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ÖZ 

Probiyotikler, yeterli miktarda uygulandıklarında konakçıya sağlık yararları sağlayan canlı 
mikroorganizmalardır. Probiyotikler bağırsak florasını düzenler, bakteriyel toksinlere karşı hidrolitik 
enzimler salgılar, toksin reseptörlerini inaktive eder, immun sistemi düzenler, patojenlerin virülensini 
azaltır, olumsuz metabolitleri azaltır, yararlı metabolitleri arttırır, infeksiyonlarda ve inflamatuvar 
hastalıklarda tedavi ve korunmada rol oynar. Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus ve 
Bifidobacterium cinslerine ait çeşitli türler, bugüne kadarki en popüler probiyotik etkenlerdir. Son 
yıllarda probiyotikler, hem insanlarda hem de hayvanlarda tedavi edici ve koruyucu amaçlarla 
kullanılmaya başlanmıştır. Son yıllarda bal arısı sağlığında da oldukça sık kullanılmaya başlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Bal Arısı, Probiyotik, Tedavi, Koruyucu 

 

ABSTRACT 

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

Goal: Probiotics are live microorganisms that, when 
administered in sufficient quantity, provide health 
benefits to the host. Various species belonging to the 
Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus and 
Bifidobacterium genera are the most popular 
probiotic agents to date. Probiotics regulate the 
intestinal flora, secrete hydrolytic enzymes against 
bacterial toxins, inactivate toxin receptors, regulate 
the immune system, reduce the virulence of 

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

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

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

 

GİRİŞ 

Probiyotikler, yeterli miktarda uygulandıklarında 
konakçıya sağlık yararları sağlayan canlı 
mikroorganizmalardır. Lactobacillus, Streptococcus, 
Lactococcus ve Bifidobacterium cinslerine ait çeşitli 
türler, bugüne kadarki en popüler probiyotik 
etkenlerdir (Oliveira v.d. 2017). Probiyotikler 
bağırsak florasını düzenler, bakteriyel toksinlere 
karşı hidrolitik enzimler salgılar, toksin reseptörlerini 
inaktive eder, immun sistemi düzenler, patojenlerin 
virülensini azaltır, olumsuz metabolitleri azaltır, 
yararlı metabolitleri arttırır, infeksiyonlarda ve 
inflamatuvar hastalıklarda tedavi ve korunmada rol 
oynar (Chen v.d. 2017, Diaz-Vergara v.d. 2017, 
Hossain v.d. 2017). Son yıllarda probiyotikler, 
insanlarda ve birçok çiftlik hayvanında bağırsak 
mikrobiyotasını ve immünolojik sistemleri 
düzenleme yetenekleri nedeniyle hem profilaktif hem 
de tedavi edici olarak kullanılmaya başlamıştır 
(Celiberto v.d. 2017, Chen v.d. 2017). ÖzellikÍe 
bağırsak kökenli bakteriler probiyotik olarak yaygın 
olarak kullanılmaktadır. Bu probiyotikler genelde 
gıda ve diyetlere ilave edilerek kullanılır (Gourbeyre 
v.d. 2011). 

Probiyotiklerin sağlık için kullanımı, insan ve hayvan 
beslenmesinin yanı sıra çeşitli omurgasızların 
gıdalarında da kullanılmaya başlanmıştır (Patterson 
ve Burkholder 2003, Talpur v.d. 2012). Probiyotik 
bakteriler, izole edildikleri türlerin diyetine 
eklendiğinde daha faydalıdır (Ptaszyńska v.d. 2016). 
Probiyotik bakterilerden özellikle laktik asit ve asetik 
asit bakterileri, asidik pH'ye tolerans gösterir, çeşitli 
şekerlerin metabolizmasında etkilidir ve organik asit 
üretimi gibi ilgi çekici özelliklere sahiptir. Bu 
özellikleri sayesinde, bal arılarının şeker açısından 
zengin sindirim kanalının kolonizasyonunu ve aside 
duyarlı patojenik bakterilerin yayılmasını ve 
gelişmesinin engellenmesinde rol oynar (Hamdi v.d. 
2011). 

Gıdalarına probiyotik bakteri ilave edilen bal 
arılarında enerji ve metabolizmada önemli olan, “fat 
bodies” (yağ doku) olarak bilinen yapı ile 
hypopharyngeal bezlerin gelişimi uyarılmış, ayrıca 
proteinden yararlanma oranları da artmıştır 
(Kazimierczak-Baryczko ve Szymas 2006). 
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Bağırsak mikrobiyotası arı sağlığında önemli bir rol 
oynadığından, antibiyotik kullanımına bağlı olarak 
arı bağırsağı mikrobiyotasının dengesi de 
bozulabilmektedir (Martinson v.d. 2012). Avrupa’da 
bal arısı ürünlerinde antibiyotik kalıntılarının 
bulunması bal arısının yaşam süresi ve canlılığı 
üzerinde olumsuz etkilere neden olduğu için 
antibiyotik kullanımı yasaklanmıştır, bu nedenle 
doğal alternatif arayışlar artmıştır (Genersch 2010). 
Bal arısının bağırsak sistemi, sayı ve çeşit olarak 
insan ve diğer hayvanlara göre daha az sayıda 
bakteri içerir. Arka bağırsakta yoğunlaşan sekiz ana 
bakteri grubundan oluşur. İki Alfa, bir Beta -, iki 
Gammaproteobacteria, iki yakından ilişkili 
Lactobacillus grubu (Firm 4, 5) ve bir Bifidobacterium 
(Bifidobacterium asteroidetes)  (Moran 2015). 
Bazıları tüm bal arılarında (Lactobacilli, Beta- ve 
Gammaproteobacteria) bulunur, ancak diğer bakteri 
grupları bazı bireylerde tamamen bulunmayabilir 
(Moran v.d. 2012). Bağırsak mikrobiyatasında 
bulunan en önemli Gram-negatif üyeleri olan; 
Snodgrassella alvi (S. alvi) ve Gilliamella apicola (G. 
apicola), Apis mellifera (bal arısı) ve Bombus spp. 
(bombus arısı) arı ailelerinin ortak simbiyontlarıdır. 
Frischella perrara (F. perrrara) ve Bartonella apis (B. 
apis) ise yalnızca Apis spp'de bulunan ve konakçıya 
daha spesifik olan etkenlerdir (Moran v.d. 2012, 
Kwong v.d. 2017b). Antimikrobiyal kimyasallara 
maruz kalma, önemli mikrobiyota üyelerinde 
azalmaya sebep olabilir (Raymann v.d. 2018). 

Antibiyotikler gibi kimyasal maddelere maruz kalarak 
dengesi bozulmuş mikrobiyotanın, sağlıklı donör 
kovanlarından alınan veya karakterize edilmiş bir 
mikrobiyal konsorsiyumdan gelen dışkı maddesi 
kullanılarak yeniden düzenlenmesi, mikrobiyota 
fonksiyonlarını yenilemektedir. Hastalığa dirençli 
fenotiplerin, bombus arılarında mikrobiyota nakli 
yoluyla aktarılabilir olduğu gösterilmiştir (Näpflin ve 
Schmid-Hempel 2016). 

Bağırsak bakterileri, bal arısı larvalarının 
bağışıklığını uyarır ve patojenlere karşı bağışıklık 
tepkilerinin artmasını sağlar. Larvaları, probiyotik 
bakteriler ile desteklenen bir diyetle beslemek, 
bağışıklıkta görev alan genlerin transkripsiyonunu 
uyarır. Böylece patojenlere karşı immun yanıtı arttırır 
(Evans ve Lopez 2004). 

Bombus arılarında yapılan deneysel bir çalışmada, 
bağırsak mikrobiyotasının tripanozomatid parazit 
Crithidia bombi'ye (C. bombi) direnç sağladığını 
göstermiştir. Yeni arılara, dirençli bombus 
arılarından elde edilen fekal mikrobiyota nakli 
yapılmasının onları infeksiyonlardan koruduğu 
bildirilmiştir. Ayrıca, vahşi bombus arılarında, 
betaproteobakteriyel bağırsak simbiyontu S. alvi 
yoğunluğu ile Crithidia varlığı arasında negatif bir 
ilişki gözlenmiştir (Koch ve Schmid-Hempel 2011).  

Arıcılık alanında diyet takviyeleri içeren ticari 
probiyotikler bulunmaktadır. Bal arılarında ilk 
probiyotik uygulaması 1997'de yapılmıştır (Machova 
v.d.1997). Probiyotik kullanımının yararlı olduğunu 
gösteren araştırmalar olduğu gibi yanlış probiyotik 
kullanımının arı sağlığı üzerinde olumsuz durumlara 
sebep olabileceğini bildiren çalışmalar da vardır. Bu 
nedenle arılara probiyotik uygulaması yapılacak 
bakteri türü oldukça önemlidir. Daha önce yapılan 
bazı çalışmalar bal arısı bağırsak mikrobiyomunun 
kommensal olmayan bakterilere nadiren dost 
olduğunu gösterdiğinden, probiyotik bakteriler için 
seçenekler sınırlıdır. Genel olarak, bal arılarına 
yararlı bakteriler çoğunlukla laktik asit bakterilerinin 
uygulanmasını içerir. Arılarda Amerikan yavru 
çürüklüğüne (AYÇ) karşı bir besin karışımı ve üç 
farklı lactobacillus türü olan besin takviyesi 
uygulanmış, infeksiyon etkeni Paenibacillus larvae 
(P. larvae)’ye karşı kullanılan üç bakteri türü ile 
yapılan önceki in vitro çalışmalarda, inhibitör aktivite 
görülmüştür. Ayrıca doğal bir AFB salgınından önce 
bu bakterilerin karışımı takviye ile arılar beslenmiş 
ve tedavi edilen arılar daha iyi hayatta kalmıştır. 
Bununla birlikte, Lactobacillus sp. çoğunlukla ön 
bağırsak mikroflorasında bulunur. P. larvae ise 
çoğunlukla orta bağırsakta kolonize olup gelişir. Bu 
nedenle indirekt etki gösterir. Ayrıca hastalık öncesi 
birden fazla Eylem Modu (MOA-Modes of Action) 
yolu infeksiyona duyarlılığı arttırır. Yine dysbiosis 
dediğimiz bağırsak mikroflorasındaki dengesizlik de 
duyarlılığı etkileyebilir (Daisley v.d. 2020a). Bal 
arılarına probiyotik ilavesi ile ilgili birçok çalışma 
yapılmıştır. Bazı çalışmalarda kullanılan 
probiyotikler ve belirlenen yararları Tablo 1’de 
özetlenmiştir. 
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Tablo1: Probiyotik olarak ilave edilen bazı bakteri suşları ve etkileri 

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

Kullanılan 
probiyotikler 

Probiyotik ilavesinin 
etkisi 

Etkili olduğu 
düşünülen 

mekanizmalar 

Kaynaklar 

Lactobacillus brevis Fırsatçı 
Enterobacteriaceae 
azalma 
Mikrobiyatada gelişme 

Imd ve Toll immün sinyal 
yollarının 
modülasyonuyla konak 
antimikrobiyal 
peptidlerde (AMP) artış 

Maruscakova v.d. 
2020 
 

 
Lactobacillus 
johnsonii 
 

*Yaklaşık olarak kovan 
popülasyonunda %36, bal 
veriminde % 21artış 
**4 haftalık takviyeden 
sonra yaklaşık 
yumurta veriminde % 46, 
polen % 53 ve 
bal üretiminde % 59 artma 

Ana arının 
yumurtlamasının 
uyarılması 
Çekirdek besin 
destekleyici türlerin laktat 
aracılı çapraz beslenmesi 

Audisio ve Benitez-
Ahrendts 2011 
 
Alberoni v.d. 2018 

Lactobacillus 
salivarius 

*Nosema spp.'nin spor 
yükünde yetişkinlerde 
azalma, 
**2 yıllık bir dönemde 
Varroa destructor 
enfestasyonunda ~%50-80 
azalma 

- Tejerina v.d. 2020 

Lactobacillus 
plantarum 

*Paenibacillus larvae 
BMR43-81 (ERIC alt tipi I) 
neden olduğu aktif 
Amerikan yavru çürüklüğü 
salgını sırasında larvalarda 
patojen yükünde yaklaşık 
%90 azalma 
**4 haftalık takviyeden 
sonra yumurta veriminde 
yaklaşık %46, polen %53 
ve bal üretiminde %59 
artma 

P. larvae vegetatif 
formuna karşı doğrudan 
sitotoksisite 
 
 
 
 
Çekirdek besin 
destekleyici türlerin laktat 
aracılı çapraz beslenmesi 
 

Daisley v.d. 2020a 

 
 
 
 
 
 
Alberoni v.d. 2018 

Lactobacillus 
rhamnosus 

*Paenibacillus larvae 
BMR43-81 (ERIC alt tipi I) 
neden olduğu aktif 
Amerikan yavru çürüklüğü 
salgını sırasında larvalarda 
patojen yükünde yaklaşık 
~%90 azalma 

P. larvae vegetatif 
formuna karşı doğrudan 
sitotoksisite 
 

Dailey v.d. 2020a 
 

Lactobacillus kunkeei *P. larvae BMR43-81 ile 
oral enfeksiyonu takiben 
larvalarda hayatta kalma 
oranında artma, artan ve 
patojen yükünde azalma 
** 8 günlük deneysel 
infeksiyondan sonra 
Nosema ceranae spor 
sayısında ~%90 oranında 
azalma 

Konağın anti-P.larvae  
AMP defensin-
yükselmesi 
 
 
Bağırsak pH'sini 
düşürerek spor gelişminin 
engellenmesi 

Dailey v.d. 2020a 
 
 
 
 
Baffoni v.d. 2016 
 

Bifidobacterium 
asteroides 

*4 haftalık takviyeden 
sonra yaklaşık 

Çekirdek besin 
destekleyici türlerin laktat 
aracılı çapraz beslenmesi 

Alberoni v.d. 2018 
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yumurta veriminde %46, 
polen % 53 ve 
bal üretiminde %59 artma 
*Diyet kaynaklı 
hemiselülozun 
parçalanması yoluyla 
yetişkin bağırsağında 
arabinoz, galaktoz ve 
ksiloz üretimi 

 
Genomda geniş glikozit 
hidrolaz repertuvarı 

 
 
Zheng v.d. 2019 

Bifidobacterium 
coryneforme 

4 haftalık takviyeden 
sonra yaklaşık 
yumurta veriminde %46, 
polen %53 ve 
bal üretiminde %59 artma 

Çekirdek besin 
destekleyici türlerin laktat 
aracılı çapraz beslenmesi 
 

Alberoni v.d. 2018 

Bifidobacterium 
indicium 

4 haftalık takviyeden sonra 
yaklaşık 
yumurta veriminde %46, 
polen %53 ve 
bal üretiminde %59 artma 

Çekirdek besin 
destekleyici türlerin laktat 
aracılı çapraz beslenmesi 
 

Alberoni v.d. 2018 

Parasaccharibacter 
apium 

10.000 spor 
inokulasyonunu takiben 
erişkin Nosema spp.'nin 
temizlenmesinde 
~%55 artma 

Doğmasal bağışıklığın 
hazırlanması ve 
antifungal organik 
asitlerin üretimi 

Corby-Harris 
v.d.2016 

Bacillus subtilis Bal üretiminde ~%17 
artma, 8 ay boyunca 
nosemosis ve varroosis 
insidansının düşük 
seviyede sürmesi 

- Sabaté v.d. 2012 

Pediococcus 
acidilactici 

*N. ceranae infeksiyonu 
sırasında yetişkinlerde 
spor yükünde ~%80 
azalma ve canlı kalma 
oranında ~%35 artma 
** Bir tiakloprid-boskalid 
karışımına letal düzeyde 
maruz kalan erişkinlerin 
tamamına yakının sağ 
kalması 

Konakçı aracılı AMP 
üretimi ve infeksiyondan 
kaynaklanan beslenme 
stresinin azaltılması 
 
Oksidatif strese tepki 
genleri katalaz ve 
glutatyon peroksidaz like-
2 modülasyonu 

Peghaire v.d. 2020 

Gilliamella apicola Yetişkinlerde diyet 
kaynaklı pektinin 
bağırsakta parçalanması 
yoluyla D-galacturonik asit 
üretimi 

Fonksiyonel polisakkarit 
lyase ve karbonhidrat 
esteraz kodlayan genler 

Zheng v.d. 2019 

Snodgrassella alvi *Escherichia coli ATCC 
25922 ile septik 
infeksiyonu takiben 
yetişkin sağkalım oranı 
artması 
* Deforme kanat virüsüne 
karşı yetişkin sağkalım 
oranının ~%15 artması ve 
10 gün sonra V. destructor 
yükünün ~%25 azalması 

Konakçı aracılı AMP 
üretimi 
 
Ökaryotik RNAi bağışıklık 
tepkisini indükleyebilen 
çift sarmallı (ds) RNA 
üretimini sağlayan 
genetik dönüşüm 

Leonard v.d. 2020 

Tablo düzenlenirken Daisley v.d. 2020b yararlanılmıştır. 
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Bal arılarında en fazla kullanılan probiyotik 
mikroorganizmalar ve kullanım alanları 
Lactobacillus (Laktik asit bakterileri-LAB): 

Bağırsak mikrobiyal ekosisteminin korunmasında 
bal arısı gastrointestinal sistemin doğal sakinleri olan 
laktik asit bakterilerinin (LAB) önemli bir rolü vardır 
(Forsgren v.d. 2010, Endo ve Salminen 2013. 
Pachla v.d. 2018). 

Bal arısı LAB’ları, besin sindiriminde, arıların immun 
sisteminin yüksek derecede uyarılmasında, 
patojenlerin ortadan kaldırılmasında ve bal arısı 
bağırsağındaki mikroflora homeostazının 
sürdürülmesinde oldukça önemlidir. Laktik asit 
bakterilerinin, patojenik mikroorganizmaları ortadan 
kaldıran antimikrobiyal maddeler (antimikrobiyal 
peptid-AMP) ürettiği bilinmektedir (Evans ve Lopez 
2004, Crotti, v.d. 2013, Asama v.d. 2015, Raymann 
ve Moran 2018). Bal arılarındaki LAB’ların meydana 
getirdiği AMP’ler; helveticin J, bacteriolysin, 
alivaricin, enterolysin A ve thermophilin A’dir. Bu 
AMP’ler bağışıklık sisteminin çok önemli parçalarıdır 
ve aynı zamanda günümüzdeki antibiyotik 
tedavisine veya mikrobiyal infeksiyonun 
önlenmesine umut verici bir alternatiftir (Ilyasov v.d. 
2012, Danihlík v.d. 2016). Ayrıca laktozu ve diğer 
şekerleri fermente ederler, son ürün olarak laktik ve 
asetik asitler üreterek gastrointestinal sistemi 
asitleştirerek, bazı zararlı bakterilerin büyümesini 
engellerler (Forsgren v.d. 2010, Carina Audisio v.d. 
2011, Pachla v.d. 2017, Pachla v.d. 2018). 

Bal arılarının sindirim kanalındaki LAB 
kolonizasyonu, hastalıkların önlenmesinde önem 
taşımaktadır (Vásquez ve Olofsson 2009, Raymann 
ve Moran 2018). Sağlıklı ve konakçıya uygun bir 
bağırsak mikrobiyatası şekillendirmek ve arı 
sağlığını geliştirmek için, bal arısı kolonilerine 
verilecek polen takviyesinin gastrointestinal 
sistemde kolonize olan, arılar üzerinde yararlı etkileri 
bulunan ve bal arısına özgü laktik asit bakterileri ile 
yapılması önerilmektedir (Kazimierczak-Baryczko 
ve Szymaś 2006, Szymas v.d. 2012, Patruica v.d. 
2013). Şeker şurubu takviyesi olarak kullanılan laktik 
asit bakterileri, patojenleri sadece laktik ve asetik 
asitlerin üretilmesi ve bağışıklık yanıtının 
modülasyonu ile değil, aynı zamanda hidrojen 
peroksit ve bakteriyosinlerin senteziyle de yok 
edebilmektedir (Butler v.d. 2013, Olofsson v.d. 2016, 
Janashia ve Alaux 2016, Pachla v.d. 2018). 

Laktik asit bakterilerinin probiyotik olarak kullanıldığı 
bal arısı araştırmalarında 30 tür lactobacillus 
kullanılmıştır. Bu bakterilerin P. larvae (AYÇ), 

Melissococcus plutonius (Avrupa yavru çürüklüğü-
AvYÇ), Nosema apis (N. apis) ve Nosema cerenae 
(N. cerenae) vb. bal arısı patojenleri ile oluşturduğu 
infeksiyonlarda değişen oranlarda korunma, tedavi, 
hayatta kalma oranı, patojen yükü azalması gibi 
birçok yararı olduğu belirlenmiştir (Alberoni v.d. 
2018, Ramos v.d.  2019). A. mellifera'dan izole 
edilen Lactobacillus türleri (L. fructivorans, L. 
amylovorus, L. gasseri, L. kunkeei) arasında P. 
larvae üzerine en iyi antimikrobiyal etkiyi L. gasseri 
ve L. amylovorus, en düşük etkiyi ise L. fructivorans 
göstermiştir (Kacaniova v.d. 2018). LAB’lar, Serratia 
marcescens, Escherichia coli, Salmonella typhi, 
Salmonella paratyphi A, Bacillus subtilis, 
Staphylococcus aureus, Methicillin-resistant 
Staphylococcus aureus (MRSA), Pseudomonas 
spp., Klebsiella spp. ve Proteus spp.,gibi çeşitli 
patojenlere karşı geniş spektrumlu antibakteriyel 
bileşikler üretebilirler. LAB’lar aynı zamanda 
antioksidan etki de göstermektedir (Keerthi v.d. 
2013, Sandi ve Salasia 2016). Tablo 2’de bal 
arılarından izole edilen LAB türleri ve invitro 
çalışmalarda etkili olduğu saptanan patojen türleri 
özetlenmiştir. 

Yapılan bir araştırmada ise, çevre dostu L. kunkeei 
HD1 preparatlarının, probiyotik özellikleri sayesinde 
arıcılık sektöründe arı bağışıklık sistemini 
desteklemek ve antibiyotik tedavisine başvurmadan 
dirençli arılar üretmek için kullanılabileceği 
önerilmiştir. HD1'in M. plutonius'a karşı inhibe edici 
aktivitesi gelecekteki araştırmalar için önemli 
bulunmuştur (Ugras 2017). 

Bir araştırmada kullanılan L. kunkeii‘nin 9 suşunun 
biyofilm oluşturma yeteneği, yüksek oto-agregasyon 
ve hidrofobiklik gibi probiyotik olarak kullanım 
adaylığı için gerekli ön koşulları sağladığı ve kireç 
hastalığının etkeni Ascosphaera apis’i (A. apis) 
inhibe ettiği bildirilmiştir. LAB antifungal aktivitesi, 
mantar yüzey genişlemesinin sınırlandırılmasını, 
sporülasyonun kontrolünü, hif biyokütlesinin 
azalmasını ve metabolik biyosentetaz aktivitesinin 
bastırılmasını içerir (Schnürer ve Magnusson 2005, 
Dalié v.d. 2010). Ayrıca, L. kunkeei suşları, 
mikrobiyal disbiyoz durumunda bal arısı 
bağırsaklarındaki simbiyotik toplulukları eski haline 
getirmek veya güçlendirmek için şeker şurupları ile 
probiyotiklerin birlikte kullanımında önemli bir özellik 
olan yüksek ozmotik tolerans gösterdiği bildirilmiştir 
(Iorizzo v.d. 2020). 

Ayrıca insektlerde organofosfat toksisitesi ve 
neonicotinoid kaynaklı doğal immün sistemin 
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baskılandığı durumlarda probiyotik olarak uygulanan 
bazı Lactobacillus suşlarının bu durumu azalttığı 
tespit edilmiştir (Chmiel v.d. 2019. Daisley v.d. 
2017). Lactobacillus suşlarının polen ile birlikte 
verilmesinin özellikle de AYÇ salgınlarında, sükroz 

solüsyonu ile verilmesinden daha etkili olduğu 
görülmüştür (Daisley v.d. 2017, Stephan v.d. 2019). 

 

 
Tablo 2: Bal arılarından izole edilen LAB türlerinin in vitro çalışmalarda antimikrobiyal etkili olduğu mikroorganizmalar 
Table 2: Microorganisms with antimicrobial effect of LAB species isolated from honey bees in invitro studies 

LAB Türleri Etkili olduğu mikroorganizma 
türleri 

Kaynaklar 

Lactobacillus johnsonii Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli,  
Bacillus cereus, 
Paenibacillus larvae, 
 Listeria monocytogenes 

Audisio v.d. 2011 

Enterococcus faecium L. monocytogenes Audisio vd. 2011 
L. kunkeei Fhon2, L. kunkeei 
Yubipro, L. kunkeei Lahm 

Serratia marcescens, E.coli, 
Klebsiella aerogenes, P. 
aeruginosa, 
S. aureus, MRSA 

Sandi ve Salasia 
2016  

Lactobacillus spp. Methicillin-resistant 
Staphylococcus aureus 
(MRSA), 
Pseudomonas aeruginosa, 
vancomycin-resistant 
Enterococcus 
(VRE) 

Olofsson v.d. 
2016 

L. apis sp. nov Paenibacillus larvae subsp. 
larvae, Melissococcus 
plutonius 

Killer v.d. 2014 

L. gasseri, L. kunkeei,  
L. amylovorus, L. fructivorans 

Paenibacillus spp. Kacaniova 2018 

F. fructosus Methicillin-resistant 
Staphylococcus aureus 
(MRSA), 
Pseudomonas aeruginosa 

Salman ve Saleh 
2018 

Tablo hazırlanırken Nurdjannah v.d.  2019 yaralanılmıştır. 

 

Bütün bu veriler, terapötik ve antibakteriyel aktivite 
sergileyen bal arısı LAB simbiyotlarının infeksiyon 
hastalıklarıyla mücadelede antibiyotiklere doğal ve 
alternatif bir olarak düşünülebileceğini 
göstermektedir. 

 

Bifidobacterium:  

Bal arılarında Bifidobacterium takviyesi ile ilgili 
araştırmaların çoğu, yavru üretimi uyarımına, koloni 
üretimini arttırmaya, nosemosis ve kireç hastalığı 
gibi mantar hastalıklarının tedavisinde 
kullanımlarına odaklanmıştır (Pătruică ve Mot 2012, 
Baffoni v.d. 2016, Alberoni v.d. 2018). Laktik asit 
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üreten Bifidobacterium ve Lactobacillus türleri 
birlikte kullanıldığında Bifidobacterium türlerinin 
etkileri ayrılamayabilir. Her iki mikroorganizmanın 
kireç hastalığının etkeni A. apis’i inhibe etme özelliği 
incelendiğinde Lactobacillus türlerinin tümünün in 
vitro olarak inhibe ettiği, Bifidobacterium suşlarının 
ise hiçbirinin etkili olmadığı belirlenmiştir (Moradi ve 
Ownagh 2019). Bifidobacterium’un yoğun olarak 
bulunduğu kolonilerde N. ceranae’de yoğun olarak 
bulunması Bifidobacterium’un probiyotik olarak 
kullanılmasının güvenilirliği hakkında şüpheler 
oluşturmaktadır (Zhang v.d. 2019). Bu durumun 
öncelikle, dışkılamayı geciktirebilen ve bağırsak ve 
kovanda N. ceranae sporlarının artmasına yol 
açabilen Bifidobacterium'un besleyici-teşvik edici 
etkilerinden kaynaklandığı düşünülmektedir (Milani 
v.d. 2015). 

Proteobacteriae:  

Proteobacteria'nın bal arılarında bir 'probiyotik' 
olarak mevcut kullanımı, bu büyük gram-negatif 
bakteri grubunun, hayvanlarda bir takımi enfeksiyon, 
metabolik bozukluk ve inflamatuar hastalıklara 
neden olmaktadır. Bu problemler dikkate 
alındığından bal arılarında probiyotik olarak 
kullanımı erken olabilir (Rizzatti v.d. 2017). Az 
miktarda Proteobacteria bulunması şüphesiz bal 
arılarına, suşa özgü niche olarak avantajı sunar. 

Çekirdek Betaproteobacter grubundan olan biyofilm 
üreten Snodgrassella alvi (S. alvi) kullanarak 
Lotmaria passim (L. passim) protozoan 
kolonizasyonunu engelleme girişimleri başarısız 
olmuş ve beklenmedik bir şekilde, S. alvi takviyesi 
verilen bireylerin, tedavi edilmeyen bireylere göre 
daha yüksek oranda protozoan yüklerine, yüksek 
stres belirteçlerine sahip olduğu ve detoksifikasyon 
anahtar genlerinin ekspresyonunun azaldığı tespit 
edilmiştir (Schwarz v.d. 2016). Yine arı paraziti olan 
Crithidia spp. de L. passim’de olduğu gibi 
Gammaproteobacteria yoğunluğunda muhtemelen 
protozoon etkenleri tarafından bu bakterilerin besin 
olarak tüketilmesi sonucu protozoon artışına sebep 
olmaktadır (Rønn v.d.  2002, Koch ve Schmid-
Hempel 2011). Ancak paraziter olmayan durumlarda 
S. alvi etkili bir probiyotik olarak belirlenmiştir. 
Esherichia coli (E.coli) ve Serratia marcescens 
(S.marcescens) tarafından meydana getirilen fırsatçı 
infeksiyonlarda doğal bağışıklığı ve infeksiyonda 
hayatta kalmayı arttırdığı belirlenmiştir (Kwong v.d. 
2017a,Raymann v.d. 2017). Genetik olarak 
düzenlenen  

S. alvi’nin deforme kanat virüsünü baskıladığı, V. 
destructor’un yaşam süresini kısalttığı belirlenmiştir 
(Leonard v.d. 2020). Herhangi bir genetik 
düzenleme yapılmamış Bacillus subtilis, Bacillus 
thuringiensis ve Lactobacillus salivarius suşları 
kullanılarak arı kolonisinin V. destructor akar 
yüklerinde 2 yıllık bir dönemde %50-80 azalma 
göstermesi probiyotiklerin arıcılık alanında kullanımı 
konusunda oldukça umut vericidir (Sabaté v.d. 2012, 
Alquisira-Ramírez v.d. 2014, Tejerina v.d. 2020). 

Bacillus spp.: 

Potansiyel probiyotik bakteriler olarak Bacillus spp. 
ile yapılan çalışmalar daha sınırlıdır. Bu tür 
bakteriler, fizyolojisine bağlı olarak, bal arılarında ve 
çevrelerinde yaygın olarak bulunur (Corby-Harris 
v.d. 2015). Bu bakteri türünün probiyotik olarak 
kullanımı konusunda yapılan bir araştırmada hem 
baldan hem de bal arısı bağırsağından izole edilen 
Bacillus subtilis'in in vitro olarak P. larvae ve A. 
apis'e karşı antagonistik etki gösterdiği bildirilmiştir 
(Sabaté v.d. 2009). Başka bir araştırmada ise B. 
subtilis subsp. subtilis Mori'nin arı kolonileri üzerinde 
kuluçka oranında artış, kontrol kovanları ile 
karşılaştırıldığında daha fazla bal üretimi ve Varroa 
ve Nosema oranlarının azalması sonucu daha 
sağlıklı bir kovan gibi olumlu etkileri tespit edilmiştir 
(Sabaté v.d. 2012). 

Bacillus cinsindeki bakterilerin çoğu, B. cereus ve B. 
anthracis hariç, memeliler için patojen değildir. 
Bacillus türleri antimikrobiyal bileşikler olarak da 
bilinen iturin, surfactin, fengycins, bakteriyosinler ve 
bakteriyosin benzeri inhibitör maddeler (BLIS'ler) 
gibi çok çeşitli fonksiyonel ikincil metabolit benzeri 
antibiyotikler, biyoinsektisitler, enzimler ve 
lipopeptitler üretir. Bu biyolojik ve ticari olarak önemli 
özellikler, onları probiyotik bakteri olarak kullanım 
için uygun bir aday yapar (Desai ve Banat 1997, 
Sabaté v.d. 2009). 

Bal arılarının infeksiyonlarında kullanılan 
probiyotikler Tablo 3’te gösterilmiştir. 

Özellikle Lactobacillus ve Bifidobacterium türlerinin 
bal arılarının immun sistemini güçlü bir şekilde aktive 
ettiği, patojenleri inhibe eden antimikrobiyal bileşikler 
ürettiği, patojen bakterilerin kolonizasyonunu 
engellediği bildirlmiştir (Evans ve Lopez 2004, 
Forsgren v.d. 2010, Pătruică ve Mot 2012, Sabaté 
v.d. 2012, Maggi v.d. 2013). 

Kolonideki bal arısı yoğunluğunun yüksek olması, 
koloni üyeleri arasında trophallaxis ve yavruların 
bakıcı arılar tarafından beslenmesi, kolonideki 
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bireyler arasında hastalıkların yayılmasında önem 
taşır (Chen v.d. 2006. Forfert v.d. 2015). Bu 
nedenlerden dolayı, bal arılarında hastalıkların 
önlenmesinde ve bunlarla mücadelede 
antibiyotiklere alternatif olarak probiyotik kullanımı 
özel bir önem taşımaktadır. Probiyotikler, sağlığı 
olumlu yönde etkileyen ve konakçılarının yaşam 
süresinin uzamasını destekleyen canlı, güvenli 
mikroorganizmalar olarak tanımlanır (Fuller 1989, 
FAO/WHO 2002). Bal arılarında besin takviyesi ile 
verilen probiyotik bakterilerin arı gastrointestinal 
sisteminde canlı kalabilme yetenekleri önemli bir 

özelliktir (Kumar ve Kumar 2015, Zuo v.d. 2016, 
Gaggìa v.d. 2018). Probiyotik bakterilerin genellikle 
probiyotik uygulamasının kesilmesinden sonraki 
birkaç hafta içinde bağırsak kanalından kaybolduğu 
ve bağırsakta kalıcı kolonizasyonun nadiren 
meydana geldiği belirlenmiştir (Alander v.d. 1999, 
Duncan 2013). Gastrointestinal kanalda patojenlere 
karşı antagonist etki oluşturmadan önce 
probiyotiklerin üretim ve depolama sırasında da 
canlılığını sürüdürebilmesi oldukça önemlidir (Iorizzo 
v.d. 2020). Bu özellikler de dikkate alınarak en uygun 
ve en güvenilir probiyotikler seçilmelidir. 

 

Tablo 3: Bal arılarındaki bazı infeksiyonlarının tedavisi için kullanılan probiyotikler 
Table1 3: Probiotics used for the treatment of some honey bee infections 

Bal arısı hastalıkları Kullanılan probiyotik 
mikroorganizmalar 

Probiyotiklerin elde 
edildiği yerler 

Probiyotiğin 
hastalıktaki 
etkileri 

Kaynaklar 

P. larvae - AYÇ L. kunkeei, L. mellis, L. 
kimbladii, 
L. kullabergensis,  
L. helsinborgensis, 
L. melliventris,  
L. apis, L. mellifer, 
B. asteroides,  
B. coryneforme 
B. thuringiensis HD110,  
B. laterosporus 

Bal 
 
 
 
 
 
 
 
Bal arısı bağırsağı 
 

Larva ölüm 
oranında 
azalma 
 
 
 
 
 
Larva ölüm 
oranında 
azalma 

Forsgren v.d. 
2010 
 
 
 
 
 
 
 
Hamdi ve 
Daffonchio 
2011 

M. plutonius - AvYÇ L. kunkeei, L. mellis, L. 
kimbladii, 
L. kullabergensis,  
L. helsinborgensis, 
L. melliventris,  
L. apis, L. mellifer, 
B. asteroides, 
 B. coryneforme 

Bal Larva ölüm 
oranında 
azalma 

Vásquez v.d. 
2012 

N. ceranae L. kunkeei Dan39,  
L. plantarum Dan91 
L. johnsonii Dan92, B. 
asteroides 
DSM 20431,  
B. coryneforme C155, 
B. indicum C449. 

Bal arısı bağırsağı 
 

Tespit edilen 
spor 
miktarında 
azalma 

Baffoni v.d. 
2016 

Nosema spp. P. apium C6 
L. johnsonii CRL1647 
Bacillus subtilis 
Mori2 spoları 

2. evre larva 
Bal arısı bağırsağı 
 
Bal 

Tespit edilen 
spor 
miktarında 
azalma 

Corby-Harris 
v.d. 2014 
Audisio v.d. 
2015 
Sabaté v.d. 
2012 

Tablo hazırlanırken Alberoni v.d. 2016’dan yararlanılmıştır. 
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Birçok araştırma, bal arılarına probiyotiklerin 
verilmesinin arı sağlığını tehdit eden birçok durumda 
başarılı bir şekilde kullanılabileceğini 
göstermektedir. Lactobacillus suşları, iyi güvenlik 
profilleri, patojenlere karşı güçlü koruma, pestisit 
azaltıcı özellikleri ve beslenmeyi teşvik edici 
özellikleri nedeniyle en yararlı probiyotik olarak 
görülmektedir (Alander v.d.1999, Audisio v.d. 2011, 
Gaggia v.d. 2018). Lactobacillus'un 
immünostimülatör suşları, sağlıklı bir mikrobiyotayı 
şekillendirmede kritik roller oynadığı bilinen bazı 
konakçı antimikrobiyal peptitlerini yüksek derecede 
regüle ederek disbiyotik mikrobiyota fenotiplerini de 
yok edebilir. Bal arılarında gerçek anlamda steril bir 
ortam oluşturamama, probiyotik araştırmaları için 
deneysel bir zorluk teşkil etmektedir. Ayrıca, arılarda 
tek tür ve miks probiyotik takviyenin etkisini 
değerlendirirken, tür düzeyindeki işlevlerin aksine tür 
düzeyine ve kolonizasyon potansiyeline dikkat 
edilerek uygulanmalıdır (Daisley v.d. 2020b). 

Arı sağlığı için doğru probiyotiklerin seçimi özellikle 
bağırsak mikrobiyota bileşimini modüle edilmesinin 
yanı sıra bağışıklık tepkisi üzerinde olumlu bir etkiye 
sahiptir. Bal arılarında önemli ekonomik kayıplara 
neden olan birçok infeksiyondan korunma ve 
tedavide doğru probiyotiğin uygun yolla ve uygun 
dozlarda verilmesi oldukça yararlıdır. Bu 
probiyotiklerin bal arılarından izole edilen türler 
olması da korunma ve tedaviyi kolaylaştırarak, 
bağırsak mikrobiyomunda dengeyi bozmayacak ve 
kolonizasyonu kolaylaştırılacaktır. Ayrıca 
probiyotiklerin polen, arı ekmeği ve şerbet gibi arı 
tüketimine uygun gıdalarla verilmesi başarıyı 
arttıracaktır.  

Mali kaynak bulunmamaktadır. 

Yazarlar arası çıkar çatışması yoktur. 

Etik izin belgesi gerekli değildir. 
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