında kullanılabileceği belirtil-
miĢtir. Bu primerlerden üç çiftinin (BOMBICAR, 
N.b.a ve Nbombi-SSU-J) N. bombi‟ye özgü olduğu 
bildirilirken, iki çiftinin (BOMBICAR, N.b.a) ise, son 
derece hassas olduğu ve on spora kadar tespit 
yapabildiği gösterilmiĢtir (Erler ve ark., 2012).BaĢka 
bir araĢtırmada ise, Amerika‟nın yerli türleri olan B. 
impatiens ve B. sandersoni arı örneklerinde mikros-
kobik ve PCR yöntemleri kullanılmıĢtır. Nbombi-
SSU-Jf1/Jr1 ve SSUrRNA-f1-r1c adlı primer çiftle-
riyle yapılan PCR çalıĢmalarında her iki türde de N. 
bombi mikrosporu tanımlanmıĢtır (Sokolova ve ark., 
2010).  

Küresel olarak tozlaĢtırıcıların azalıĢına çevre ko-
Ģulları, insan kaynaklı müdahaleler, virüsler, bakte-
riler, mikrosporlar ve akarlar da dahil olmak üzere 
çeĢitli patojenler neden olmaktadır. Son yıllarda, bal 
arısı ve bombus arısı gibi iki önemli tozlaĢtırıcının 
azalıĢı Amerika ve Avrupa‟da izlenir ve kayıt altına 
alınır olmuĢtur(Ghazoul, 2005; Biesmeijer ve ark., 
2006; Goulson ve ark., 2008; Potts ve ark., 2010; 
Cameron ve ark., 2011).N. bombi, N. apis, N. 

ceranae ve C. bombi gibi mikrospor türlerinin bu 
azalıĢta etkili olduğu bildirilmiĢtir(Paxton ve ark., 
2007; Bromenshenk ve ark., 2010; Higes ve ark., 
2010). Kuzey Amerika‟da bombus türlerindeki hızlı 
azalıĢın nedenini araĢtırmak için Cordes ve 
ark.,(2012) PCR ve RT-PCR yöntemlerini kullana-
rak 36 bombus türünde N. bombi ve C. bombi varlı-
ğını araĢtırmıĢtır. AraĢtırma sonucunda 15 türde C. 
bombi, 22 türde ise N. bombi mikrosporları tespit 
edilmiĢtir. Li ve ark.,(2012)ise Çin‟den topladıkları 
27 farklı bombus türünde DNA sekans analizi ile 
Nosema spp.tespiti yapmıĢlardır. 12 bombus türü-
nün mikrosporlar tarafından enfekte olduğunu bil-
dirmiĢlerdir. 

Bombus arıları gibi konak populasyonlarında bulu-
nan patojenlerin genetik yapısının bilinmesi konak-
parazit etkileĢimleri, ekolojisi ve evrimi ile ilgili bilgi 
vermektedir. Örneğin, hastalık oluĢturma, savunma 
stratejileri geliĢtirme, konak içinde çoğalabilme ve 
genetik çeĢitliliği sürdürmede parazitlerin olası rolü 
bilinmelidir. Schmid-Hempel ve Funk,(2004) doğal 
bir B. terrestris populasyonunda, C. bombi paraziti-
nin genotipinin belirlenmesi ve farklı konak 
genotipleri üzerinde nasıl bir dağılıĢ gösterdiklerinin 
saptanması için geliĢtirdikleri 8 çift mikrosatelit 
primer ile çalıĢmıĢlar ve enfekte sekiz koloni içinde 
38 farklı C. bombi genotipi tespit etmiĢlerdir. 

Bombus arısı türlerinde hastalığa neden olan C. 
bombi türünün kökeni hakkında yeterli bilgi bulun-
mamaktadır. Ġsviçre ve Alaska‟dan toplanan 
bombus arılarından izole edilen C. bombi ve C. 
mellificae protozoalarının kökeni araĢtırılmıĢtır. C. 
bombi örnekleri A ve B olmak üzere iki gruba ayrıl-
mıĢtır. C. mellificae‟dan elde edilen sekans analizle-
ri sonucu yapılan filogenetik ağaçta C. bombi‟ nin 
her iki grubundan da farklı olduğu görülmüĢtür. Bu 
çalıĢmada A grubuna C. bombi, B grubuna ise C. 
expoeki denilmesi önerilmiĢtir (Schmid-Hempel ve 
Tognazzo, 2010). C. bombi ve A. bombi 
mikrosporlarının filogenetik olarak yerinin incelendi-
ği baĢka bir çalıĢmada C. bombifilogenetik olarak 
trypanosomatidler ile kümelenmiĢ, A. bombi‟nin ise 
Mattesia grubu içinde olmadığı, bu grup ile yakın 
kardeĢ grup olduğu bildirilmiĢtir (Ghazoul, 2005). 

Bombus arılarının ticari olarak kullanımıyla birlikte 
hastalıkların dünya çapında yayılması biyolojik 
çeĢitlilik açısından önemli bir tehdit olarak kabul 
edilmektedir. Özellikle patojenlerde yeni ırk ve 
suĢların ortaya çıkıĢı, tozlaĢtırıcı populasyonların 
azalıĢında olası bir etken olarak görülmektedir. 
Arjantin‟in Patagonya bölgesinde kullanılanB. 
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terrestristicari kolonilerinde yüksek oranda A. bombi 
protozoası saptanmıĢtır. Arbetman ve ark., (2013) 
bu bölgedeki B. ruderatus ve B. dahlbomii yerel 
bombus türlerinde tespit edilen A. bombi parazitinin 
B. terrestris ticari kolonilerden geçip geçmediğini 
incelemiĢlerdir. Ġlk olarak, PCR yöntemi kullanıla-
rak, B. terrestris giriĢinden önce ve sonra toplanan 
yerel bombus türlerinde parazitin varlığı taranmıĢtır. 
Sonra da, NeoF ve NeoR primer çiftiyle 18 rDNA 
bölgesi sekanslanarak parazit tanımlanmıĢ ve Av-
rupalı sekans dizisiyle de karĢılaĢtırılarak A. bombi 
olduğu doğrulanmıĢtır. Önceki çalıĢmalarda Arjan-
tin‟deki yerel bombus türlerinde bu parazit tespit 
edilememiĢtir (Plischuk ve Lange, 2009). Sonuçta, 
B. ruderatus ve B. dahlbomii türlerinde A. bombi„nin 
varlığı ilk kez raporlanmıĢtır. BaĢka bir çalıĢmada 
ise, Arjantin ve Avrupa‟daki arılarda saptanan A. 
bombi parazitinin ITS1 ve ITS2 gen bölgeleri çoğal-
tılarak tür içi genetik varyasyonu incelenmiĢtir. Ar-
jantin‟de tespit edilen en yaygın haplotip ile Avru-
pa‟da tespit edilen en yaygın haplotip aynı bulun-
muĢtur (Maharramov ve ark., 2013). 

Bombus arıları gibi sosyal arılar ve diğer sosyal 
böcekler çeĢitli mikroorganizmalar tarafından 
enfekte olmaktadırlar. Böceğin fizikokimyasal bari-
yerlerini aĢıp vücut boĢluğu içerisine giren mikroor-
ganizmalar böceğin kendinden olmayanı algılaması 
sonucu bağıĢıklık tepkileriyle karĢı karĢıya kalmak-
tadırlar. Patojene karĢı antimikrobiyal peptit ve pro-
teinler salgılanarak bir immun cevap geliĢtirilmekte-
dir. RT-PCR gibi moleküler yöntemlerle hem bu 
proteinleri kodlayan genler tespit edilebilmektedir, 
hem de ifade edilen proteinlerin miktarı ölçülebil-
mektedir. Schlüns ve ark. (2010) B. terrestris arısı-
nın bağırsaklarında enfeksiyona neden olan C. 
bombi protozoasının varlığını tespit etmek için bu 
metodu kullanmıĢlardır. Sağlıklı veya hasta B. 
terrestris iĢçi arılarında RT-PCR yöntemini kullana-
rak bağıĢıklıkla iliĢkili dört genin (Hemomucin, 
MyD88, Relishve TEP7) ifade edilen miktarını ölç-
müĢlerdir. Bu Ģekilde hem patojen tespit edilmiĢ 
hem de konağın enfeksiyona olan tepkisi değerlen-
dirilmiĢtir. 

 

TÜRKĠYE’DEKĠ DURUM VE ÖNERĠLER 

Bombus arıları, Türkiye biyolojik zenginliğinin 
önemli bir parçasıdır. Türkiye‟de farklı iklim ve flo-
raya uyum sağlamıĢ çok sayıda bombus tür, alt tür 
ve ekotipi bulunmaktadır. Az sayıda yapılan çalıĢ-
ma ile yaklaĢık 48 adet bombus türü tanımlanmıĢtır 
(Rasmont ve Flagothler 1996). Ancak Türkiye‟deki 

bombus türlerinin mevcut durumu, ülke genelindeki 
dağılımı ve populasyon yoğunlukları konusunda da 
çok az çalıĢma yapılmıĢtır. Tüm dünyada bir taraf-
tan bombus arılarının tozlaĢma amacıyla kullanımı-
na yönelik yoğun bir ilgi ve talep oluĢmakta diğer 
taraftan ise ticari olarak üretilmiĢ bombus arılarının 
kullanımı sonucunda ekosistem üzerinde oluĢabile-
cek olası olumsuz etkiler de araĢtırılmaktadır. Toz-
laĢma amacıyla seralarda kullanılan bombus koloni-
lerde koloni yaĢamının sonlarına doğru çok sayıda 
ana ve erkek arı üretilmektedir. Üretilen ana ve 
erkek arılar sera dıĢına çıkabilmekte ve doğal or-
tamda koloni oluĢturabilmektedirler. Ticari üretilmiĢ 
B. terrestris arılarının bu Ģekilde yayılmasının yuva 
yeri ve besin kaynakları bakımından yerel arı 
populasyonları ile rekabet, yerel arı populasyonları 
ile melezlenme ve ticari üretilmiĢ kolonilerden doğal 
populasyonlara hastalık ve parazitlerin yayılması 
gibi olası olumsuz etkilere yol açabileceği bildiril-
mektedir(Gösterit ve Gürel, 2005).Bombus arıları-
nın ticari üretiminde koloni geliĢimi için sağlanan 
sınırsız besleme, uygun çevre koĢulları gibi ideal 
koĢullar aynı zamanda patojen ve parazitlerin geli-
Ģimi için de en uygun koĢullardır. Bu nedenle ticari 
olarak yetiĢtirilen arı türleri bir ölçüde patojen ve 
parazitlerin kaynağı, rezervuarı olarak iĢlev görmek-
tedir. Ticari populasyonlar içinde ve ticari ve doğal 
populasyonlar arasındaki patojen iletimi yüksek 
konak yoğunluğuyla artmaktadır. Nitekim ticari üre-
tilmiĢ B. terrestris kolonilerinin kullanıldığı seraların 
yakınlarından toplanan arı örneklerinde daha uzak-
tan toplanan arı örneklerine oranla patojenlerin 
yaygınlığı daha yüksek bulunmuĢtur (Power ve 
Mitchell,2004). Sonuç olarak, patojenlerin biyolojik 
çeĢitlilik için önemli bir tehdit ve çeĢitli yaban hayatı 
populasyonlarının yok olması veya azalmasında 
dikkate alınması gereken önemli bir faktör olduğu 
kabul edilmektedir. 

Dünyada ticari olarak üretilen ve tozlaĢma amacıyla 
kullanılan B. terrestris kolonilerinin %10 dan fazlası 
(150-200 bin koloni/yıl) Türkiye‟de üretilmekte ve 
kullanılmakta ve kullanılan koloni sayısı da her 
geçen yıl önemli ölçüde artmaktadır. Bu nedenle 
ticari üretilmiĢ B. terrestris kolonilerinden doğal arı 
populasyonlarına hastalık ve parazitlerin taĢınması 
Türkiye için çok daha önemli ve öncelikli bir konu-
dur. Ayrıca Türkiye‟de faaliyet gösteren ticari 
bombus arısı iĢletmelerinin zaman zaman hastalık 
ve parazitler nedeniyle çok ciddi üretim kayıpları 
yaĢadıkları da bilinmektedir. Bu göstergeler de ticari 
firmalar tarafından üretilen kolonilerin hastalık ve 
parazitler açısından risk taĢıdığını ve hem ticari 
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üretimin daha verimli yapılması hem de 
ekolojikrisklerin azaltılması için hastalık ve parazit-
lerin saptanması ve mücadele yöntemlerinin belir-
lenmesi konularında çalıĢmaların yoğunlaĢtırılması 
gereğini ortaya koymaktadır. Bombus hastalık ve 
parazitlerine yönelik olarak bugüne kadar ülkemiz-
de iki çalıĢma yapılmıĢtır. Bu araĢtırmaların ilkinde 
Ankara ili ve çevresinden toplanan B.terrestris ana 
arılarında %20.9 oranında Acarus farris, %74.63 
oranında Nosema bombi bulaĢıklığı saptanmıĢtır 
(Aytekin ve ark. 2002). Diğer araĢtırmada ise Ege 
ve Akdeniz kıyı Ģeridinden toplanan B.terrestris ana 
arı örneklerinde %12.96 oranındaNosema bombi, 
%8.99 oranında Crithidia bombi, %6.89oranında 
Apicystis bombi ve %5.28oranındaLocustacarus 
buchneribulaĢıklığı (enfeksiyonu) saptanmıĢtır (El-
deniz 2000). 

 

SONUÇ 

Bombus arısının ticari üretiminde hastalık ve zarar-
lıların doğal populasyonlara bulaĢması ve yayılma-
sını önlemek, koloni ve ana arı kayıplarını en az 
düzeye indirmek ve koloni kalitesini ve miktarını 
arttırmak için hastalık ve zararlılarla etkili bir Ģekilde 
mücadele edilmelidir. YetiĢtirme prosesinin tüm 
aĢamalarında hijyen kurallarına titizlikle uymak ve 
hastalıklara dirençli arı materyali ile çalıĢmanın yanı 
sıra hem damızlık kolonilerinde hem de üretim ko-
lonilerinde düzenli ve periyodik olarak hastalık ve 
zararlı kontrolü yapılmalıdır. Ġpekböceği yetiĢtiricili-
ğinde olduğu gibi tamamıyla hastalıklardan ari üre-
tim modeli geliĢtirilmediği sürece bombus arısının 
kitlesel üretimi sürekli risk altındadır. Bu nedenle 
bombus koloni veya ana arılarında bulunan parazit 
ya da patojenlerinin kısa sürede tespit edilmesi 
oldukça önemlidir. Mikroskobik yöntemlerle birlikte 
daha etkili ve kesin sonuçlar veren moleküler yön-
temler kullanılarak, ticari ve doğal bombus kolonile-
rindeki parazitlerin tespiti yapılmalıdır. Parazit ve 
patojenlerin tespitinde kullanılan moleküler yöntem-
ler detaylı olarak araĢtırılmalı ve ülkemizde yaygın 
kullanımı sağlanmalıdır. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 
Goal 
Bumblebees are recognized as one of the world‟s 
most important pollinators in agricultural and natural 
ecosystems. They are responsible for pollinating a 
wide range of flowering plants and many 
consumable products including tomatoes, red and 
green peppers, watermelon and cucumber. 
Therefore, some bumblebee species are 
commercially produced and extensively used for 
greenhouse pollination. On the other hand in recent 
years, the natural abundance and diversity of 
bumblebee species is in decline all over the world. 
There are many factors regarding the causes of 
bumblebees decline, climate change, habitat 
fragmentation with diminished floral resources and 
pathogens. The most important of these factors are 
considered as pathogens.The aim of the study, the 
frequently seen bumblebee diseases is to draw 
attention. 

 
INTRODUCTION 
Natural and commercially bumblebee colonies are 
exposed to many pathogenic internal and external 
parasites. The most commonly reported bumblebee 
protozoan pathogens are the microsporodium 
Nosema bombi,Crithidia bombi, Apicystisbombi and 
the tracheal mite, Locustacarus buchneri. General-
ly,these parasites have detrimental effects on colo-
nization, survival and reproduction. Therefore, the 
accurately identification and control of bumble bee 
diseases and parasites are very important. Thus, 
both the spread of diseases can be prevented and 
the development of the colonies and pollination 
efficiency will be provided.Getting to know these 
diseases briefly. 
Nosema bombiis an obligate, intracellular, spore 
forming microsporidium that primarily effects the 
malpighian tubules and the midgut tissues, but can 
be found in fat body, tracheae and even nerve cells 
in the brain. The effects of N. bombihave been do-
cumented: reduced life span, reduced individual 
reproductive rate, increased productivity of sexual 
and reduced colony growth. Once aN .bombi infec-
tion is introduced into a Bombus spp. colony, via 

workers that were infected in larval stage, the infec-
tion is transmitted to future generations and adults.  
Crithidia bombi is extracellular trypanosomatid pa-
rasites that occur in the midgut lumen and rectum 
of bumblebees. The replication in the host is rapid 
but the effects are subtle, including reduced pollen 
loads carried in foraging trips, variation in foraging 
behavior, increased development of ovaries in 
workers, slower colony growth rate and reduction in 
colony fitness.C. bombi can be transmitted from 
mother to offspring. Also, horizontal transmission 
occurs within the colony and during foraging trips, 
where the pathogen can be contracted from conta-
minated flowers.  
Apicystis bombi was first discovered in Italy in 1988 
and has now been recorded in nearly 20 bombus 
species including in commercially produced bumble 
bee colonies. The potential spread of the neogrega-
rine A. bombi is a cause for great concern. The fat 
body of infected bumble bees is destroyed due to 
the proliferation of the pathogen, and its presence 
correlates with high mortality in infected spring 
queens, preventing them from establishing colo-
nies. 
Locustacarus buchneriparasitizes specifically bum-
ble bees. It has been found associated with nearly 
30 bombus species, all native to the Northern He-
misphere, invading tracheae and air sacs of larvae, 
pupae and adult bees, where the mite develop and 
reproduces. Parasitization may alter host physiolo-
gy, causing lethargic behavior, reduced life span, 
decreased foraging and weakened colony.  
 
CONCLUSION 
Today various microscobic and molecular methods 
have been developed in order to identify infected 
bumblebees. Microscopic determination of micro-
sporidia infections is laborious, time-consuming and 
not completely reliable in terms of species differen-
tiation. Molecular methods are preferred because 
they provide highly sensitive, reliable and fast re-
sults. Spesific gene fragments on ribosomal RNA, 
ribosomal DNA, ITS and CO1 gene regions of pa-
thogens are amplified by PCR is the most common-
ly method. In this review, the most common bum-
blebee diseases, ways of spread and identification 
by molecular methods are summarized. 
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ÖZ 

Polen ve nektar balarısının (Apis mellifera L.) beslenmesi için gerekli bileĢenlerdir. Nektar bal arıları 
için karbonhidrat sağlarken polen protein, lipit ve vitamin sağlar. Tarlacı iĢçi arılar tarafından topla-
nan polen bal arısı sekresyonları ile birleĢtirilir. Polen sepetine (korbikula) doldurulduktan sonra bo-
zulmasını önlemek için ince bir tabaka bal ve balmumu ile kaplanır. Zamanla bu karıĢım farklı enzim-
ler, mikroorganizmalar, nem ve sıcaklığın etkisiyle bir takım biyokimyasal değiĢikliklere uğrar. Kim-
yasal olarak değiĢikliğe uğramıĢ bu polen “arı ekmeği” olarak adlandırılmaktadır. Arı ekmeğinin kim-
yasal kompozisyonu polenden farklıdır. Arı ekmeği bitki polenine göre daha yüksek oranda K vitami-
ni, indirgenmiĢ Ģeker ve sindirim enzimleri içermektedir. Mevcut literatüre göre arı poleni ve arı ek-
meği inasan beslenmesi için önemli olan ve vücutta sentezlenemeyen çoklu doymamıĢ yağ asitleri-
nin (PUFA) iyi kaynağıdırlar. Bununla birlikte özellikle arı ekmeği konusunda bilimsel araĢtırma sayısı 
azdır ve bu konuda çalıĢmalara ihtiyaç vardır. 

Anahtar kelimeler: Bal arısı, arı ürünleri, arı poleni, arı ekmeği 

 

ABSTRACT 

Pollen and nectar are essential components of honeybee, Apis mellifera L., diet. Nectar provides 
carbohydrates for honeybee, while pollen supplies protein, lipid, and vitamins. Pollen collected by 
foraging worker bees is combined with honeybee secretions. After loading to the pollen basket (cor-
bicula) pollen is covered with a thin layer of honey and wax to avoid deterioration. However, over 
time, this mixture undergoes a set of biochemical changes caused by different enzymes, microorgan-
isms, moisture and temperature. This chemically modified pollen is called as beebread. Chemical 
composition of beebread is different from collected pollen. Beebread has higher contents of vitamin 
K, reduced sugar and digesting enzymes of microorganisms than the corresponding plant pollen. 
Current literature suggest that pollen and beebread are a good source of polyunsaturated fatty acids 
(PUFAs) that are essential for human nutrition and cannot be synthesized by the body. However, in 
particular, scientific research exploring various properties of beebread is scarce and additional re-
search into this topic is highly required. 

Key Words: Honey bee, hive products, bee pollen, bee bread 

 

GĠRĠġ 

Ülkemizde arıcılık faaliyeti denildiği zaman ilk akla 
gelen bal üretimidir. Oysa arıcılıkta ekonomik değe-

ri yüksek arı sütü, arı poleni, propolis, arı ekmeği ve 
balmumu gibi diğer ürünleri de elde etmek müm-
kündür. Bu ürünler hem son derece besleyicidir 
hem de tüm dünyada iyi bilinen alternatif tıp alanın-
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da koruyucu ve destek ürün olarak yoğun bir Ģekil-
de kullanılmaktadır. 

Bu ürünlerden biri olan polen, çiçekli bitkilerin erkek 
organlarında meydana gelen üreme üniteleridir 
(Krell, 1996). Polenler arılar tarafından bitkilerden 
toplanırken genellikle bir miktar tükürük ile yapıĢ-
kanlık kazandırılır ve pelet (topak) halini alması 
sağlanır. OluĢan bu yeni ürüne “arı poleni” adı 
verilmektedir. Arı poleni, bal arılarının larva sonrası 
yavru yetiĢtirmesinde ve gençlik dönemlerinde do-
kularının, kaslarının, salgı bezlerinin ve diğer organ-
larının yeterince geliĢmesi için gerekli olan protein, 
lipit, sterol, vitamin ve minareleri sağlayan en 
önemli besin maddesidir (Dobson ve Peng, 1997; 
Pernal ve Currie, 2001; Calderone ve Johnson, 
2002; Erdoğan ve Dodologlu, 2005; Konar, 2010). 

Polenle beslenen arıların ürettiği arı sütü ile ömrü 
boyunca beslenen kraliçe arının beĢ veya altı yıl 
yaĢadığı, diğer arılarınsa sadece larva döneminde 
arı sütü ile beslendikleri ve birkaç hafta yaĢadıkları 
bildirilmiĢtir (Campos et al., 1997).Çiçek poleni ve 
arı salgılarının bir karıĢımı olan arı poleninin insan-
lar tarafından yüzyıllardır gıda olarak tüketildikleri 
bilinmektedir. Bu anlamda Babillerin kutsal kitabın-
da, diğer dini kitaplarda ve Çin yapıtlarında bu ko-
nuya dair bilgiler bulunmaktadır (Elkins, 1996). 
Gıda olarak kullanılan polenler arıcılar tarafından 
kovanların ön kısmına ilave edilen polen tuzakları 
ile toplanmaktadır. Bu polenler arıcılar tarafından 
kurutularak veya dondurularak muhafaza edilmek-
tedir. Polenlerin fizikokimyasal ve biyoaktif özellikle-
ri orijinine bağlı olarak oldukça farklılıklar göster-
mektedir. Polen örneklerinin orijini belirlenirken bitki 
florasına bağlı olarak değiĢim gösteren mikroskobik 
görüntülerinden faydalanılmaktadır.  

 

ARI POLENĠ 

Bugüne kadar polen konusunda gerek dünyada 
gerekse ülkemizde daha çok balda polen analizi 
(melissopalinoloji) ve aeropalinoloji konularına 
yoğunlaĢılmıĢ, balın botanik orijinini belirlemek ve 
alerji riski olan hastalar için hava polenlerini tanım-
lamak için bu alanlardan faydalanılmıĢtır. Ancak arı 
poleni, özellikle de monofloral arı polenleri konu-
sunda araĢtırmalar sınırlı kalmıĢtır. 

Polenin fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin 
toplandığı bitkiye, toplandığı bölgenin coğrafik ko-
numuna, iklim özelliklerine, toplanma Ģekline ve 
ambalaj Ģekline bağlı olarak değiĢim gösterdiği 
bildirilmektedir (KarataĢ et al., 2000). Krell (1996) 

yaptığı çalıĢmada arıların topladıkları polenlerin 
ortalama %7.5-40 protein, %15-50 karbonhidrat ve 
%15-50 arasında değiĢen ve oldukça yüksek mik-
tarda niĢasta ihtiva ettiğini ifade etmiĢtir. Basim et 
al. (2006) de yaptıkları invitro çalıĢmada polen ve 
propolis metanolik ekstraktlarının pek çok patojenik 
bakteriye karĢı antibakteriyal aktivite gösterdiklerini 
rapor etmiĢtir. Yine Medeiros et al. (2008) de sıçan-
larda fenolik polen ekstraklarının anti alerjenik etki-
sinden bahsetmiĢlerdir. Almaraz-Abarca et al. 
(2007) de yaptıkları çalıĢmada Meksika florasına ait 
etanolik polen ekstraktlarının lipid peroksidasyonu 
inhibe edici ve polen ekstraktlarının HPLC analizin-
de bir flavonoid türevi olan kalkonlarca zengin oldu-
ğunu göstermiĢtir. Polenin in vitro olarak lipid 
peroksidasyonunu engellediği, oksidan özelliğe 
sahip ve kanserojen olduğu bilinen pek çok serbest 
oksijen radikalini temizlediği (Silva et al., 2006; 
Šarić et al., 2009), yine invitro bakteri çalıĢmaların-
da bakterileri öldürdüğü veya geliĢimini engellediği 
(Basim et al., 2006) yapılan araĢtırmalarda belirtil-
miĢtir. 

Bunların dıĢında literatürde polenlerle ilgili olarak 
antioksidan aktivitelerini ortaya çıkaran araĢtırmala-
ra (LeBlanc et al., 2009) ek olarak, balların orijinle-
rini belirlemek üzere yapılan polen araĢtırmaları 
(Valencia-Barrera, 2000; Arvanitoyannis et al., 
2005; Cuevas-Glory et al., 2007; Ouchemoukh et 
al. 2007) ve polenlerin aminoasit analizlerinin tespi-
tine yönelik (Gonza´lez Parama´s et al., 2006) ça-
lıĢmalar mevcuttur. Ticari arı polenlerinin B grubu 
vitaminleri içeriğini tespit etmeye yönelik yapılan bir 
araĢtırmada (Konar et al., 2010) tiamin klorür (B1), 
riboflavin (B2), nikotinik asit (B3), pridoksin klorür 
(B6), folik asit ve siyanokobalamin (B12) vitaminle-
rinin miktarları yüksek performanslı sıvı 
kromatografisi (HPLC) ile tespit edilmiĢtir. Polenin 
insan ve hayvanları X ıĢınlarının zararlı etkilerinden 
koruduğuna dair verilere bilimsel çalıĢmalarda rast-
lanmıĢtır (Schmidt ve Buchmann, 1992).  

Polenin atletlerin kondisyonu için gerekli gıdalar 
arasında önemli bir potansiyele sahip olduğuna dair 
yapılan çalıĢmalar (Mahan, 1990; Linskens ve 
Jorde, 1997; Erdemir et al., 2005) polenlerin orga-
nizmada metabolik etkilere sahip hormonları da 
bünyesinde bulundurduğunu göstermiĢtir. Yine 
KarataĢ ve ġerbetçi (2008) çalıĢmalarında arı po-
lenlerindeki adrenalin ve noradrenalin miktarlarını 
HPLC ile tespit etmiĢ; insan ve hayvanların metabo-
lizmalarında sentezlenen adrenalin ve 
noradrenalinin birçok bitki hormonuna ek olarak arı 
poleninde de bulunduğunu göstermiĢlerdir. 
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Polenler antimikrobiyal (antibakteriyel, antifungal, 
antiviral) özellikleri nedeniyle de ön plana çıkmak-
tadır. Polenlerin Escherichia coli,Proteus, 
Salmonella ve diğer koliform türlerine karĢı etkili 
oldukları tespit edilmiĢtir. Polenlerin bu 
antimikrobiyal özelliği yapısında bulunan Quercetin, 
Mirisetin, Kaempferol gibi bileĢiklerden kaynaklan-
maktadır (Liebelt et al., 1994; Snowdon ve Clier, 
1996; Bayrak, 2005). Özcan et al. (2003), Alternaria 
alternata ve Fusarium oxysporium f. sp. Melonis’in 
misel geliĢimi üzerine arı poleninin %2 ve %5 kon-
santrasyonlarındaki metanol ekstraktlarının inhibitör 
etkilerini araĢtırmıĢ ve %2‟lik konsantrasyonun 
fungus geliĢimine az, %5‟lik konsantrasyonunun ise 
daha çok etkili olduğunu rapor etmiĢtir. 

Türkiye ekolojik farklılıkları ve biyolojik çeĢitliliği 
sayesinde bal üretimi için en elveriĢli ülkelerden biri 
olarak görülmektedir. Bu elveriĢli Ģartlar sadece bal 
üretimi için değil diğer arı ürünleri için de önemli bir 
zemin oluĢturmaktadır. Nitekim arı poleni üretimin-
de farklı bitkisel kaynaklardan ve sarı, kırmızı, mor, 
yeĢil, portakal rengi gibi farklı renklerde üretim söz 
konusudur. Ancak monofloral arı poleni hasat et-
mek hem polenlerin standart kompozisyonunu belir-
lemek hem de beslenme ve destek tedavi amaçlı 
kullanmak açısından oldukça önemlidir (Bogdanov, 
2011). Örneğin yapılan bir çalıĢmada Cistus (laden) 
poleninin kestane polenine göre 20 kat daha fazla 
karotenoid içerdiği (Percie Du Sert, 2009a) diğer bir 
çalıĢmada ise kestane ve Cistus polenin sterol içe-
riklerinin farklı olduğu Cistus polenin yoğunlukla 
delta-5-avenasterol, kestane poleninin ise 
betasitosterol içerdiği bildirilmiĢtir (Percie Du Sert, 
2009b). Ayrıca arı poleni tüketimine bağlı oluĢabile-
cek alerji vakaları açısından da polenin orijinin ka-
rakterize edilmesi önem arz etmektedir. 

Polenin kimyasal kompozisyonu da üretildiği bölge-
ye ve bitkisel kaynağa bağlı olarak değiĢim göster-
mekle birlikte genel olarak %25-30 protein, %30-55 
karbonhidrat, %1-20 yağ asitleri ve steroller gibi 
lipitler, vitamin (Vitamin A, K ve B12 hariç) ve mine-
rallerden oluĢmaktadır (Gonzalez-Paramas et al., 
2006, Campos et al., 1997, Bogdanov, 2011). Bu-
nun yanında polen numuneleri üzerinde yapılan 
çalıĢmalarda fenolik içeriği ve antioksidatif etkisi 
üzerinde durulmuĢtur. Polen ekstraklarının yapısın-
da bulunan fenolik asitler ve flavonoidlerin, potansi-
yel antioksidan olarak, süperoksit anyonları ve lipid 
peroksit radikallerini temizledikleri ve serbest radi-
kaller ile iliĢkili olaylarda hidrojenasyon veya komp-
leks yapılar oluĢturarak okside edici ajanları stabili-
ze edebildikleri gösterilmiĢtir (Silva et al., 2006).  

ARI EKMEĞĠ 

Bal arıları topladıkları polenleri kovan içinde petek 
gözlerinde arı ekmeği Ģeklinde depolamaktadır. Arı 
ekmeği kovanda üretilirken polen, bal ve diğer arı 
salgıları ile karıĢtırılmakta ve laktik asit 
fermentasyonuna bırakılmaktadır. KarıĢım yaklaĢık 
iki hafta içerisinde arı ekmeğine dönüĢmekte, fer-
mente bir ürün olan arı ekmeği böylece kovanda 
uzun süre muhafaza edilebilmektedir (Bogdanov, 
2011). Arı ekmeği arılar için protein, yağ ve vitamin 
kaynağı olmakla birlikte arı sütü üretiminin de ham 
maddesini oluĢturmaktadır. Arı poleni ile arı ekme-
ğinin içerikleri benzer olsa da bazı farklılıklar da 
görülmektedir. Arı ekmeği, arı polenine kıyasla 
daha az protein içermektedir ancak arı ekmeği pro-
teinlerinin sindirimi daha kolaydır. Nem içeriği ha-
sattan sonra kurutma sonucunda %13-14 oranına 
düĢmektedir. Arı ekmeğinin genel içeriği esansiyel 
aminoasitlerden, C, B1, B2, E, H vitaminlerinden, 
karotenoid ve antosiyaninlerden, sakkaraz, amilaz 
ve fosfataz enzimlerinden ve 25 farklı mineralden 
oluĢmaktadır. Arı polenine nazaran arı ekmeği 6 kat 
daha fazla laktik asit içermekte ve bu özelliği kendi-
ni korumasını, polen kadar maya geliĢimine açık 
olmamasını sağlamaktadır. Ayrıca arı ekmeğinin tat 
özellikleri arı polenine göre daha iyidir ve vücutta 
emilimi daha kolay olduğu belirtilmektedir (Mutsaers 
et al., 2005). 

Bal arısı (Apis mellifera L.) nın temel besin ihtiyaç-
ları nektar, polen, ve sudur. Nektar bal arıları için 
karbonhidrat kaynağı iken polen protein, lipid, ve 
vitamin kaynağıdır. Bir iĢçi arının larvadan ergin 
döneme kadar yetiĢmesi için yaklaĢık 120-145 mg 
polene ihtiyacı vardır ve bir koloni ortalama yılda 
20-57 kg polen toplamaktadır (Reiter, 1947). Tarlacı 
iĢçi arılar tarafından toplanan polen, bal arısı salgı-
ları katılıp bal arılarının arka bacaklarında bulunan 
polen sepetçiğine (korbikula) konularak kovana 
getirilmektedir. Kovandaki diğer genç iĢçi arılar 
yardımıyla boĢaltılıp bozulmayı önlemek için ince 
bir tabaka bal ve balmumu karıĢımıyla kaplanmak-
tadır. Bu karıĢım farklı enzim, mikroorganizma, nem 
ve sıcaklığın (35-36 

o
C) etkisiyle kimyasal değiĢikli-

ğe maruz kalmaktadır. Kimyasal değiĢikliğe uğra-
yan bu depolanmıĢ polen, arı ekmeği olarak adlan-
dırılmaktadır (Vásquez ve Olofsson, 2009). Arı 
ekmeği ergin arılar tarafından tüketilmekte ve larva-
ların beslenmesinde kullanılmaktadır (Krell, 1996; 
Campos, 1997; Almedia-Muradian et al. 2007). 

Arı ekmeği yaklaĢık %20 protein, %3 lipid, %24-35 
karbonhidrat, %3 vitamin ve mineral içermektedir. 
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Ġnsan vücudunun biyosentezleyemediği esansiyel 
aminoasitlerin tümü ile protein, C, B, B2, E, H,P, 
nikotinik asit, folik asit, pantotenik asit gibi vitamin-
ler, pigmentler, sakkaroz, amilaz, fosfataz gibi en-
zimler, flavonoidler, karatenoidler ve hormonlar 
içermektedir (Haydak ve Vivino, 1950). Arı ekmeği-
nin kompozisyonu polenden farklıdır (Haydak ve 
Palmer 1941). Arı ekmeğinin aynı bitkinin polenin-
den daha fazla indirgenmiĢ Ģeker, K vitamini ile 
mikroorganizma digesting enzim içerdiği belirlen-
miĢtir (Haydak, 1958). Polenin arı ekmeğine dö-
nüĢmesi ve biyokimyasal değiĢiklikler, bakteri ve 
mayalar tarafından sebep olunan temelde laktik asit 
fermentasyonu ile mikrobiyel faaliyetin bir sonucu-
dur (Haydak, 1958). Arı ekmeğinin sahip olduğu 
yüksek biyolojik aktivite, küf ve mantar geliĢimini 
inhibe ederek arı ekmeğinin daha iyi korunmasını 
sağlamaktadır (Nagai et al. 2004). 

Farklı botanik orijine sahip polenin kimyasal yapısı 
hakkında araĢtırmalar mevcut iken arı ekmeği hak-
kında bilgiler sınırlıdır (Bonvehi ve Jorda 1997; 
Bastos et al. 2004). Herbert ve Shimanuki (1978) 
tarafından arı poleni ve petek gözünde depolamıĢ 
polenin kimyasal kompozisyonu ve besin değerinin 
incelendiği araĢtırmada, arı ekmeğinin polenden 
daha yüksek oranda indrigenmiĢ Ģeker ve lif içerdi-
ğini rapor etmiĢlerdir. Human ve Nicolson (2006), 
taze (çiçek), arı poleni ve depolanmıĢ polenin ami-
no asit ve yağ asidi kompozisyonunu incelemiĢler-
dir. Depolanan polende nem ve karbonhidrat oranı 
artarken ham protein ve lipit içeriğinin azaldığını 
rapor etmiĢlerdir. Loper et al. (1980) petek gözünde 
depolanan polenin 7, 21 ve 42 gün sonra yağ asidi 
ve sterol kompozisyonunu incelemiĢlerdir. Nagai et 
al (2005) arı ekmeğinin antioksidan etkisini tespit 
ederken Abouda et al. (2011) Moroccon arı ekme-
ğinin antibakteriyel etki gösterdiğini bildirmiĢtir. Luz 
ve Barth (2012) Brezilya‟da mangrove alanlarından 
toplanan bal ve arı ekmeği örneklerinde polen ana-
lizi yaparak Laguncularia racemosa’ nın polen ve 
nektar kaynağı olarak önemini vurgulamıĢlardır. 

Yapılan bir araĢtırmada  badem (Prunus dulcis) 
polen ve arı ekemğinde 12 yağ asidi belirlenmiĢtir, 
bunlar arasında oleik ve limoleik asit doymamıĢ yağ 
asitlerindendir (Loper et al., 1980). Polenin yağ 
asidi kompozisyonunun bitki türüne bağlı olduğu 
bildirilmiĢtir (Saa Otero et al 2000). Bunun dıĢında 
Szczesna (2006) farklı ülkelere (Polonya, Güney 
Kore ve Çin) ait arı polenlerinin uzun zincirli yağ 
asitlerini belirlemiĢlerdir ve örneklerde miristik, pal-
mitik, stearik, oleik, linoleik, araĢidik, behenik ve 
lignoserik asitler tespit edilmiĢtir. Bazı çoklu doy-

mamıĢ yağ asitleri (PUFA) insan beslenmesi için 
esansiyeldir fakat insan vücudu sindirim sisteminde 
bu asitleri sentezleyemezler, örneğin alfa-linolenik 
(ALA), docosahexaenoik (DHA) ve 
eicosapentaenoik (EPA) asitler (Mac Lean et al. 
2004). DoymamıĢ yağ asitlerinin insan sağlığı üze-
rine faydaları konusunda araĢtırmalar yapılmıĢtır. 
Örneğin EPA ve DHA‟nın etil esterlerinin serumdaki 
trigliserid seviyesini düĢürdüğü rapor edilmiĢtir (Von 
Schacky ve Harris, 2007). EPA ve DHA, kandaki 
kolesterol ve trigliderid seviyesni düĢürcü özelliği ile 
kardiyoprotektif anti-aritmik, antitrombotik ve anti 
inflamatuvar etki gösterdiği rapor edilmiĢtir 
(Simpopulos, 2004). 

Yapılan bir çalıĢmada Fas bölgesinden toplanan arı 
ekmeği ve arı poleni örneklerinin antibakteriyal 
aktivitesi araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada polen numune-
leri hem kurutulmuĢ halde hem de taze olarak kul-
lanılmıĢ ve E. coli, Staphylococcus aureus, Bacillus 
cereus bakterilerinin arasında bulunduğu bakterile-
re karĢı antibakteriyal aktivite testi yapılmıĢtır. So-
nuç olarak taze arı poleni ve arı ekmeğinin kurutul-
muĢ polen örneklerine nazaran daha yüksek 
antibakteriyel aktivite gösterdiği bildirilmiĢtir 
(Abouda et al., 2011).  

Diğer bir çalıĢmada ise arı ekmeği örneklerinin 
sıcak su, su ve etanol ekstrakları çıkarılmıĢ ve bu 
ekstraktların fonksiyonel özellikleri belirlenmiĢtir. 
Suyun çözgen olarak kullanıldığı örneklerde antiok-
sidan aktivitenin yüksek olduğunu bildiren araĢtır-
macılar arı ekmeğinin bu antioksidatif etkisinden 
faydalanılabileceğini belirtmiĢlerdir (Nagai et al., 
2004).  

 

SONUÇ 

Ġnsanlar günümüzde beslenme faaliyetini artık çok 
yönlü olarak dikkate almakta bazı hastalıklardan 
korunmak ve/veya tedavi amaçla yerine getirmek-
tedir. Günümüzde doğal yaĢam ve doğal beslen-
menin ön planda olduğu düĢünülürse arı ürünlerinin 
de bu alandaki yerinin büyüklüğü anlaĢılacaktır. 
Ancak ülkemizde arı ürünlerinin faydaları kulaktan 
dolma bilgiler ile anılmaktadır ve konu ile ilgili yapı-
lan çalıĢmalar da oldukça kısıtlıdır. Bu ürünler hak-
kında yapılacak çalıĢmalar ürünlerin hem tanınırlı-
ğını sağlayacak hem de tüketim oranlarını artıra-
caktır.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

In our country beekeeping is mosly depens on the 
honey production. But other hive products are also 
important in alternative medicine such as bee 
pollen and bee bread. Pollen and nectar are 
essential components of honeybee, Apis mellifera 
L., diet. Nectar provides carbohydrates for 
honeybee, while pollen supplies protein, lipid, and 
vitamins.  

Bee Pollen 

One of the hive products is bee pollen and honey 
bees collect it from flowering plants and some 
salivary secretions are added with forming pollen 
basketor called bee pollen. Bee pollen is used as a 
source of protein for bee larva, adult bees and 
queen and also provide lipids, strerol, vitamins, and 
minerals.  In addition bee pollen also contains 
antioxicidants, some hormones,  antimicrobial 
antifungal and andtiviral properties. Bee pollen is 
also used to determine the source of honey 
produced. 

Bee Bread 

Pollen collected by foraging worker bees is 
combined with honeybee secretions. After loading 

to the pollen basket (corbicula) pollen is covered 
with a thin layer of honey and wax to avoid 
deterioration. However, over time, this mixture 
undergoes a set of biochemical changes caused by 
different enzymes, microorganisms, moisture and 
temperature. This chemically modified pollen is 
called as beebread. Chemical composition of 
beebread is different from collected pollen. 
Beebread has higher contents of vitamin K, 
reduced sugar and digesting enzymes of 
microorganisms than the corresponding plant 
pollen. 

Bees store bee pollen in the combs as bee bread. 
Collected bee pollen is mixed with salivary 
secretions of worker bees with lactic acid 
fermentation. After two weeks of fermentation bee 
bread can be stored in the combs without any 
deterotion for a long time. Bee bread contains 
lipids, vitamins and raw materials for royal jelly 
amino acids, C, B1, B2, E, H vitamins, sakkaraz, 
amilaz, fosfataz, enzymes, hormones, and 25 
different minerals. It contains 6 times more lactic 
acid and this provides protection. Bee bread 
contains appromixately 20% protein, 3% lipid, 24-
35% kanbonhidrates, and minerals.  

Conclusion 

Today humans prefer natural, high quality food with 
medicational properties. This trend is also 
increasing in our country with better life qualities 
and hive products are becoming more popular. 
However, most of the information about bee 
products are based on popular communication 
media players and limited. Therefore more scientific 
reserach is needed to better understand the 
benefits and comsumption of hive products. 

Current literature suggest that pollen and beebread 
are a good source of polyunsaturated fatty acids 
(PUFAs) that are essential for human nutrition and 
cannot be synthesized by the body. However, in 
particular, scientific research exploring various 
properties of beebread is scarce and additional 
research into this topic is highly required. 

 


