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Bal Anilarinin Beslenmesinde Polenin Yeri

Giris

Cicek, tohumlu bitkilerin iireme
organidir.  Tohumlar olusmadan dnce
acan ciceklerin erkek treme organlarinin
bagcik kismindaki anterlerinde bitkinin
tim kalitsal ozelliklerini tasiyan erkek

cinsiyet hiicrelerinden olugan tozlar vardir.
Bu erkek cinsiyet hiicrelerine gigek tozu
(polen) denmektedir. Bitkilerin gigeklenme

doénemleri boyunca goriilen polenler
farkli sekillerde, biiyiiklikte ve renklerde
olabilmektedir. Polen tozlarinin degisik
vasitalarla disi organin tepecigine taginmasi
olayina polinasyon denir. Yiiksek yapil
bitkilerde polinasyonun gerceklesmesinde
ve neslin  devaminin  saglanmasinda
bdceklerin dzellikle arilarin yeri ok dnemlidir
(Yakar ve Bilge 1976, Kadioglu ve Kaya
1998, Ocakverdi ve Giizel 2009, Krell 1996).

Bal arilari polenleri farkli bitkilerden
topladiklari igin polenin bilesimi ve besleyici
degeri bitki kaynagina, iretim ydntemine,
ikime ve toprak yapisina gore farklilik
gosterir. Bu nedenle polenin standart bir
bilegiminin ortaya cikartiimasi oldukca
zordur. Genel olarak arlar tarafindan
toplanan polenlerin protein icerigi %7.5
35 arasinda degismekte olup ortalama
%23.7'dir. (Schmidt 1997, Anonim 2012a).
Polenin bilesiminde gok sayida faktér etkili
oldugu igin farkli kaynaklarda farkli degerler
yer almaktadir.
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Ergin bal anlarimin temel ener;ji
kaynaklari karbonhidratlardir. Arilar
ihtiyaclari olan karbonhidratlari nektarlardan
kargilarlar. Ergin bal anlan hayatlarini
sadece karbonhidrat tiiketerek siirdiirebilir.
Fakat yavru vyetistirebilmeleri ve geng
doénemlerinde dokularinin, kaslarinin, salg
bezlerinin ve diger organlarinin yeterince
gelisebilmesi icin proteine ihtiyaglar vardir.
Polen, arilarin ihtiyaclar olan protein, yag,
vitamin ve minarelleri saglayan tek besin
maddesidir. Polen yoklugunda koloninin
yavru dretip devamliliginin  saglanmasi
miimkiin degildir (Schmidt 1997, Pernal ve
Currie 2001).

2. Polenin Larva Beslenmesindeki Yeri

Larvanin  geligimini  saglayabilmesi
icin bakici isci arlarin hypopharyngeal
ve mandibular bezlerinden salgiladiklari
proteince ¢ok zengin olan an siitii (royal
jelly) ile beslenmesi gerekmektedir. Ar
stitliniin salgilanabilmesi icin de geng isGi
arllar bolca polen tiiketmek zorundadir
(Hrassnigg 1998).

Haydak'a goére bir isgi arnin
kulugkadan c¢ikincaya kadar 3.21 mg
nitrojene ihtiyaci vardir ve buda yaklasik
olarak 145mg polene esdeger iken, Rashad
ve Parker (1958)'e gdre bir isci an larvasi
yetistirmek igin gerekli olan polen miktarini
66,5 mg dir (Elton ve Herbert 1997).
Hrassnigg ve Crailsheim (2005) ise bir isgi
ari larvasi yetistirmek icin gerekli olan polen
miktarini 125-187 mg olarak hesaplamistir.

andan
arllarin ~ sagladig

Larva yumurtadan ¢iktigi
iSGi

itibaren, bakici




yiyeceklerle beslenir. Larvayr beslemeye
gelen bakici isci arlar beslemeden dnce
larvanin basinin ne yonde oldugunu saptarlar
ve mandibiillerini titreterek arasindan
cikardiklar besin maddelerini larvanin baginin
yanina birakirlar. Daha sonra biraktiklar bu
besin maddesini mandibiilleri ile yayarak
larvayr besin birikintisi icerisinde birakirlar
(Dogaroglu 2004).

isci ari larvalan, 1-2 haftalik yastaki
ergin bakici is¢i arlarm mandibular ve
hypofaringeal salgi bezlerinden salgilanan
an siiti ile beslenirler. Hypofaringeal
bezlerinden salgilanan ar siitli, su gibi
acik renkli ve cogunlukla protein igerirken
mandibular bezlerinden salgilanan ar siitii,
beyaz renkli ve cogunlukla lipit bilegikleri
igerir. Isci an larvalar ilk 2 giin boyunca bu
2 ayn komponentin kangimi ile beslenir ve
larvalara verilen ar siitiiniin %20-40"1 beyaz
renkli lipit bilegiklerden olusan an siitlidir.
Uciincii giin beyaz renkli komponent ile
beslemeye son verilir ve 3 giinliikten biiyiik
is¢i an larvalan hypofaringeal bezlerinden
salgilanan acik renkli arn siitine bal ve
polen karistinimasiyla olusan sarimtirak bir
besinle beslenir. Polen, larvalarin nitrojen
gereksiniminin ¢ok az bir kismini karsilar ve
muhtemelen bal midesinden saglanir. Erkek
an larvalar da benzer bir diyetle beslenir
fakat isgi an larvalarina kiyasla cok daha
fazla gida almaktadir (Elton ve Herbert 1997).

Ana ari larvalari 6zel olarak hazirlanmig
ana an vyikstkleri icerisinde larva geligimi
siiresince, esit miktarda hypopharingeal
salgl bezi ve mandibular salgi bezinden
salgilanan ar siitliyle beslenir. Ana ari
larvalarina her zaman ¢ok miktarda ar siiti
verilir ve genellikle larva pupaya dénistiigii
zaman ihtiyag fazlasi an siitli kurumus bir
sekilde ana an yiiksiigiinde kalir. Normalde
isci ari larvasi pupaya doniistiigii zaman ya
cok az yavru gidasi kalir ya da hi¢ kalmaz
(Geng ve Dodologlu 2002).

Ana an larvalanni toplam besleme
sayisi 1600, toplam besleme siiresi ise 17
saattir. Ana ar larvasinin larva déneminde
almig oldugu an siitii miktar yaklagik 1.5 g
dir ve ana ar larvalan yaklasik 300-322 mg
agiriga ulasmaktadr. isci an larvalarinda
besleme sayisi ana ari larvalarina oranla ¢ok
daha diisiik olup tiim larva doneminde 50-
60 dakika siiren toplam besleme siiresince

yalnizca 143 besleme yapilmaktadir. isi ari
larvalar 159 mg agirlia ulasabildikleri halde
erkek ar larvalari 384 mg agiriga ulasabilir
(Dogaroglu 2004).

Ar siitiiniin bilesimi birgok arastirmaci
tarafindan incelenmistir. An siitli %67.1 su,
%11.9 protein ve %4.3 ya§ icermektedir.
An siitlinde 17 standart amino asit ile
henliz tanimlanmamig 5 ninhidrin positif
bilegigin varhg belirlenmistir. An  siitii
onemli dlciide yag bilegenleri ile 10 hidroksi-
2-dekanoik asidini igerir. Polen sakarozu
da nektar sakarozunda oldugu gibi bakici
is¢i arilar tarafindan diger besin unsurlarina
doniistirilir (Elton ve Herbert 1997).

Bal arilarinin gelisimi igin 10 amino
asitin (histidin, triptofan, valin, lisin arjinin,
tireonin, metiyonin, fenilalalin, 16zin ve
izolésin) mutlaka  diyetlerinde  olmasi
gerekmektedir. Her bir amino asit diyetten
cikarildiginda nitrojen dengesinin bozuldugu
ve geligimin imkansiz oldugu saptanmigtir
(Geng ve Dodologlu 2002, Dogaroglu 2004).

Dietz (1969)'e gore i§gi an olacak
larvalar ile ana ari olacak larvalarin beslendigi
gidalar arasinda vitamin bakimindan da
onemli farkliiklar vardir. Ornegin ana ar
olacak larvalarin gidalan isci an olacak
larvalarin gidalarina gére 10 kat daha fazla
pantotenik asit icerir. Ayrica folik asit
ve biopterin miktari da fazla olup diger
vitaminlerce de ¢ok daha zengindir (Elton ve
Herbert 1997).

Ug giinlik yasin altindaki larvalar,
aldiklan gidanin tiiriine ve miktarina bagl
olarak ana ar ya da isci ari olarak geligir.
Ana ve isci an larvalarinin diyetleri birkag
yonden farkllik gosterir. Bunlardan en
onemlisi seker yogunlugundaki farkliliktir.
Glukoz isci ve erkek ari larvalarinin erken
donemlerinde aldiklar gidanin esas sekerini
olustururken, daha yagh larvalara verilen
gidanin  sekerini  fruktoz olusturmaktadir.
Ana ar larvalarinda ise tiim larva geligimi
stiresince verilen gidalarin ana sekerini
glukoz olusturmaktadir. Larva gidasinin seker
icerigi, ana ari olacak larvalarda isci ar1 olacak
larvalara kiyasla daha yiiksek olup viicuda
alinacak gida miktarini belirleyen 6nemli
bir faktor olarak goriinmektedir. Viicuda
alinan gida alim orani, korpora allata bezinin
etkinligini, dolayisiyla iiretilen jiivenil hormon
seviyesini diizenler. Larva déneminin ii¢lincii
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gliniinde yiiksek jiivenil hormon seviyesi
ana ari, disiik seviye ise is¢i ari olusumuna
neden olur (Elton ve Herbert 1997, Geng ve
Dodologlu 2002).

Rembold ve Hansen (1964) kast
farklilasmasinin mandibula salgi bezlerinden
salgilanan salgidan kaynaklandigini
one siirmistir. Preg ve Jay (1979) ise
mandibulalari gikarilmig 10 giinliik yastaki
bakici isci arilarin cok az sayida larvay! pupa
asamasina getirebildiklerini gormiistiir (Elton
ve Herbert 1997)

Bal arisi kolonileri, yetersiz beslenmis
pupalar iretmektense larva yetistirmeyi
sonlandinr. Dolayisi ile besin yetersizligi
durumunda larva sayisi azaltilir ve (retilen
pupa kalitesi korunur (Imdorf ve ark. 1998).
Buna zit olarak Jay(1964)'a gore yetersiz
diyetlerle beslenen larvalardan diisiik

kalitede sekil bozukluklari olan erigkinler
yetistigini bildirmistir (Brodschneider and
Crailsheim 2010).

3. Polenin Ergin Bireylerin
Beslenmesindeki Yeri
Ergin bal arlarinin  temel besin

maddeleri nektar, bal ve polendir. Bal, ergin
anlarin karbonhidrat ihtiyacini karsilarken,
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polen ergin is¢i arlarin gen¢ yaslarinda
dokularinin, kaslarinin, salgr bezlerinin ve
diger organlarinin yeterince gelismesi igin
gereklidir. (Pernal and Currie 2001).

Bal arlarinin  salgi  bezlerinin,
dokularinin ve diger organlarinin biiyiyiip
gelismesi  diyetlerindeki  yeterli  polen
miktarina  baghdir. Geng isci anlarin
viicutlarindaki nitrojenin tamami polenden
karsilanir. Dolayisiyla isci arlarin petek
goziinden c¢iktiktan sonraki ilk 2 hafta
icerisinde yiiksek miktarda polen tiiketmesi
gerekir. Isci anlar petek gézlerinden giktiktan
sonraki 1- 2 saat igerisinde polen tiiketmeye
baslarlar ve 12 saat sonra %50'sinden gogu
polen tiiketmis olur. Petek gézden giktiktan
sonraki 42-52 saat igerisinde isci arlarin
tamami polen tiiketmis olur. Polen tiiketimi 5
giinlik yagta maksimum diizeye ulasir. Petek
goziinden ciktiktan 5 giin sonra isci arilarin
nitrojen icerigi bas bdlgesinde %93, karin
bolgesinde %76 ve gogiis bdlgesinde %37'ye
ulagir. Bununla eszamanl olarak, salgi
bezleri, yag dokulari ve diger i¢ organlar
geligir. Ergin isci anlarin 10-14 giinlik
yasta kulugka besleme gérevi biter ve polen
tiiketimi azalarak ana besin maddesi nektar
ve baldan elde edilen karbonhidratlar olur
(Elton ve Herbert 1997).

iIkbahar aylarinda, yavru yetistirme
doneminde en fazla poleni 3-6 giinliik
isci arlar tiiketirken, yaz aylarinda yavru
yetistirmede en fazla poleni 9 giinliik
isci arlar tliketmektedir. Ayrica ilkbahar
aylarinda yavru yetistirmede tiiketilen polen
miktari diger zamanlara gore daha fazladir.
Bu durum sindirim enzimlerinin aktivesiyle
ilgilidir. ilkbahar aylarinda yetistirilen isgi
arllarin proteaz, amilaz, invertaz ve lipaz
enzimlerinin aktivesi daha fazladir (Geng ve
Dodologlu 2002).

Erkek arilar petek gdzlerinden ciktiktan
sonra ilk 8 giin icerisinde geng isci arilarca
bezsel salgilar, polen ve bal karisimi ile
beslenirler. Erkek arilarin petek gozlerindeki
stoki bal ile kendileri beslenenebilmelerine
ek olarak bakici isgi arilarin kursaklarindan
cikardiklari besinlerle de beslenirler. Ugmaya
baglayan 12-26 giinlik yastaki erkek anlar
onemli dlciide petek gdzlerinden aldiklar
bal ile beslenir. isci arilardan nadiren besin



alirlar. Ana an tiim hayati boyunca geng
isci arllar tarafindan salgilanan ar siitii ile
beslenir (Dogaroglu 2004).

Bal arlari farkl bitki tiirlerinden
polen toplayarak dengeli ve gesitli bir diyet
elde ederler (Wille ve ark. 1985). Tarimsal
alanlarda polinasyon igin kullanilan koloniler
tek cesit bitkiden polen toplayabilirler ve
bu tek cesit polen gerekli olan tiim besin
madde gereksinimlerini saglayamayabilir. Bu
kolonilere ek polen ya da protein kaynaklar
saglanmasi gerekir (Campana ve Moeller,
1977, Schmidt ve ark. 1995). Tek cesit
polenle beslenen kolonilerin beslendikleri
polen  besin  madde  gereksinimini
karsilamazsa arilar daha diisiik kalitede daha
fazla polen tiiketerek ihtiyaglan olan besin
madde gereksinimini gideremezler (Naug
2009).

Kovan icerisinde yeterli polen
stoku bulunmayan koloniler kisa bir siire
viicutlarinda depoladiklari proteinleri
harcayarak kulugka vyetistirmeye devam
edebilirler fakat daha sonra kulugka
faaliyetlerini devam ettirebilmeleri miimkiin
degildir (Elton ve Herbert 1997). Diyetlerinde
yeterli polen bulunmayan koloniler heniiz
cok fazla besleme yapiimamis olan larva ve
yumurtalari yerler. Bdylece kulugka tretimini
devam ettirecekleri yash larvalar beslemek
icin kullanacaklar proteinin bir kismini elde
etmis olurlar(Schmickl ve Crailsheim 2001).
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4. Sonug

Kolonilerin ana nektar akimina kuvvetli
kadrolarla girebilmeleri, yavru iretimini
siirdiirebilmeleri ve bunun sonucunda yiiksek
bal verimini saglayabilmeleri acisindan
diyetlerinde  yeterli  diizeyde polenin
bulunmasi gerekmektedir. Gesitli bitki 6rtiisii
ve farkli iklim bélgelerine sahip olan iilkemiz
nektar ve polen veren bitkiler bakimindan
cok zengindir. Yapilan aragtirmalar bal
anisi kolonilerinin gam bali retimi yapilan
ormanlk alanlar disinda kalan bdlgelerde
polen gereksinimlerini dogal kaynaklardan
saglayabildiklerini, genellikle polen kithg
cekmediklerini ve polen ikameli diyetlerle ek
beslemenin dnemli bir yarar saglamadigini
gostermektedir.

Cam bali dretiminin yapildigi ormanlik
alanlardaki kolonilerde ise polen yetersizligi
nedeni ile kulugka dretimi durmakta, koloni
giicii diismekte, arilar kisa zayif kadrolarla
girdikleri igin kis kayiplar artmaktadir. Bu
bolgedeki aricilar kolonilerin polen ihtiyacini
gidermek ve giiciinii artirmak amaciyla
polen kaynaklarinin yogun oldugu bélgelere
goc etmek zorunda kalmaktadirlar. Yine
koloniler kistan cok zayif ciktiklar icin
erken ilkbaharda cicek agan turuncgillerden
yeterli bal dretimi yapilamamaktadir. Bu
bdlgedeki kolonilerin ihtiyaglari olan besin
madde gereksinimlerinin polen ikameli veya
ilaveli yemlerle kargilanmasi bal verimini
artiracaktir.
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