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Bal arillan (Apis mellifera L.), bal, propolis, polen, ari sitl, ari zehri ile balmumu gibi
arl  Uranlerini  Uretmelerinin  yaninda, pek c¢ok tarim Grininin polinasyonunu
saglamalari dolayisiyla ¢cok blyuk ©6neme sahiptirler. Bu nedenle, ari hastaliklan
hem bilim adamlarinin hem aricilarin hem de devlet yetkililerinin oldukga ilgisini

cekmektedir.

Arn hastaliklari hem yavru hem de ergin dénemlerinde arilari etkilemektedir. En
yaygin gorilen bal arisi yavru hastaliklari Amerikan Yavru Curukliga, Avrupa Yavru
Cardklaga, Kire¢ Hastaligl, Tulumsu Yavru Curuklugiu ve Tas hastaligidir. Ergin bal
arilarinda siklikla gérilen hastaliklar ise Varroasis, Acarapiasis, Nosemosis ve cesitli

viral hastaliklardir.

Bu arastirmada, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde dlzenlenen arazi
calismalarinda Adana ilinden 97 yavrulu petek ve 3880 ergin bal arisi; Hatay ilinden
88 yavrulu petek ve 3520 ergin ar1 6rnegi toplanmistir. Yapilan laboratuvar analizleri
sonucunda, batlin ergin ari 6rneklerinde Varroasis ve Nosemosis tespit edilmigtir.
Diger taraftan, hicbir ornekte Acarapiasis ve Paraliz’e rastlanmamistir. Yavru
hastaliklari acisindan; Kire¢ ve Tas hastaliklarina hicbir drnekte rastlanmazken,
neredeyse bltun ilgelerde Yavru Curdkligu hastaliklar tespit edilmigtir. TUm
orneklerin incelenmesi sonucunda, % 29 oraninda Amerikan Yavru Curuklugu ve
%19 oraninda Avrupa Yavru Curdaklaga tespit edilmistir. Saglikli arllarin orani %
52'dir.

Sonug¢ olarak, Adana ve Hatay yoresindeki ari hastaliklarinin genel tablosu
cikarilmistir. Hastaliklarin  dagihiminda, iklimsel o6zelliklerin, cografik 6zelliklerin,
hastalik etmenlerinin bulasmasini saglayan faktorlerin ve aricilar tarafindan kullanilan

yontemlerin etkili oldugu disuntlmektedir.
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THE INVESTIGATION OF HONEYBEES (Apis mellifera L.) FOR MICROBIAL AND
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ABSTRACT

Honey bees have an excessive importance because of production of bee products
like honey, pollen, royal jelly, bee venom beside to provide pollination of a lot of crops.
Therefore, honey bee diseases appeal to scientists, beekeepers and government

authorities so much.

Bee diseases affect honey bees both at brood and adult stages. Most common
honey bee brood diseases are American Foulbrood, European Foulbrood,
Chalkbrood, Sacbrood and Stonebrood. Diseases which occur frequently in adult

bees are Varroasis, Acarapiasis, Nosemosis and various viral diseases.

In this research, 97 honey bee brood combs and 3880 adult honey bee were
collected from Adana and 88 honey bee brood combs and 3520 adult honey bee
were collected from Hatay during the spring and autumn field works. As a result of
laboratory analyses Varroasis and Nosemosis were determined in all adult honey bee
samples. On the other hand, Acarapiasis and Paralyses were not found in any
samples. In terms of brood diseases, while Chalkbrood and Stonebrood diseases
were not found in any sample, foulbrood diseases detected almost in every town of
both cities. As results of diagnostic tests that applied to all honey bee samples, 29%
American Foulbrood and 19% European Foulbrood were detected. The ratio of the
healthy bees is 52%.

Consequently, general situation of honey bee diseases at Adana and Hatay regions
was presented. It is considered that climatic conditions, geographic properties,
transmission factors of diseases and beekeepers methods are all effective at
distribution of diseases.
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1. GIRIS

insanlar tarafindan en cok yetistirilen ve en fazla ekonomik éneme sahip olan bécek
bal arisidir. insanlarla bal arilarinin iliskileri cok 6ncelere dayanmaktadir. Paleolitik
cag ve oncesinde firsatcl avcilikla bal elde etmeye bagslayan insanlar zaman iginde
arilar1 kovan iginde yetistirmeyi 6grenmiglerdir. Ari hastaliklari, ariciligin baslamasiyla

birlikte yetistiriciler icin sorun haline gelmistir.

Bal ile propolis, ari sitl, polen, ari zehri ve balmumu gibi diger ar Grtnlerinin verimini
dogrudan etkileyen ari hastaliklari, hem bilim adamlarinin hem aricilarin hem de

devlet yetkililerinin oldukca ilgisini cekmektedir.

Ulkemiz, farkl donemlerde ciceklenen oldukca fazla sayida ball bitkiye sahip olmasi
ve sahip oldugu iklim kosullari nedeniyle aricilik acgisindan oldukca buylk bir
avantaja sahiptir. Ancak gezginci aricihgin artmasi, hastaliklarin kontrol edilmemesi,
hastaliklarla mucadelenin duzgin sekilde yapillamamasi dlkemiz aricihdr icin

dezavantaj olusturmaktadir.

Bes milyonu asan kovan sayisiyla, dinya siralamasinda 2. olan tlkemiz; 75.000 ton
bal Uretimi ile 4. sirada yer almaktadir. Bal Uretiminde 4. sirada yer almasi, kovan
basina bal veriminin diger Ulkelere gb6re daha dusik olmasindan
kaynaklanmaktadir(FAO, 2005).

Adana ve Hatay illeri, Turkiye ariciliginda énemli bir yere sahiptir. Adana ili sahip
oldugu yaklasik 400 000 kovan ile yillik 11 000 ton; Hatay ili yaklasik 135 000 kovan
ile 2 200 ton bal Uretmektedir. Tum Akdeniz boélgesinde yillik tretim toplam 14 000
tondur. Bunun 13 200 tonunun Adana ve Hatay ydresinde uretilmesi bu illerin aricilik
acisindan ne kadar énemli oldugunu gostermektedir (TUIK, 2008). Turuncgiller ve
pamuk ballarinin bu bdlgede uretilmesi gezginci aricillarin da oldukc¢a ilgisini

cekmektedir.

Gezginci ariciligin yayginlasmasi ile ari hastaliklarinin yogunlugu artmis; bu durum

ariciligin gelisimini bayuk 6lcide engellemistir. Ari hastaliklar iklimsel faktorlerden



dogrudan etkilenmekte; farkli zamanlarda farkh yerlerde farkli hastaliklar
gorulmektedir. Gezginci aricilar ise, gittikleri bolgede ari hastaliklariyla ilgili durumdan
haberdar olamadiklarindan gerekli ©6nlemi alamamaktadirlar. Ari hastaliklari
taramalarinin Ulke capinda yapimasi ve Turkiye ari hastaliklarl haritasinin
citkariimasi gerekmektedir. Olusturulacak bir harita tum aricilarimizin  gerekli

onlemleri zamaninda almasina olanak saglayacaktir.

Yapilan bu calismayla Adana ve Hatay yoresinde hastalik tasiyan kovanlar
belirlenmis, hastaliklarin dizeyleri tespit edilmistir. Ayrica hastalik tespit edilen
kovanlarin sahipleri, An Yetistiricileri Birlikleri aracigiyla, gerekli 6nlemi almalari
konusunda bilgilendirilmistir. Ayrica incelenen her arilikta, gidilen her kdyde aricilarla
bire bir diyalog kurulmus; hastaliklara karsi alinabilecek 6nlemler vurgulanmistir.
Calisma sonuglarinin, yore ariciliginin hastaliklarla miicadelesinde ve daha iyi verim
elde edilmesinde fayda saglayacagi disunilmektedir.



2. GENEL BILGILER

Apis mellifera L. Hymenoptera (Zar kanatlilar) ordosu, Apidae familyasina, Apinae
alt familyasi ve Apis cinsine dahildir. 1758 yilinda Carolus Linnaeus tarafindan
Apis mellifera L. olarak adlandirilan bal arilari, bombus arilari ve ignesiz arilarla
ayni familyaya baghdir (Ericson et al., 1999 ; Triplehorn and Johnson, 2005).

Bdceklerin ilk ortaya cikisi, 300 milyon yil kadar énce Karbonifer ¢cagina rastlar.
Bal arilarinin bagl oldugu Hymenoptera takiminin muhtemel atalari, yaklasik 200
milyon yil 6nce evrim gegiren ve gelisen yirtici esek arilaridir. Arilarin ise yaklasik
100 milyon yil kadar 6nce orta Kretase’de gelistigi gorulur. Cicekler genis zaman
periyotlar boyunca 6zelleserek hareketli tozlastiricilara bagimh hale gelmislerdir.
Ciceklerin tozlasmasi igin basta arilar olmak Uzere bocekler ¢ok 6nemli hale
gelmis, bdcekler ve bitkilerin birbirlerine muhtag¢ olmalari dolayisi ile evrimleri de

paralel olarak gerceklesmistir (Sammataro and Avitabile, 1998).

Apis mellifera L. Avrupa, Orta Dogu ve Afrika’da dogal olarak yayillim gosterir.
Farkli habitatlarin gerektirdigi cesitli ekolojik ve klimatik durumlara Kkarsi
adaptasyon 24 alt tlrin olusmasina neden olmustur. Bal arilari ayrica insanlar

tarafindan dunyanin her tarafina tasinmistir (Clarke et al., 2001).

insanlarla bal arilarinin iligkileri cok éncelere dayanmaktadir. Paleolitik ¢cad ve
oncesinde firsatci avcilikla bal elde etmeye baslayan insanlar zaman iginde arilari
kovan icinde yetistirmeyi 6égrenmislerdir. israil’de bulunan M.O 10.000 yilina ait
antik ar1 kovanlari, ari yetistiriciliginin Neolitik ¢cagin ilk zamanlarindan beri var
oldugunu ortaya koymaktadir (Crane, E., 1999; Mazar, A., 2007).

Bal arisi bas, toraks (gogus) ve abdomen (karin) olmak Uzere 3 temel viicut
kismindan olusur. Bas Uzerinde yerlesen gb6zler, antenler ve beslenme yapilari
olarak proboscis (dil) ile mandibula (¢eneler) bulunur. Proboscis, sivilari emmede;
mandibula ise poleni ezmek ve balmumunu sekillendirmek igin kullanihr. Arilarin
uc basit (ocelli), iki bilesik olmak tzere bes gozi bulunur. Bilesik gbzler ommatidia

adi verilen bireysel olarak 1s1g1 duyarli yizlerce hiicreden olusmustur. Bu yapilar



aracihglyla goézler rengi, 1s1ga ve gunesin ultraviyole isinlarindan yon bilgisini
algilar (Morse and Hooper, 1985; Sammataro and Avitabile, 1998).

Toraksa bagh Uc cift bacak bulunur. Uzerindeki 6zel yapilar ve killarla bacaklar
arinin kendisini temizlemesine, polen toplamasina ve tasimasina yardimci olur.
isci arillarin arka bacaklari, polenleri toplama ve tasimaya uygun olarak
Ozellesmistir. Arka bacagin i¢c kismini kaplayan killar polen taraklarini olusturur.
Arilar, agizlarn ve bacaklar ile topladiklari polenleri polen sepetine depolarlar.
Toraks Uzerinde bulunan diger bir yapi ise spirakulumdur. Toraksta Ug¢ ¢ift olarak
bulunan spirakulumlar solunum sisteminin disa acilan kisimlardir. Birinci gift

spirakulum trake akarlarinin yerlesim yeridir (Sammataro and Avitabile, 1998).

Abdomen, arinin en o6nemli organlarini iceren kismidir. Sadece disi arilarda
bulunan ar ignesi, abdomenin ucuna yerlesmistir. Sadece iscilerde bulunan
balmumu salgl bezleri, abdomenin alt kenarinda; koku bezi ise ignenin
uUzerindedir. igne, disi arilarin yumurtlama organinin (ovipositor) bir degisiklige
ugramasi sonucu olusur. Kralige arilar ignelerini genellikle sadece rakip kraliceleri
oldirmek icin kullanir. Butin bir igne yapisi; bir zehir kesesi, bir alkali bezi,
birlesik alarm maddeleri ve kaslar ve sertlesmis levhalardan olusur. Sokma
aninda ignenin egrilmis olta gibi uclari deri icine yerlesir ve ari uzaklasirken zehir
kesesi dahil batin igne yapisi, arinin vicudundan sokultr. Kaslar, yaklasik bir
dakika sureyle yeni ¢ikan bu kesenin temel kenarini pompalar, daha ¢ok zehri
yaraya gondermek icin guc¢ sarf eder. Sokma bdlgesine, diger iscilerin de

sokmasini saglayacak alarm kokulari birakilir (Sammataro and Avitabile, 1998).

Bir kolonide isciler, kraligeler ve erkek arilar olmak tizere tg tip ari bulunur. Bir ari
kolonisinin en kalabalik Gyeleri, steril (kisir) disilerden olusan isg¢i arilardir; normal
bir kovanda iscilerin sayisi yaz ortasina kadar 40 000’e hatta daha fazlasina
ulasir. isci arilar erkeklerden daha kiiciik ve abdomenleri kraliceden daha kisadir
(Triplehorn and Johnson, 2005).



Bal arillarinda partenogenez goralur; kralice ve is¢i arilar dollenmis yumurtalardan
cikarken, erkek arilar ise dollenmemis yumurtalardan ¢ikmaktadir (Triplehorn and
Johnson, 2005).

Yumurtalar, petegin yavruluk kismina birakilir. Yumurtadan o6nce larva daha
sonra pupa olusur ve son olarak ergin arinin olusmasiyla tam metamorfoz sireci
tamamlanir. Larva, buyuk bir sindirim sistemi ile yiyici bir makine haline gelir. Her
bir larva, ginde 150-800 defa beslenir ve besinci gine kadar kendi agirlhiginin
yaklasik 900 katini kazanir. Larva, bu hizli gelisme icin 6 defa deri degistirir.
Besinci deri degistirmede prepupa (6npupa) ortaya ¢ikar. Son deri degistirme ise
tam ari c¢ikisindan once olusur. ileride isci ari olacaklari dnceden belirlenen
larvalar, hipofaringeal bezleri ve mandibular bezlerinden Uretilen yavru bakim
gidasi, polen ve bal ile beslenir. Déllenmis yumurtalardan g¢ikan ve 0Ozenli bir
sekilde sadece ari sutuyle beslenen larvalar geliserek kralice ariya donusurler.
Pupa evresinde buyik i¢ ve dis morfolojik degisiklikler, meydana gelir. Bacaklar,
kanatlar, abdomen ile btln i¢ organlar ve kaslar gelisir. Bu pupanin derisi ya da
kutikulasi, son bir deri degistirdikten sonra yavas yavas kararir ve ¢ikis igin ergin
ari hazir hale gelir. Bu yeni ¢ikan ari, kutikulanin ¢cok yumusak olmasi nedeniyle,
sertlesmesi icin ¢ikistan 3—4 saat 6nce kendi hiicresinde kalir ve teneral ari olarak
adlandirllir. Teneral arilar sokamaz ve nispeten yumusaktir (Sammataro and
Avitabile, 1998).

Bal arilari, yaklasik 4 km'ye kadar ugabilirler. Arilarin bu kadar uzun mesafeler kat
edebilmesi ve kovan icinde c¢ok sayida bireyin bulunmasi, onlan cesitli
hastaliklara karsi hedef haline getirmekte ve bu hastaliklarin ¢ok genis alanlara
yayllmasina yol acmaktadir. Ayrica kovan ici sicakhginin 30-37 ° C'de sabit
tutulmasi bircok hastaligin gelismesine uygun ortam hazirlamaktadir. (Erickson et
al., 1999; Shimanuki and Knox, 2000)

Bal arilarinin, bal ve diger ari Grtnlerini Gretmelerinin yani sira, nektar ve polen
ucuslari esnasinda, hem yabani bitkiler hem de tarimsal drtinlerin polinasyonunu

saglamalari nedeni ile sahip olduklari ekonomik 6nem; bu hastaliklarin dogurdugu



kaybi arttirmaktadir (Hill,1997; Johansen and Mayer, 1990; Mizrahi and Lensky,
1997)

2.1.Bal Arisi Yavru Hastaliklari

Saglikli kolonilerde yavrulu petekler aralarinda bosluk olmayan, birbiriyle siki bir
sekilde baglantili yavru gozlerinden olusur. Petedin orta kismindan kenarlara
dogru neredeyse butin gozler yumurta, larva ve pupa icerir. BUtin petek
gozlerinin kapaklari ayni renkte ve konveks yapidadir. Bunun aksine, hastalikli
kolonilerde petek gozler arasinda bosluklar bulunur. Petek gozlerinin kapaklari

koyu renkte, delikli ve ice cokik gérinimdedir (Shimanuki and Knox, 2000)

Yavru bal arilarinda gorulen hastaliklar, Amerikan Yavru Curuklugu (AFB),
Avrupa Yavru Curukluga (EFB), Kire¢ Hastaligi, Tulumsu Yavru Curdklagu ve Tas

Hastaligr’ dir (Sammataro and Avitabile, 1998).

2.1.1. Amerikan Yavru Curuklagu

Amerikan Yavru Curuklugu, bal arisi larvalarini etkileyen bakteriyel bir hastaliktir.
Etkeni gram pozitif bir bakteri olan Paenibacillus larvae’'dir. Kisaca AFB olarak
adlandirilan Amerikan Yavru Curtkligu cok buyik ekonomik kayiplara neden
olan, en ciddi ari hastaliklarindan biridir. Tium dinyada oldukc¢a genis bir alana
yaylimistir (Ashiralieva and Genersch, 2006; Lindstrom, 2007)..

Hastalik etkeni olan bakteri ilk kez 1906 yilinda hastalikli ve dlmus larvalarda
White tarafindan tanimlanmis ve vejetatif formunun sahip oldugu basil seklinden
dolay! Bacillus larvae olarak adlandiriimistir. 1990°h yillarda, gelisen molekuler
yontemlerle taksonomik olarak yeniden incelenen Bacillus sinifi 6nce 5 gruba
ayrilmis; ardindan icinde AFB etkeninin de bulundugu Ugtincl grup Paenibacillus
adi verilerek ayri bir cins olarak siniflandiriimistir (Ash et al., 1991; Ash et al.
1993).



Daha sonra Paenibacillus larvae ile 1950 yilinda Katznelson tarafindan, yine
hasta bal arisi larvalarindan izole edilerek tanimlanan Paenibacillus
pulvifaciens’in ayni cins icinde yer aldigi belirlenmis; Paenibacillus larvae larvae
ve Paenibacillus larvae pulvifaciens olarak iki alt tire ayriimislardir. 10 yil icinde
gelisen tekniklerle yapilan yeni calismalar sonucunda iki alt tir birlestirilerek,
Paenibacillus larvae adi altinda olarak tek tir olarak siniflandirimistir (Generch et
al., 2006; Heyndrickx et al., 1996).

Amerikan Yavru CuUruklagu adi, Philips tarafindan, hastaligin ilk kesfedildigi yerin
Amerika olmasindan dolayi kullaniimistir (Alippi,1999).

Paenibacillus larvae’ nin vejetatif formu 2,5-5 pm boyunda, 0,5-0,8 pm eninde;
spor formu ise 1,3 uym x 0,6 um boyutlarindadir. Gram pozitif olan Paenibacillus
larvae’ nin vejetatif formu Gram boyama ile mor renkte boyanirken; karbol fuksin
ile boyanan sporlarin duvarlari kirmizimsi-mor renkte olmaktadir. Boya almayan
spor merkezleri seffaf gorinmektedir (Bailey and Ball, 1991; Lindstrom, 2006;
Shimanuki and Knox, 2000) (Sekil 2.1.).

(@) (b) (c)

Sekil 2.1. (a) Paenibacillus larvae’nin vejetatif formu; (b) Paenibacillus larvae’nin
vejetatif-spor gecis formu; (c) Paenibacillus larvae’'nin spor formu (Shimanuki and
Knox, 2000)



Beslenme sirasinda larvalara bulasan sporlar sindirim sistemine gecerek, hizla
vejetatif forma donusmektedir. Ancak mikroaeorofilik ortama ihtiyag duyan
Paenibacillus larvae barsak limeninde c¢ogalamaz. Barsak limeninde gelisen
bakteriler peritrofik zara goc ederek orta bagirsak epiteline tutunmaktadirlar.
Epitel hiicrelerinin lizize ugramasinin ardindan hemosoéle gecerek hemolenf icinde
hizla ¢cogalmaya baslamaktadir. Larva, hicrelerin parcalanmasi ve enfeksiyon

sonucunda prepupa evresinde dlmektedir (Alippi, 1999).

Paenibacillus larvae’ nin patojenitesi oldukca fazladir. Bir gunltk larvayr 10 spor
bile enfekte edebilmektedir. Larva biyudikce enfeksiyon icin gerekli spor sayisi
artmaktadir. (Ashiralieva and Genersch, 2006; Brgdsgaard et al., 1998;
Lindstrém, 2006).

Hastaligin ilk safhasinda larvada renk degisikligi gbzlenmektedir. Larvanin inci
beyazi rengi once acik kahverengiden koyu kahverengine dogru bir renge
donusir. llerleyen safhalarda bu renk siyah-kahverengine déniismektedir (Alippi,
1999).

Hastalikli yavru go6zlerde tipik belirtiler olusmaktadir. Bunlardan en o6nemlisi
saghkh peteklerin aksine yavru gozlerin siki ve bir butin halinde olmamasi
aralarda bos g0zlerin bulunmasidir. Kapali yavru go6zlerin de renkleri
koyulasmakta; kapaklar delikli ve ice ¢okik bir hal almaktadir. Hastaligin sonraki
safhalarinda larva yapiskan ve ipligimsi bir hal almakta ve 20-25 mm’'ye kadar
uzayabilmektedir (Sekil 2.2.). Hastalikli peteklerin diger bir tipik 6zelligi ise

tutkalimsi kot bir kokusu olmasidir. (Shimanuki and Knox, 2000).

Cogunlukla temizleme 6zelligi fazla olan kolonilerde, kovan temizliginden sorumlu
olan isci arilar ,hastalikli larvalari tespit edip kovan disina atmaktadir. Ancak
genellikle larva petek g6z icinde kalmakta ve bir slire sonra kuruyarak petek

go6zun dip kismina yapismaktadir (Lindstrém, 2006; Spivak and Reuter, 2001).



Petek gozin tabaninda bulunan larval kalinti, icerdigi milyarlarca spor nedeniyle
oldukga tehlikelidir. Kovan icindeki sporlarin 65—70 yil kadar yasayabildikleri tespit

edilmistir (Shimanuki ve Knox, 2000).

Sekil 2.2. Hastalikl petek gorinimi (a) ipligimsi larval kalinti; (b) Delik kapakli
yavru g0z
(http://en.wikipedia.org/wiki/Diseases_of the_honey_bee)

Ergin arilar hastalikla enfekte olmamalarina ragmen hastahdin yayilimi acisindan
oldukga buyuk 6neme sahiptir. Ergin arilar tzerlerinde yogun miktarda spor
tasiyarak bakterilerin bulasiminda rol almaktadir. Ayrica yapilan calismalarla
hendz klinik olarak belirti gostermeyen kolonilerde bile ergin arilardaki sporlardan

hastaligin varhginin tespit edilebildigi géralmastar (Lindstrom, 2007).

Ar hastalklarinin iki bulasim sekli vardir. Bunlardan biri ana kovandan ogula
bulasma yolu olan dikey bulasimdir. Diger bulasim yolu olan yatay bulasim ise
kovanlar arasinda ve ayni kolonideki bireyler arasinda gergeklesir. Amerikan
Yavru Curdklaga hastaligi da bu iki bulasim yol ile de bulasabilir. Paenibacillus
larvae ayni koloni icinde ergin arilar araciligiyla larvadan larvaya; bir koloniden
digerine; hatta ana koloniden ogula bulasabilir (Fries and Camazine, 2001; Fries
et al. 2006). Hastalik, bu dogal bulasim yollari disinda aricilarin yanhs teknikler
uygulamasi ve steril olmayan malzemeler kullaniimasiyla oldukg¢a hizl bir sekilde
yayllmaktadir. Hastalikli kovanlardaki peteklerin saglikli kovanlara aktariimasi,
arilarin hastalikli ya da 6lmus kolonilerin baliyla beslenmesi ve uygun kosullarda

sterilize edilmemis hazir peteklerin kullaniimasi P. larvae’ nin kovandan kovana,


http://en.wikipedia.org/wiki/Diseases_of_the_honey_bee

ilden ile hizla bulasmasina yol agmaktadir (Alippi,1999; Ozkirm and Keskin,
2005).

Hastaligin tanisi, cesitli mikrobiyal ve molekller yodntemler kullanilarak
larvalardan, peteklerden, baldan ve ergin arilardan yapilabilmektedir. En yaygin
olarak kullanilan yontem, hastalik siphesi tasiyan yavrulu peteklerden alinan
orneklerin laboratuvar ortaminda mikrobiyolojik olarak incelenmesidir. Bu
inceleme sonucunda elde edilen bakteriler tizerinde mikroskobik ve biyokimyasal
testler uygulanilarak kesin tani konulmaktadir. Son yillarda PCR uygulamalari ve
ELISA testleriyle kesin ve hizli bir sekilde P. larvae’ nin varligi tespit
edilebilmektedir. (Alippi, 1999; De Graaf et al., 2006a; De Graaf et al., 2006b;
Govan, et al., 1999; Shimanuki and Knox, 2000).

Amerikan Yavru Curuklugl hastaliginda, hastalik etkeninin sporlu bir bakteri
olmasi, tedavisini ve tedavi sonrasi mucadelesini zorlastirmaktadir. Hastalikla
micadelede kultirel ve mekanik yontemler, sentetik antibiyotiklerle tedavi

yontemleri ve bitkisel yaglarla tedavi yontemleri uygulanmaktadir (Ozkirim, 2006).

Hastalikli kovanlardan alinan ergin arilarin temiz kovanlara silkelenmesi en
yaygin kullanilan kultirel yontemdir. Ancak hastalgin tedavi edilmesini saglamaz

sadece kolonideki spor yogunlugunun azalmasini saglar (Lindstrém, 2006).

Amerikan Yavru Curdkligu'ni tedavi edebilmek icin ¢ok sayida antibiyotik
kullanilmistir. Silfatiazole, Oxytetracycline ilk kullanilan antibiyotikler; Lincomycin,

Monensin ve Tylosin ise en etkin antibiyotiklerdir (Kochansky et al., 2001)

Antibiyotiklerin kullanimi iki dnemli sorunu birlikte getirmektedir: Bunlar, bal ile
diger an Urunlerinde kalinti birakmasi ve bakterilerin antibiyotiklere karsi direng
kazanmasidir. Bu sebeplerden dolayr Avrupa Birligi Ulkelerinde antibiyotik
kullanimi yasaklanmistir. (Bogdanov, 2006; Kochansky et al., 2001; Miyagi et al.,
2000)

Antibiyotiklerin getirdigi sorunlar, son yillarda arastirmacilari alternatif yollar

bulmaya yonlendirmistir. Bunlardan en etkilisi de AFB tedavisinde antibakteriyel
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etkiye sahip olan bitkisel yaglarin kullaniimasidir. Ticari kekik, tibbi kekik,
biberiye, citrus, okaliptus yaglarinin etkili oldugu cesitli arastirmalar sonucunda
gorilmektedir (Hammer et al., 1999; Ozkirim, 2006; Ozkinm et al., 2006; Fuselli
et al., 2008). Ayrica propolisin AFB Uzerine antibiyotik etkisiyle ilgili calismalar da
yapilmistir (Bastos, et al., 2008)

Son yillarda Paenibacillus larvae’ nin biyokontroliyle ilgili arastirmalarda cesitli
bakterilerin etkili oldugu bulunmustur. Bu bakteriler P. larvae’nin tremesini inhibe
etmektedir (Alippi and Reynaldi, 2006).

Ulkemizde vyapilan bircok calisma, Amerikan Yavru Curukligi'nun Turkiye
genelinde var olan bir hastalik oldugunu gostermektedir (Ozkirim, 2000; Ozkirim
and Keskin, 2002; Sahinler, 2005; Simsek, 2007).

Amerikan Yavru Curuklugu ile micadele etmenin ve yayillmasini énlemenin en
etkili yolu hastalikli kolonilerin kullanilan malzemelerle birlikte imha edilmesidir.
(Lindstrom, 2006).

2.1.2. Avrupa Yavru Curuklagu

Avrupa Yavru Curaklaga, bal anisi larvalarini etkileyen bakteriyel bir hastaliktir.
Etkeni Melissococcus pluton’dur. Kisaca EFB olarak adlandirilan Avrupa Yavru
Cuaruklaga, cok buytk ekonomik kayiplara neden olan, oldukca blylk zarara
neden olan bir ari hastaligidir. Tim dinyada oldukca genis bir alana

yaylimistir.(Forsgern et al., 2005)

Hastalik ilk kez 1885 yilinda Cheshire ve Cheyne tarafindan tanimlanmigtir.
Ancak o yillarda, etkeninin EFB ile iliskili olan ¢ok sayidaki bakteriden biri olan
Bacillus alvei oldugu dusunulmistur. 1956 yilinda asil hastalik etkeni tespit
edilmis ve Bacillus pluton olarak tanimlamistir. Ayni yil Bailey, bakterinin kok
seklinde olmasindan dolayi Streptococcus pluton olarak yeniden adlandirmistir.

EFB etkeni olan bakteri son olarak 1982 yilinda ise Bailey ve Colins tarafindan
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yeniden siniflandirilarak Melissococcus pluton olarak adlandiriimistir (Alippi,
1999).

Avrupa Yavru Cuarukluga adi Philips tarafindan, hastahgin ilk kesfedildigi yerin
Avrupa olmasindan dolay! kullaniimistir (Alippi,1999).

Melissococcus pluton sadece vejetatif formda bulunan; spor olusturmayan bir
bakteridir. Hafif incelmis bir kok seklinde ve Gram pozitif olan bakteri, 0,5-0,7 um
eninde; 1 ym boyundadir. Hucreler tek basina, ikili halde ya da toplu halde
bulunabilirler (Shimanuki and Knox, 2000).

isci arllar tarafindan beslenmeleri sirasinda larvalara bulastirilan M. pluton, orta
barsaga gecerek bu anaerobik ortamda hizla cogalmaya baslamaktadir.
Bakteriler peritrofik zara ve barsak epiteline tutunur. Tam bir parazit gibi davranan
bakteri, larva besinini tiketerek larvanin agliktan 6lmesine neden olmaktadir
(Doughty et al., 2004; Morse, 1997)

Hastalikli larva, sari- yesil ‘den kahverengine dogru renk degistirir. Petek g6z
kapatilmadan olen larvalar, yavru gozin tabaninda “C” seklinde kivriimis bir
sekilde durmaktadir. Larvalarin daha sonra 6ldigu durumlarda ise yavru gozin
kapagl delikli bir sekilde gérinmektedir. Belirtiler Amerikan Yavru
Cuardklugi'ndekine benzese de Avrupa Yavru CuUrdkliga'nin  bulundugu
durumlarda tutkalimsi koku yoktur (Doughty et al., 2004) (Sekil 2.3.).

Larvalar, genellikle petek g6z kapatiimadan 6nce 6lmektedir. Bu sirada larva
Uzerinde pek cok ikincil organizma Uremektedir. Bunlardan en &nemlileri
Paenibacillus alvei, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Lactobacillus
eurydice ve Brevibacillus laterosporus’tur (Doughty et al., 2004; Shimanuki ve
Knox, 2000)

ikincil bakterilerden en yaygin olarak goriileni Paenibacillus alvei'dir. Bu bakterinin
varhglr EFB’ nin teshisinde kullaniimaktadir. Sporlu bir bakteri olan P. alvei’nin
vejetatif formu 0,5-0,8 um genisliginde, 2-5 pum uzunlugunda ve basil seklinde;

spor formu ise 0,8 um genisliginde, 1,8-2,2 um uzunlugundadir. Sporlarin
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sporangiyumla birlesik halde durdugu tipik bir gérintmleri vardir (Sekil 2.4.a).
Saprofitik olarak larva tzerinde Ureyen Paenibacillus alvei, ilerleyen safhalarda
AFB’ ye benzer belirtiler ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir  (Shimanuki and
Knox, 2000).

Tipik kano sekilli spor yapisiyla tanimlanabilen Brevibacillus laterosporus’un
vejetatif formu, 0,5-0,8 um genigliginde ve 2,0-5,0 ym uzunlugundadir. Spor
formu ise 1,0-1,3 genisliginde ve 1,2-1,5 pm uzunlugundadir (Shimanuki and
Knox, 2000)(Sekil 2.4.b).

Larvalarin ipligimsi bir yapi almasina neden olan Enterococcus faecalis 0,5-1,0

gm capindadir. Oval bir yapiya sahip olan bakteriler genellikle cift ya da kisa

zincir halinde bulunmaktadir (Shimanuki and Knox, 2000) (Sekil 2.4.c).

g

g o jl‘;‘ ‘,v..t. - {J“_'l .‘ : \.: .
Sekil 2.3. Yavru gozi tabaninda "C” seklinde kivrilmis 6lu larvalar
(http://photo.bees.net/gallery/EFB/EFB_larvae_cell)

(@) (b) (c)

Sekil 2.4. (a) Paenibacillus alvei; (b) Brevibacillus laterosporus; (c) Enterococcus
faecalis (Shimanuki and Knox,2000)
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Avrupa Yavru Curukligu hastaliginin  bulasim sekli Amerikan Yavru
Curuklagi'ndekine benzerdir. Saglikli koloniler cogunlukla hastalikl kolonilerden
gelen arilar tarafindan enfekte edilir. Koloni icinde beslenme sirasinda isci arilar
tarafindan larvadan larvaya tasinan bakteri, kis boyunca yavru g6zl duvarlarinda,
feces icinde ya da dipteki mum kalintilar icinde canl kalabilir. Ancak EFB
bulasimindaki en dnemli yol ana koloniden ogula gecis seklindedir ( Alippi, 1999;
Belloy et al., 2007; Fries and Camazine, 2001)

AFB’ de oldugu gibi EFB’de de, hastalikh kovanlardaki peteklerin saglkli
kovanlara aktarilmasi, arnlarin hastalikh ya da ©6lmis kolonilerin baliyla
beslenmesi ve uygun kosullarda sterilize edilmemis hazir peteklerin kullaniimasi
ile bulasmaktadir. Ayrica steril olmayan aricilik aletlerinin kovanlar arasinda

kullanimi hastahigin yayilimini hizlandirmaktadir (Ozkirim and Keskin,2005)

Hastaligin tanisi, cesitli mikrobiyal ve molekuler yodntemler kullanilarak;
larvalardan, peteklerden, baldan ve ergin arilardan yapilabilmektedir. En yaygin
olarak kullanilan yontem, hastalik stphesi tasiyan yavrulu peteklerden alinan
drneklerin laboratuvar ortaminda mikrobiyolojik olarak incelenmesidir. Ancak
Melissococcus pluton’'u izole etmek oldukca zordur. Hastahgin belirtileri
goruldigunde oldukca azalmis olan bakteri, oldukca fazla buyime faktoru
istemesi ve diger bakterilerle ayni ortamda Ureyememesi sonucu oldukca zor
izole edilebilmektedir. Elde edilen bakteriler (zerinde mikrobiyolojik ve
biyokimyasal testler uygulanilarak ve mikroskobik inceleme yapilarak kesin tani
konulmaktadir. Son yillarda PCR uygulamalari ve ELISA testleriyle kesin ve hizli
bir sekilde Melissococcus pluton'un varhgdi tespit edilmektedir. (Alippi, 1999;
Govan et al., 1998; Ha et al., 2006; Pinnock and Featherstone, 1984; Shimanuki
and Knox, 2000).

Avrupa Yavru Curtkligu hastahgi, hastalik etkeninin sporlu bir bakteri olmamasi,
sadece larva besinini tuketerek larvanin olimiune neden olmasindan dolayi
nadiren koloninin ¢okmesine neden olur ve tedavi edilmesi muamkunddr.

Hastalikla micadelede kiltirel ve mekanik yontemler, sentetik antibiyotiklerle
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tedavi yontemleri ve bitkisel yaglarla tedavi yontemleri uygulanmaktadir (Ozkirim,
2006; Thompson et al., 2006).

Hastalikli kolonideki arilarin temiz kovana silkelenmesi ve gucli bir besin
takviyesi yapilmasi, koloninin kurtulmasini saglayabilmektedir. Koloninin kralice
arisinin  yenilenmesi, koloniye yeni genetik materyal katarak direnci arttirir
(Erickson et. al., 1999; Thompson et al., 2006).

Avrupa Yavru Curuklugi'nan tedavisinde kullanilan antibiyotikler cok fazla
cesitlilik gostermemektedir. Bundaki en 6nemli etken larvanin sporsuz olmasidir.
En cok kullanilan iki antibiyotik Oxytetracycline ve Erythromycin’dir (Doughty et
al., 2004; Thompson et al., 2005; Waite et al., 2003).

Antibiyotiklerin kullanimi, bal ile diger ari uUrlnlerinde kalintt birakmasi ve
bakterilerin antibiyotiklere karsi direng¢ kazanmasi nedeniyle Avrupa Birligi
ulkelerinde yasaklanmistir. (Bogdanov, 2006; Kochansky et al., 2001; Miyagi et
al., 2000)

Antibiyotiklere alternatif olarak, antibakteriyel etkiye sahip olan bitkisel yaglarin
kullaniimasina yonelik calismalar yapilmaktadir. Ticari kekik, tibbi kekik, biberiye,
citrus, okaliptus yaglarinin etkili oldugu cesitli arastirmalar sonucunda
gorilmektedir (Hammer et al., 1999; Ozkirnm, 2006; Ozkirim et al., 2006; Fuselli
et al., 2008).

2.1.3. Tulumsu Yavru Curuaklagu

Tulumsu Yavru Curdklaga bal arisi yavru ve pupalarinda 6lime neden olan viral
bir hastaliktir. ilk kez 1913 yilinda White tarafindan tespit edilmis; etkeninin bir
virlis oldugu ancak 1917'de anlasilabilmistir (Grabensteiner et al., 2001).

Hastalik etkeni olan Tulumsu Yavru Curaklugu Virasi(SBV) virlislerin Picorna-like

grubuna dahildir. Picornaviridae Uyeleri ile blyuk benzerlik gostermektedir. Bir
RNA virist olan SBV 28 nm capindadir (Grabensteiner et al., 2001).
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SBV ile enfekte larvada, deri degistirme dizeni bozulmaktadir. Pupal doneme
gecemeyen larvada eski deri bas kismindan kopup ayrilamaz ve eski deri ile yeni
deri arasinda ekdiziyal sivi birikimi gerceklesir. Vicudun sivi dolu bir keseye
donusmesi, hastaliga adini veren tulumsu goérinimu olusturmaktadir. (Frow and
Delacan, 1999)( Sekil 2.5.a).

Ergin arilar, enfekte larvalari kovan disina atmaktadirlar. Bu islem sirasinda
ekdiziyal sivi icindeki virls ergin arilara bulasmaktadir. Daha sonra genc isci
arilarin yavru gida bezlerinde c¢ogalan virlsler, beslenme sirasinda saglkli
larvalara bulasmaktadir (Frow and Delecan, 1999; FAO, 2006).

SBV, kolonide yavrulama donemi olan ilkbahar déneminde daha sik

gorulmektedir (Grabensteiner et al., 2001)

Ergin arillarda da zaman zaman gorilebilen SBV cogunlukla belirtisiz olarak
seyretse de nadiren polen toplama oraninda azalmaya ve orta barsakta hasara
neden olabilmektedir(Anderson and Giacon, 1992; Du Zhi-Lan,1991).

Hastaligin tanisi daha onceleri elektron mikroskopisi ve ELISA yontemleriyle
yapilirken; yakin zamanlarda molekiler tekniklerle yapilabilmektedir. ELISA ve
RT-PCR yontemleri tanida kullanilan en yaygin yontemlerdir (Grabensteiner et
al., 2007).

2.1.4. Kirec¢ Hastaligi

Kire¢ hastali§i sadece yavru bal arilarinda gorulen fungal bir hastaliktir. Hastalik
etkeni olan fungus, Maassen tarafindan 1913 yilinda Pericystis apis olarak
tanimlanmistir; daha sonra 1921 yilinda Claussen tarafindan Ascosphaera apis
olarak adlandiriimistir. Hastalik, tim dinyada ariciigin yapildigi bdlgelerde

yaygin olarak bulunmaktadir (Puerta et al., 1999)
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Kralice, erkek ve isci arlarin larvalarinin timi enfeksiyondan etkilenebilmekte;
ancak besinci donemdeki larva ve ilk birka¢ saatteki pupa, fungusa karsi daha
hassastir (Flores et al., 2005; Witte, 2000).

Ascosphaera apis heterotallik bir organizmadir; yani ancak karsi cinsten iki misel
(+ ve -) bir araya geldiginde spor olusturabilmektedir. Koyu kahve ve yesil renkte
olan sporlar spor kesesi ya da askokarp denen bir gbvde icinde
olusturmaktadirlar. Spor keseleri 47-140 pm, kese icindeki askosporlar 9-19 um
capinda ve iclerindeki her bir spor ise 3.0-4.0x1.4-2.0 pym boyutlarindadir
(Hornitzky, 2001;Shimanuki and Knox, 2000).

Larva tarafindan yutulan spor, sindirim bosluguna gitmektedir. Burada CO; ile
uyarilan sporlar ¢cimlenmeye baslamaktadir. Hizla uzayan hifler, enfeksiyonun
ikinci ginandn sonunda peritrofik zar ylizeyine; tg¢tincl gin bagirsak duvarina ve
larvanin hemosoline; dordinct gun ise yag dokusuna yerlesmektedir. Larvanin
bdtin i¢ organlarina yayilan hifler sahip olduklari enzimlerle kutikil dokusunu
asarak tim vicut yuzeyini kaplamaktadirlar. Vicut yilzeyini kaplayan miseller
beyaz renktedir. (Chorbinski, 2004; Hornitzky, 2001).

Ascosphaera apis vucut yuzeyinde hifler olusturmaya basladiktan yaklasik 6 giin
sonra karakteristik fruktifikasyon olusumu gozlemlenmektedir. Eger enfekte larva
tek tip hiften (+ ya da -) olusan misellerle cevrili ise larva sert, blizismus, beyaz
ve kirecimsi bir gérinim almaktadir. Eger enfekte larva Uzerinde hem + hem de -
hifler bulunuyorsa, spor kisti olusmakta ve bu durumda larvanin rengi beyaz
Uzerinde siyah alacali ya da tamamen siyah olmaktadir (Flores et al., 2004;
Shimanuki and Knox, 2000) ( Sekil 2.5.b-c).

Ascosphaera apis icin en uygun Ureme sicaklik arahgr 30-35°C’dir. Ancak
enfeksiyonun olusmasi icin yogun miktarda nem bulunmasi gerekmektedir. Nemli
ve 1k hava sartlarinin yasandigi ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde siklikla
gorulmektedir. (Hornitzky, 2001). Ancak, sicakhgin tek faktor olmadigi, nemin de
enfeksiyonun olusmasi Uzerinde sicaklik kadar etkili bir faktor oldugu saptanmistir
(Flores et al., 1996).
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Cok sayida enfekte larvanin oldugu kovanlarda, is¢i arilar bu 6lu larvalari disari
atmakta ve kovan girisinde ya da kovanin tabaninda olu larvalar gorulebilmektedir
(Shimanuki and Knox, 2000).

Fungal sporlar, kovan icindeki bal ve polende depolanmakta; ayrica petek
ylzeyinde, su kaynaklarinda ve arilar tzerinde bulunabilmektedir. Hastaligin
yayllmasini saglayan en buyuk etken, bol miktarda spor iceren 6lu larvalarin
isciler tarafindan disari tasinmasidir. Bu tasinma sirasinda sporlar tim kovan
icine yayllmakta diger arilara bulasmaktadir. Bal ve polen gibi ari Urtnlerinin de
bulasik hale gelmesi nedeniyle, beslenme yolu ile saglikl larvalarin da enfekte
olmasi kolaylasmaktadir (Chorbinski, 2004). Ayrica Ascosphaera apis sporlarinin
Varroa destructor tarafindan da tasindigi bilinmektedir (Benoit et al., 2004; Liu,
1996).

Yapilan calismalar kire¢ hastaliginin ortaya c¢ikmasinda cevresel faktorlerin ve
kovan Uzerindeki stresin cok dnemli oldugunun godstermektedir (Befus-Nogel et
al., 1993)

Hastaligin tanisi tipik mumya goruntisindeki larvalardan alinan sporlarin
mikrobiyal ve molekiler tekniklerle incelenmesiyle konulmaktadir. Larvadan
alinan sporlar direkt olarak lam ({zerine konulup mikroskop altinda
incelenebilirken; uygun besiyerlerinde Uretilmis kultirler Gzerinde cesitli
incelemeler yapilarak da teshis konulabilmektedir. Son yillarda kesin teshisin
yapilabilmesi igin cesitli PCR teknikleri de uygulanmaktadir (Hornitzky, 2001; Lee
et al., 2004).

Kire¢ hastaliginin kontroliinde bircok yontem uygulanmaktadir. Cesitli kulturel
onlemler ve kimyasal maddeler kullaniimaktadir. Ancak son yillarda yapilan
calismalar hastalikla biyolojik micadele yollarinin gelistirimesine ve hastaliga
direncli irklarin yetistiriimesine yonelmistir (Hornitzky 2001; Oldroyd, 1996;
Yeganehrad et al., 2007).
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Hastaligin tedavisinde en ¢ok kullanilan ilaglar Ascosidin ve Nystatin'dir. Ancak
ila¢ kullanimi kalinti problemi nedeniyle birgok tlkede yasaklanmistir (Hornitzky,
2001; Jenko et al., 1991). Antibiyotiklere alternatif olarak bir¢ok bitkisel yagin
hastalikla micadelede oldukc¢a etkili oldugu tespit edilmistir (Dellacasa et al.,
2003; Eguaras et al., 2005).

Yapilan bazi ¢alismalar, gesitli bakteri tirlerinin Ascosphaera apis’in Uremesini ya
da yasamasini engelledigini gostermektedir. Ozellikle gesitli Bacillus tirleri ileride

biyolojik mucadelede kullanilabilecektir. (Reynaldi, 2004).

Henlz hastalikla micadele de tam etkin bir yol olmamasindan dolay! yapiimasi
gereken en o6nemli sey hastaligin yayillimini 6nlemek ve saglikli kolonilerin
hastaliga yakalanmasini kolaylastiran ¢evresel kosullardan kaginmaktir (Flores et
al., 2004).

Koloni bakimini iyi yapmak, is¢i arl populasyonunu yiksek tutmak, kovani
havalandirmak ve nem olusumunu o©nlemek hastaliga karsi koloni direncini

arttiracak en 6nemli yontemlerdir(Hornitzky, 2001).

2.1.5. Tas Hastaligi

Tas hastali§i, Ascomycota filumu, Eurotiomycetes sinifi ve Trichocomaceae
familyasina bagli Aspergillus cinsinden bazi funguslarin neden oldugu bir
hastaliktir. Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger ve diger bazi Aspergillus
turleri de hastaliga neden olsa da, asil etken Aspergillus flavus’ tur. Her g tir de
toprakta ve bitkilerde yaygin olarak bulunmaktadir (Klich, 2007; Shimanuki and
Knox, 2000).

Bu funguslar; ergin bal arilari, diger bocekler, memeliler, kuslar ve hatta tahillar
Uzerinde patojen olup, oldukca hizli yayilmaktadir. Aspergillus flavus sari-yesil,
Aspergillus fumigatus gri ve Aspergillus niger ise siyah sporlara sahiptir (Payne,
1998; Shimanuki and Knox, 2000). Koloniyi enfekte eden Aspergillus tiri PCR
teknikleriyle kolaylikla belirlenebilmektedir (Goebes, 2007; Lee, et al., 2004)
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Patojen, bal arilarinin larva, pupa ve erginleri Gzerinde etkilidir. Ergin bireylerin
veya larvalarin nemli kitikulalari tzerinde ¢imlenip gelismektedir (Morse, 1997).

Aspergillus flavus oldukca yaygin ve hizli gelisen fungustur. Fungusun miselleri,
tasidiklari sporun olgunlasma durumuna gére renklenir. ilk énce sari olan sporlar,
sonra sari-yesil bir hal alirken, olgunlagsmayla birlikte kahve-yesil bir renge
donusmektedir (Swift et al., 2000).

Olumin ardindan, enfekte larva ezilemeyecek bigcimde sertlesmektedir.
Aspergillus’'un miselleri ve sporlariyla sariimis olan larva cogunlukla yesil renkte

gozlenmektedir (Shimanuki and Knox, 2000).

Aspergillus flavus tarafindan dretilen bir toksin olan aflatoksin insanlar ve diger
memeliler icin oldukga toksik ve karsinojenik bir maddedir. Ozellikle tahillar ve iyi
kosullarda kurutulmamis diger tarim Urlnlerinde kolaylikla Greyen A. flavus’un
urettigi aflotoksin oldukca tehlikelidir. Aflotoksin iceren bal ve diger Urlnler
kesinlikle tiketilmemelidir (Jiujiang Yu et al., 2005; Klich, 2007).

Son yillarda yapilan calismalar Aspergillus tirlerine ait sporlarin Varroa destructor
tarafindan kovandan kovana, aridan ariya tasindigini géstermektedir (Benoit et
al., 2004)

Gunumuz aricilik sektoriinde Aspergillus cinsine dahil olan funguslarla tek
micadele yontemi onlara cogalabilecekleri bir ortam yaratmamaktir. Bu amacla
kovanlarin havalandiriimasi ve kovan icinde nem olusumunun o6nlenmesi
gerekmektedir (Morse, 1997).
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Sekil 2.5. (a) Tulumsu Yavru Curuklagu; (b) Kire¢ Hastaligi (Tek tip hifile cevrili
larva); (c) Kire¢ Hastaligi (iki tip hif ile cevrili larva)
(http://www.ars.usda.gov/images/docs/7461_7655/sacbrood.jpg)

2.2.Bal Arisi Ergin Hastaliklari

2.2.1. Varroasis

Varroasis, dinya capinda en c¢ok hasara ve ekonomik kayba neden olan ari
hastaligidir. Etkeni Varroa destructor Anderson & Trueman Acarina ordosunun
Varroidae familyasina dahildir. ilk kez 1957 yilinda Cin’de goriilen akar; 1970’lerin
basinda Almanya’da ortaya ¢ikmistir. Ari nakliyatlari ve ithalatlari araciligiyla kisa
surede 6nce biutiin Avrupa'ya, daha sonra da ¢ogu kitaya dagilmistir. (Anderson
and Trueman, 2000; Zhou, T., et al., 2004; Boecking and Genersch, 2008).

Onceleri hastalik etkeninin ilk kez 1904 yilinda Endonezya’nin Java adasinda
Quedamans tarafindan bulunan Varroa jacobsoni oldugu dusunulmustir. Varroa
jacobsoni Asya bal arisi Apis ceranae’nin dogal dis parazitidir ve oradan Apis
mellifera’'ya gecerek tim dinyaya yayilmistir. Ancak 2000 yilinda Anderson ve
Truman tarafindan tim dinyada Varroa jacobsoni olarak bilinen akarin bir tar

oldugu belirtiimistir. Apis ceranae tzerinde, hem Varroa jacobsoni hem de Varroa
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destructor parazitlik yaparken; Apis mellifera Uzerindeki tek Varroa turl Varroa

destructor’dur ( Anderson and Trueman, 2000).

Varroasis, hem ergini hem de larvayi zayiflatir. Varroa, larva, pupa ve erginlerin
vucutlarinda keliserleri aracihgi ile delikler acar ve devamli olarak arilarin
hemolenfini emer. Sirekli hemolenfi emilen arinin organ gelisimi etkilenir
(Boecking and Genersch, 2008).

Varroa destructor'un yumurta, nimf ve ergin olmak tzere 3 farkh formu bulunur.
Oval ve yass! bir vicuda sahip olan ergin disiler 1,1 mm uzunlugunda, 1,7 mm
genisligindedir. Neredeyse yuvarlak ve disilerden daha kucuk olan erkekler 0,85
uzunlugunda ve 0,8 mm enindedir (Boecking and Genersch, 2008; Shimanuki
and Knox, 2000) (Sekil 2.6.).

Ergin disi parazitler koloniden koloniye, 6zellikle kovanini sasirmis dolasan erkek
ya da isci arilar araciligi ile tasinir. Parazitin Uremesi ise kapall yavru gozlerde
gerceklesir. Disi parazitler yavru gozler kapatilmadan hemen dnce goze girerler.
Erkek larvalarin iscilerden 3 gun daha uzun surede gelisip daha sik besleniyor
olmasi, enfestasyon olasiligini arttiracagi ve parazitin gelismesine daha uzun
sure taniyacagi icin disi Varroa'lar, erkek gozlerini daha cok tercih etmektedir.
(Boot, et al.,1992) Ayrica erkek gozlerinin disi gbzlerine gére daha buyik olmasi
daha fazla akarin gelismesine olanak saglamaktadir (Piccirilo and De Jong,
2003).

Yapilan arastirmalar sonucunda Varroa destructor'un, akarin Gremesini arttiran
besin kalintilar ve feromonlar icermesi nedeniyle, eski petekleri yeni peteklere
gore daha cok tercih ettigi tespit edilmistir (Nazzi et al., 2004; Piccirillo and De
Jong, 2004).

Ergin arilar Uzerinde sadece disi akarlar bulunmaktadir; bu akarlar arinin

abdominal segmentleri arasina ya da basin gerisindeki yumusak dokulara

tutunarak arinin hemolenfi ile beslenmektedir. Akarlar, arilarin yavru olusturdugu
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donemde, henliz yavru g6zi kapanmamis hicrelere girerek hicre tabaninda

saklanirlar (Sammataro and Avitabile, 1998).
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Sekil 2.6. Varroa destructor’un yumurta, larva, nimf ve ergin donemleri: (a) Ergin
disinin dorsalden goriunimu; (b) Ergin disinin  ventralden gorinumu; (c)
Deutonimf; (d) Ergin erkeg@in ventralden goérinum; (e) Protonimf; (f) Hekzapod

larva igceren yumurta
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Yavru gozlerin kapatiimasindan sonra ortaya cikan disi akarlar, Gremelerini
larvalarin gelisimiyle es zamanh olarak surdururler. Bir sire larvanin besinindeki
proteini kullanan disi akarlar go6zin kapatilmasindan 60-70 saat sonra ilk
yumurtalarini birakirlar. Genellikle bu yumurtalardan erkek bireyler cikar. Daha
sonra 30 saat aralkla biraktigi yumurtalardan disi bireyler cikar. Varroa
destructor’da partenogenez vardir. Doéllenmemis yumurtalar partenogenetik
gelisim gostererek erkek bireyleri; dollenmis yumurtalar disi bireyleri olustururlar
(Boecking and Genersch, 2008).

Birakildiktan 24 saat sonra yumurta igcinde hareketsiz hekzapod larva gelisir.
Yumurtadan cikan akarlar farkli nimf evreleri gecirerek gelisirler. Yumurtadan
cikan protonimfin 4 cift bacagi vardir. Bu evre ilk kez hareketli bireylerin ortaya
ciktigr evredir. Protonimfler yuvarlak yapida ve beyaz renktedirler. Daha sonra
gelisen deutonimfler daha oval yapida ve beyaz renktedirler. Tim gelisim
suresince, pupanin hemolenfi ile beslenmeye devam ederler (Colin, et al., 1999.)
(Sekil 2.7.).

Yaklasik 6 gunde genc digiler olgun evreye gegmekte ve is¢i arilarin viicuduna
tutunarak Uzerinde beslenmeye baslamaktadir (Sammataro et al., 2000) (Sekil
2.8.).

Varroa destructor’'un besin ve enerji gereksinimi arilarin zayiflamasina ve arilarda

yapisal bozukluklar olusmasina neden olur (Garedew, et al., 2004.).
Gelisen pupanin agirhk kaybi dogrudan yavru goéziine giren disi akar sayisina

baglidir. Ancak bir akarin girdigi durumlarda bile belirgin bir agirhk kaybi
olusmaktadir (Duay, et al., 2003).
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Sekil 2.7. Varroa destructor’'un hayat dongusu (Shimanuki and Knox, 2000)
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(@) (b)

Sekil 2.8. Larva ve pupa Uzerindeki Varroa destructor erginleri

http://photo.bees.net/gallery/varroa

Enfeste olmus arilarin ugus sireleri ve kovana donebilme yetenekleri dogrudan
etkilenmektedir (Kralj et al., 2007). Enfestasyon seviyesinin yiiksek oldugu
durumlarda pupa, gelisimini tamamlayamadan ©lmektedir. Hayatta kalan
erginlerde ise normalden daha kisa ve zayif abdomen, kisa kanath ya da kanatsiz
olma ve bacaklarda deformasyon gibi durumlarla normal bireylere gore daha zayif
olma gibi anormallikler gozlenebilmektedir (Bowen-Walker and Gunn, 2001;
Shimanuki and Knox, 2000).

Eger onlem alinmazsa kiglayan ergin arilar baharda yeni erginlerin ¢ikmasina
yetisemeden ©6lir; bu nedenle Varroa enfestasyonu bulunan bir koloni tedavi

edilmezse ¢cokebilir (Boecking and Genersch, 2008).

Son yillarda kolonilerin ¢cok daha az akarin varliginda bile ¢coktugu tespit edilmistir.
Yapilan bircok calismalar sonucunda Varroa destructor tarafindan virislerin daha
sik tasindigi kanisina varilmistir. Ayrica Gzerinde ayni anda birden fazla virtsu
tasimakta bu da bir koloniye c¢ok sayida hastahgin bulasmasina neden
olmaktadir. Ayrica parazitin varligi arillarda bagisiklik sisteminin baskilanmasina
ve dolayisiyla latent durumdaki mevcut virislerin harekete ge¢mesine neden
olmaktadir (Shen et al., 2005a)
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Varroa destructor ile baglantili olarak ABPV (Akut Ari Felci Virtst), CBPV (Kronik
Arn Felci Virasu), SPV (Slow Paralysis Virus), BQCV (Black Queen Cell Virus),
KBV (Kashmir Bee Virus), CWV (Cloudy Wing Virus), SBV (Sacbrood Virus),
DWV (Deforme Kanat Virist) gibi ¢cok sayida viris bulastigil tespit edilmistir
(Chen et al., 2006)

Varroa destructor’'un virtsler disinda baska hastalik etkenleriyle de iliskisi oldugu
tespit edilmistir. Hemolenf miktarinin sirekli beslenmeye bagl olarak azalmasi
sonucunda aridaki hemosit miktari azalmakta bu da bal arisinin Nosema apis

sporlarina karsi direncini distirmektedir (Bermejo and Fernandez, 1997).

Varroa destructor, direng dusmesine neden olmasi disinda cesitli bakterilerin
bulasiminda da rol oynamaktadir. Amerikan Yavru Curuklugu etkeni Paenibacillus
larvae’nin ariliklar arasinda bulasimina neden olmaktadir (De Rycke et al., 2002)
Bunun disinda arilarda septisemiye neden olan Serratia spp., Pseudomonas spp.,
Bacillus spp. bakterilerinin kovanlara bulasimina neden oldugu ve arilarin vicut
yuzeylerinde actiklari delikler aracihgiyla bu bakterileri dogrudan hemolenfe
bulastirdiklar tespit edilmistir. (Coline et al., 1999).

Bal arisi kolonilerinde ciddi zararlara yol acan parazit akarin erken teshisi,

kontrolii ve miicadelesi agisindan bilyiik 6nem tasir (Ozkirim, 2000).

Diger akarlarin aksine Varroa destructor'un kizilimsi renkte ve 1,1x1,7 mm
boyutlarindaki ergin disileri rahatlikla gozle goérilebilir. Hastaligin tespiti icin bircok
yontem kullaniimaktadir. Bunlardan bir tanesi kovandan arilarin toplanarak
vucutlarinin tek tek disseksiyon mikroskobu altinda incelenmesi yontemidir. Diger
bir yontemde ise kavanoza alinan arilar eter ile bayiltilir. Kavanoz birkag saniye
sallandiktan sonra beyaz bir kagit Gzerine dokulir ve inceleme yapilir. Bu
yontemlerin disinda kovan dibindeki mum, polen, 6li ari ve akarlarin bulundugu

birikinti incelenerek de teshis yapilabilir (Shimanuki and Knox, 2000).

Tum dinyada Varroa mucadelesinde bircok ila¢ kullaniimaktadir. Ancak buytk

cogunlugu bal ve ari Urlnlerinde kalinti birakmasi nedeniyle yasaklanmistir.
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Ayrica akar, mevcut ilaclarin coguna karsi direng gelistirmis; bu ilaclarin etkisiz
kalmasina neden olmustur. Akarla micadelede tam basari ile sonuglanan

herhangi bir ilag henliz bulunamamistir (Bogdanow, 2006; Wallner, 1999).

Varroa mucadelesinde hem sentetik hem de organik kimyasal madde icerikli
ilaclar kullaniimaktadir. Turkiye’de de dinyada oldugu gibi en yaygin kullanilan
sentetik ilaglar Amitraz (Vamitrat-VA, Rulamit-VA, Varamit ve Kenaz),
Coumaphos (Perizin), Brompropylat (Folbex VA), Malathion (Varation-TKV) ve
Fluvalinat (Apistan)’'dir.

Ulkemizde Malathion ve Brompropylat tzerinde yapilan calismalarda her iki
maddenin de Varroa destructor lzerinde etkili oldugu ancak, hastaligi tamamen

ortadan kaldirmadigi tespit edilmistir (Ozer ve Bosgelmez, 1987).

Varroa’nin Amitraz, Flumethrin, Fluvalinate ve Coumaphos’a karsi direng
kazandigi yapilan arastirmalar sonucunda belirlenmistir (Colin et al., 1997; Elzen
et al., 2000; Lodesani, 1995; Milani, 1999; Pettis, 2004).

Varroa mucadelesinde en yaygin kullanilan organik kimyasal maddeler ise
Okzalik asit, Formik asit, Laktik asit ve Thymol'dir. Kapall yavru gotzlere etki
edebilen tek madde Formik asittir; bunun disindaki tim maddeler kapali yavru
g6z olusmadan oOnce kullanildiginda etki etmektedir (Feldlaufer et al.,1997;
Rademacher and Harz, 2006).

TUm bu organik asitlerin ve Thymol’ Gin kullaniminda dis ortam sicakligi ve nemi
blyuk 6nem tasimaktadir. Bitin tedavi yontemlerinden sonra tedavinin basarili
olup olmadiginin belirlenmesi icin dlen akar miktari belirlenmeli ve dip tahtasina
disen oOli ve baygin akarlar ortamdan uzaklastiriimahdir (Boecking and
Genersch, 2008).

Farkl bal arisi tiplerinin, kolonideki Varroa populasyonlarinin biyimesini

dogrudan etkiledigi bilinmektedir. Kullanilan bu tedavi yontemlerin disinda

hastaliga karsi direnc gosteren ari kolonileri Uzerinde de arastirmalar
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yapiimaktadir (Sammataro et al., 2000; De Guzman and Rinderer, 2007; De
Guzman and Rinderer, 2008).

2.2.2. Acarapiasis

Acarapiasis, ergin bal arilarinin solunum sistemine yerlesen Acarapis woodi’ nin
neden oldugu bulasici bir parazitik hastaliktir. Bal Arisi Trake Akari olarak da
bilinen Acarapis woodi, ilk 6nce 1921'de Rennie tarafindan Tarsonemus woodie
olarak; daha sonra ayni yil siniflandirmanin gézden gecirilmesiyle Hirst tarafindan
Acarapis woodi olarak adlandirilmistir. Acarapis woodi Arachnida takiminin Acari
alt takimina bagl Tarsonemidae familyasinda yer almaktadir (Sammataro, 2006;
Swart, 2003)

Acarapis woodi, meydana gelen ani ve asiri koloni kayiplari tzerine yapilan
arastirmalar sonucunda, ilk kez 1919 iskogya’nin Wight Adasr’nda kesfedilmistir.
30 yil icinde Avrupa’nin bircok tlkesine yayilan akar, 1960’lardan sonra Amerika,

Afrika ve Asya kitalarina yayilmistir (Fernadndez, 1999).

Ergin bal arillarin protorasik trakesinde yasayan Acarapis woodi, hem fiziksel
olarak trake duvarlarina zarar verir hem de biriken metabolik atiklariyla trakelerde

tikanmalar neden olur (Erickson et al., 1999).

Acarapis woodi’'nin hayat déngusi yumurta, larva, nimf ve ergin olmak tzere dort
safhadan olusmaktadir. Ergin disi akarlar 143—-174 um; erkek akarlar 125-136 um
uzunlugundadir. Vicutlar ovaldir ve ikinci ile Gg¢lncu cift bacaklar arasindaki
kisim genislemistir. Parlak, inci beyazi renginde olan vicutlarinda ve
bacaklarinda uzun killar vardir. Keskin stiletleri olan uzun, ince, gaga benzeri
gnathosomalari ile konaklari Gzeriden beslenmektedirler (Shimanuki and Knox,
2000) (Sekil 2.9.).

Ergin bireyler disinda tum evrelerdeki akarlar hareketsizdir. Ergin disiler sahip

olduklar1 4 c¢ift bacak ve tarsal tirnaklarla hareket edebilir ve ergin bal arilarinin

Uzerine tutunarak baska arilara gecebilirler. Ergin erkekler hareket edebilirler
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ancak arilar tizerinde baska kovanlara ve arilara gitmezler. Yumurtalar ve larvalar

gelisi guizel bir bicimde trakelerin icinde bulunur (Ochoa et al., 2005).

Akar icin 4 ginden genc arilar, sahip olduklari hidrokarbonlar nedeniyle yasli
arilara gore daha cekici gelmektedir. Ayrica erkek arilar da 6ncelikli olarak tercih
edilmektedir. Uygun konag! bulana kadar arilar Gzerinde gezen dollenmis disi,
konaginin Uzerine gecerek 1-2 gun icinde trakelere yumurtalarini birakir. Tek bir
akar 5-7 tane yumurta birakmaktadir. Yumurtalardan 3—4 gun icinde hekzapod
larvalar ¢ikmaktadir. 6—7 gun suren larval donemden sonra nimfal evreye gecen
erkek akarlar 14-15 gun; disi akarlar 11-12 gin iginde erginlesmektedirler
(Fernandez, 1999) (Sekil2.10.).

Erginlesen akarlar trake iginde ciftlesirler ve ddllenmis disi trake disina gikarak
kendine yeni bir konak aramaya baslar (McMullan and Brown, 2005).

Konak disindaki akarlarin birkac saat boyunca hayatta kalmalari, dis ortamin

sicakhigina ve nem oranina baghdir (Sammataro and Needham, 1996)
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Acarapis woodi koloniler Uzerinde birden fazla sekilde patojenik etki
gostermektedir. Konaginin hemolenfini emerek onu zayiflatmaktadir. Bununla
birlikte birinci cift torasik trakeleri tikayarak, oksijenin ucus kaslarina ve beyne
gitmesine engel olmaktadir. Ayrica kis ile erken-ilkbahar mevsim gecislerinde
isgilerin kovan ici sicakhgl sabit tutamamasi sonucunda koloninin ¢okmesine
neden olmaktadir. Bunlarin disinda virsler ve bakteriler gibi diger hastalik
etkenlerini tastyip diger arilara ve kolonilere bulastirdiklari bilinmektedir (Bakonyi
et al., 2002; McMullan and Brown, 2005; Scott-Dupree et al., 1995).

Acarapis woodi enfestasyonunun oldugu bireylerin 6mur uzunlugu kisalmakta;
kolonilerde ani kis olumleri ve ilkbaharda yavru sayisinda azalma ve bal
veriminde dusme gorulmektedir. Acarapis woodi ile diger hastaliklarin kovanda bir
arada olmasi koloninin cékmesine neden olabilmektedir (Bermejo, et al., 1997,
Scott-Dupree and Otis, 1992)

Tam olarak ayirt edici bir belirti gdstermemesine ragmen siphelenilen kolonilerde
Acarapis woodi’ nin teshisi icin gelistirilen bircok ydntem vardir. Hastaligin
teshisinde cesitli klasik yontemler, boyama teknikleri ve molekiler yontemler
kullanilmaktadir (Peng and Nasr, 1999; Shimanuki and Knox, 2000).

Klasik yontemde torakstan alinan kesitler mikroskop altinda incelenirken;
molekiiler yontemler, ELISA testlerinin uygulanmasi ve kromotografik teknikleri
icermektedir. (Gordon et al., 1993; Koch and Gerson, 1997; Sammataro, 2006).

Acarapis woodi’'nin  kontrolinde c¢esitli kimyasal ve organik maddeler
kullanilmaktadir. Kimyasal maddeler, organik maddelere gore daha etkili olsa da
bal ve diger ari Uriinlerinde kalinti birakmalar nedeniyle sorun olusturmaktadir
(Fernandez, 1999).

En yaygin olarak kullanilan kimyasal maddeler Amitraz, Fluvalinate, Apitol ‘dur.
Ancak hi¢c biri tam olarak akar enfestasyonun tamamen ortadan
kaldiramamaktadir. Bu kimyasal maddeler kalinti birakmalari nedeniyle bir¢cok

ulkede yasaklanmistir (Scott-Dupree and Otis, 1992)
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Acarapis woodi’nin kontrolinde en yaygin olarak kullanilan organik maddeler ise

Formik asit , Mentol ve Thymol'diur (Feldlaufer et al.,1997)

2.2.3. Nosemosis

Nosemosis, ergin bal arilarinin sindirim sistemine yerlesen parazitik bir
protozoonun neden oldugu bulasici bir hastaliktir. Hastalik etkeni Microspora
filumunun, Microsporidia takiminda yer alan ve spor olusturan Nosema apis'tir
(Somerville and Hornitzky, 2007).

Nosema apis ilk kez 1907 yilinda Alman bilim adami Enoch Zander tarafindan
tanimlanmistir. Ancak daha onceki yillarda Doenhof tarafindan hastalikli arilarin

barsaklarinda sporlari tespit edilmistir( Kilani, 1999).

Parazit, oldukca genis bir cografik yayihim gostermektedir. Tropik ve sub-tropik
iklimlerde daha az patolojik 6neme sahipken; iliman iklimlerde &zellikle

Avrupa’nin soguk kesimlerinde oldukca etkilidir ( Kilani, 1999).

Nosema apis 4—6 pum uzunlugunda ve 2—4 pm genisligindedir. Olduk¢a kalin bir
kabuga sahip olan spor, dizgin oval yapidadir. Sporun i¢c kismi incelendiginde
hicrenin canli kismini olusturan sporoplazma gérulir. Sporoplasma icinde, iki
adet cekirdek, spiral sekilde kivrilmis polar filament ve vakuol bulunmaktadir.
(Hornitzky, 2005; Kilani, 1999).

Bal arilari, Nosema apis sporlarini yutarak enfekte olmaktadirlar. Ergin bal arilari,
kovanda enfekte arilar tarafindan birakilan fegesi temizlerken, kontamine olmus
su ve besin kaynaklarini tiketirken ya da diger arilarla besin degisimi yaparken
sporlari alabilmektedirler (Webster et al., 2004)

Nosema apis sporlarl, yutulduktan yaklasik 10 dakika sonra orta barsaga
(ventrikulus) ulasmaktadirlar. Barsagin kimyasal yapisi ile uyarilan sporlarin i¢
basinci artmakta ve polar filament disari ¢ikartilmaktadir. Polar filament, u¢ kismi

ile orta barsak epitelyum hcrelerine tutunmaktadir. Plazma membrani ile cevrili
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olan sporoplazma ve 2 cekirdek, polar filamentten gecerek konak hulcreye
aktariimaktadir (Fries, 1993; De Graaf et al., 1994).

Nosema apis’in hayat dongusunde, merogoni ve sporogoni olmak uzere iki
aseksuel ureme evresi vardir. Epitel hiicresine girdikten sonra hacmi artan sporlar
meront olusturmaktadirlar. Meronttan, merogoni yoluyla once cekirdek; sonra
hicre bolinmesi ile merozoitler olusmaktadir. 24 saat sonunda c¢ekirdek sayisini
ikiye katlamis olan merozoitler bolinerek tek cekirdekli merontlari olusturmaya
baslamaktadir. Bu olay kendi icinde devam ederken bazi merozoitler sporontlara
donusmekte; bu sporontlarin da ¢ogalmasiyla sporoblastlar olusmaktadir. Son
olarak sporlarin diplokaryon haline gecmesi ve kalin bir hicre duvari

olusturmasiyla olgun Nosema sporu olusmaktadir. (Fries et al., 1992)(Sekil 2.11.)

MEROGONY

Sekil 2.11. Nosema apis’in hayat dongusu (Springer)
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Uygun hava kosullarinda aktif Greme gdsteren Nosema sporlari merogoni ve
sporogoni donemlerini sirekli olarak ard arda yasarlar. Ancak hava kosullarini
uygun olmadidi kis aylarinda sporoblasttan ikinci bir tip spor meydana gelir. ince
duvarli olan bu spor kis boyunca enfekte olmus hiicre cekirdegine tutunmus bir
sekilde beklemektedir. ilkbahar geldiginde bu sporlar hemen sporogoniye girerek
yasam dongusune buradan devam etmektedirler (Kilani, 1999).

Enfekte ventrikulus hicreleri bagirsak limenine dékulmekte ve olusan sporlarin
serbest kalip gelismesi ile enfeksiyon, bagirsagin diger kisimlarina yayilmaktadir
Ayni  zamanda, sporlarin Uredikleri hiicre icinde yeniden c¢ogalmasiyla

otoenfeksiyon da meydana gelmektedir (Swart, 2003).

Agir dozda enfekte arilarin bagirsaklari 500 milyon kadar spor icerebilmektedir.
Bu sporlar feces ile atilarak koloni icinde diger arilara bulasmakta ve

reenfeksiyona neden olmaktadir.(Chioveanu et al., 2004; Swart, 2003).

Yapilan arastirmalar Nosema sporlarinin kovan sicakhgindan daha dusik
sicakhlardaki bal icinde daha uzun yasadigini; zaman ve sicakligin Nosema apis
sporlarini direkt olarak etkiledigini géstermektedir (Malone et.al., 2001). Nosema
apis sporlarinin gelismesi icin gereken optimum sicaklik araligi 30-35°C'dir (Fries,
1993).Sporlar hem isci hem erkek hem de kralice arilari enfekte
edebilmektedir(Webster et al., 2004).Hastalik tam olarak kendine 6zgu belirtiler
gostermese de kovan aktivitesini ciddi bigimde etkileyen pek ¢ok belirtiye neden
olmaktadir (Hornitzky, 2005).

Nosema apis varliginda arilarin yasam suresi %50’ye kadar azalmakta; bal verimi
% 40’a kadar dusmektedir Yaslh arilar arazide kisa surede dlmekte; geng arilar ise
nektar ve polen toplama gorevlerini yerine getirememektedir. Dizanteriye neden
olan Nosema apis sporlari, ergin arilarin karinlarinin sismis halde goériinmesine
sebep olmaktadir. Ayrica arilar ugmaya isteksiz bir bicimde kovan o6ninde
surdndrken gorilebilmektedir. Hipofaringeal bezlerden salinan yavru besini ile
farinks bezlerinden salinan ari st Uretiminin azalmasi kralice ve diger ari

larvalarinin yeterli beslenememesine neden olmaktadir. Enfekte olan krali¢cenin
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daha az yumurtlamasi, populasyon yogunlugunun ginden gine azalmasina
neden olmakta; bu azalma sonucunda yavru gozlerin ve kovan ici sicakliginin
sabit tutulmasi zorlasmaktadir. Cok agir enfeksiyonlarda koloni tamamen
cOkebilmektedir (Anderson and Giacon, 1992; Hornitkzky, 2005; Sammataro and
Avitabile, 1998; Shimanuki and Knox, 2000; Sokadl et al., 2007; Somerville and
Hornitzky, 2007).

Hastaligin tanisinda bircok yéntem kullaniimaktadir. Temel olarak bu yontemler
enfekte olmus barsagin direkt olarak incelenmesi ve mevcut sporlarin
belirlenmesi Uzerine kuruludur. Ari basina disen spor miktari enfeksiyon
derecesinin belirlenmesinde kullaniimaktadir. Ari basina 1 milyonun tzerinde spor
bulunmasi hastaligin éldurict seviyeye ulastigini gostermektedir (Koning, 1994;
Shimanuki and Knox, 2000).

Nosema apis’ e karsi etkili oldugu bilinen tek ilag “Fumagillin” dir. Fumagillin,
Aspergillus fumigatus tarafindan Uretilen bir antibiyotiktir. Konak hicrenin
DNA'sini etkilemeden, mikrosporidianin DNA replikasyonunu inhibe etmektedir.
Birgcok calisma Fumagillin’in enfekte kolonilerin ayakta kalmasini sagladigini ve
bal Uretiminin arttigini géstermektedir. (Hornitzky, 2005). ila¢ ticari olarak Fumidil-
B adiyla sunulmakta ve bircok uygulama yontemi bulunmaktadir. En etkili yol
ilacin surup ile birlikte uygulanmasidir (Hornitzky, 2005; Kochansky and Nasr,
2004).

Hastaliga karsi alinabilecek en iyi 6nlem kovan bakiminin iyi yapilmasi, ariliklarin

asiri rizgar almayan, serin ve nemli bdlgelere kurulmamasidir.

2.2.4. Viral Hastaliklar

Gelisen ve yenilenen teknolojiler dogrultusunda son 10 yilda yapilan arastirmalar,
bal arilarinin ¢ok sayida viral hastaligin hedefi oldugunu gdstermektedir. Bal arisi

virsleri olduk¢a genis yayilimhdir ve bu virtsler ¢cogunlukla belirtisiz ve uzun

sureli enfeksiyonlara neden olmaktadirlar. Ancak kovanda baska parazit
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enfestasyonlarinin olmasi ve cgevresel faktorler, virtsleri aktive edebilmekte ve

klinik belirtilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir( Kukielka et al., 2008)

En 6nemli enfeksiyonlara neden olan ve en sik goérulen virisler, ABPV(Acute Bee
Paralysis Virus=Akut Ari Felci Virist), CBPV (Chronic Bee Paralysis Virus=Kronik
An Felci Virusu), SPV (Slow Paralysis Virus=Yavas Ari Felci Virusu), DWV
(Deformed Wing Virus=Deforme Kanat Virlist), BQCV (Black Queen Cell Virus=
Siyah Kralice Petek Go6zl Virtsi), KBV (Kashmir Bee Virus=Kasmir Ari Virtsi),
CWYV (Cloudy Wing Virus=Dumanl Kanat Viriist), SBV (Sacbrood Virus=Tulumsu
Yavru Curuklagu Virasu)'dir.

Hastaliklarin teshisi, belirtilerin az olmasi ya da ortaya cikmamasi nedeniyle
oldukgca zordur. Elektron mikroskopisi ve serolojik testlere dayanan klasik tani
yontemleri gerekli antiserumlarin bulunamayisindan dolay! olduk¢a zordur
(Benjeddou, et al., 2001).

Son yillarda gelistirilen yiksek hassasiyete sahip PCR yontemleriyle virtsler
kolaylikla tespit edilebilmektedir. Bal arisi virislerinin tespitinde kullanilan ¢ok
cesitli PCR yontemleri bulunmaktadir. Ayrica bu yontemlerle bal arisi virtslerinin
filogenisi de belirlenmektedir (Bakonyi et al., 2002; Benjeddou et al., 2001;
Blanchard et al., 2007; Chen et al., 2005a; Genersch, 2005; Grabensteiner et al.,
2007; Grabensteiner et al., 2001; Tentcheva et al., 2006; Topley et al., 2005)

Genel olarak virtslerin bulasimi genel olarak yatay ve dikey olmak tzere iki yolla
gerceklesmektedir. Yatay bulasimda virtsler ayni nesildeki bireyler arasinda
bulasirken; dikey bulasimda ana kovandan ogula ge¢mektedir. Yatay bulasim
direkt ve indirekt olmak Uzere iki sekilde gerceklesmektedir. Direkt yolda virls,
hava, besin ve seksiel yollarla bulasirken; indirekt yolda bir vektor araciligiyla
bulasmaktadir. Dikey bulasimda virtsler, yumurta tizerinde ya da yumurta iginde
yeni nesillere ge¢mektedir. Viruslerin bulasim yolu virulansi direkt olarak
etkilemektedir. Bazi durumlarda yatay bulasim enfeksiyon oraninin artmasina
neden olurken; dikey bulasim virlistin uzun sureli olarak kovanda hafif belirtilerle

seyretmesine neden olabilmektedir (Chen et al., 2006).
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Virtslerin bulasiminda en 6nemli roli oynayan vektdér ve parazit Varroa
destructor’dur. Varroa destructor Uzerinde ve dokularinda bir¢cok virls tespit
edilmistir. VirUslerin, hlcre sitoplazmasi ve membraninda bulunmus olmasi
Varroa destructor Uzerinde kendini replike ettiginin kaniti olarak gorilmektedir
(Chen et al., 2004a; Kleesspies, 2000; Zhang et al., 2007)

Bal arilarinda simdiye kadar gorilen 18 viris tanimlanmistir. Bu virlsler tek
baslarina bir koloniyi enfekte edebildikleri gibi koloni, ayni anda birden fazla virls
ile enfekte olabilmektedir. Tek bir kolonide tekli, ikili, tc¢li ve dortlu viral
enfeksiyonlarin varligi tespit edilmistir. Hem is¢i hem de kralice arilarda ¢oklu
enfeksiyon gorulebilmektedir. (Chen et al., 2005b; Chen et al., 2004b; Nielsen et
al., 2008)

Arnlarda gorulen viral hastaliklardan biri “Ari Felci"dir. Ari felcine dg¢ farkli virts
neden olabilmektedir. Bu virtslerin en etkili ve en yaygin olani Kronik Ari Felci
Virisu (CBPV)'dur. CBPV ciddi koloni kayiplarina neden olmaktadir. Hastalik
etkeni olan virus ilk kez Bailey tarafindan 1963 yilinda izole edilmigtir. CBPV tek
zincirli RNA virusudur. Ergin is¢i anlarin vicutlar ve kanatlarinin stirekli titremesi,
ucma yeteneginin kaybolmasi, tlysiz arilarin kovan girisinde surinmesi
hastaligin en 6énemli belirtileridir. Bu belirtiler kimi zaman pestisit zehirlenmeleriyle
karistirilabilmektedir. Hastallk bazi zamanlarda belirtisiz olarak seyretmekte
ancak belirtiler ortaya ¢iktiginda kisa surede 6lime neden olmaktadir (Berényi et
al., 2006; Blanchar et al., 2008; Ribi et al., 2000)

Arn felcine sebep olan diger bir virtis Akut Ari Felci Virist (ABPV)'dur. ABPV
genellikle kovanda belirti gostermeden ve latent olarak bulunur. Hastalik etkeni
tek zincirli bir RNA virisudur ve 9,470 nikleotid igerir. ABPV virlslerin “Picorna-
like” grubunda yer almaktadir. Viris ergin arilarin tikrik bezlerinden salinan
salgilar ve bu salgilarin besin depolarina ge¢gmesi ile bulasir. Varroa destructor
enfestasyonunun bulundugu kolonilerde élumculdar. Akarin ari Gzerinde actigi
kesiklerden girip hemolenfe karisan viris, arinin 6lmesine neden olmaktadir
(Benjeddou et al., 2001; Govan et al., 2000; Grabensteiner et al., 2007).
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“Yavas Ari Felci Virusi” olarak adlandirilan Gguncu paraliz virist ergin arilar
Uzerinde etki gOstermektedir. Virts bulastiktan 12 gin sonra enfeksiyona neden
olmaktadir. Varroa destructor enfestasyonun bulundugu kolonilerde hizli sekilde
populasyon yogunlugunun azalmasi ve koloni c¢okmesine neden oldugu
bilinmektedir (Bakonyi et al., 2002; Morse 1997)

Son yillarda Avrupa ve Amerika’da artarak gerceklesen koloni ¢cokmelerinde DWV
ve BQCV’ nin 6énemli bir rol oynadigi dusuniulmektedir (Shen et al.,, 2005b).
BQCV, virtslerin Dicistroviridae familyasinin  Cripavirus cinsi iginde
siniflandinimaktadir (Mayo, 2002). Viris hem yavru hem de ergin arilari
etkilemektedir. Ergin arilar arasinda en cok ilkbahar ve erken yaz dénemlerinde
yayginlasmaktadir. Ayrica kralice ve diger arilarin pupalarinda 6lime neden
olmaktadir (Berenyi et al.,, 2006). Hastalgin Nosema apis enfeksiyonu ile
tetiklendigi dusunulmektedir (Kukielka et al., 2008).

DWYV, virtslerin Iflovirus cinsine bagl Picorna-like grubunda yer almaktadir.
Hastalik etkeni, tek zincirli RNA virdsudir(Mayo, 2002). Arilarin yumurta haric¢
tum yasam evrelerinde gorulmektedir. DWV kimi zaman kovanda asemptomatik
olarak bulunabildigi gibi; kimi zaman da kanat yapisinda bozukluklarina,
abdomende siskinlige, paralize, kisa yasam siresine ve ani koloni ¢cokmelerine
neden olabilmektedir. DWV’ nin Varroa destructor ile bir arada bulunmasi koloni
icin oldukga ciddi sorunlara yol agmaktadir (Tentcheva et al., 2006; Kukielka et
al., 2008).

Son yillarda Uzerinde arastirmalar yapilan diger bir viriis ise KBV’ dir. KBV,
virislerin Dicistroviridae familyasinin Cripavirus cinsi icinde siniflandiriimaktadir
(Liljas et al., 2002). Virls, arilarin tum yasam evrelerinde gortulmektedir. KBV’ nin
diger bir 6zelligi ise hem Varroa’yl hem de arilari enfekte etme 6zelligine sahip
olmasidir (Ongus et al., 2004). Varroa destructor, hastaligin bulasiminda buyuk
rol oynamaktadir (Chen et al., 2004a; Shen et al., 2005b)
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3. MATERYAL-METOD

Yapilan calismada Hatay ve Adana yoresindeki ariliklarda bulunan ergin ve yavru bal
arilari, paraziter ve mikrobiyal hastaliklar yéninden incelenmistir. Gerekli érneklerin
toplanmasi amaciyla Hatay ve Adana il merkezleri ile bu illere bagl ilcelere, ilkbahar
ve sonbahar mevsimlerinde arazi calismalari dizenlenmistir. Orneklerin toplanacagi
koyler il genelinde homojen dagilim gosterecek sekilde belirlenmis ve ariliklarin
secimi “Hatay ili Ari Yetistiricileri Birligi” ve “Adana ili Ar Yetistiricileri Birligi” ile is
birligi icinde yapiimistir. Bu amagla Hatay ilindeki ariliklarin 83’'inden alinan 3320
adet ergin ari ve 83 adet yavrulu petek 6rnegi ile Adana ilindeki ariliklarin 91'inden
alinan 3640 adet ergin ari ve 91 adet yavrulu petek 6rnegi, “Hacettepe Universitesi
Ari Saghgi Laboratuvar” na getirilmis ve hastaliklarin teshis edilmesi amaciyla

incelenmigtir.

3.1. Orneklerin Toplanmasi

Hatay ve Adana ydresi iiman iklimi ve bitki ¢esitliligi nedeniyle aricihgin yogun olarak
yapildigi ve gezginci aricilarin yogun olarak tercih ettigi bir boélgedir. Bolgede
aricthgin yogun olarak yapildigr bircok kdy bulunmasi nedeniyle her ilgeye bagh
istasyon koyler onceden belirlenmistir. istasyonlarin belirlenmesinde, kdylerin

birbirlerine uzak mesafelerde olmasina dikkat edilmistir.

Anliklarda hastalik belirtisi gosteren zayif kovanlar belirlenerek arilarin kovan
onundeki ve icindeki gorianamleri ve davranislari gézlemlenmistir. Kovan oéninde
surunen, hareketsiz duran, halsiz canl ergin arilar ile 6li ergin arilar toplanarak ayri
kavanozlara konulmustur. Tim ornekler kapaklari delikli 200 ml'lik bos kavanozlara

konularak tim kavanozlar numaralandiriimistir.

Kovan ici incelemelerde yavru hastaligi suphesi tasiyan, bozuk, cokik, delikli petek
gozleri bulunan ve anormal rengi ve kokusu olan petekler bitin olarak alinmistir.
Petek Ornekleri temiz beyaz kagitlara sarilarak etiketlenmistir. Arazi calismalar
yavrulama doneminde vyapildi§i icin inceleme sirasinda yavru gb6zlerin

dsutilmemesine dikkat edilmistir.
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Tum 6rnekler bozulmadan, kisa siire icerisinde “Hacettepe Universitesi Ari Sagligi
Laboratuvari’na ulastirimis ve calisma siresince kontamine olmalarini ve

curimelerini engellemek amaciyla +4°C’deki dolaplarda saklanmistir.

Hatay iline duzenlenen ilk arazi calismasi 13-18 Kasim 2006 tarihleri arasinda
Antakya, Belen, Dortyol, Erzin, Hassa, Iskenderun, Kirikhan, Reyhanl,
Samandag, Yayladag ilgelerinde yapilmistir. Her ilgcede belirlenen istasyon
koylerdeki 40 ariliktan 1600 adet ergin art ve 40 adet yavrulu petek o6rnegi

toplanmistir.

Hatay iline 9-14 Nisan 2007 tarihleri arasinda duzenlenen ikinci arazi ¢alismasinda
ayni ilcelerdeki 48 arihktan 1920 adet ergin ari ve 48 adet yavrulu petek 6rnegi
toplanmistir (Sekil 3.1.).

Adana iline duzenlenen ilk arazi galismasi 18-23 Kasim 2006 tarihleri arasinda
Aladag, Ceyhan, imamoglu, Karatas, Karaisal, Kozan, Pozanti, Saimbeyli,
Seyhan, Tufanbeyli, Yumurtalik ilgelerinde yapilmistir. Her ilcede belirlenen
istasyon koylerdeki 43 ariliktan 1720 adet ergin ari ve 43 adet yavrulu petek drnegi
toplanmistir.

Adana iline 15-20 Nisan 2007 tarihleri arasinda diizenlenen ikinci arazi calismasinda

ayni ilcelerdeki 54 ariliktan 2160 adet ergin ar ve 54 adet yavrulu petek 6rnegi
toplanmistir (Sekil 3.2.).
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3.2. Yavru Hastaliklarinin Teshisi

Arazi calismalarinda toplanan petek orneklerinden yavru hastalgr suphesi tasiyan
Hatay iline ait 88 yavrulu petek 6rnegi ile Adana iline ait 97 yavrulu petek 6rnegi
mikrobiyolojik ve biyokimyasal yontemler kullanilarak incelenmistir. Cokik ve delikli
bir gorinimde olan supheli yavru go6zlerinden bir 6ze yardimi ile alinan larval
orneklerden cesitli besiyerlerine ekim yapilmistir. Ureyen bakteri kiiltiirleri tizerinde
cesitli biyokimyasal testler yapilmis ve her bir kdltir Gram boyama yodntemi ile

boyanarak mikroskobik olarak incelenmistir (Benson and Brown, 2006).

3.2.1. Kullanilan Besiyerleri

Nutrient Broth (Merck): TuUm bakterilerin Uremesi icin genel besiyeri olarak
kullaniimistir. Hazirlanan besiyeri (g/l); 5.0 etten elde edilen pepton ve 3.0 et 6zitl

icermektedir.

Nutrient Agar (Merck): Tum bakterilerin Uremesi icin genel besiyeri olarak
kullanilmistir. Hazirlanan besiyeri (g/l); 5.0 etten elde edilen pepton, 3.0 et 6zutu ve

2.0 agar agar icermektedir.

Brain-Heart Infusion Broth (Acumedia): Gram (+) Paenibacillus spp. tUremesi icin

kullaniimigtir.

Brain-Heart Infusion Agar (BHI) (Acumedia): Gram (+) Paenibacillus spp. Uremesi
icin kullaniimistir. Hazirlanan besiyeri (g/l); 8.0 Beyin-kalp karisimi (kati), 5.0 hayvan
dokularinin peptik pargalari, 16.0 kazeinin pankreatik pargalari, 5.0 sodyum klorit, 2.0

dekstroz, 2.5 disodyum fosfat, 13.5 agar icermektedir. Hazir besiyerinde pH= 7.4’ tir.

BHI-N: Paenibacillus larvae icin secici besiyeri olarak kullaniimistir. BHI' ya 3ug/mi

Nalidiksik asit (Sigma; 8878) ilave edilmesi ile elde edilen bir besiyeridir.
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Triptofanli besiyeri: Biyokimyasal testlerde kullaniimistir. Hazirlanan besiyeri (g/l); 5.0

Lab lemco, 10.0 pepton, 5.0 NaCl, 1.0 triptofan icermektedir.

Glukoz fosfatli besiyeri: Biyokimyasal testlerde kullaniimistir. Hazirlanan besiyeri
(g/); 7.0 pepton, 5.0 glukoz, 5.0 K;HPO, icermektedir.

Hazirlanan besiyerleri 120 °C’ de, latm basin¢ altinda 15 dakika sterilize edildikten

sonra kullanim amacina gore petri plaklarina ve deney tlplerine dokilmustar.

3.2.2. Biyokimyasal Testler

Katalaz Testi: Bir damla %3’ Iuk hidrojen peroksit, Uremekteki kultar Gzerine
damlatilir. Cogu aerobik bakteri, peroksiti su ve oksijene parcalayarak kopuk
olusumuna neden olur, fakat P. larvae bu teste daima negatif reaksiyon vermektedir
(Shimanuki and Knox, 2000; Benson and Brown, 2006).

indol Testi: Triptofan bulunan bir besiyerinde Uretilen bakterilerin, triptofani hidrolize
ugratarak indol olusturup olusturmadiklarini belirlemek amaciyla yapilan bir testtir.
Besiyerine inokulasyon yapildiktan sonra, 72 saat suresince inkiibasyona birakilir.
inkiibasyon sonrasi 0.2—-0.3 ml kovaks ayiraci ilave edilir. Ust kisimda kirmizi renk
olusumu pozitif reaksiyonun, sari-kahverengi ise negatif reaksiyonun gostergesidir
(Madigan and Martinko, 2006).

Metil Red Testi: Glukozun karisik asit fermantasyonu ile kullanilip kullaniimadigini
tespit etmek amaciyla uygulanmaktadir. Glukoz fosfatli sivi besiyerine ekim
yapilmasinin ardindan, kiltire metil red ayiraci damlatilir ve olusan rengin kirmizi ya
da sari olmasina gore sonug belirlenir. Renk kirmizi ise bakteri fermantasyon sonucu
organik asitler olusturmus demektir ve test pozitiftir. Rengin sari olmasi halinde ise

sonug¢ negatiftir (Madigan and Martinko, 2006).

Voges-Proskauer Testi: 37°C’ de 24 saatlik kiltirden alinan bakteri érnegi tzerine

0,6 ml %5’ lik a-naftol ve 0,2 ml %40’ Ik KOH damlatilip tip calkalanarak oksijenle
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temas saglanarak ve 10-15 dakika sonunda kirmizi rengin (+) olusup olusmadigi
incelenir (Benson and Brown, 2006).

Nisastanin Hidrolizi Testi: Nisastali besiyerinde 37°C’ de 1-2 gunlik inkiibasyon
sonucu nisasta hidrolizinin  olusumu besiyeri Uzerine iyodur damlatilarak
anlasiimaktadir. Nisastanin amilaz enzimine sahip bakterilerce pargcalanmasi sonucu

iyodur, besiyerinde mavi renk olusturmamaktadir (Benson and Brown, 2006).

Tum biyokimyasal testlerde 37°C’deki 48 saatlik kilturler kullaniimistir. Biyokimyasal
testler; patojen olan P. larvae ile saprofitik bir bakteri olan P. alvei’ nin ayriminda
kullanilmistir (Ozkirim, 2000).

3.3. Ergin Hastaliklarinin Teghisi

Ergin arilarin teshisinde, hastalik etkeninin yerlesim yerine gére arinin vicudunun

farkh bolgeleri, degisik yontemler kullanilarak ayri ayri incelenmistir.

3.3.1. Viicut Yiizeyinin incelenmesi

Ergin arilar, hastalik belirtisi gosterip gostermediklerinin belirlenmesi amaciyla
incelenmistir. Oncelikle tiylerinin dokulip dokilmedigi ve abdomenin siskin olup
olmamasi kontrol edilmistir. Daha sonra bir dis parazit olan Varroa destructor Q.” nun
varliginin tespit edilmesi amaciyla ayrintili bir incelemeye tabi tutulmustur.
Disseksiyon mikroskobu altinda arinin tim vicut bdlgeleri ve tuyleri bir pens

araciligiyla incelenmistir.

Varroa destructor Q. ayrica kovan dip tahtasinda, kovan éntinde ve yavru gozlerdeki

larva ve pupalarin tzerinde de tespit edilmistir.
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3.3.2. Toraksin incelenmesi

Bir i¢ parazit olan Acarapis woodi R.nin tespit edilebilmesi igin iki yontem
kullaniimistir. Bunlardan ilki klasik ya da direkt yontem olarak da adlandirilan
disseksiyon yontemidir. Disseksiyon yontemi ile torakstan kesitler alinarak Acarapis
woodi’ nin yerlesim yeri olan birinci torasik segmentte yer alan trakeler incelenmistir
(Shimanuki and Knox, 2000).

Bu yontemde ari, dorsal kismi yere gelecek sekilde tcglncu torasik segmentten
ignelenerek zemine sabitlenir. Bas ve birinci ¢ift bacaklar bir pens ya da bisturi
yardimi ile uzaklastirilir. Disseksiyon mikroskobu altinda, birinci torasik segment
bisturi ile kesilir. Aciga c¢ikan trakeler cikarilarak bir lam Uzerine alinir. Trake Uzerine
birkac damla %85’lik laktik asit damlatilarak materyalin saydamlasmasi ve kas
dokunun ayrilmasi saglanabilir. Preparat, gerek duyulursa lugol ¢ozeltisi ile boyanir.
Preparatin Gzerine lamel kapatilarak, 40x biayutmede 1sik mikroskobu altinda trakeler
incelenir (Sekil 3.3.)
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Sekil 3.3 Protoraks ve torasik diskin 6nden goriinimi (OIE, 2000)
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Sekil 3.4 Trake ve trakeoller (OIE, 2000)

3.3.3. Guanin Lekesi Kromatografisi

Acarapis woodi R.’nin tespit edilebilmesi igin kullanilan ikinci yontem Guanin lekesi
kromatogrofisidir. Bu yontem, Acarapis woodi R.’nin kendisinin degil metabolik atigi
olan Guanin’ in tespit edilmesine dayandigindan indirekt ydntem olarak da
adlandirilir. Guanin, A. woodi’ nin nitrojen metabolizmasinin son ana urinudur. Bal
arilarinin trakelerinde normal sartlarda yoktur; ancak Acarapis woodi’ nin yerlestigi

trakelerde bulunur (Koch and Gerson, 1997).
Oldukga hassas bir molekiler yontem olan Guanin lekesi kromotogrofisi Acarapis

woodi enfestasyonunun klasik tekniklerle anlasiimadigi durumlarda bile tespit

edilmesine olanak saglar (Ozkirim and Keskin, 2005).
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Alinan her 6rnek igin 5 ergin ari toraksi kullanilmistir. Torakslar dncelikle 0,1 M’ hk
NaOH cozeltisi icinde bekletilerek dokularin yumusamasi ve yaglarin ¢ézinmesi
saglanir. Doku homojenizatort ile homojenize edilen 6rnekler 16.000 rpm’ de 20
dakika boyunca santrifilj edilir. Mikropipet aracih@l ile yeni bir ependorf tlpline
aktarilan supernatantlar 2’'ser dakika daha santriflij edilerek doku parcalarindan
arindirihr. Orneklerin yiiklenmesi icin TLC (ince Tabaka Kromatografisi) kagitlari
kullaniimistir. Her bir sipernatant érneginden 10 pl alinarak 2 cm aralikla alt kenarda
3 cm yukseklik birakilacak sekilde kromatografi kagidina yuklenmistir. Bir kagit
Uzerine dokuz stipernatant ve bir guanin standardi (Sigma-Ultra 0,4 ug/pl) yiklenerek
tampon ¢ozelti icinde yuratulmastur. Ydratme tamponu; % 5’lik amonyum stilfat, 13
M’ ik amonyak ve 1-propanolin 60:30:10 oraninda karistirilmasiyla elde edilmigtir.
Yuritme sonundaki olusan lekeler guanin standarti marker olarak kullanilarak UV

1191 altinda degerlendirilmistir (Koch and Gerson, 1997).

3.3.4. Abdomenin incelenmesi

Ergin arilarin abdominal bdlgeleri bagirsaklarina yerlesen Nosema apis’in taranmasi
amaciyla incelenmistir ve enfeksiyon seviyesinin belirlenmesi amaciyla spor sayimi

yapilmistir (Shimanuki and Knox, 2000).

Ayni ariliktan alinan arilar dorsal kisimlari zemine gelecek sekilde bir pens ile
sabitlenir. Diger bir pens ile abdomenin terminal segmentin u¢ kismindan yavasca
cekilerek tum barsak yapisi disari ¢ikarilir. Tum barsaklar ayni kapta toplanarak iyice
homojenize edilir. Homojenatin tzerine ari basina 1 ml distile su eklenir (Cantwell,
1970).
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Sekil 3.5 Pens araciligi ile ergin ari barsaklarinin ¢ikariimasi

Nosema apis sporlarin sayiminda Neubauer lami kullaniimistir.

Sekil 3.6 Neubauer lami

51



:

1.00 mm.

. = =

|
|
: |
|

Sekil 3.7. Neubauer lami sayim alani

Neubauer lami Uzerinde 16’ sar kareden olusan, 4 alan vardir. Her bir alanin hacmi
0,1 ulI’ dir. 4 alandaki spor miktari sayilir ve ortalamalari alinarak alan basina disen
ortalama spor sayisi hesaplanir. Boylece 0.1 pl’ deki spor sayisi elde edilmis olur. 1
ml’ deki spor sayisina ulasmak icin bu rakam 10* ile carpilir. Nosema sporlarinin ¢ok
yogun oldugu zamanlarda siUspansiyon sulandirilir ve yapilan hesaplamaya
sulandirma faktori de dabhil edilir.

1 mI’ deki spor sayisi= 4 bilyiik alandaki toplam spor sayisi x sulandirma faktéri x 10*
4

Hazirlanan suspansiyondan 0.1 ml alinip, Neubauer lami ile sayimi yapilarak elde

edilen formdlle 1 arn basina disen spor sayisi hesaplanmistir.
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4. BULGULAR

Yapilan deneysel calismalarin sonuclari ve istatistiksel incelemeler sonucunda elde

edilen veriler degerlendirilerek tablolar halinde sunulmustur.

4.1. Yavru Hastaliklar Arastirmasi Sonuclari

Yavru hastaliklarinin tespit edilmesi amaciyla yapilan deneysel calismalarin
sonugclari besiyerlerindeki tUremeleri, biyokimyasal test sonucglari ve gram boyama
sonuglarina gore 3 grupta degerlendirilmistir.

4.1.1. Besiyerlerindeki Mikrobiyal Ureme Sonugclari

Mikrobiyal analizler siiresince Amerikan ve Avrupa Yavru Curdklugu hastaliklarinin
ayirt edilmelerine yonelik testler ve besiyerleri kullanilmistir. Oncelikle hastalik
belirtisi gosteren larvadan alinan 6rnek herhangi bir islem uygulanmadan Nutrient
Broth ve BHI Broth besiyerlerine ekilmistir. Bu sivi besiyerlerine ekim yapilarak
ortamdaki bakteri miktarinin zenginlesmesi saglanmistir. Bu asamada herhangi bir
bakteriyel ireme gostermeyen o6rnekler yavru hastaliklari agisindan negatif olarak
degerlendiriimistir. Ureme goOsteren Orneklerden Nutrient Agar besiyerine ve AFB
hastaliginin tespit edilebilmesi icin BHI Agar ile BHI-N Agar besiyerlerine ekim
yapilmistir. Paenibacillus larvae ve Paenibacillus alvei’ nin, Nutrient Agar Gzerinde
BHI' ya oranla daha az yogunlukta Uredigi tespit edilmistir. BHI-N besiyerindeki
Nalidiksik Asit'in diger bakterilerin Uremesini engellemesi; sadece Paenibacillus
larvae’ nin Nalidiksik Asit'e karsi direngli olmasi sonucunda bu besiyerinde

ureyebilmesi AFB teshisinin yapilabilmesini saglamistir.
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4.1.2. Biyokimyasal Test Sonuclari

Larvadan alinan drneklerden elde edilen bakteriler seri halde farkli besiyerlerine
ekilerek saf kultirler halinde izole edilmistir. Elde edilen izolatlar tGzerinde bircok ayirt
edici biyokimyasal test uygulanmistir (Cizelge 4.1). Bakterilerin verdigi negatif ya da
ile EFB
hastaliginda sekonder olarak Ureyen ve hastaligin gdstergesi olan Paenibacillus

pozitif sonuclara goére AFB hastaliginin etkeni Paenibacillus larvae

alvei'nin ayirimlari kolaylikla yapilabilmistir (Alippi, 1991; Hornitzky and Wilson 1989).

Uygulanan testler sonucunda Adana ilinde, ilkbahar mevsiminde 11, sonbahar
mevsiminde 17 olmak Uzere 28 AFB teshisi; ilkbahar mevsiminde 9, sonbahar
mevsiminde 11 olmak lzere 20 EFB teshisi konmustur. Hatay ilinde ise ilkbahar
mevsiminde 11, sonbahar mevsiminde 15 olmak lzere 26 AFB teshisi; ilkbahar
mevsiminde 9, sonbahar mevsiminde 11 olmak tizere 20 EFB teshisi konmustur.

Cizelge 4.1 Biyokimyasal Test Sonuclari

Bakteri _ _ Voges Nisastanin | Gram
Hastalik Katalaz | Indol | Metil Red o .
turd Proskauer hidrolizi Ozelligi
AFB* P. larvae - + + - - +
EFB** | P. alvei + - - + + +

*Amerikan Yavru Caruklugu

** Avrupa Yavru Curtklugi

4.1.3. Gram Boyamanin Sonuclari

Larvalardan alinan 6rneklerden elde edilen kdiltirlerin hangi bakteriye ait oldugunun
kesin olarak teshis edilebilmesi igcin Gram boyama yontemiyle boyanarak hazirlanan
preparatlar mikroskop altinda incelenmisgtir.



AFB enfeksiyonlarinin teshisinde BHI- N agardan alinan bakteri gram boyama
yontemiyle boyanmistir. incelemeler sonucunda Gram (+) 6zellikteki tipik sporo-
vejetatif formu gozlenen Paenibacillus larvae tanimlanmistir (Sekil 4.1).

EFB etkeni Melissococcus pluton’a rastlaniimadigindan, enfeksiyonlarin teshisinde
Gram (+) Ozellikteki Paenibacillus alveinin tanimlanmasindan faydalaniimistir.
Bakterinin teshisinde gram 0&zelliginin yani sira sporo-vejetatif formlarin tipik
goriandmuanden yararlanilimistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.1. Paenibacillus larvae’ nin sporo-vejetatif formu (x100) (Aygin YALCINKAYA-
Edibe OZMEN)
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Sekil 4.2 Paenibacillus alvei’nin sporo-vejetatif formu (x100) (Aygiin YALCINKAYA-Edibe

OZMEN)

Yapilan analizler sonucunda hicbir 6rnekte Tulumsu Yavru Curukligi'ne,

HastaligI’'na ve Tas hastaligina rastlaniimamistir.

Tum incelemeler sonucunda hastaliklarin mevsimlere,

Kireg

illere ve ilgelere gore

dagilimlan cizelgeler halinde duzenlenmistir(Sekil 4.3., Sekil 4.4., Sekil 4.5., Sekil
4.6., Sekil 4.7., Sekil 4.8., Sekil 4.9, Sekil 4.10.)

Elde edilen tim bulgular istatistiksel olarak incelenmis ve c¢ikan sonuclara gore

degerlendirmeleri yapilmistir. Ki-kare testi uygulanarak bulunan sonuclar cizelgeler

halinde sunulmustur (Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3)
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Sekil 4.3. Adana ili ilgelerindeki yavru ¢urukligu hastaliklarinin ilkbahar mevsimindeki yiizde oranlari
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Sekild.4. Adana ili ilgelerindeki yavru curukligu hastaliklarinin sonbahar mevsimindeki yuizde oranlari
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Sekil 4.5. Hatay ili ilcelerindeki yavru ¢uraklagi hastaliklarinin ilkbahar mevsimindeki ylizde oranlari
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Sekil4.6. Hatay ili ilgelerindeki yavru ¢urukligi hastaliklarinin sonbahar mevsimindeki ytizde oranlar
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Sekil 4.7 Adana ilindeki yavru curakliga hastaliklarinin mevsimlere goére yuzde

oranlari
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Sekil 4.8. Hatay ilindeki yavru curukligu hastaliklarinin mevsimlere gore yuzde

oranlari
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Cizelge 4.2. Yavru c¢Uruklugu hastaliklarinin mevsimlere goére yizde oranlarinin

karsilastiriimasi

Ki-kare degeri P degeri
Ilkbahar 0,228 0,892
Sonbahar 1,981 0,371

P>0,05 Sonbahar mevsiminde Adana ili ve Hatay ili arasindaki fark anlamsizdir.

P>0,05 ilkbahar mevsiminde Adana ili ve Hatay ili arasindaki fark anlamsizdir.

100-
90+

B Temiz
OAFB
OEFB
iIkbahar Sonbahar Yilhk
B Temiz 60,8 41 51,9
OAFB 21,6 38,6 29,2
OEFB 17,6 20,4 18,9

Sekil 4.9 Hastaliklarin mevsimlere gore ve yillik yizde oranlari
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Cizelge 4.3. Yavru hastaliklarinin ilkbahar ve sonbahar mevsimindeki yuzde

oranlarinin illere gore karsilastiriimasi

Ki-kare degeri P degeri
Adana 7,810 0,020
Hatay 2,228 0,328
Toplam 8,223 0,016

P<0,05 Adana ili icin sonbahar ve ilkbahar mevsimleri arasindaki fark anlamlidir.
P>0,05 Hatay ili icin sonbahar ve ilkbahar mevsimleri arasindaki fark anlamsizdir.
P<0,05 Her iki ildeki tum oOrnekler i¢cin sonbahar ve ilkbahar mevsimleri arasindaki

fark anlamlidir.

Hata! Dizenleme alan kodlarindan nesneler olusturulamaz.

Sekil 4.10. Yavru hastaliklarinin yillik yiizde oranlari

4.2. Ergin Hastaliklari Arastirmasinin Sonuclari

Ergin arilar, hem arazi calismasi esnasinda kovan basinda hem de laboratuvarda
Varroa destructor'un varligi agisindan incelenmistir. Kovan dip tahtasinda, ergin
arilarin Uzerinde ve yavrulu larva gbzinde olmak Uzere tim incelenen drneklerde

Varroa destructor tespit edilmistir.
Ergin arilarda enfestasyon yapan diger bir akar, Acarapis woodi'nin klasik ve
molekiler yontemlerle arastiriimasinda incelenen hicbir 6rnekte akarin kendisi,

yumurtasi ya da nimfi bulunmamistir.

Abdominal inceleme sonucunda bitin ergin arilarin barsaklarinda Nosema apis

sporu tespit edilmistir (Sekil 4.11). Yapilan incelemeler sonucunda elde edilen
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bulgular cizelgeler halinde dizenlenmistir (Cizelge 4.4., Cizelge 4.5., Cizelge 4.6.,
Cizelge 4.7.).

Elde edilen tim bulgular istatistiksel olarak incelenmis ve c¢ikan sonuclara goére
degerlendirmeleri yapiimistir. Anova testi uygulanarak bulunan sonuglar gizelgeler
halinde sunulmustur (Cizelge 4. 8., Cizelge 4.9., Cizelge 4.10., Cizelge 4.11., Cizelge
4.12., Cizelge 4.13., Cizelge 4.14., Cizelge 4.15.)

Yapilan gozlemler sonucunda herhangi bir paraliz vakasina rastlanmamistir.

Sekil 4. 11 Nosema apis sporlari (Aygiin YALCINKAYA-Edibe OZMEN)
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Cizelge 4.4. Hatay ili sonbahar dérneklerine ait ortalama Nosema apis sporu degerleri

Kovan No Ari Basina Ortalama Kovan No Ari Basina Ortalama Kovan No Ari Basina Ortalama
Spor Sayisli Spor Sayisi Spor Sayisi

1 910000 15 130000 29 970000
2 940000 16 1450000 30 530000

3 760000 17 1320000 31 70000

4 1230000 18 1140000 32 1350000
5 860000 19 200000 33 910000

6 1270000 20 380000 34 1120000
7 1710000 21 240000 35 1160000
8 440000 22 420000 36 360000

9 1540000 23 530000 37 330000
10 710000 24 760000 38 310000
11 630000 25 840000 39 1360000
12 50000 26 210000 40 240000
13 670000 27 760000

14 230000 28 930000
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Cizelge 4.5 Adana ili sonbahar 6rneklerine ait ortalama Nosema apis sporu degerleri

Kovan o | 11 B2 0T | o | AT OTEIAME | o | A Eaone Ortlama
1 890000 16 270000 31 460000
2 770000 17 130000 32 730000
3 410000 18 170000 33 630000
4 400000 19 760000 34 420000
5 830000 20 410000 35 680000
6 280000 21 880000 36 1160000
7 1510000 22 720000 37 740000
8 1130000 23 410000 38 1100000
9 630000 24 410000 39 1560000
10 330000 25 560000 40 600000
11 340000 26 830000 41 120000
12 250000 27 1040000 42 470000
13 90000 28 360000 43 530000
14 410000 29 1020000
15 380000 30 720000
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Cizelge 4. 6. Hatay ili ilkbahar dérneklerine ait ortalama Nosema apis sporu degerleri

Kovan No Ari Basina Ortalama Kovan No Ari Basina Ortalama Kovan No Ari Basina Ortalama
Spor Sayisli Spor Sayisi Spor Sayisi
1 1130000 17 550000 33 240000
2 1020000 18 1070000 34 350000
3 850000 19 720000 35 360000
4 920000 20 580000 36 80000
5 450000 21 690000 37 930000
6 710000 22 820000 38 520000
7 380000 23 240000 39 360000
8 410000 24 760000 40 760000
9 650000 25 850000 41 230000
10 230000 26 960000 42 250000
11 210000 27 670000 43 360000
12 460000 28 450000 44 320000
13 520000 29 620000 45 790000
14 350000 30 330000 46 830000
15 390000 31 710000 47 560000
16 610000 32 620000 48 420000
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Cizelge 4.7. Adana ili ilkbahar 6rneklerine ait ortalama Nosema apis sporu degerleri

Kovan No | Ari Basina Ortalama | Kovan No Ari Basina Ortalama Kovan No | Ari Basina Ortalama
Spor Sayisl Spor Sayisi Spor Sayisi
1 210000 19 480000 37 130000
2 550000 20 630000 38 250000
3 1070000 21 340000 39 310000
4 340000 22 390000 40 420000
5 410000 23 210000 41 570000
6 910000 24 320000 42 240000
7 120000 25 180000 43 700000
8 820000 26 1110000 44 110000
9 210000 27 430000 45 360000
10 50000 28 270000 46 420000
11 650000 29 360000 47 530000
12 300000 30 780000 48 320000
13 270000 31 140000 49 260000
14 330000 32 90000 50 320000
15 730000 33 290000 51 1060000
16 110000 34 340000 52 160000
17 220000 35 550000 53 420000
18 150000 36 280000 54 840000
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Cizelge 4.8. Adana ili ilgelerinde ari basina dusen ortalama spor sayilari

i Mevsim lce Ortalama Spor Standart
Sayisli Sapma
Aladag 542500,00 378538,86
Ceyhan 494000,00 355991,57
imamoglu 348571,43 255370,88
Karaisali 185000,00 49497,47
Karatas 460000,00 127279,22
Kozan 376666,67 291027,44
ilkbahar Pozanti 320000,00 212837,97
Saimbeyli 326666,67 86216,78
Seyhan 405000,00 233345,24
Tufanbeyli 390000,00 296141,86
Yumurtahk 423333,33 105039,68
Yuregir 510000,00 357938,54
Adana Total 408518,52 263219,60
Aladag 617500,00 250249,88
Ceyhan 662500,00 462439,19
imamoglu 287500,00 144769,93
Karaisali 367500,00 289410,32
Karatas 605000,00 234449,71
Kozan 810000,00 240624,19
Sonbahar Pozanti 690000,00 466690,48
Saimbeyli 590000,00 183847,76
Seyhan 680000,00 70710,68
Tufanbeyli 550000,00 183847,76
Yumurtalik 1140000,00 335857,11
Yiregir 430000,00 213385,41
Total 617209,30 349157,66
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Cizelge 4.9. Hatay ili ilgelerinde ari basina dusen ortalama spor sayilari

i Mevsim lce Ortalama Spor Standart
Sayisli Sapma
Antakya 675000,00 302664,10
Belen 385000,00 136259,56
Dortyol 668571,43 223223,14
Erzin 478333,33 194465,08
Hassa 360000,00 0,00
ilkbahar iskenderun 530000,00 333316,67
Kirikhan 240000,00 14142,14
Reyhanl 340000,00 28284,27
Samandag 810000,00 28284,27
Yayladag 490000,00 98994,95
Hatay Total 568541,67 257243,90
Antakya 960000,00 196468,83
Belen 1065000,00 289913,78
Dértyol 693529,41 534940,90
Erzin 800000,00 56568,54
Hassa 210000,00 0,00
Sonbahar iskenderun 652000,00 368673,30
Kirikhan 1350000,00 0,00
Reyhanl 1015000,00 148492,42
Samandag 760000,00 565685,42
Yayladag 560000,00 534727,34
Total 749250,00 451319,36
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Cizelge 4. 10. Adana ili ilgelerinin Nosema apis yogunlugu acgisindan karsilastirilmasi

Mevsim KT* sd** KO*** F P
liceler | 3,63x10° 11 3,30x10°

iikbahar | Hata |[3,31x10°| 42 7,88x10° | 0,419 0,939
Toplam | 3,67x10° 53 -
liceler | 2,08x10° 11 1,89x10°

Sonbahar | Hata |3,05x10° 31 9,82x10° | 1,921 0,075
Toplam | 5,12x10° 42 -

P>0,05 oldugu icin ilgeler arasindaki farklilik 6nemli degildir.

*Kareler Toplami ** Serbestlik Derecesi ***Kareler Ortalamasi

Cizelge 4.11. Hatay ili ilgelerinin Nosema apis yogunlugu acgisindan karsilastirilmasi

Mevsim KT* sd* KO*** F P
liceler | 1,42x10° 9 10°
Ikbahar | Hata |6,53x10° 30 10° 0,725 0,683
Toplam | 7,94x10° 39
iiceler |9,37x10°® 9 10®
Sonbahar | Hata |2,17x10° 38 10° 1,821 0,096
Toplam | 3,11x10° 47

p>0,05 oldugu icin ilceler arasindaki farklilik Gnemli degildir.

*Kareler Toplami ** Serbestlik Derecesi ***Kareler Ortalamasi
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Cizelge 4.12. Adana ilindeki Nosema apis yogunlugunun mevsimlere goére
karsilastirmasi
' Kovan | Ortalama | Standart
Mevsim t sd* P
Sayisl |Spor Sayisl| Sapma
iIkbahar 54 408518,52|263219,60
3,356 95 0,001
Sonbahar 43 617209,30|349157,66

P<0,05 oldugu icin mevsimler arasi fark 6nemlidir. * Serbestlik Derecesi

Cizelge 4.13. Hatay

karsilastirmasi

ilindeki

Nosema apis yogunlugunun mevsimlere gore

. Kovan Ortalama | Standart
Mevsim t sd* P

Sayisi  |Spor Sayisi| Sapma

lIkbahar 48 568541,67 | 257243,90
2,246 59,365 0,028

Sonbahar 40 749250,00 | 451319,36

P<0,05 oldugu icin mevsimler arasi fark 6nemlidir. * Serbestlik Derecesi

Cizelge 4.14 ilkbahar mevsiminde Adana ve Hatay ilinin Nosema apis yogunlugu

acisindan karsilastiriimasi

. Kovan Ortalama | Standart
Il t sd* P

Sayisi  |Spor Sayisi| Sapma

Adana 54 408518,52 | 263219,60
-3,098 100 0,003

Hatay 48 568541,67 | 257243,90

P<0,05 oldugu icin ilkbahar mevsiminde Nosema apis yogunlugu acisindan iller arasi

fark 6nemlidir. * Serbestlik Derecesi
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Cizelge 4.15. Sonbahar mevsiminde Adana ve Hatay ilinin Nosema apis yogunlugu

acisindan karsilastiriimasi

. Kovan Ortalama | Standart
Il t sd P

Sayisi  |Spor Sayisi| Sapma

Adana 43 617209,30 | 349157,66
-1,i497 81 0,138

Hatay 40 749250,00 | 451319,36

P>0,05 oldugu icin sonbahar mevsiminde Nosema apis yogunlugu acisindan iller

arasi fark 6nemli degildir.
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5. TARTISMA

Agac ve kaya oyuklarindaki arilarin ballarinin toplanmasiyla baslayip, ginimuize
kadar binlerce vyildir geliserek siregelen aricilik, tum dinyada oldugu kadar
Tirkiye'de de oldukga biiyiik bir dneme sahiptir. insanlar tarafindan en ¢ok yetistirilen
ve en fazla ekonomik 6dneme sahip olan bécek; bal arisidir. Turkiye, sahip oldugu
cografik ozellikler ve mevsimsel cesitlilikle, aricihik sektériine ¢ok biylk avantajlar
saglasa da, hem yavru hem de ergin arilarda gorilen bircok bal arisi hastalgi icin
uygun ortam olusturmaktadir. Bal ile birlikte propolis, ari suti, polen, ari zehri ve
balmumu gibi diger ar drinlerinin verimini dogrudan etkileyen ari hastaliklari hem
bilim adamlarinin hem aricilarin hem de devlet yetkililerinin oldukca ilgisini

cekmektedir.

Ulkemiz, bircok mevsimin ayni anda yasandigi bir cografyada yer almaktadir. Bu
durum aricilar icin oldukc¢a blytk avantaj saglamaktadir. Profesyonel aricilarin biyuk
cogunlugu, gezginci aricilik yaparak farkh bdlgelerdeki nektar ve polenden
faydalanmakta, bu sayede daha fazla bal verimi elde etmektedir. Adana ve Hatay
yoresi sahip oldugu ihman iklim kosullari ile gezginci aricilarin oldukca fazla tercih
ettigi bir bolgedir. Nektar akiminin diger yorelere gore daha erken baslamasi,
bdlgede yetistirilen turuncgiller ve pamuk bitkilerinin bal Gretimini arttirmasi bolgeyi
aricilar icin daha 6nemli hale getirmektedir. Ydrenin cok tercih edilen bir bolge

olmasi, bal arisi hastaliklarinin da 6nemini arttirmaktadir.

Adana ve Hatay ydresindeki bal arisi hastaliklarinin dagilimi ve genel durumunu
tespit etmek amaciyla yapilan calismada, ergin ve yavru hastaliklari ayri ayri

incelenmigtir.

Adana ilinde yapilan incelemeler sonucunda, ilkbahar mevsiminde 11, sonbahar
mevsiminde 17 olmak Uzere 28 AFB teshisi; ilkbahar mevsiminde 9, sonbahar
mevsiminde 11 olmak Uzere 20 EFB teshisi konmustur. Elde edilen bulgular
istatistiksel yontemler kullanilarak degerlendirilmistir. Yapilan analizlerin sonuclarina
gOre Adana ilinin ilceleri arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunmamistir.

licelerin ortalama olarak ayni iklimsel dzelliklere sahip olmasi, aricilarin il icinde yer
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degistirmeleri, aricilar arasinda kovan alisverisi yapiliyor olmasi nedeniyle ilgeler

arasinda fark olmamasi beklenen bir sonugtur.

Sonuclar, mevsimsel acidan degerlendirildiginde ise istatistiksel acidan anlamli
sonuglar elde edilmistir. Adana ilinde yavru hastaliklari agisindan hastalikli koloni
orani ilkbahar mevsiminde %37’iken, sonbahar mevsiminde %64,1'dir. istatistiksel
analizler de Adana ilinde ilkbahar ve sonbahar mevsimi arasindaki farkin anlamli
oldugunu dogrulamaktadir. ilkbahar mevsiminde nektar akiminin giderek daha fazla
olmasi ve mevsim kosullarinin daha iyiye gitmesi kolonilerin ilkbahar aylarina daha iyi
girmesini saglamaktadir. BUtin bir sezon boyunca nektar ve polen toplamak, bal
yapmak, daha fazla yavrunun bakimiyla ilgilenmek gibi is gucl isteyen goérevleri
yerine getirmek zorunda olan koloni, birey sayisini ilkbaharda sonbahardakine goére
daha c¢ok arttirmaktadir. Her ne kadar yavru sayisinin artmasi hastaliga neden olan
bireylerin de artmasina neden olmus olsa da, birey sayisinin en Ust seviyeye
ulasmasiyla iyice gtclenen koloniler, bu hastaliklara karsi sonbahar mevsiminde
oldugundan daha fazla diren¢ gosterebilmektedir. Ayrica aricilarin, bal akiminin
oldugu déneme daha hazirlikli girebilmek amaciyla koloni bakimini daha iyi yapmasi,
koloninin daha saglikli olmasina yol agmaktadir. Ancak sonbahar mevsiminde bal

hasatini yapan aricilar zaman zaman kolonilerine gereken ilgiyi gbsterememektedir.

Hatay ilinde yapilan incelemeler sonucunda, ilkbahar mevsiminde 11, sonbahar
mevsiminde 15 olmak Uzere 26 AFB teshisi; ilkbahar mevsiminde 9, sonbahar
mevsiminde 11 olmak iizere 20 EFB teshisi konmustur. istatistiksel analizler, Adana
ilinde oldugu gibi Hatay ilinde de ilceler arasinda yavru hastaliklari bakimindan

anlamh bir fark olmadiginin géstermektedir.

Hatay ilinde, yavru hastaliklari agisindan hastalikli koloni orani ilkkbahar mevsiminde
%41,7’iken, sonbahar mevsiminde %52,5'dir. Sonuclar mevsimsel agidan istatistiksel
olarak degerlendirildiginde, Adana ilinden farkli olarak ilkbahar ve sonbahar
mevsiminde anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak yiizde oranlarina bakildiginda

sonbahar mevsiminde hastalikli kolonilerin daha fazla oldugu gorilmektedir.
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Adana ve Hatay illerinden elde edilen sonuclar hem ilkbahar hem de sonbahar
mevsimi igin ayri ayri karsilastirilmistir. Analiz sonugclari, birbirine komsu olan ve ayni
mevsimsel 6zellikteki bu iki ilin yavru hastaliklari bakimindan her iki mevsim icin de

anlamh bir farki olmadigini géstermektedir.

Her iki ilden elde edilen tim veriler yore capinda degerlendirildiinde sonbahar
mevsiminde yavru hastaliklarinin daha yogun bir sekilde géruldigu tespit edilmistir.
Ayrica hastaliklarin yillik oranlarn incelendiginde saglkh kolonilerin %52 oraninda
olmasi; yani %48 oraninda yavru curikligia vakasi tespit edilmis olmasi oldukca
kotu bir tablo olusturmaktadir.

Sonuclar, Amerikan ve Avrupa Yavru Curoklugu hastaliklari  acgisindan
degerlendirildiginde; her iki ilde ve her iki mevsimde Amerikan Yavru Curukligi’nin
Avrupa Yavru Curukligi’'ne gore daha yiuksek oranda bulundugunu gostermektedir.
AFB hastahginin etkeni olan Paenibacillus larvae’nin sporlu bir bakteri olmasi onun
kovan ve balmumu icinde yillarca 6lmeden kalabilmesine olanak tanimaktadir. EFB
hastaliginin etkeni olan Melissococcus pluton’un spor olusturmamasi, kovandan kisa
surede yok olmasina neden olmaktadir. Ayrica P. larvae’nin virulansi M. pluton’a
gore oldukca yuksektir. 10 P. larvae sporunun bile enfeksiyona neden oldugu
bilinmektedir. (Ashiralieva and Genersch, 2006; Brgdsgaard et al., 1998; Lindstrom,
2006; Shimanuki and Knox, 2000).

AFB’nin yatay ve dikey bulasim yollarindan yatay bulasimi, diger ari hastahlarinin
aksine esas bulasim yolu olarak virulansinin diger hastaliklara gore daha yuksek
olmasinin nedenlerinden birini ortaya koymaktadir (Fries et al.,2006; Fries and
Camazine, 2001).

Amerikan Yavru CuUrdkligd’'nin yogun miktarda gorinmesindeki en 6nemli
nedenlerinden biri de yanlis antibiyotik kullanimidir. Uzun vyillar yiksek dozda ve
yanlis sekilde uygulanan antibiyotik tedavileri P. larvae’nin antibiyotiklere karsi direng
kazanmasina neden olmustur. Ustelik direncli bakteriler antibiyotiklerden
etkilenmezken larvalarin direncini daha da dusirmekte ve bakterilerin larva Uzerinde

rahathkla Gremesine olanak saglamaktadir (Shimanuki and Knox, 2000).
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Yuksek AFB virulansinin diger bir nedeni ise hazir peteklerin Paenibacillus larvae’yi
barindirmasidir (Ozkirim ve Keskin, 2005). Eski peteklerin toplanip yeniden islenerek
yeni hazir peteklere donasturaldigua firmalarda ne yazik ki gerekli sterilizasyon islemi
yapllmamaktadir. Bu hazir peteklerin tim Turkiye'ye dagitiimasi, hastahgin hizla

yayllmasina neden olmaktadir.

Avrupa Yavru Curuklugu hastaliginin ilag kullanmadan, koloni bakiminin iyi yapiimasi
ve besin destegiyle tedavi edilebilecedi bilinmektedir. Ancak bu tedavinin
gerceklesmesi icin hastaligin erken evrelerinde tespit edilmesi gerekmektedir.
Aricilarin kovan yavru gozu kontrollerini dizenli olarak yapmamalari nedeniyle EFB
ancak ilerleyen donemde fark edilebilmektedir (Ozkinm, 2006; Thompson et al.,
2006).

Aricilarimizin ancak laboratuvar ortaminda yapilan analizlerle tespit edilen AFB ve
EFB hastaliklarinin  ayrimini  yapabildiklerini didstnmeleri, hastaliklarin hizla
artmasina neden olmaktadir. EFB’nin  oldugu bir koloni iyi bir bakimla
iyilesebilecekken; aricinin AFB oldugunu dustnerek antibiyotik kullanmasiyla daha
koti bir duruma dismektedir. Ayrica aricilarin  surekli antibiyotik kullanmalari
nedeniyle daha direncli bakteri suslar ortaya cikmaktadir. Yine AFB etkeni ile
enfekte olan bir koloni yakilmasi gerekirken; aricinin EFB oldugunu duistinerek
yakmamasi sonucu hastalilk btiin kolonilere ve diger ariliklara yayillmaktadir
(Kochansky et al., 2001; Miyagi et al., 2000; Waite et al., 2003).

Tam sonuclar yavru curdkligu hastaliklarinin Adana ve Hatay yoéresinde oldukca
yaygin oldugunu gostermektedir. Bu durum dlkemiz aricih@i icin oldukc¢a Uzlcu bir

durumdur.

Paenibacillus  larvae’'nin yayilimini 6nlemek icin T.C. Aricilik Yonetmeligi'nin
onerdigi sekilde hastalikh kovanlar, arisiyla birlikte derhal yakilmahdir. Her iki yavru
curiklugune karsi, aricilarin temizlik kurallarina siki bicimde uymalari, sterilize

edilmemis hazir petekler ve aricilik malzemelerini kullanmamalari gerekmektedir.
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Yapilan calismalarda AFB ve EFB disindaki diger vyavru hastaliklanyla
karsilasiimamis olmasi ise oldukga sevindiricidir.

Ergin arilar Gzerinde yapilan incelemeler butin arihklarin Varroa destructor ile
enfeste oldugunu goéstermektedir. Varroa destructor tlkemiz aricilarinin en énemli

problemidir.

Varroa destructor, arilarda en ¢ok hasara ve ekonomik kayba neden olan hastalik
etkenidir. Ayrica son yillarda gelisen tekniklerle; akarin, hem bakterileri hem
funguslari hem de virUsleri koloniden koloniye tasidiginin tespit edilmesi Varroa

destructor'un 6nemini bir kat daha arttirmistir (Boecking and Genersch, 2008).

Varroa destructor’'un gozle gérilebilecek boyutta bir dis parazit olmasi ve kovanlarda
yogun miktarda bulunmasi nedeniyle, aricilar tarafindan taninmasi oldukca kolaydir.
Ancak hastaligin tedavisi icin yanlis ve bilin¢siz ilagc kullanimi akarin ilaglara karsi
diren¢ kazanmasini saglamakta, kolonilerin direncini distirmekte ve hatta kolonilerin
cbkmesine neden olmaktadir (Bogdanow, 2006; Wallner, 1999). Hala aricilarimizin
bircogu, yasaklanmis, etkisiz oldugu ispatlanmis ya da buyitk hayvanlar tzerindeki
keneler icin hazirlanmis ilaclari kullanmaktadir. Diger bir problem de ilaglarin

prospektuslerine uygun sekilde kullaniimamalarindan kaynaklanmaktadir.

Varroa destructor'un incelenen tim o6rneklerde bulunmasi, hastaligin ciddiyetini

ortaya koymaktadir.

Bal arilarinda hastalik etkeni olan bir diger akar Acarapis woodi’ dir. Klasik ve
molekiler yontemler kullanilarak yapilan calismada Acarapis woodi'ye
rastlanmamistir. Ulkemizde daha onceleri yapilan calismalarda klasik yontemle
Acarapis woodi'nin varligi heniiz saptanamamistir (Keskin ve Basar, 1996; Ozkirim,
2000). Ancak daha sonra ince tabaka kromatografi metodu kullanilarak Acarapis
woodi’nin yurdumuzda var oldugu tespit edilmistir (Ozkirirm and Keskin, 2005). Bu
calisma ile Adana ve Hatay yoresinde Acarapis woodi'nin bulunmadigi belirlenmis
olmasina ragmen, hastaligin yurdumuzda ve komsu Ulkelerde tespit edilmis olmasi

gelecek yillarda tedbirli olunmasi gerektigini gostermektedir.
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Erken ilkbaharda yogun ergin ari 6limine ve koloni ¢cokmesine neden olan akar,
gezginci aricilik nedeniyle oldukca yiksek bir yayllma potansiyeline sahiptir. Adana
ve Hatay yoresi, gezginci aricilarin en c¢ok tercih ettigi bolgelerden biri olarak risk

altinda bulunmaktadir.

Ergin arilar tUzerinde yapilan incelemede hem Adana hem de Hatay ilinden alinan
tum oOrneklerde Nosema apis sporuna rastlanmistir. Tim Orneklerin spor sayisi
incelendiginde genel olarak illerdeki spor ortalamalari 1 milyonun altinda olsa da bu
degerin Uzerine c¢cikmis ve bu nedenle agir olarak enfekte oldugu kabul edilen

koloniler mevcuttur.

istatistiksel acidan yapilan degerlendirmeler sonucunda her iki ilde de ilgeler
arasinda anlamh bir fark bulunamamistir (Cizelge 4.10-4.11). Herhangi bir farklihgin
bulunamamasi, ilgelerin ortalama olarak ayni kosullara sahip olmalari nedeniyle

beklenen bir sonuctur.

Adana ilinde, ilkbahar mevsiminde ortalama 4,08x10° sonbahar mevsiminde
ortalama 6,17x10° spor saptanmistir. istatistiksel analizler, Adana ilinde Nosema apis
enfeksiyonunu agisindan mevsimsel olarak farklihk bulundugunu gdstermektedir.

Hastallk sonbahar mevsiminde daha yogun derecede gorulmektedir.

Nosema apis enfeksiyonunun sonbahar aylarinda artmasinin en buydk nedeni
mevsim bitiminde hava sicakhginin yiukselmeyisi ve kovanda gen¢ neslin daha az
olmasidir. Gun gegtikce havanin sogumasi ve yagisin artmasi Nosema apis’in
tetiklenmesine neden olmaktadir. ilkbaharda hizla sayisini arttiran Nosema apis
sporlari, sonbaharda direncin distigu kolonide, kendini daha etkili bir sekilde
gostermektedir. Halbuki, ilkbahar mevsiminde hava giderek i1sinmakta ve koloni artan

populasyonu ile daha fazla diren¢ kazanmaktadir (Wyborn and McCutcheon 1987).

Hatay ilinde, ilkbahar mevsiminde ortalama 5,68x10°, sonbahar mevsiminde ortalama
7,49x10° spor saptanmistir. istatistiksel analizler, Hatay ilinde Nosema apis
enfeksiyonunu acisindan mevsimsel olarak farklilik bulundugunu gdstermektedir.

Hastalik, Hatay ilinde de sonbahar mevsiminde daha yogun derecede goérilmektedir.
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Hatay ilinde, Nosema apis enfeksiyonunun sonbahar mevsiminde daha ylksek
olmasi Adana ilindeki ile ortak sebeplerden kaynaklanmaktadir. Ayrica her iki ildeki
aricillarimizin, zaman zaman ilkbahar bakimina go6sterdigi titizligi sonbaharda
gostermemeleri de sonbahar mevsiminde hastaligin yogunlugunun artmasina sebep
olabilmektedir. Tedavide kullanilan Fumagillin, dkaryotik organizmalari etkileyen bir
ilag oldugundan yanlis sekilde kullanildiginda, kolonilerin direncini dusurmekte, bu

durum da hastaligin yogunlugundaki artisi etkilemektedir (Fries, 1993).

Ilkbahar mevsiminde Adana ve Hatay ilerinin Nosema apis sporlarinin yogunluk
degerleri karsilastirildiginda istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunmustur.
Sonuclara gore Hatay ilindeki spor yogunlugu Adana ilindekine gore daha fazladir.
Benzer iklimsel 6zelliklere sahip bu iki il arasindaki farkin ilaclama zamanlarindaki
degiskenlikten dogabilecegi diusuniulmektedir. Ayrica yapilan gtzlemlerde aricilarin
Nosemosis hakkinda bilgi sahibi olmadigi, hastaligi tanimadigi gorulmustir. Bazi
aricl gruplarinin hastaligi tanimamasi ve gerekli 6énlemleri almamasi da hastalik

yogunlugundaki artisi etkileyebilmektedir.

Sonbahar mevsiminde, Adana ve Hatay illerine ait degerler istatistiksel olarak
karsilastinldiginda anlaml bir fark bulunmamistir. Her iki il icinde enfeksiyon seviyesi
ortalama olarak ayni durumdadir. Bunun en 6énemli nedeni sonbahar mevsiminde

enfeksiyon seviyesinin ¢ok yiksek olmasidir.

Tum orneklerde Nosema apis sporlarina rastlanmasi Nosema apis sporlarinin
oldukca enfektif oldugunun en 6nemli gostergesidir. Bazi durumlarda 20 spor bile
enfeksiyon olusmasinda yeterli olmaktadir. Ayrica sporlarin belli bir stire kovan icinde

canli kalabilmesi de virulansi arttirmaktadir (Hornitzky, 2005).

Nosema apis ile mucadelede dikkat edilmesi gereken en 6nemli olay ilaglamanin
dogru dozda ve dogru zamanda yapilmasidir. Hastaliga karsi kullanilan tek ilac
Fumagillin’dir. Fumagillin profilaktik olarak da kullaniimaktadir. Ancak ilacin koruma
amach mi tedavi amach mi kullanilacaginin  belirlenmesi igin, kolonilerin
denetlenmesi ve laboratuvar ortaminda spor sayimi yapilarak enfeksiyon seviyesinin
belirlenmesi gerekmektedir (FAO, 2006).
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llacin bilingsiz bir sekilde kullanilmasi ile zamanla parazitte direng olusabilecegi
dusunulmektedir. Ayni zamanda Okaryotik organizmalara karsi etkili olan bu ilacin,
asiri dozda ve yanhs sekilde kullanilmasi, bal arilarinin direncini disturmekte ve diger

hastaliklara acik hale gelmesine neden olmaktadir.

Son yillarda yapilan calismalar, ari hastaliklarinin viral hastaliklarla bir arada
bulunmasinin koloni icin daha 6lumcul oldugunu gostermektedir. Ozellikle viral
hastaliklarin ¢oklu olarak ayni kovanda bulunmasi ile Varroa destructor ve Nosema
apis’in oldugu kovanlarda virtslerin olmasi, durumu daha ciddi hale sokmaktadir.
Viral hastaliklarin ilacla tedavi edilmemesi, durumu koloniler i¢in daha tehlikeli hale
getirmektedir. Viral hastaliklarin, ¢ok hizli yayilabilmesi ve Varroa destructor'un her
turlt hastaligi hizla kovandan kovana bulastirmasi, bilimsel ¢calismalarin bu yénde
yogunlasmasina neden olmustur (Anderson and Giacon, 1992; Chen et al., 2004a;
FAO, 2006; Zhang et al., 2007)

Calismada bal arilarinin viral hastaliklar ydoninden incelenmesi yontinde herhangi bir
molekiler tani yontemi kullaniimadigindan; viral hastaliklar sadece belirtilerine gore
tespit edilmeye cahlsiimistir. Viral hastaliklarin genellikle spesifik belirtilerinin
olmamasi sonucu kesin bir teshis yapilmamistir. Ancak viral hastaliklarin gtinden
glne yayginlasmasi ve tium dinyada bu konuda oldukca cok arastirmanin olmasi;
Turkiye'de de bu yonde calismalarin yapilmasinin gerekli oldugunun ortaya

koymustur.

Son yillarda Amerika ve Avrupa ile Ulkemizin bazi bolgelerinde biylk oranda koloni
kayiplari meydana gelmistir. Bu kayiplarin CCD (Colony Collapse Disorder=Koloni
Cokme Bozuklugu) adi verilen yeni bir durumdan kaynaklandigi distnilmektedir.
CCD, tam olarak bir hastalik degildir ve kolonilerin ¢okmesi bircok nedene
baglanmaktadir. Ancak her c¢oken koloninin CCD nedeniyle ¢oktugu
dusuntlmemelidir. Blyuk miktardaki ari kayiplarinin CCD disinda bircok nedeni
bulunmaktadir. Besin yetersizligi, hastaliklar, yogun ve yanlis zamanda kullanilan
pestisitler, aricilarin antibiyotik ve akarisitleri yanlis sekilde kullanmasi, iklim
degisiklikleri ve az etkili olarak Genetigi Degistiriimis Organizma (GDO)'lar ile

elektromanyetik radyasyon en énemli etkenlerdir.
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Yapilan ¢alismalar ve aricilarla yapilan s6zli gorismeler ne yazik ki birgok aricimizin
bu konuda egitiminin yetersiz oldugunu gostermektedir. Aricilar tarafindan gerekli ve
dogru bakimi yapilmamis kolonilerin direnci dismekte ve bu koloniler hastalija acik
hale gelmektedir. Dogru bilgilerin gelecek yillarda aricilar arasinda yayilmasi ile

zaman i¢inde Ulkemiz aricilarinin daha bilingli olacagi disunulmektedir.

Bal arilari, Urettikleri bal, propolis, ar1 sitl, polen, ari zehri ile bal mumu gibi Grlnler
ve polinasyondaki rolleri nedeniyle olduk¢a buyik bir ekonomik éneme sahiptir. Bu
nedenle Ureticiler, hizla ari hastaliklarini tedavi etmeyi istemekte yogun miktarda
antibiyotik ve akarisit kullanmaktadir. Ancak cogunlukla yasak ve yanhls olan bu
uygulamalar bal ve diger ar Urinlerinde kalinti birakmakta, hatta arilarin zaman
zaman zehirlenerek 6lmesine neden olmaktadir. Bu durum, zaman icinde konuyla
ilgili  bilim adamlarinin bitkisel yaglarla ve biyolojik kontrol ajanlariyla tedavi
yontemlerini arastirmaya yonlendirmistir. Bitkisel yaglar hem organik olmalari hem
kalinti birakmamalari hem de yuksek derecede antibiyotik etkiye sahip olmalari
nedeniyle oldukca etkindirler. Bu konudaki calismalar biyolojik kontrol ile ilgili
calismalara gore daha ileri duzeydedir. Biyolojik kontrol, spesifik ajanlarin
bulunmasinin zorlugu ve bazi ajanlarin bal arlarini da etkilemesi nedeniyle henliz
tam olarak etkin degildir. Ancak bu konudaki ¢alismalar dogal dengenin korunmasi
acisindan buyik 6neme sahiptirler (Bastos et al., 2008; Boecking and Genersch,
2008; Brighenti et al., 2005; Brighenti et al., 2007; Hammer et al., 1999; Feldlaufer et
al.,1997; Ozkinm, 2006; Ozkirnm et al., 2006 ; Hornitzky 2001; Yeganehrad et al.,
2007).

Sonu¢ olarak, mevsimsel ve cevresel faktorler ile bazi hastaliklarin virulanslarinin
cok yuksek olmasinin, Adana ve Hatay yoresindeki hastaliklarin seviyelerindeki en
onemli etkenler oldugu, yapilan calisma ile ortaya konmustur. Ayrica aricilarin yeterli
bilince sahip olmamasinin hastaliklarin artmasinda ve yayillmasinda rol oynadigini
gorulmektedir. Adana ve Hatay yoresi sahip oldugu floral zenginlik ve iliman iklim
kosullari ile Turkiye'nin 6nemli aricilik merkezlerindendir. Yorede ve Ullke c¢apinda
daha saglikh kolonilerin yetistiriimesi, daha c¢ok bal verimi elde edilebilmesi ancak
daha cok arastirma yapilmasi ve bu arastirma sonuclarinin sahada uygulanmasi

kosulu ile gerceklesecektir.
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