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ÖZ

Bal arıları (Apis mellifera L.), bal, propolis, polen, arı sütü, arı zehri ile balmumu gibi

arı ürünlerini üretmelerinin yanında, pek çok tarım ürününün polinasyonunu

sağlamaları dolayısıyla çok büyük  öneme sahiptirler. Bu nedenle,  arı hastalıkları

hem bilim adamlarının hem arıcıların hem de devlet yetkililerinin oldukça ilgisini

çekmektedir.

Arı hastalıkları hem yavru hem de ergin dönemlerinde arıları etkilemektedir.  En

yaygın görülen bal arısı yavru hastalıkları Amerikan Yavru Çürüklüğü, Avrupa Yavru

Çürüklüğü, Kireç Hastalığı, Tulumsu Yavru Çürüklüğü ve Taş hastalığıdır. Ergin bal

arılarında sıklıkla görülen hastalıklar ise Varroasis, Acarapiasis, Nosemosis ve çeşitli

viral hastalıklardır.

Bu araştırmada, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde düzenlenen arazi

çalışmalarında Adana ilinden 97 yavrulu petek ve 3880 ergin bal arısı; Hatay ilinden

88 yavrulu petek ve 3520 ergin arı örneği toplanmıştır. Yapılan laboratuvar analizleri

sonucunda, bütün ergin arı örneklerinde Varroasis ve Nosemosis tespit edilmiştir.

Diğer taraftan, hiçbir örnekte Acarapiasis ve Paraliz’e rastlanmamıştır. Yavru

hastalıkları açısından; Kireç ve Taş hastalıklarına hiçbir örnekte rastlanmazken,

neredeyse bütün ilçelerde Yavru Çürüklüğü hastalıkları tespit edilmiştir. Tüm

örneklerin incelenmesi sonucunda, % 29 oranında Amerikan Yavru Çürüklüğü ve

%19 oranında Avrupa Yavru Çürüklüğü tespit edilmiştir. Sağlıklı arıların oranı %

52’dir.

Sonuç olarak, Adana ve Hatay yöresindeki arı hastalıklarının genel tablosu

çıkarılmıştır. Hastalıkların dağılımında, iklimsel özelliklerin, coğrafik özelliklerin,

hastalık etmenlerinin bulaşmasını sağlayan faktörlerin ve arıcılar tarafından kullanılan

yöntemlerin etkili olduğu düşünülmektedir.
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THE INVESTIGATION OF HONEYBEES (Apis mellifera L.) FOR MICROBIAL AND
PARASITIC DISEASES IN HATAY AND ADANA REGIONS

Aygün YALÇINKAYA

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. GİRİŞ

İnsanlar tarafından en çok yetiştirilen ve en fazla ekonomik öneme sahip olan böcek

bal arısıdır. İnsanlarla bal arılarının ilişkileri çok öncelere dayanmaktadır. Paleolitik

çağ ve öncesinde fırsatçı avcılıkla bal elde etmeye başlayan insanlar zaman içinde

arıları kovan içinde yetiştirmeyi öğrenmişlerdir. Arı hastalıkları, arıcılığın başlamasıyla

birlikte yetiştiriciler için sorun haline gelmiştir.

Bal ile propolis, arı sütü, polen, arı zehri ve balmumu gibi diğer arı ürünlerinin verimini

doğrudan etkileyen arı hastalıkları, hem bilim adamlarının hem arıcıların hem de

devlet yetkililerinin oldukça ilgisini çekmektedir.

Ülkemiz, farklı dönemlerde çiçeklenen oldukça fazla sayıda ballı bitkiye sahip olması

ve sahip olduğu iklim koşulları nedeniyle arıcılık açısından oldukça büyük bir

avantaja sahiptir. Ancak gezginci arıcılığın artması, hastalıkların kontrol edilmemesi,

hastalıklarla mücadelenin düzgün şekilde yapılamaması ülkemiz arıcılığı için

dezavantaj oluşturmaktadır.

Beş milyonu aşan kovan sayısıyla, dünya sıralamasında 2. olan ülkemiz; 75.000 ton

bal üretimi ile 4. sırada yer almaktadır. Bal üretiminde 4. sırada yer alması, kovan

başına bal veriminin diğer ülkelere göre daha düşük olmasından

kaynaklanmaktadır(FAO, 2005).

Adana ve Hatay illeri, Türkiye arıcılığında önemli bir yere sahiptir. Adana ili sahip

olduğu yaklaşık 400 000 kovan ile yıllık 11 000 ton; Hatay ili yaklaşık 135 000 kovan

ile 2 200 ton bal üretmektedir. Tüm Akdeniz bölgesinde yıllık üretim toplam 14 000

tondur. Bunun 13 200 tonunun Adana ve Hatay yöresinde üretilmesi bu illerin arıcılık

açısından ne kadar önemli olduğunu göstermektedir (TÜİK, 2008). Turunçgiller ve

pamuk ballarının bu bölgede üretilmesi gezginci arıcıların da oldukça ilgisini

çekmektedir.

Gezginci arıcılığın yaygınlaşması ile arı hastalıklarının yoğunluğu artmış; bu durum

arıcılığın gelişimini büyük ölçüde engellemiştir. Arı hastalıkları iklimsel faktörlerden
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doğrudan etkilenmekte; farklı zamanlarda farklı yerlerde farklı hastalıklar

görülmektedir. Gezginci arıcılar ise, gittikleri bölgede arı hastalıklarıyla ilgili durumdan

haberdar olamadıklarından gerekli önlemi alamamaktadırlar. Arı hastalıkları

taramalarının ülke çapında yapılması ve Türkiye arı hastalıkları haritasının

çıkarılması gerekmektedir. Oluşturulacak bir harita tüm arıcılarımızın gerekli

önlemleri zamanında almasına olanak sağlayacaktır.

Yapılan bu çalışmayla Adana ve Hatay yöresinde hastalık taşıyan kovanlar

belirlenmiş, hastalıkların düzeyleri tespit edilmiştir. Ayrıca hastalık tespit edilen

kovanların sahipleri, Arı Yetiştiricileri Birlikleri aracığıyla, gerekli önlemi almaları

konusunda bilgilendirilmiştir. Ayrıca incelenen her arılıkta, gidilen her köyde arıcılarla

bire bir diyalog kurulmuş; hastalıklara karşı alınabilecek önlemler vurgulanmıştır.

Çalışma sonuçlarının, yöre arıcılığının hastalıklarla mücadelesinde ve daha iyi verim

elde edilmesinde fayda sağlayacağı düşünülmektedir.
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2. GENEL BİLGİLER

Apis mellifera L. Hymenoptera (Zar kanatlılar) ordosu, Apidae familyasına, Apinae

alt familyası ve Apis cinsine dahildir. 1758 yılında Carolus Linnaeus tarafından

Apis mellifera L. olarak adlandırılan bal arıları, bombus arıları ve iğnesiz arılarla

aynı familyaya bağlıdır (Ericson et al., 1999 ; Triplehorn and Johnson, 2005).

Böceklerin ilk ortaya çıkışı, 300 milyon yıl kadar önce Karbonifer çağına rastlar.

Bal arılarının bağlı olduğu Hymenoptera takımının muhtemel ataları, yaklaşık 200

milyon yıl önce evrim geçiren ve gelişen yırtıcı eşek arılarıdır. Arıların ise yaklaşık

100 milyon yıl kadar önce orta Kretase’de geliştiği görülür. Çiçekler geniş zaman

periyotları boyunca özelleşerek hareketli tozlaştırıcılara bağımlı hale gelmişlerdir.

Çiçeklerin tozlaşması için başta arılar olmak üzere böcekler çok önemli hale

gelmiş, böcekler ve bitkilerin birbirlerine muhtaç olmaları dolayısı ile evrimleri de

paralel olarak gerçekleşmiştir (Sammataro and Avitabile, 1998).

Apis mellifera L. Avrupa, Orta Doğu ve Afrika’da doğal olarak yayılım gösterir.

Farklı habitatların gerektirdiği çeşitli ekolojik ve klimatik durumlara karşı

adaptasyon 24 alt türün oluşmasına neden olmuştur. Bal arıları ayrıca insanlar

tarafından dünyanın her tarafına taşınmıştır (Clarke et al., 2001).

İnsanlarla bal arılarının ilişkileri çok öncelere dayanmaktadır. Paleolitik çağ ve

öncesinde fırsatçı avcılıkla bal elde etmeye başlayan insanlar zaman içinde arıları

kovan içinde yetiştirmeyi öğrenmişlerdir. İsrail’de bulunan M.Ö 10.000 yılına ait

antik arı kovanları, arı yetiştiriciliğinin Neolitik çağın ilk zamanlarından beri var

olduğunu ortaya koymaktadır (Crane, E., 1999; Mazar, A., 2007).

Bal arısı baş, toraks (göğüs) ve abdomen (karın) olmak üzere 3 temel vücut

kısmından oluşur. Baş üzerinde yerleşen gözler, antenler ve beslenme yapıları

olarak proboscis (dil) ile mandibula (çeneler) bulunur. Proboscis, sıvıları emmede;

mandibula ise poleni ezmek ve balmumunu şekillendirmek için kullanılır. Arıların

üç basit (ocelli), iki bileşik olmak üzere beş gözü bulunur. Bileşik gözler ommatidia

adı verilen bireysel olarak ışığı duyarlı yüzlerce hücreden oluşmuştur. Bu yapılar
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aracılığıyla gözler rengi, ışığa ve güneşin ultraviyole ışınlarından yön bilgisini

algılar (Morse and Hooper, 1985; Sammataro and Avitabile, 1998).

Toraksa bağlı üç çift bacak bulunur. Üzerindeki özel yapılar ve kıllarla bacaklar

arının kendisini temizlemesine, polen toplamasına ve taşımasına yardımcı olur.

İşçi arıların arka bacakları, polenleri toplama ve taşımaya uygun olarak

özelleşmiştir. Arka bacağın iç kısmını kaplayan kıllar polen taraklarını oluşturur.

Arılar,  ağızları ve bacakları ile topladıkları polenleri polen sepetine depolarlar.

Toraks üzerinde bulunan diğer bir yapı ise spirakulumdur. Toraksta üç çift olarak

bulunan spirakulumlar solunum sisteminin dışa açılan kısımlarıdır. Birinci çift

spirakulum trake akarlarının yerleşim yeridir (Sammataro and Avitabile, 1998).

Abdomen, arının en önemli organlarını içeren kısmıdır. Sadece dişi arılarda

bulunan arı iğnesi, abdomenin ucuna yerleşmiştir. Sadece işçilerde bulunan

balmumu salgı bezleri, abdomenin alt kenarında; koku bezi ise iğnenin

üzerindedir. İğne, dişi arıların yumurtlama organının (ovipositor) bir değişikliğe

uğraması sonucu oluşur. Kraliçe arılar iğnelerini genellikle sadece rakip kraliçeleri

öldürmek için kullanır. Bütün bir iğne yapısı; bir zehir kesesi, bir alkali bezi,

birleşik alarm maddeleri ve kaslar ve sertleşmiş levhalardan oluşur. Sokma

anında iğnenin eğrilmiş olta gibi uçları deri içine yerleşir ve arı uzaklaşırken zehir

kesesi dahil bütün iğne yapısı, arının vücudundan sökülür. Kaslar, yaklaşık bir

dakika süreyle yeni çıkan bu kesenin temel kenarını pompalar, daha çok zehri

yaraya göndermek için güç sarf eder. Sokma bölgesine, diğer işçilerin de

sokmasını sağlayacak alarm kokuları bırakılır (Sammataro and Avitabile, 1998).

Bir kolonide işçiler, kraliçeler ve erkek arılar olmak üzere üç tip arı bulunur. Bir arı

kolonisinin en kalabalık üyeleri, steril (kısır) dişilerden oluşan işçi arılardır; normal

bir kovanda işçilerin sayısı yaz ortasına kadar 40 000’e hatta daha fazlasına

ulaşır. İşçi arılar erkeklerden daha küçük ve abdomenleri kraliçeden daha kısadır

(Triplehorn and Johnson, 2005).
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Bal arılarında partenogenez görülür; kraliçe ve işçi arılar döllenmiş yumurtalardan

çıkarken, erkek arılar ise döllenmemiş yumurtalardan çıkmaktadır (Triplehorn and

Johnson, 2005).

Yumurtalar, peteğin yavruluk kısmına bırakılır. Yumurtadan önce larva daha

sonra pupa oluşur ve son olarak ergin arının oluşmasıyla tam metamorfoz süreci

tamamlanır. Larva, büyük bir sindirim sistemi ile yiyici bir makine haline gelir. Her

bir larva, günde 150–800 defa beslenir ve beşinci güne kadar kendi ağırlığının

yaklaşık 900 katını kazanır. Larva, bu hızlı gelişme için 6 defa deri değiştirir.

Beşinci deri değiştirmede prepupa (önpupa) ortaya çıkar. Son deri değiştirme ise

tam arı çıkışından önce oluşur. İleride işçi arı olacakları önceden belirlenen

larvalar, hipofaringeal bezleri ve mandibular bezlerinden üretilen yavru bakım

gıdası, polen ve bal ile beslenir. Döllenmiş yumurtalardan çıkan ve özenli bir

şekilde sadece arı sütüyle beslenen larvalar gelişerek kraliçe arıya dönüşürler.

Pupa evresinde büyük iç ve dış morfolojik değişiklikler, meydana gelir. Bacaklar,

kanatlar, abdomen ile bütün iç organlar ve kaslar gelişir. Bu pupanın derisi ya da

kutikulası, son bir deri değiştirdikten sonra yavaş yavaş kararır ve çıkış için ergin

arı hazır hale gelir. Bu yeni çıkan arı, kutikulanın çok yumuşak olması nedeniyle,

sertleşmesi için çıkıştan 3–4 saat önce kendi hücresinde kalır ve teneral arı olarak

adlandırılır. Teneral arılar sokamaz ve nispeten yumuşaktır (Sammataro and

Avitabile, 1998).

Bal arıları, yaklaşık 4 km’ye kadar uçabilirler. Arıların bu kadar uzun mesafeler kat

edebilmesi ve kovan içinde çok sayıda bireyin bulunması, onları çeşitli

hastalıklara karşı hedef haline getirmekte ve bu hastalıkların çok geniş alanlara

yayılmasına yol açmaktadır. Ayrıca kovan içi sıcaklığının 30–37 0 C’de sabit

tutulması birçok hastalığın gelişmesine uygun ortam hazırlamaktadır. (Erickson et

al., 1999; Shimanuki and Knox, 2000)

Bal arılarının, bal ve diğer arı ürünlerini üretmelerinin yanı sıra, nektar ve polen

uçuşları esnasında, hem yabani bitkiler hem de tarımsal ürünlerin polinasyonunu

sağlamaları nedeni ile sahip oldukları ekonomik önem; bu hastalıkların doğurduğu
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kaybı arttırmaktadır (Hill,1997; Johansen and Mayer, 1990; Mizrahi and Lensky,

1997)

2.1.Bal Arısı Yavru Hastalıkları

Sağlıklı kolonilerde yavrulu petekler aralarında boşluk olmayan, birbiriyle sıkı bir

şekilde bağlantılı yavru gözlerinden oluşur. Peteğin orta kısmından kenarlara

doğru neredeyse bütün gözler yumurta, larva ve pupa içerir. Bütün petek

gözlerinin kapakları aynı renkte ve konveks yapıdadır. Bunun aksine, hastalıklı

kolonilerde petek gözler arasında boşluklar bulunur. Petek gözlerinin kapakları

koyu renkte, delikli ve içe çökük görünümdedir (Shimanuki and Knox, 2000)

Yavru bal arılarında görülen hastalıklar, Amerikan Yavru Çürüklüğü (AFB),

Avrupa Yavru Çürüklüğü (EFB), Kireç Hastalığı, Tulumsu Yavru Çürüklüğü ve Taş

Hastalığı’ dır (Sammataro and Avitabile, 1998).

2.1.1. Amerikan Yavru Çürüklüğü

Amerikan Yavru Çürüklüğü, bal arısı larvalarını etkileyen bakteriyel bir hastalıktır.

Etkeni gram pozitif bir bakteri olan Paenibacillus larvae’dir. Kısaca AFB olarak

adlandırılan Amerikan Yavru Çürüklüğü çok büyük ekonomik kayıplara neden

olan, en ciddi arı hastalıklarından biridir. Tüm dünyada oldukça geniş bir alana

yayılmıştır (Ashiralieva and Genersch, 2006; Lindström, 2007)..

Hastalık etkeni olan bakteri ilk kez 1906 yılında hastalıklı ve ölmüş larvalarda

White tarafından tanımlanmış ve vejetatif formunun sahip olduğu basil şeklinden

dolayı Bacillus larvae olarak adlandırılmıştır. 1990’lı yıllarda, gelişen moleküler

yöntemlerle taksonomik olarak yeniden incelenen Bacillus sınıfı önce 5 gruba

ayrılmış; ardından içinde AFB etkeninin de bulunduğu üçüncü grup Paenibacillus

adı verilerek ayrı bir cins olarak sınıflandırılmıştır (Ash et al., 1991; Ash et al.

1993).
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Daha sonra Paenibacillus larvae ile 1950 yılında Katznelson tarafından, yine

hasta bal arısı larvalarından izole edilerek tanımlanan Paenibacillus

pulvifaciens’in aynı cins içinde yer aldığı belirlenmiş; Paenibacillus larvae larvae

ve Paenibacillus larvae pulvifaciens olarak iki alt türe ayrılmışlardır. 10 yıl içinde

gelişen tekniklerle yapılan yeni çalışmalar sonucunda iki alt tür birleştirilerek,

Paenibacillus larvae adı altında olarak tek tür olarak sınıflandırlmıştır (Generch et

al., 2006; Heyndrickx et al., 1996).

Amerikan Yavru Çürüklüğü adı, Philips tarafından, hastalığın ilk keşfedildiği yerin

Amerika olmasından dolayı kullanılmıştır (Alippi,1999).

Paenibacillus larvae’ nin vejetatif formu 2,5–5 μm boyunda, 0,5–0,8 μm eninde;

spor formu ise 1,3 μm x 0,6 μm boyutlarındadır. Gram pozitif olan Paenibacillus

larvae’ nin vejetatif formu Gram boyama ile mor renkte boyanırken; karbol fuksin

ile boyanan sporların duvarları kırmızımsı-mor renkte olmaktadır. Boya almayan

spor merkezleri şeffaf görünmektedir (Bailey and Ball, 1991; Lindström, 2006;

Shimanuki and Knox, 2000) (Şekil 2.1.).

                     (a)                                       (b)                                           (c)

Şekil 2.1. (a) Paenibacillus larvae’nin vejetatif formu;  (b) Paenibacillus larvae’nin

vejetatif-spor geçiş formu; (c) Paenibacillus larvae’nin spor formu (Shimanuki and

Knox, 2000)



8

Beslenme sırasında larvalara bulaşan sporlar sindirim sistemine geçerek, hızla

vejetatif forma dönüşmektedir. Ancak mikroaeorofilik ortama ihtiyaç duyan

Paenibacillus larvae barsak lümeninde çoğalamaz. Barsak lümeninde gelişen

bakteriler peritrofik zara göç ederek orta bağırsak epiteline tutunmaktadırlar.

Epitel hücrelerinin lizize uğramasının ardından hemosöle geçerek hemolenf içinde

hızla çoğalmaya başlamaktadır. Larva, hücrelerin parçalanması ve enfeksiyon

sonucunda prepupa evresinde ölmektedir (Alippi, 1999).

Paenibacillus larvae’ nin patojenitesi oldukça fazladır. Bir günlük larvayı 10 spor

bile enfekte edebilmektedir. Larva büyüdükçe enfeksiyon için gerekli spor sayısı

artmaktadır. (Ashiralieva and Genersch, 2006; Brødsgaard et al., 1998;

Lindström, 2006).

Hastalığın ilk safhasında larvada renk değişikliği gözlenmektedir. Larvanın inci

beyazı rengi önce açık kahverengiden koyu kahverengine doğru bir renge

dönüşür. İlerleyen safhalarda bu renk siyah-kahverengine dönüşmektedir (Alippi,

1999).

Hastalıklı yavru gözlerde tipik belirtiler oluşmaktadır. Bunlardan en önemlisi

sağlıklı peteklerin aksine yavru gözlerin sıkı ve bir bütün halinde olmaması

aralarda boş gözlerin bulunmasıdır. Kapalı yavru gözlerin de renkleri

koyulaşmakta; kapakları delikli ve içe çökük bir hal almaktadır. Hastalığın sonraki

safhalarında larva yapışkan ve ipliğimsi bir hal almakta ve 20–25 mm’ye kadar

uzayabilmektedir (Şekil 2.2.). Hastalıklı peteklerin diğer bir tipik özelliği ise

tutkalımsı kötü bir kokusu olmasıdır. (Shimanuki and Knox, 2000).

Çoğunlukla temizleme özelliği fazla olan kolonilerde, kovan temizliğinden sorumlu

olan işçi arılar ,hastalıklı larvaları tespit edip kovan dışına atmaktadır. Ancak

genellikle larva petek göz içinde kalmakta ve bir süre sonra kuruyarak petek

gözün dip kısmına yapışmaktadır (Lindström, 2006; Spivak and Reuter, 2001).
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Petek gözün tabanında bulunan larval kalıntı, içerdiği milyarlarca spor nedeniyle

oldukça tehlikelidir. Kovan içindeki sporların 65–70 yıl kadar yaşayabildikleri tespit

edilmiştir (Shimanuki ve Knox, 2000).

(a) (b)

Şekil 2.2. Hastalıklı petek görünümü (a) İpliğimsi larval kalıntı; (b) Delik kapaklı

yavru göz
(http://en.wikipedia.org/wiki/Diseases_of_the_honey_bee)

Ergin arılar hastalıkla enfekte olmamalarına rağmen hastalığın yayılımı açısından

oldukça büyük öneme sahiptir. Ergin arılar üzerlerinde yoğun miktarda spor

taşıyarak bakterilerin bulaşımında rol almaktadır. Ayrıca yapılan çalışmalarla

henüz klinik olarak belirti göstermeyen kolonilerde bile ergin arılardaki sporlardan

hastalığın varlığının tespit edilebildiği görülmüştür (Lindström, 2007).

Arı hastalıklarının iki bulaşım şekli vardır. Bunlardan biri ana kovandan oğula

bulaşma yolu olan dikey bulaşımdır. Diğer bulaşım yolu olan yatay bulaşım ise

kovanlar arasında ve aynı kolonideki bireyler arasında gerçekleşir. Amerikan

Yavru Çürüklüğü hastalığı da bu iki bulaşım yol ile de bulaşabilir. Paenibacillus

larvae aynı koloni içinde ergin arılar aracılığıyla larvadan larvaya; bir koloniden

diğerine; hatta ana koloniden oğula bulaşabilir (Fries and Camazine, 2001; Fries

et al. 2006). Hastalık, bu doğal bulaşım yolları dışında arıcıların yanlış teknikler

uygulaması ve steril olmayan malzemeler kullanılmasıyla oldukça hızlı bir şekilde

yayılmaktadır. Hastalıklı kovanlardaki peteklerin sağlıklı kovanlara aktarılması,

arıların hastalıklı ya da ölmüş kolonilerin balıyla beslenmesi ve uygun koşullarda

sterilize edilmemiş hazır peteklerin kullanılması P. larvae’ nin kovandan kovana,

http://en.wikipedia.org/wiki/Diseases_of_the_honey_bee
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ilden ile hızla bulaşmasına yol açmaktadır (Alippi,1999; Özkırım and Keskin,

2005).

Hastalığın tanısı, çeşitli mikrobiyal ve moleküler yöntemler kullanılarak

larvalardan, peteklerden, baldan ve ergin arılardan yapılabilmektedir. En yaygın

olarak kullanılan yöntem, hastalık şüphesi taşıyan yavrulu peteklerden alınan

örneklerin laboratuvar ortamında mikrobiyolojik olarak incelenmesidir. Bu

inceleme sonucunda elde edilen bakteriler üzerinde mikroskobik ve biyokimyasal

testler uygulanılarak kesin tanı konulmaktadır. Son yıllarda PCR uygulamaları ve

ELİSA testleriyle kesin ve hızlı bir şekilde P. larvae’ nin varlığı tespit

edilebilmektedir. (Alippi, 1999; De Graaf et al., 2006a; De Graaf et al., 2006b;

Govan, et al., 1999; Shimanuki and Knox, 2000).

Amerikan Yavru Çürüklüğü hastalığında, hastalık etkeninin sporlu bir bakteri

olması, tedavisini ve tedavi sonrası mücadelesini zorlaştırmaktadır. Hastalıkla

mücadelede kültürel ve mekanik yöntemler, sentetik antibiyotiklerle tedavi

yöntemleri ve bitkisel yağlarla tedavi yöntemleri uygulanmaktadır (Özkırım, 2006).

Hastalıklı kovanlardan alınan ergin arıların temiz kovanlara silkelenmesi en

yaygın kullanılan kültürel yöntemdir. Ancak hastalığın tedavi edilmesini sağlamaz

sadece kolonideki spor yoğunluğunun azalmasını sağlar (Lindström, 2006).

Amerikan Yavru Çürüklüğü’nü tedavi edebilmek için çok sayıda antibiyotik

kullanılmıştır. Sülfatiazole, Oxytetracycline ilk kullanılan antibiyotikler; Lincomycin,

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

Antibiyotiklerin kullanımı iki önemli sorunu birlikte getirmektedir: Bunlar, bal ile

diğer arı ürünlerinde kalıntı bırakması ve bakterilerin antibiyotiklere karşı direnç

kazanmasıdır. Bu sebeplerden dolayı Avrupa Birliği ülkelerinde antibiyotik

kullanımı yasaklanmıştır. (Bogdanov, 2006; Kochansky et al., 2001; Miyagi et al.,

2000)

Antibiyotiklerin getirdiği sorunlar, son yıllarda araştırmacıları alternatif yollar

bulmaya yönlendirmiştir. Bunlardan en etkilisi de AFB tedavisinde antibakteriyel



11

etkiye sahip olan bitkisel yağların kullanılmasıdır. Ticari kekik, tıbbi kekik,

biberiye,  citrus,  okaliptus yağlarının etkili olduğu çeşitli araştırmalar sonucunda

görülmektedir (Hammer et al., 1999; Özkırım, 2006; Özkırım et al., 2006;  Fuselli

et al., 2008).  Ayrıca propolisin AFB üzerine antibiyotik etkisiyle ilgili çalışmalar da

yapılmıştır (Bastos, et al., 2008)

Son yıllarda Paenibacillus larvae’ nin biyokontrolüyle ilgili araştırmalarda çeşitli

bakterilerin etkili olduğu bulunmuştur. Bu bakteriler P. larvae’nin üremesini inhibe

etmektedir (Alippi and Reynaldi, 2006).

Ülkemizde yapılan birçok çalışma, Amerikan Yavru Çürüklüğü’nün Türkiye

genelinde var olan bir hastalık olduğunu göstermektedir (Özkırım, 2000; Özkırım

and Keskin,  2002; Şahinler, 2005; Şimşek, 2007).

Amerikan Yavru Çürüklüğü ile mücadele etmenin ve yayılmasını önlemenin en

etkili yolu hastalıklı kolonilerin kullanılan malzemelerle birlikte imha edilmesidir.

(Lindström, 2006).

2.1.2. Avrupa Yavru Çürüklüğü

Avrupa Yavru Çürüklüğü, bal arısı larvalarını etkileyen bakteriyel bir hastalıktır.

Etkeni Melissococcus pluton’dur. Kısaca EFB olarak adlandırılan Avrupa Yavru

Çürüklüğü, çok büyük ekonomik kayıplara neden olan, oldukça büyük zarara

neden olan bir arı hastalığıdır. Tüm dünyada oldukça geniş bir alana

yayılmıştır.(Forsgern et al., 2005)

Hastalık ilk kez 1885 yılında Cheshire ve Cheyne tarafından tanımlanmıştır.

Ancak o yıllarda, etkeninin EFB ile ilişkili olan çok sayıdaki bakteriden biri olan

Bacillus alvei olduğu düşünülmüştür. 1956 yılında asıl hastalık etkeni tespit

edilmiş ve Bacillus pluton olarak tanımlamıştır. Aynı yıl Bailey, bakterinin kok

şeklinde olmasından dolayı Streptococcus pluton olarak yeniden adlandırmıştır.

EFB etkeni olan bakteri son olarak 1982 yılında ise Bailey ve Colins tarafından
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yeniden sınıflandırılarak Melissococcus pluton olarak adlandırılmıştır (Alippi,

1999).

Avrupa Yavru Çürüklüğü adı Philips tarafından, hastalığın ilk keşfedildiği yerin

Avrupa olmasından dolayı kullanılmıştır (Alippi,1999).

Melissococcus pluton sadece vejetatif formda bulunan; spor oluşturmayan bir

bakteridir. Hafif incelmiş bir kok şeklinde ve Gram pozitif olan bakteri, 0,5–0,7 µm

eninde; 1 μm boyundadır. Hücreler tek başına, ikili halde ya da toplu halde

bulunabilirler (Shimanuki and Knox, 2000).

İşçi arılar tarafından beslenmeleri sırasında larvalara bulaştırılan M. pluton, orta

barsağa geçerek bu anaerobik ortamda hızla çoğalmaya başlamaktadır.

Bakteriler peritrofik zara ve barsak epiteline tutunur. Tam bir parazit gibi davranan

bakteri, larva besinini tüketerek larvanın açlıktan ölmesine neden olmaktadır

(Doughty et al., 2004; Morse, 1997)

Hastalıklı larva, sarı- yeşil ‘den kahverengine doğru renk değiştirir. Petek göz

kapatılmadan ölen larvalar, yavru gözün tabanında “C” şeklinde kıvrılmış bir

şekilde durmaktadır. Larvaların daha sonra öldüğü durumlarda ise yavru gözün

kapağı delikli bir şekilde görünmektedir.  Belirtiler Amerikan Yavru

Çürüklüğü’ndekine benzese de Avrupa Yavru Çürüklüğü’nün bulunduğu

durumlarda tutkalımsı koku yoktur (Doughty et al., 2004) (Şekil 2.3.).

Larvalar, genellikle petek göz kapatılmadan önce ölmektedir. Bu sırada larva

üzerinde pek çok ikincil organizma üremektedir. Bunlardan en önemlileri

Paenibacillus alvei, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Lactobacillus

eurydice ve Brevibacillus laterosporus’tur (Doughty et al., 2004; Shimanuki ve

Knox, 2000)

İkincil bakterilerden en yaygın olarak görüleni Paenibacillus alvei’dir. Bu bakterinin

varlığı EFB’ nin teşhisinde kullanılmaktadır. Sporlu bir bakteri olan P. alvei’nin

vejetatif formu 0,5–0,8 µm genişliğinde, 2–5 µm uzunluğunda ve basil şeklinde;

spor formu ise 0,8 µm genişliğinde, 1,8–2,2 µm uzunluğundadır. Sporların
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sporangiyumla birleşik halde durduğu tipik bir görünümleri vardır (Şekil 2.4.a).

Saprofitik olarak larva üzerinde üreyen Paenibacillus alvei, ilerleyen safhalarda

AFB’ ye benzer belirtiler ortaya çıkmasına neden olmaktadır (Shimanuki and

Knox, 2000).

Tipik kano şekilli spor yapısıyla tanımlanabilen Brevibacillus laterosporus’un

vejetatif formu, 0,5–0,8 µm genişliğinde ve 2,0–5,0 μm uzunluğundadır. Spor

formu ise 1,0–1,3 genişliğinde ve 1,2–1,5 μm uzunluğundadır (Shimanuki and

Knox, 2000)(Şekil 2.4.b).

Larvaların ipliğimsi bir yapı almasına neden olan Enterococcus faecalis 0,5–1,0

μm çapındadır. Oval bir yapıya sahip olan bakteriler genellikle çift ya da kısa

zincir halinde bulunmaktadır (Shimanuki and Knox, 2000) (Şekil 2.4.c).

Şekil 2.3. Yavru gözü tabanında ”C” şeklinde kıvrılmış ölü larvalar
(http://photo.bees.net/gallery/EFB/EFB_larvae_cell)

                   (a)                                           (b)                                            (c)

Şekil 2.4. (a) Paenibacillus alvei; (b) Brevibacillus laterosporus; (c) Enterococcus
faecalis (Shimanuki and Knox,2000)

http://photo.bees.net/gallery/EFB/EFB_larvae_cell
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Avrupa Yavru Çürüklüğü hastalığının bulaşım şekli Amerikan Yavru

Çürüklüğü’ndekine benzerdir.  Sağlıklı koloniler çoğunlukla hastalıklı kolonilerden

gelen arılar tarafından enfekte edilir.  Koloni içinde beslenme sırasında işçi arılar

tarafından larvadan larvaya taşınan bakteri, kış boyunca yavru gözü duvarlarında,

feçes içinde ya da dipteki mum kalıntıları içinde canlı kalabilir. Ancak EFB

bulaşımındaki en önemli yol ana koloniden oğula geçiş şeklindedir ( Alippi, 1999;

Belloy et al., 2007; Fries and Camazine, 2001)

AFB’ de olduğu gibi EFB’de de, hastalıklı kovanlardaki peteklerin sağlıklı

kovanlara aktarılması, arıların hastalıklı ya da ölmüş kolonilerin balıyla

beslenmesi ve uygun koşullarda sterilize edilmemiş hazır peteklerin kullanılması

ile bulaşmaktadır. Ayrıca steril olmayan arıcılık aletlerinin kovanlar arasında

kullanımı hastalığın yayılımını hızlandırmaktadır (Özkırım and Keskin,2005)

Hastalığın tanısı, çeşitli mikrobiyal ve moleküler yöntemler kullanılarak;

larvalardan, peteklerden, baldan ve ergin arılardan yapılabilmektedir. En yaygın

olarak kullanılan yöntem, hastalık şüphesi taşıyan yavrulu peteklerden alınan

örneklerin laboratuvar ortamında mikrobiyolojik olarak incelenmesidir. Ancak

Melissococcus pluton’u izole etmek oldukça zordur. Hastalığın belirtileri

görüldüğünde oldukça azalmış olan bakteri, oldukça fazla büyüme faktörü

istemesi ve diğer bakterilerle aynı ortamda üreyememesi sonucu oldukça zor

izole edilebilmektedir. Elde edilen bakteriler üzerinde mikrobiyolojik ve

biyokimyasal testler uygulanılarak ve mikroskobik inceleme yapılarak kesin tanı

konulmaktadır. Son yıllarda PCR uygulamaları ve ELİSA testleriyle kesin ve hızlı

bir şekilde Melissococcus pluton’un varlığı tespit edilmektedir. (Alippi, 1999;

Govan et al., 1998; Ha et al., 2006; Pinnock and Featherstone, 1984; Shimanuki

and Knox, 2000).

Avrupa Yavru Çürüklüğü hastalığı, hastalık etkeninin sporlu bir bakteri olmaması,

sadece larva besinini tüketerek larvanın ölümüne neden olmasından dolayı

nadiren koloninin çökmesine neden olur ve tedavi edilmesi mümkündür.

Hastalıkla mücadelede kültürel ve mekanik yöntemler, sentetik antibiyotiklerle
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tedavi yöntemleri ve bitkisel yağlarla tedavi yöntemleri uygulanmaktadır (Özkırım,

2006; Thompson et al., 2006).

Hastalıklı kolonideki arıların temiz kovana silkelenmesi ve güçlü bir besin

takviyesi yapılması, koloninin kurtulmasını sağlayabilmektedir. Koloninin kraliçe

arısının yenilenmesi, koloniye yeni genetik materyal katarak direnci arttırır

(Erickson et. al., 1999; Thompson et al., 2006).

Avrupa Yavru Çürüklüğü’nün tedavisinde kullanılan antibiyotikler çok fazla

çeşitlilik göstermemektedir. Bundaki en önemli etken larvanın sporsuz olmasıdır.

En çok kullanılan iki antibiyotik Oxytetracycline ve Erythromycin’dir (Doughty et

al., 2004; Thompson et al., 2005; Waite et al., 2003).

Antibiyotiklerin kullanımı, bal ile diğer arı ürünlerinde kalıntı bırakması ve

bakterilerin antibiyotiklere karşı direnç kazanması nedeniyle Avrupa Birliği

ülkelerinde yasaklanmıştır. (Bogdanov, 2006; Kochansky et al., 2001; Miyagi et

al., 2000)

Antibiyotiklere alternatif olarak, antibakteriyel etkiye sahip olan bitkisel yağların

kullanılmasına yönelik çalışmalar yapılmaktadır. Ticari kekik, tıbbi kekik,  biberiye,

citrus, okaliptus yağlarının etkili olduğu çeşitli araştırmalar sonucunda

görülmektedir (Hammer et al., 1999; Özkırım, 2006; Özkırım et al., 2006;  Fuselli

et al., 2008).

2.1.3. Tulumsu Yavru Çürüklüğü

Tulumsu Yavru Çürüklüğü bal arısı yavru ve pupalarında ölüme neden olan viral

bir hastalıktır. İlk kez 1913 yılında White tarafından tespit edilmiş; etkeninin bir

virüs olduğu ancak 1917’de anlaşılabilmiştir (Grabensteiner et al., 2001).

Hastalık etkeni olan Tulumsu Yavru Çürüklüğü Virüsü(SBV) virüslerin Picorna-like

grubuna dahildir. Picornaviridae üyeleri ile büyük benzerlik göstermektedir.  Bir

RNA virüsü olan SBV 28 nm çapındadır (Grabensteiner et al., 2001).
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SBV ile enfekte larvada, deri değiştirme düzeni bozulmaktadır. Pupal döneme

geçemeyen larvada eski deri baş kısmından kopup ayrılamaz ve eski deri ile yeni

deri arasında ekdiziyal sıvı birikimi gerçekleşir. Vücudun sıvı dolu bir keseye

dönüşmesi, hastalığa adını veren tulumsu görünümü oluşturmaktadır. (Frow and

Delacan, 1999)( Şekil 2.5.a).

Ergin arılar, enfekte larvaları kovan dışına atmaktadırlar. Bu işlem sırasında

ekdiziyal sıvı içindeki virüs ergin arılara bulaşmaktadır. Daha sonra genç işçi

arıların yavru gıda bezlerinde çoğalan virüsler, beslenme sırasında sağlıklı

larvalara bulaşmaktadır (Frow and Delecan, 1999; FAO, 2006).

SBV, kolonide yavrulama dönemi olan ilkbahar döneminde daha sık

görülmektedir (Grabensteiner et al., 2001)

Ergin arılarda da zaman zaman görülebilen SBV çoğunlukla belirtisiz olarak

seyretse de nadiren polen toplama oranında azalmaya ve orta barsakta hasara

neden olabilmektedir(Anderson and Giacon, 1992; Du Zhi-Lan,1991).

Hastalığın tanısı daha önceleri elektron mikroskopisi ve ELİSA yöntemleriyle

yapılırken; yakın zamanlarda moleküler tekniklerle yapılabilmektedir. ELISA ve

RT-PCR yöntemleri tanıda kullanılan en yaygın yöntemlerdir (Grabensteiner et

al., 2007).

2.1.4. Kireç Hastalığı

Kireç hastalığı sadece yavru bal arılarında görülen fungal bir hastalıktır. Hastalık

etkeni olan fungus, Maassen tarafından 1913 yılında Pericystis apis olarak

tanımlanmıştır; daha sonra 1921 yılında Claussen tarafından Ascosphaera apis

olarak adlandırılmıştır. Hastalık, tüm dünyada arıcılığın yapıldığı bölgelerde

yaygın olarak bulunmaktadır (Puerta et al., 1999)
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Kraliçe, erkek ve işçi arıların larvalarının tümü enfeksiyondan etkilenebilmekte;

ancak beşinci dönemdeki larva ve ilk birkaç saatteki pupa, fungusa karşı daha

hassastır (Flores et al., 2005; Witte, 2000).

Ascosphaera apis heterotallik bir organizmadır; yani ancak karşı cinsten iki misel

(+ ve -) bir araya geldiğinde spor oluşturabilmektedir. Koyu kahve ve yeşil renkte

olan sporlar spor kesesi ya da askokarp denen bir gövde içinde

oluşturmaktadırlar.  Spor keseleri 47–140 μm, kese içindeki askosporlar 9–19 μm

çapında ve içlerindeki her bir spor ise 3.0–4.0x1.4–2.0 μm boyutlarındadır

(Hornitzky, 2001;Shimanuki and Knox, 2000).

Larva tarafından yutulan spor, sindirim boşluğuna gitmektedir. Burada CO2 ile

uyarılan sporlar çimlenmeye başlamaktadır. Hızla uzayan hifler, enfeksiyonun

ikinci gününün sonunda peritrofik zar yüzeyine; üçüncü gün bağırsak duvarına ve

larvanın hemosölüne; dördüncü gün ise yağ dokusuna yerleşmektedir. Larvanın

bütün iç organlarına yayılan hifler sahip oldukları enzimlerle kütikül dokusunu

aşarak tüm vücut yüzeyini kaplamaktadırlar. Vücut yüzeyini kaplayan miseller

beyaz renktedir. (Chorbiński, 2004; Hornitzky, 2001).

Ascosphaera apis vücut yüzeyinde hifler oluşturmaya başladıktan yaklaşık 6 gün

sonra karakteristik fruktifikasyon oluşumu gözlemlenmektedir. Eğer enfekte larva

tek tip hiften (+ ya da -) oluşan misellerle çevrili ise larva sert, büzüşmüş, beyaz

ve kirecimsi bir görünüm almaktadır. Eğer enfekte larva üzerinde hem + hem de -

hifler bulunuyorsa, spor kisti oluşmakta ve bu durumda larvanın rengi beyaz

üzerinde siyah alacalı ya da tamamen siyah olmaktadır (Flores et al., 2004;

Shimanuki and Knox, 2000) ( Şekil 2.5.b-c).

Ascosphaera apis için en uygun üreme sıcaklık aralığı 30–35ºC’dir. Ancak

enfeksiyonun oluşması için yoğun miktarda nem bulunması gerekmektedir. Nemli

ve ılık hava şartlarının yaşandığı ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde sıklıkla

görülmektedir. (Hornitzky, 2001). Ancak, sıcaklığın tek faktör olmadığı, nemin de

enfeksiyonun oluşması üzerinde sıcaklık kadar etkili bir faktör olduğu saptanmıştır

(Flores et al., 1996).
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Çok sayıda enfekte larvanın olduğu kovanlarda, işçi arılar bu ölü larvaları dışarı

atmakta ve kovan girişinde ya da kovanın tabanında ölü larvalar görülebilmektedir

(Shimanuki and Knox, 2000).

Fungal sporlar, kovan içindeki bal ve polende depolanmakta; ayrıca petek

yüzeyinde, su kaynaklarında ve arılar üzerinde bulunabilmektedir. Hastalığın

yayılmasını sağlayan en büyük etken, bol miktarda spor içeren ölü larvaların

işçiler tarafından dışarı taşınmasıdır. Bu taşınma sırasında sporlar tüm kovan

içine yayılmakta diğer arılara bulaşmaktadır. Bal ve polen gibi arı ürünlerinin de

bulaşık hale gelmesi nedeniyle, beslenme yolu ile sağlıklı larvaların da enfekte

olması kolaylaşmaktadır (Chorbiński, 2004). Ayrıca Ascosphaera apis sporlarının

Varroa destructor tarafından da taşındığı bilinmektedir (Benoit et al., 2004; Liu,

1996).

Yapılan çalışmalar kireç hastalığının ortaya çıkmasında çevresel faktörlerin ve

kovan üzerindeki stresin çok önemli olduğunun göstermektedir (Befus-Nogel et

al., 1993)

Hastalığın tanısı tipik mumya görüntüsündeki larvalardan alınan sporların

mikrobiyal ve moleküler tekniklerle incelenmesiyle konulmaktadır.  Larvadan

alınan sporlar direkt olarak lam üzerine konulup mikroskop altında

incelenebilirken; uygun besiyerlerinde üretilmiş kültürler üzerinde çeşitli

incelemeler yapılarak da teşhis konulabilmektedir. Son yıllarda kesin teşhisin

yapılabilmesi için çeşitli PCR teknikleri de uygulanmaktadır (Hornitzky, 2001; Lee

et al., 2004).

Kireç hastalığının kontrolünde birçok yöntem uygulanmaktadır. Çeşitli kültürel

önlemler ve kimyasal maddeler kullanılmaktadır. Ancak son yıllarda yapılan

çalışmalar hastalıkla biyolojik mücadele yollarının geliştirilmesine ve hastalığa

dirençli ırkların yetiştirilmesine yönelmiştir (Hornitzky 2001; Oldroyd, 1996;

Yeganehrad et al., 2007).
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Hastalığın tedavisinde en çok kullanılan ilaçlar Ascosidin ve Nystatin’dir. Ancak

ilaç kullanımı kalıntı problemi nedeniyle birçok ülkede yasaklanmıştır (Hornitzky,

2001; Jenko et al., 1991). Antibiyotiklere alternatif olarak birçok bitkisel yağın

hastalıkla mücadelede oldukça etkili olduğu tespit edilmiştir (Dellacasa et al.,

2003; Eguaras et al., 2005).

Yapılan bazı çalışmalar, çeşitli bakteri türlerinin Ascosphaera apis’in üremesini ya

da yaşamasını engellediğini göstermektedir. Özellikle çeşitli Bacillus türleri ileride

biyolojik mücadelede kullanılabilecektir. (Reynaldi, 2004).

Henüz hastalıkla mücadele de tam etkin bir yol olmamasından dolayı yapılması

gereken en önemli şey hastalığın yayılımını önlemek ve sağlıklı kolonilerin

hastalığa yakalanmasını kolaylaştıran çevresel koşullardan kaçınmaktır (Flores et

al., 2004).

Koloni bakımını iyi yapmak, işçi arı popülasyonunu yüksek tutmak, kovanı

havalandırmak ve nem oluşumunu önlemek hastalığa karşı koloni direncini

arttıracak en önemli yöntemlerdir(Hornitzky, 2001).

2.1.5. Taş Hastalığı

Taş hastalığı, Ascomycota filumu, Eurotiomycetes sınıfı ve Trichocomaceae

familyasına bağlı Aspergillus cinsinden bazı fungusların neden olduğu bir

hastalıktır. Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger ve diğer bazı Aspergillus

türleri de hastalığa neden olsa da, asıl etken Aspergillus flavus’ tur. Her üç tür de

toprakta ve bitkilerde yaygın olarak bulunmaktadır (Klich, 2007; Shimanuki and

Knox, 2000).

Bu funguslar; ergin bal arıları, diğer böcekler, memeliler, kuşlar ve hatta tahıllar

üzerinde patojen olup, oldukça hızlı yayılmaktadır. Aspergillus flavus sarı-yeşil,

Aspergillus fumigatus gri ve Aspergillus niger ise siyah sporlara sahiptir (Payne,

1998; Shimanuki and Knox, 2000). Koloniyi enfekte eden Aspergillus türü PCR

teknikleriyle kolaylıkla belirlenebilmektedir (Goebes, 2007; Lee, et al., 2004)
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Patojen, bal arılarının larva, pupa ve erginleri üzerinde etkilidir. Ergin bireylerin

veya larvaların nemli kütikulaları üzerinde çimlenip gelişmektedir (Morse, 1997).

Aspergillus flavus oldukça yaygın ve hızlı gelişen fungustur. Fungusun miselleri,

taşıdıkları sporun olgunlaşma durumuna göre renklenir. İlk önce sarı olan sporlar,

sonra sarı-yeşil bir hal alırken, olgunlaşmayla birlikte kahve-yeşil bir renge

dönüşmektedir (Swift et al., 2000).

Ölümün ardından, enfekte larva ezilemeyecek biçimde sertleşmektedir.

Aspergillus’un miselleri ve sporlarıyla sarılmış olan larva çoğunlukla yeşil renkte

gözlenmektedir (Shimanuki and Knox, 2000).

Aspergillus flavus tarafından üretilen bir toksin olan aflatoksin insanlar ve diğer

memeliler için oldukça toksik ve karsinojenik bir maddedir. Özellikle tahıllar ve iyi

koşullarda kurutulmamış diğer tarım ürünlerinde kolaylıkla üreyen A. flavus’un

ürettiği aflotoksin oldukça tehlikelidir. Aflotoksin içeren bal ve diğer ürünler

kesinlikle tüketilmemelidir (Jiujiang Yu et al., 2005; Klich, 2007).

Son yıllarda yapılan çalışmalar Aspergillus türlerine ait sporların Varroa destructor

tarafından kovandan kovana, arıdan arıya taşındığını göstermektedir (Benoit et

al., 2004)

Günümüz arıcılık sektöründe Aspergillus cinsine dahil olan funguslarla tek

mücadele yöntemi onlara çoğalabilecekleri bir ortam yaratmamaktır. Bu amaçla

kovanların havalandırılması ve kovan içinde nem oluşumunun önlenmesi

gerekmektedir (Morse, 1997).
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              (a)                                     (b)                   (c)

Şekil 2.5. (a) Tulumsu Yavru Çürüklüğü;  (b) Kireç Hastalığı (Tek tip hifile çevrili

larva); (c) Kireç Hastalığı (İki tip hif ile çevrili larva)
(http://www.ars.usda.gov/images/docs/7461_7655/sacbrood.jpg)

2.2.Bal Arısı Ergin Hastalıkları

2.2.1. Varroasis

Varroasis, dünya çapında en çok hasara ve ekonomik kayba neden olan arı

hastalığıdır. Etkeni Varroa destructor Anderson & Trueman Acarina ordosunun

Varroidae familyasına dahildir. İlk kez 1957 yılında Çin’de görülen akar; 1970’lerin

başında Almanya’da ortaya çıkmıştır. Arı nakliyatları ve ithalatları aracılığıyla kısa

sürede önce bütün Avrupa’ya, daha sonra da çoğu kıtaya dağılmıştır. (Anderson

and Trueman, 2000; Zhou, T., et al., 2004; Boecking and Genersch, 2008).

Önceleri hastalık etkeninin ilk kez 1904 yılında Endonezya’nın Java adasında

Quedamans tarafından bulunan Varroa jacobsoni olduğu düşünülmüştür. Varroa

jacobsoni Asya bal arısı Apis ceranae’nin doğal dış parazitidir ve oradan Apis

mellifera’ya geçerek tüm dünyaya yayılmıştır. Ancak 2000 yılında Anderson ve

Truman tarafından tüm dünyada Varroa jacobsoni olarak bilinen akarın bir tür

olduğu belirtilmiştir. Apis ceranae üzerinde, hem Varroa jacobsoni hem de Varroa

http://www.ars.usda.gov/images/docs/7461_7655/sacbrood.jpg
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destructor parazitlik yaparken; Apis mellifera üzerindeki tek Varroa türü Varroa

destructor’dur ( Anderson and Trueman, 2000).

Varroasis, hem ergini hem de larvayı zayıflatır. Varroa, larva, pupa ve erginlerin

vücutlarında keliserleri aracılığı ile delikler açar ve devamlı olarak arıların

hemolenfini emer. Sürekli hemolenfi emilen arının organ gelişimi etkilenir

(Boecking and Genersch, 2008).

Varroa destructor’un yumurta, nimf ve ergin olmak üzere 3 farklı formu bulunur.

Oval ve yassı bir vücuda sahip olan ergin dişiler 1,1 mm uzunluğunda, 1,7 mm

genişliğindedir. Neredeyse yuvarlak ve dişilerden daha küçük olan erkekler 0,85

uzunluğunda ve 0,8 mm enindedir (Boecking and Genersch, 2008; Shimanuki

and Knox, 2000) (Şekil 2.6.).

Ergin dişi parazitler koloniden koloniye, özellikle kovanını şaşırmış dolaşan erkek

ya da işçi arılar aracılığı ile taşınır. Parazitin üremesi ise kapalı yavru gözlerde

gerçekleşir. Dişi parazitler yavru gözler kapatılmadan hemen önce göze girerler.

Erkek larvaların işçilerden 3 gün daha uzun sürede gelişip daha sık besleniyor

olması, enfestasyon olasılığını arttıracağı ve parazitin gelişmesine daha uzun

süre tanıyacağı için dişi Varroa’lar, erkek gözlerini daha çok tercih etmektedir.

(Boot, et al.,1992) Ayrıca erkek gözlerinin dişi gözlerine göre daha büyük olması

daha fazla akarın gelişmesine olanak sağlamaktadır (Piccirillo and De Jong,

2003).

Yapılan araştırmalar sonucunda Varroa destructor’un, akarın üremesini arttıran

besin kalıntıları ve feromonlar içermesi nedeniyle, eski petekleri yeni peteklere

göre daha çok tercih ettiği tespit edilmiştir (Nazzi et al., 2004; Piccirillo and De

Jong, 2004).

Ergin arılar üzerinde sadece dişi akarlar bulunmaktadır; bu akarlar arının

abdominal segmentleri arasına ya da başın gerisindeki yumuşak dokulara

tutunarak arının hemolenfi ile beslenmektedir. Akarlar, arıların yavru oluşturduğu
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dönemde, henüz yavru gözü kapanmamış hücrelere girerek hücre tabanında

saklanırlar (Sammataro and Avitabile, 1998).

Şekil 2.6. Varroa destructor’un yumurta, larva, nimf ve ergin dönemleri: (a) Ergin

dişinin dorsalden görünümü; (b) Ergin dişinin ventralden görünümü; (c)

Deutonimf; (d) Ergin erkeğin ventralden görünümü; (e) Protonimf; (f) Hekzapod

larva içeren yumurta
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Yavru gözlerin kapatılmasından sonra ortaya çıkan dişi akarlar, üremelerini

larvaların gelişimiyle eş zamanlı olarak sürdürürler. Bir süre larvanın besinindeki

proteini kullanan dişi akarlar gözün kapatılmasından 60–70 saat sonra ilk

yumurtalarını bırakırlar. Genellikle bu yumurtalardan erkek bireyler çıkar. Daha

sonra 30 saat aralıkla bıraktığı yumurtalardan dişi bireyler çıkar. Varroa

destructor’da partenogenez vardır. Döllenmemiş yumurtalar partenogenetik

gelişim göstererek erkek bireyleri; döllenmiş yumurtalar dişi bireyleri oluştururlar

(Boecking and Genersch, 2008).

Bırakıldıktan 24 saat sonra yumurta içinde hareketsiz hekzapod larva gelişir.

Yumurtadan çıkan akarlar farklı nimf evreleri geçirerek gelişirler. Yumurtadan

çıkan protonimfin 4 çift bacağı vardır. Bu evre ilk kez hareketli bireylerin ortaya

çıktığı evredir. Protonimfler yuvarlak yapıda ve beyaz renktedirler. Daha sonra

gelişen deutonimfler daha oval yapıda ve beyaz renktedirler. Tüm gelişim

süresince, pupanın hemolenfi ile beslenmeye devam ederler (Colin,  et al., 1999.)

(Şekil 2.7.).

Yaklaşık 6 günde genç dişiler olgun evreye geçmekte ve işçi arıların vücuduna

tutunarak üzerinde beslenmeye başlamaktadır (Sammataro et al., 2000) (Şekil

2.8.).

Varroa destructor’un besin ve enerji gereksinimi arıların zayıflamasına ve arılarda

yapısal bozukluklar oluşmasına neden olur (Garedew,  et al., 2004.).

Gelişen pupanın ağırlık kaybı doğrudan yavru gözüne giren dişi akar sayısına

bağlıdır. Ancak bir akarın girdiği durumlarda bile belirgin bir ağırlık kaybı

oluşmaktadır (Duay, et al., 2003).
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Şekil 2.7. Varroa destructor’un hayat döngüsü (Shimanuki and Knox, 2000)
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                                   (a) (b)
Şekil 2.8. Larva ve pupa üzerindeki Varroa destructor erginleri
http://photo.bees.net/gallery/varroa

Enfeste olmuş arıların uçuş süreleri ve kovana dönebilme yetenekleri doğrudan

etkilenmektedir (Kralj et al., 2007). Enfestasyon seviyesinin yüksek olduğu

durumlarda pupa, gelişimini tamamlayamadan ölmektedir. Hayatta kalan

erginlerde ise normalden daha kısa ve zayıf abdomen, kısa kanatlı ya da kanatsız

olma ve bacaklarda deformasyon gibi durumlarla normal bireylere göre daha zayıf

olma gibi anormallikler gözlenebilmektedir (Bowen-Walker and Gunn, 2001;

Shimanuki and Knox, 2000).

Eğer önlem alınmazsa kışlayan ergin arılar baharda yeni erginlerin çıkmasına

yetişemeden ölür; bu nedenle Varroa enfestasyonu bulunan bir koloni tedavi

edilmezse çökebilir (Boecking and Genersch, 2008).

Son yıllarda kolonilerin çok daha az akarın varlığında bile çöktüğü tespit edilmiştir.

Yapılan birçok çalışmalar sonucunda Varroa destructor tarafından virüslerin daha

sık taşındığı kanısına varılmıştır. Ayrıca üzerinde aynı anda birden fazla virüsü

taşımakta bu da bir koloniye çok sayıda hastalığın bulaşmasına neden

olmaktadır. Ayrıca parazitin varlığı arılarda bağışıklık sisteminin baskılanmasına

ve dolayısıyla latent durumdaki mevcut virüslerin harekete geçmesine neden

olmaktadır (Shen et al., 2005a)

http://photo.bees.net/gallery/varroa
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Varroa destructor ile bağlantılı olarak ABPV (Akut Arı Felci Virüsü), CBPV (Kronik

Arı Felci Virüsü), SPV (Slow Paralysis Virus), BQCV (Black Queen Cell Virus),

KBV (Kashmir Bee Virus), CWV (Cloudy Wing Virus), SBV (Sacbrood Virus),

DWV (Deforme Kanat Virüsü)  gibi çok sayıda virüs bulaştığı tespit edilmiştir

(Chen et al., 2006)

Varroa destructor’un virüsler dışında başka hastalık etkenleriyle de ilişkisi olduğu

tespit edilmiştir. Hemolenf miktarının sürekli beslenmeye bağlı olarak azalması

sonucunda arıdaki hemosit miktarı azalmakta bu da bal arısının Nosema apis

sporlarına karşı direncini düşürmektedir (Bermejo and Fernandez, 1997).

Varroa destructor, direnç düşmesine neden olması dışında çeşitli bakterilerin

bulaşımında da rol oynamaktadır. Amerikan Yavru Çürüklüğü etkeni Paenibacillus

larvae’nin arılıklar arasında bulaşımına neden olmaktadır (De Rycke et al., 2002)

Bunun dışında arılarda septisemiye neden olan Serratia spp., Pseudomonas spp.,

Bacillus spp. bakterilerinin kovanlara bulaşımına neden olduğu ve arıların vücut

yüzeylerinde açtıkları delikler aracılığıyla bu bakterileri doğrudan hemolenfe

bulaştırdıkları tespit edilmiştir. (Coline et al., 1999).

Bal arısı kolonilerinde ciddi zararlara yol açan parazit akarın erken teşhisi,

kontrolü ve mücadelesi açısından büyük önem taşır (Özkırım, 2000).

Diğer akarların aksine Varroa destructor’un kızılımsı renkte ve 1,1x1,7 mm

boyutlarındaki ergin dişileri rahatlıkla gözle görülebilir. Hastalığın tespiti için birçok

yöntem kullanılmaktadır. Bunlardan bir tanesi kovandan arıların toplanarak

vücutlarının tek tek disseksiyon mikroskobu altında incelenmesi yöntemidir. Diğer

bir yöntemde ise kavanoza alınan arılar eter ile bayıltılır. Kavanoz birkaç saniye

sallandıktan sonra beyaz bir kağıt üzerine dökülür ve inceleme yapılır. Bu

yöntemlerin dışında kovan dibindeki mum, polen, ölü arı ve akarların bulunduğu

birikinti incelenerek de teşhis yapılabilir (Shimanuki and Knox, 2000).

Tüm dünyada Varroa mücadelesinde birçok ilaç kullanılmaktadır. Ancak büyük

çoğunluğu bal ve arı ürünlerinde kalıntı bırakması nedeniyle yasaklanmıştır.
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Ayrıca akar, mevcut ilaçların çoğuna karşı direnç geliştirmiş; bu ilaçların etkisiz

kalmasına neden olmuştur. Akarla mücadelede tam başarı ile sonuçlanan

herhangi bir ilaç henüz bulunamamıştır (Bogdanow, 2006; Wallner, 1999).

Varroa mücadelesinde hem sentetik hem de organik kimyasal madde içerikli

ilaçlar kullanılmaktadır. Türkiye’de de dünyada olduğu gibi en yaygın kullanılan

sentetik ilaçlar Amitraz (Vamitrat-VA, Rulamit-VA, Varamit ve Kenaz),

Coumaphos (Perizin), Brompropylat (Folbex VA), Malathion (Varation-TKV) ve

Fluvalinat (Apistan)’dır.

Ülkemizde Malathion ve Brompropylat üzerinde yapılan çalışmalarda her iki

maddenin de Varroa destructor üzerinde etkili olduğu ancak, hastalığı tamamen

ortadan kaldırmadığı tespit edilmiştir (Özer ve Boşgelmez, 1987).

Varroa’nın Amitraz, Flumethrin, Fluvalinate ve Coumaphos’a karşı direnç

kazandığı yapılan araştırmalar sonucunda belirlenmiştir (Colin et al., 1997; Elzen

et al., 2000; Lodesani, 1995; Milani, 1999; Pettis, 2004).

Varroa mücadelesinde en yaygın kullanılan organik kimyasal maddeler ise

Okzalik asit, Formik asit, Laktik asit ve Thymol’dür. Kapalı yavru gözlere etki

edebilen tek madde Formik asittir; bunun dışındaki tüm maddeler kapalı yavru

göz oluşmadan önce kullanıldığında etki etmektedir (Feldlaufer et al.,1997;

Rademacher and Harz, 2006).

Tüm bu organik asitlerin ve Thymol’ ün kullanımında dış ortam sıcaklığı ve nemi

büyük önem taşımaktadır. Bütün tedavi yöntemlerinden sonra tedavinin başarılı

olup olmadığının belirlenmesi için ölen akar miktarı belirlenmeli ve dip tahtasına

düşen ölü ve baygın akarlar ortamdan uzaklaştırılmalıdır (Boecking and

Genersch, 2008).

Farklı bal arısı tiplerinin, kolonideki Varroa populasyonlarının büyümesini

doğrudan etkilediği bilinmektedir. Kullanılan bu tedavi yöntemlerin dışında

hastalığa karşı direnç gösteren arı kolonileri üzerinde de araştırmalar
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yapılmaktadır (Sammataro et al., 2000; De Guzman and Rinderer, 2007; De

Guzman and Rinderer, 2008).

2.2.2. Acarapiasis

Acarapiasis, ergin bal arılarının solunum sistemine yerleşen Acarapis woodi’ nin

neden olduğu bulaşıcı bir parazitik hastalıktır. Bal Arısı Trake Akarı olarak da

bilinen Acarapis woodi, ilk önce 1921’de Rennie tarafından Tarsonemus woodie

olarak; daha sonra aynı yıl sınıflandırmanın gözden geçirilmesiyle Hirst tarafından

Acarapis woodi olarak adlandırılmıştır. Acarapis woodi Arachnida takımının Acari

alt takımına bağlı Tarsonemidae familyasında yer almaktadır (Sammataro, 2006;

Swart, 2003)

Acarapis woodi, meydana gelen ani ve aşırı koloni kayıpları üzerine yapılan

araştırmalar sonucunda, ilk kez 1919 İskoçya’nın Wight Adası’nda keşfedilmiştir.

30 yıl içinde Avrupa’nın birçok ülkesine yayılan akar, 1960’lardan sonra Amerika,

Afrika ve Asya kıtalarına yayılmıştır (Fernández, 1999).

Ergin bal arıların protorasik trakesinde yaşayan Acarapis woodi, hem fiziksel

olarak trake duvarlarına zarar verir hem de biriken metabolik atıklarıyla trakelerde

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

Acarapis woodi’nin hayat döngüsü yumurta, larva, nimf ve ergin olmak üzere dört

safhadan oluşmaktadır. Ergin dişi akarlar 143–174 µm; erkek akarlar 125–136 µm

uzunluğundadır. Vücutları ovaldir ve ikinci ile üçüncü çift bacaklar arasındaki

kısım genişlemiştir. Parlak, inci beyazı renginde olan vücutlarında ve

bacaklarında uzun kıllar vardır. Keskin stiletleri olan uzun, ince, gaga benzeri

gnathosomaları ile konakları üzeriden beslenmektedirler (Shimanuki and Knox,

2000) (Şekil 2.9.).

Ergin bireyler dışında tüm evrelerdeki akarlar hareketsizdir. Ergin dişiler sahip

oldukları 4 çift bacak ve tarsal tırnaklarla hareket edebilir ve ergin bal arılarının

üzerine tutunarak başka arılara geçebilirler. Ergin erkekler hareket edebilirler
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ancak arılar üzerinde başka kovanlara ve arılara gitmezler. Yumurtalar ve larvalar

gelişi güzel bir biçimde trakelerin içinde bulunur (Ochoa et al., 2005).

Akar için 4 günden genç arılar, sahip oldukları hidrokarbonlar nedeniyle yaşlı

arılara göre daha çekici gelmektedir. Ayrıca erkek arılar da öncelikli olarak tercih

edilmektedir. Uygun konağı bulana kadar arılar üzerinde gezen döllenmiş dişi,

konağının üzerine geçerek 1–2 gün içinde trakelere yumurtalarını bırakır. Tek bir

akar 5–7 tane yumurta bırakmaktadır. Yumurtalardan 3–4 gün içinde hekzapod

larvalar çıkmaktadır. 6–7 gün süren larval dönemden sonra nimfal evreye geçen

erkek akarlar 14–15 gün; dişi akarlar 11–12 gün içinde erginleşmektedirler

(Fernández, 1999) (Şekil2.10.).

Erginleşen akarlar trake içinde çiftleşirler ve döllenmiş dişi trake dışına çıkarak

kendine yeni bir konak aramaya başlar (McMullan and Brown, 2005).

Konak dışındaki akarların birkaç saat boyunca hayatta kalmaları, dış ortamın

sıcaklığına ve nem oranına bağlıdır (Sammataro and Needham, 1996)
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Şekil 2.9. Acarapis woodi’nin yumurta, larva, nimf ve ergin dönemleri

(Fernandez,    1999)
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Şekil 2.10. Acarapis woodi’nin hayat döngüsü

3- 4 gün
sonra

GENÇ ARI
(4 günden küçük)

Trake
içine 14
kadar
yumurta
bırakır

Trake
içindeki
larvalar

3- 4 gün sonra

ERKEK
11. veya
12. günde

DİŞİ
14. veya
15. günde

Acarapis woodi’nin
yaşam döngüsü

Enfeste
arı

Genç
arı

Birinci torasik
spirakulum

Döllenmiş
dişiler trake
dışına
çıkarak
kılların
uçlarına
tutunurlar.

Yakın temas
sonucunda dişi
akarlar genç
arılara bulaşırlar.



33

Acarapis woodi koloniler üzerinde birden fazla şekilde patojenik etki

göstermektedir. Konağının hemolenfini emerek onu zayıflatmaktadır. Bununla

birlikte birinci çift torasik trakeleri tıkayarak, oksijenin uçuş kaslarına ve beyne

gitmesine engel olmaktadır. Ayrıca kış ile erken-ilkbahar mevsim geçişlerinde

işçilerin kovan içi sıcaklığı sabit tutamaması sonucunda koloninin çökmesine

neden olmaktadır. Bunların dışında virüsler ve bakteriler gibi diğer hastalık

etkenlerini taşıyıp diğer arılara ve kolonilere bulaştırdıkları bilinmektedir (Bakonyi

et al., 2002; McMullan and Brown, 2005; Scott-Dupree et al., 1995).

Acarapis woodi enfestasyonunun olduğu bireylerin ömür uzunluğu kısalmakta;

kolonilerde ani kış ölümleri ve ilkbaharda yavru sayısında azalma ve bal

veriminde düşme görülmektedir. Acarapis woodi ile diğer hastalıkların kovanda bir

arada olması koloninin çökmesine neden olabilmektedir (Bermejo, et al., 1997;

Scott-Dupree and Otis, 1992)

Tam olarak ayırt edici bir belirti göstermemesine rağmen şüphelenilen kolonilerde

Acarapis woodi’ nin teşhisi için geliştirilen birçok yöntem vardır. Hastalığın

teşhisinde çeşitli klasik yöntemler, boyama teknikleri ve moleküler yöntemler

kullanılmaktadır (Peng and Nasr, 1999; Shimanuki and Knox, 2000).

Klasik yöntemde torakstan alınan kesitler mikroskop altında incelenirken;

moleküler yöntemler, ELİSA testlerinin uygulanması ve kromotografik teknikleri

içermektedir. (Gordon et al., 1993; Koch and Gerson, 1997; Sammataro, 2006).

Acarapis woodi’nin kontrolünde çeşitli kimyasal ve organik maddeler

kullanılmaktadır. Kimyasal maddeler, organik maddelere göre daha etkili olsa da

bal ve diğer arı ürünlerinde kalıntı bırakmaları nedeniyle sorun oluşturmaktadır

(Fernández, 1999).

En yaygın olarak kullanılan kimyasal maddeler Amitraz, Fluvalinate, Apitol ‘dur.

Ancak hiç biri tam olarak akar enfestasyonun tamamen ortadan

kaldıramamaktadır. Bu kimyasal maddeler kalıntı bırakmaları nedeniyle birçok

ülkede yasaklanmıştır (Scott-Dupree and Otis, 1992)
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Acarapis woodi’nin kontrolünde en yaygın olarak kullanılan organik maddeler ise

Formik asit , Mentol ve Thymol’dür (Feldlaufer et al.,1997)

2.2.3. Nosemosis

Nosemosis, ergin bal arılarının sindirim sistemine yerleşen parazitik bir

protozoonun neden olduğu bulaşıcı bir hastalıktır. Hastalık etkeni Microspora

filumunun, Microsporidia takımında yer alan ve spor oluşturan Nosema apis’tir

(Somerville and Hornitzky, 2007).

Nosema apis ilk kez 1907 yılında Alman bilim adamı Enoch Zander tarafından

tanımlanmıştır. Ancak daha önceki yıllarda Doenhof tarafından hastalıklı arıların

barsaklarında sporları tespit edilmiştir( Kilani, 1999).

Parazit, oldukça geniş bir coğrafik yayılım göstermektedir. Tropik ve sub-tropik

iklimlerde daha az patolojik öneme sahipken; ılıman iklimlerde özellikle

Avrupa’nın soğuk kesimlerinde oldukça etkilidir ( Kilani, 1999).

Nosema apis 4–6 µm uzunluğunda ve 2–4 µm genişliğindedir. Oldukça kalın bir

kabuğa sahip olan spor,  düzgün oval yapıdadır. Sporun iç kısmı incelendiğinde

hücrenin canlı kısmını oluşturan sporoplazma görülür. Sporoplasma içinde, iki

adet çekirdek, spiral şekilde kıvrılmış polar filament ve vakuol bulunmaktadır.

(Hornitzky, 2005; Kilani, 1999).

Bal arıları, Nosema apis sporlarını yutarak enfekte olmaktadırlar. Ergin bal arıları,

kovanda enfekte arılar tarafından bırakılan feçesi temizlerken, kontamine olmuş

su ve besin kaynaklarını tüketirken ya da diğer arılarla besin değişimi yaparken

sporları alabilmektedirler (Webster et al., 2004)

Nosema apis sporları, yutulduktan yaklaşık 10 dakika sonra orta barsağa

(ventrikulus) ulaşmaktadırlar. Barsağın kimyasal yapısı ile uyarılan sporların iç

basıncı artmakta ve polar filament dışarı çıkartılmaktadır.  Polar filament, uç kısmı

ile orta barsak epitelyum hücrelerine tutunmaktadır. Plazma membranı ile çevrili
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olan sporoplazma ve 2 çekirdek, polar filamentten geçerek konak hücreye

aktarılmaktadır (Fries, 1993; De Graaf et al., 1994).

Nosema apis’in hayat döngüsünde, merogoni ve sporogoni olmak üzere iki

aseksüel üreme evresi vardır. Epitel hücresine girdikten sonra hacmi artan sporlar

meront oluşturmaktadırlar. Meronttan, merogoni yoluyla önce çekirdek; sonra

hücre bölünmesi ile merozoitler oluşmaktadır. 24 saat sonunda çekirdek sayısını

ikiye katlamış olan merozoitler bölünerek tek çekirdekli merontları oluşturmaya

başlamaktadır. Bu olay kendi içinde devam ederken bazı merozoitler sporontlara

dönüşmekte; bu sporontların da çoğalmasıyla sporoblastlar oluşmaktadır. Son

olarak sporların diplokaryon haline geçmesi ve kalın bir hücre duvarı

oluşturmasıyla olgun Nosema sporu oluşmaktadır. (Fries et al., 1992)(Şekil 2.11.)

Şekil 2.11. Nosema apis’in hayat döngüsü (Springer)
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Uygun hava koşullarında aktif üreme gösteren Nosema sporları merogoni ve

sporogoni dönemlerini sürekli olarak ard arda yaşarlar. Ancak hava koşullarını

uygun olmadığı kış aylarında sporoblasttan ikinci bir tip spor meydana gelir. İnce

duvarlı olan bu spor kış boyunca enfekte olmuş hücre çekirdeğine tutunmuş bir

şekilde beklemektedir. İlkbahar geldiğinde bu sporlar hemen sporogoniye girerek

yaşam döngüsüne buradan devam etmektedirler (Kilani, 1999).

Enfekte ventrikulus hücreleri bağırsak lümenine dökülmekte ve oluşan sporların

serbest kalıp gelişmesi ile enfeksiyon, bağırsağın diğer kısımlarına yayılmaktadır

Aynı zamanda, sporların üredikleri hücre içinde yeniden çoğalmasıyla

otoenfeksiyon da meydana gelmektedir (Swart, 2003).

Ağır dozda enfekte arıların bağırsakları 500 milyon kadar spor içerebilmektedir.

Bu sporlar feçes ile atılarak koloni içinde diğer arılara bulaşmakta ve

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

Yapılan araştırmalar Nosema sporlarının kovan sıcaklığından daha düşük

sıcaklılardaki bal içinde daha uzun yaşadığını; zaman ve sıcaklığın Nosema apis

sporlarını direkt olarak etkilediğini göstermektedir (Malone et.al., 2001). Nosema

apis sporlarının gelişmesi için gereken optimum sıcaklık aralığı 30-350C’dir (Fries,

1993).Sporlar hem işçi hem erkek hem de kraliçe arıları enfekte

edebilmektedir(Webster et al., 2004).Hastalık tam olarak kendine özgü belirtiler

göstermese de kovan aktivitesini ciddi biçimde etkileyen pek çok belirtiye neden

olmaktadır (Hornitzky, 2005).

Nosema apis varlığında arıların yaşam süresi %50’ye kadar azalmakta; bal verimi

% 40’a kadar düşmektedir Yaşlı arılar arazide kısa sürede ölmekte; genç arılar ise

nektar ve polen toplama görevlerini yerine getirememektedir. Dizanteriye neden

olan Nosema apis sporları, ergin arıların karınlarının şişmiş halde görünmesine

sebep olmaktadır. Ayrıca arılar uçmaya isteksiz bir biçimde kovan önünde

sürünürken görülebilmektedir. Hipofaringeal bezlerden salınan yavru besini ile

farinks bezlerinden salınan arı sütü üretiminin azalması kraliçe ve diğer arı

larvalarının yeterli beslenememesine neden olmaktadır. Enfekte olan kraliçenin
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daha az yumurtlaması, populasyon yoğunluğunun günden güne azalmasına

neden olmakta; bu azalma sonucunda yavru gözlerin ve kovan içi sıcaklığının

sabit tutulması zorlaşmaktadır. Çok ağır enfeksiyonlarda koloni tamamen

çökebilmektedir (Anderson and Giacon, 1992; Hornitkzky, 2005; Sammataro and

Avitabile, 1998; Shimanuki and Knox, 2000; Sokόl et al., 2007; Somerville and

Hornitzky, 2007).

Hastalığın tanısında birçok yöntem kullanılmaktadır.  Temel olarak bu yöntemler

enfekte olmuş barsağın direkt olarak incelenmesi ve mevcut sporların

belirlenmesi üzerine kuruludur. Arı başına düşen spor miktarı enfeksiyon

derecesinin belirlenmesinde kullanılmaktadır. Arı başına 1 milyonun üzerinde spor

bulunması hastalığın öldürücü seviyeye ulaştığını göstermektedir (Koning, 1994;

Shimanuki and Knox, 2000).

Nosema apis’ e karşı etkili olduğu bilinen tek ilaç “Fumagillin” dir. Fumagillin,

Aspergillus fumigatus tarafından üretilen bir antibiyotiktir. Konak hücrenin

DNA’sını etkilemeden, mikrosporidianın DNA replikasyonunu inhibe etmektedir.

Birçok çalışma Fumagillin’in enfekte kolonilerin ayakta kalmasını sağladığını ve

bal üretiminin arttığını göstermektedir. (Hornitzky, 2005).  İlaç ticari olarak Fumidil-

B adıyla sunulmakta ve birçok uygulama yöntemi bulunmaktadır. En etkili yol

ilacın şurup ile birlikte uygulanmasıdır (Hornitzky, 2005; Kochansky and Nasr,

2004).

Hastalığa karşı alınabilecek en iyi önlem kovan bakımının iyi yapılması, arılıkların

aşırı rüzgar almayan, serin ve nemli bölgelere kurulmamasıdır.

2.2.4. Viral Hastalıklar

Gelişen ve yenilenen teknolojiler doğrultusunda son 10 yılda yapılan araştırmalar,

bal arılarının çok sayıda viral hastalığın hedefi olduğunu göstermektedir.  Bal arısı

virüsleri oldukça geniş yayılımlıdır ve bu virüsler çoğunlukla belirtisiz ve uzun

süreli enfeksiyonlara neden olmaktadırlar. Ancak kovanda başka parazit
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enfestasyonlarının olması ve çevresel faktörler, virüsleri aktive edebilmekte ve

klinik belirtilerin ortaya çıkmasına neden olmaktadır( Kukielka et al., 2008)

En önemli enfeksiyonlara neden olan ve en sık görülen virüsler, ABPV(Acute Bee

Paralysis Virus=Akut Arı Felci Virüsü), CBPV (Chronic Bee Paralysis Virus=Kronik

Arı Felci Virüsü), SPV (Slow Paralysis Virus=Yavaş Arı Felci Virüsü), DWV

(Deformed Wing Virus=Deforme Kanat Virüsü), BQCV (Black Queen Cell Virus=

Siyah Kraliçe Petek Gözü Virüsü), KBV (Kashmir Bee Virus=Kaşmir Arı Virüsü),

CWV (Cloudy Wing Virus=Dumanlı Kanat Virüsü), SBV (Sacbrood Virus=Tulumsu

Yavru Çürüklüğü Virüsü)’dir.

Hastalıkların teşhisi, belirtilerin az olması ya da ortaya çıkmaması nedeniyle

oldukça zordur. Elektron mikroskopisi ve serolojik testlere dayanan klasik tanı

yöntemleri gerekli antiserumların bulunamayışından dolayı oldukça zordur

(Benjeddou, et al., 2001).

Son yıllarda geliştirilen yüksek hassasiyete sahip PCR yöntemleriyle virüsler

kolaylıkla tespit edilebilmektedir. Bal arısı virüslerinin tespitinde kullanılan çok

çeşitli PCR yöntemleri bulunmaktadır. Ayrıca bu yöntemlerle bal arısı virüslerinin

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 virüslerin bulaşımı genel olarak yatay ve dikey olmak üzere iki yolla

gerçekleşmektedir. Yatay bulaşımda virüsler aynı nesildeki bireyler arasında

bulaşırken; dikey bulaşımda ana kovandan oğula geçmektedir. Yatay bulaşım

direkt ve indirekt olmak üzere iki şekilde gerçekleşmektedir. Direkt yolda virüs,

hava, besin ve seksüel yollarla bulaşırken; indirekt yolda bir vektör aracılığıyla

bulaşmaktadır. Dikey bulaşımda virüsler, yumurta üzerinde ya da yumurta içinde

yeni nesillere geçmektedir. Virüslerin bulaşım yolu virulansı direkt olarak

etkilemektedir. Bazı durumlarda yatay bulaşım enfeksiyon oranının artmasına

neden olurken; dikey bulaşım virüsün uzun süreli olarak kovanda hafif belirtilerle

seyretmesine neden olabilmektedir (Chen et al., 2006).
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Virüslerin bulaşımında en önemli rolü oynayan vektör ve parazit Varroa

destructor’dur. Varroa destructor üzerinde ve dokularında birçok virüs tespit

edilmiştir. Virüslerin, hücre sitoplazması ve membranında bulunmuş olması

Varroa destructor üzerinde kendini replike ettiğinin kanıtı olarak görülmektedir

(Chen et al., 2004a; Kleesspies, 2000; Zhang et al., 2007)

Bal arılarında şimdiye kadar görülen 18 virüs tanımlanmıştır. Bu virüsler tek

başlarına bir koloniyi enfekte edebildikleri gibi koloni, aynı anda birden fazla virüs

ile enfekte olabilmektedir. Tek bir kolonide tekli, ikili, üçlü ve dörtlü viral

enfeksiyonların varlığı tespit edilmiştir. Hem işçi hem de kraliçe arılarda çoklu

enfeksiyon görülebilmektedir.  (Chen et al., 2005b; Chen et al., 2004b; Nielsen et

al., 2008)

Arılarda görülen viral hastalıklardan biri “Arı Felci”dir. Arı felcine üç farklı virüs

neden olabilmektedir. Bu virüslerin en etkili ve en yaygın olanı Kronik Arı Felci

Virüsü (CBPV)’dür. CBPV ciddi koloni kayıplarına neden olmaktadır. Hastalık

etkeni olan virüs ilk kez Bailey tarafından 1963 yılında izole edilmiştir. CBPV tek

zincirli RNA virüsüdür. Ergin işçi arıların vücutları ve kanatlarının sürekli titremesi,

uçma yeteneğinin kaybolması, tüysüz arıların kovan girişinde sürünmesi

hastalığın en önemli belirtileridir. Bu belirtiler kimi zaman pestisit zehirlenmeleriyle

karıştırılabilmektedir. Hastalık bazı zamanlarda belirtisiz olarak seyretmekte

ancak belirtiler ortaya çıktığında kısa sürede ölüme neden olmaktadır (Berényi et

al., 2006; Blanchar et al., 2008; Ribi et al., 2000)

Arı felcine sebep olan diğer bir virüs Akut Arı Felci Virüsü (ABPV)’dür.  ABPV

genellikle kovanda belirti göstermeden ve latent olarak bulunur. Hastalık etkeni

tek zincirli bir RNA virüsüdür ve 9,470 nükleotid içerir. ABPV virüslerin “Picorna-

like” grubunda yer almaktadır. Virüs ergin arıların tükrük bezlerinden salınan

salgılar ve bu salgıların besin depolarına geçmesi ile bulaşır. Varroa destructor

enfestasyonunun bulunduğu kolonilerde ölümcüldür. Akarın arı üzerinde açtığı

kesiklerden girip hemolenfe karışan virüs, arının ölmesine neden olmaktadır

(Benjeddou et al., 2001; Govan et al., 2000; Grabensteiner et al., 2007).
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“Yavaş Arı Felci Virüsü” olarak adlandırılan üçüncü paraliz virüsü ergin arılar

üzerinde etki göstermektedir. Virüs bulaştıktan 12 gün sonra enfeksiyona neden

olmaktadır. Varroa destructor enfestasyonun bulunduğu kolonilerde hızlı şekilde

populasyon yoğunluğunun azalması ve koloni çökmesine neden olduğu

bilinmektedir (Bakonyi et al., 2002; Morse 1997)

Son yıllarda Avrupa ve Amerika’da artarak gerçekleşen koloni çökmelerinde DWV

ve BQCV’ nin önemli bir rol oynadığı düşünülmektedir (Shen et al., 2005b).

BQCV, virüslerin Dicistroviridae familyasının Cripavirus cinsi içinde

sınıflandırılmaktadır (Mayo, 2002). Virüs hem yavru hem de ergin arıları

etkilemektedir. Ergin arılar arasında en çok ilkbahar ve erken yaz dönemlerinde

yaygınlaşmaktadır. Ayrıca kraliçe ve diğer arıların pupalarında ölüme neden

olmaktadır (Berenyi et al., 2006). Hastalığın Nosema apis enfeksiyonu ile

tetiklendiği düşünülmektedir (Kukielka et al., 2008).

DWV, virüslerin Iflovirus cinsine bağlı Picorna-like grubunda yer almaktadır.

Hastalık etkeni, tek zincirli RNA virüsüdür(Mayo, 2002).  Arıların yumurta hariç

tüm yaşam evrelerinde görülmektedir. DWV kimi zaman kovanda asemptomatik

olarak bulunabildiği gibi; kimi zaman da kanat yapısında bozukluklarına,

abdomende şişkinliğe, paralize, kısa yaşam süresine ve ani koloni çökmelerine

neden olabilmektedir. DWV’ nin Varroa destructor ile bir arada bulunması koloni

için oldukça ciddi sorunlara yol açmaktadır (Tentcheva et al., 2006; Kukielka et

al., 2008).

Son yıllarda üzerinde araştırmalar yapılan diğer bir virüs ise KBV’ dir. KBV,

virüslerin Dicistroviridae familyasının Cripavirus cinsi içinde sınıflandırılmaktadır

(Liljas et al., 2002). Virüs, arıların tüm yaşam evrelerinde görülmektedir. KBV’ nin

diğer bir özelliği ise hem Varroa’yı hem de arıları enfekte etme özelliğine sahip

olmasıdır (Ongus et al., 2004). Varroa destructor, hastalığın bulaşımında büyük

rol oynamaktadır (Chen et al., 2004a; Shen et al., 2005b)
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3. MATERYAL-METOD

Yapılan çalışmada Hatay ve Adana yöresindeki arılıklarda bulunan ergin ve yavru bal

arıları, paraziter ve mikrobiyal hastalıklar yönünden incelenmiştir. Gerekli örneklerin

toplanması amacıyla Hatay ve Adana il merkezleri ile bu illere bağlı ilçelere, ilkbahar

ve sonbahar mevsimlerinde arazi çalışmaları düzenlenmiştir. Örneklerin toplanacağı

köyler il genelinde homojen dağılım gösterecek şekilde belirlenmiş ve arılıkların

seçimi “Hatay İli Arı Yetiştiricileri Birliği” ve “Adana İli Arı Yetiştiricileri Birliği” ile iş

birliği içinde yapılmıştır. Bu amaçla Hatay ilindeki arılıkların 83’ünden alınan 3320

adet ergin arı ve 83 adet yavrulu petek örneği ile Adana ilindeki arılıkların 91’inden

alınan 3640 adet ergin arı ve 91 adet yavrulu petek örneği, “Hacettepe Üniversitesi

Arı Sağlığı Laboratuvarı” na getirilmiş ve hastalıkların teşhis edilmesi amacıyla

incelenmiştir.

3.1. Örneklerin Toplanması

Hatay ve Adana yöresi ılıman iklimi ve bitki çeşitliliği nedeniyle arıcılığın yoğun olarak

yapıldığı ve gezginci arıcıların yoğun olarak tercih ettiği bir bölgedir. Bölgede

arıcılığın yoğun olarak yapıldığı birçok köy bulunması nedeniyle her ilçeye bağlı

istasyon köyler önceden belirlenmiştir. İstasyonların belirlenmesinde, köylerin

birbirlerine uzak mesafelerde olmasına dikkat edilmiştir.

Arılıklarda hastalık belirtisi gösteren zayıf kovanlar belirlenerek arıların kovan

önündeki ve içindeki görünümleri ve davranışları gözlemlenmiştir. Kovan önünde

sürünen, hareketsiz duran, halsiz canlı ergin arılar ile ölü ergin arılar toplanarak ayrı

kavanozlara konulmuştur. Tüm örnekler kapakları delikli 200 ml’lik boş kavanozlara

konularak tüm kavanozlar numaralandırılmıştır.

 Kovan içi incelemelerde yavru hastalığı şüphesi taşıyan, bozuk, çökük, delikli petek

gözleri bulunan ve anormal rengi ve kokusu olan petekler bütün olarak alınmıştır.

Petek örnekleri temiz beyaz kağıtlara sarılarak etiketlenmiştir. Arazi çalışmaları

yavrulama döneminde yapıldığı için inceleme sırasında yavru gözlerin

üşütülmemesine dikkat edilmiştir.
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Tüm örnekler bozulmadan, kısa süre içerisinde “Hacettepe Üniversitesi Arı Sağlığı

Laboratuvarı”na ulaştırılmış ve çalışma süresince kontamine olmalarını ve

çürümelerini engellemek amacıyla  +4oC’deki dolaplarda saklanmıştır.

Hatay iline düzenlenen ilk arazi çalışması 13–18 Kasım 2006 tarihleri arasında

Antakya, Belen, Dörtyol, Erzin, Hassa, İskenderun, Kırıkhan, Reyhanlı,
Samandağ, Yayladağ ilçelerinde yapılmıştır. Her ilçede belirlenen istasyon

köylerdeki 40 arılıktan 1600 adet ergin arı ve 40 adet yavrulu petek örneği

toplanmıştır.

Hatay iline 9–14 Nisan 2007 tarihleri arasında düzenlenen ikinci arazi çalışmasında

aynı ilçelerdeki 48 arılıktan 1920 adet ergin arı ve 48 adet yavrulu petek örneği

toplanmıştır (Şekil 3.1.).

Adana iline düzenlenen ilk arazi çalışması 18–23 Kasım 2006 tarihleri arasında

Aladağ, Ceyhan, İmamoğlu, Karataş, Karaisalı, Kozan, Pozantı, Saimbeyli,
Seyhan, Tufanbeyli, Yumurtalık ilçelerinde yapılmıştır. Her ilçede belirlenen

istasyon köylerdeki 43 arılıktan 1720 adet ergin arı ve 43 adet yavrulu petek örneği

toplanmıştır.

Adana iline 15–20 Nisan 2007 tarihleri arasında düzenlenen ikinci arazi çalışmasında

aynı ilçelerdeki 54 arılıktan 2160 adet ergin arı ve 54 adet yavrulu petek örneği

toplanmıştır (Şekil 3.2.).
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Şekil 3.1. Hatay ili haritası
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Şekil 3.2. Adana ili haritası

SAİMBEYLİ
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3.2. Yavru Hastalıklarının Teşhisi

Arazi çalışmalarında toplanan petek örneklerinden yavru hastalığı şüphesi taşıyan

Hatay iline ait 88 yavrulu petek örneği ile Adana iline ait 97 yavrulu petek örneği

mikrobiyolojik ve biyokimyasal yöntemler kullanılarak incelenmiştir. Çökük ve delikli

bir görünümde olan şüpheli yavru gözlerinden bir öze yardımı ile alınan larval

örneklerden çeşitli besiyerlerine ekim yapılmıştır. Üreyen bakteri kültürleri üzerinde

çeşitli biyokimyasal testler yapılmış ve her bir kültür Gram boyama yöntemi ile

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

3.2.1. Kullanılan Besiyerleri

Nutrient Broth (Merck): Tüm bakterilerin üremesi için genel besiyeri olarak

kullanılmıştır. Hazırlanan besiyeri (g/l); 5.0 etten elde edilen pepton ve 3.0 et özütü

içermektedir.

Nutrient Agar (Merck): Tüm bakterilerin üremesi için genel besiyeri olarak

kullanılmıştır. Hazırlanan besiyeri (g/l); 5.0 etten elde edilen pepton, 3.0 et özütü ve

2.0 agar agar içermektedir.

Brain-Heart Infusion Broth (Acumedia): Gram (+) Paenibacillus spp. üremesi için

kullanılmıştır.

Brain-Heart Infusion Agar (BHI) (Acumedia): Gram (+) Paenibacillus spp. üremesi

için kullanılmıştır. Hazırlanan besiyeri (g/l); 8.0 Beyin-kalp karışımı (katı), 5.0 hayvan

dokularının peptik parçaları, 16.0 kazeinin pankreatik parçaları, 5.0 sodyum klorit, 2.0

dekstroz, 2.5 disodyum fosfat, 13.5 agar içermektedir. Hazır besiyerinde pH= 7.4’ tür.

BHI-N: Paenibacillus larvae için seçici besiyeri olarak kullanılmıştır. BHI’ ya 3μg/ml

Nalidiksik asit (Sigma; 8878) ilave edilmesi ile elde edilen bir besiyeridir.
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Triptofanlı besiyeri: Biyokimyasal testlerde kullanılmıştır. Hazırlanan besiyeri (g/l); 5.0

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

Glukoz fosfatlı besiyeri: Biyokimyasal testlerde kullanılmıştır. Hazırlanan besiyeri

(g/l); 7.0 pepton, 5.0 glukoz, 5.0 K2HPO4 içermektedir.

Hazırlanan besiyerleri 120 ºC’ de, 1atm basınç altında 15 dakika sterilize edildikten

sonra kullanım amacına göre petri plaklarına ve deney tüplerine dökülmüştür.

3.2.2. Biyokimyasal Testler

Katalaz Testi: Bir damla %3’ lük hidrojen peroksit, üremekteki kültür üzerine

damlatılır. Çoğu aerobik bakteri, peroksiti su ve oksijene parçalayarak köpük

oluşumuna neden olur, fakat P. larvae bu teste daima negatif reaksiyon vermektedir

(Shimanuki and Knox, 2000; Benson and Brown, 2006).

İndol Testi: Triptofan bulunan bir besiyerinde üretilen bakterilerin, triptofanı hidrolize

uğratarak indol oluşturup oluşturmadıklarını belirlemek amacıyla yapılan bir testtir.

Besiyerine inokülasyon yapıldıktan sonra, 72 saat süresince inkübasyona bırakılır.

İnkübasyon sonrası 0.2–0.3 ml kovaks ayıracı ilave edilir. Üst kısımda kırmızı renk

oluşumu pozitif reaksiyonun, sarı-kahverengi ise negatif reaksiyonun göstergesidir

(Madigan and Martinko, 2006).

Metil Red Testi: Glukozun karışık asit fermantasyonu ile kullanılıp kullanılmadığını

tespit etmek amacıyla uygulanmaktadır. Glukoz fosfatlı sıvı besiyerine ekim

yapılmasının ardından, kültüre metil red ayıracı damlatılır ve oluşan rengin kırmızı ya

da sarı olmasına göre sonuç belirlenir. Renk kırmızı ise bakteri fermantasyon sonucu

organik asitler oluşturmuş demektir ve test pozitiftir. Rengin sarı olması halinde ise

sonuç negatiftir (Madigan and Martinko, 2006).

Voges-Proskauer Testi: 37ºC’ de 24 saatlik kültürden alınan bakteri örneği üzerine

0,6 ml %5’ lik α-naftol ve 0,2 ml %40’ lık KOH damlatılıp tüp çalkalanarak oksijenle
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temas sağlanarak ve 10–15 dakika sonunda kırmızı rengin (+) oluşup oluşmadığı

incelenir (Benson and Brown, 2006).

Nişastanın Hidrolizi Testi: Nişastalı besiyerinde 37ºC’ de 1–2 günlük inkübasyon

sonucu nişasta hidrolizinin oluşumu besiyeri üzerine iyodür damlatılarak

anlaşılmaktadır. Nişastanın amilaz enzimine sahip bakterilerce parçalanması sonucu

iyodür, besiyerinde mavi renk oluşturmamaktadır (Benson and Brown, 2006).

Tüm biyokimyasal testlerde 37ºC’deki 48 saatlik kültürler kullanılmıştır. Biyokimyasal

testler; patojen olan P. larvae ile saprofitik bir bakteri olan P. alvei’ nin ayrımında

kullanılmıştır (Özkırım, 2000).

3.3. Ergin Hastalıklarının Teşhisi

Ergin arıların teşhisinde, hastalık etkeninin yerleşim yerine göre arının vücudunun

farklı bölgeleri, değişik yöntemler kullanılarak ayrı ayrı incelenmiştir.

3.3.1. Vücut Yüzeyinin İncelenmesi

Ergin arılar, hastalık belirtisi gösterip göstermediklerinin belirlenmesi amacıyla

incelenmiştir. Öncelikle tüylerinin dökülüp dökülmediği ve abdomenin şişkin olup

olmaması kontrol edilmiştir. Daha sonra bir dış parazit olan Varroa destructor Q.’ nun

varlığının tespit edilmesi amacıyla ayrıntılı bir incelemeye tabi tutulmuştur.

Disseksiyon mikroskobu altında arının tüm vücut bölgeleri ve tüyleri bir pens

aracılığıyla incelenmiştir.

Varroa destructor Q. ayrıca kovan dip tahtasında, kovan önünde ve yavru gözlerdeki

larva ve pupaların üzerinde de tespit edilmiştir.
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3.3.2. Toraksın İncelenmesi

Bir iç parazit olan Acarapis woodi R.’nin tespit edilebilmesi için iki yöntem

kullanılmıştır. Bunlardan ilki klasik ya da direkt yöntem olarak da adlandırılan

disseksiyon yöntemidir. Disseksiyon yöntemi ile torakstan kesitler alınarak Acarapis

woodi’ nin yerleşim yeri olan birinci torasik segmentte yer alan trakeler incelenmiştir

(Shimanuki and Knox, 2000).

 Bu yöntemde arı, dorsal kısmı yere gelecek şekilde üçüncü torasik segmentten

iğnelenerek zemine sabitlenir. Baş ve birinci çift bacaklar bir pens ya da bisturi

yardımı ile uzaklaştırılır. Disseksiyon mikroskobu altında, birinci torasik segment

bisturi ile kesilir. Açığa çıkan trakeler çıkarılarak bir lam üzerine alınır. Trake üzerine

birkaç damla %85’lik laktik asit damlatılarak materyalin saydamlaşması ve kas

dokunun ayrılması sağlanabilir. Preparat, gerek duyulursa lugol çözeltisi ile boyanır.

Preparatın üzerine lamel kapatılarak, 40x büyütmede ışık mikroskobu altında trakeler

incelenir (Şekil 3.3.)

Şekil 3.3 Protoraks ve torasik diskin önden görünümü (OIE, 2000)
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Şekil 3.4 Trake ve trakeoller (OIE, 2000)

3.3.3. Guanin Lekesi Kromatografisi

Acarapis woodi R.’nin tespit edilebilmesi için kullanılan ikinci yöntem Guanin lekesi

kromatogrofisidir. Bu yöntem, Acarapis woodi R.’nin kendisinin değil metabolik atığı

olan Guanin’ in tespit edilmesine dayandığından indirekt yöntem olarak da

adlandırılır. Guanin, A. woodi’ nin nitrojen metabolizmasının son ana ürünüdür. Bal

arılarının trakelerinde normal şartlarda yoktur; ancak Acarapis woodi’ nin yerleştiği

trakelerde bulunur (Koch and Gerson, 1997).

Oldukça hassas bir moleküler yöntem olan Guanin lekesi kromotogrofisi Acarapis

woodi enfestasyonunun klasik tekniklerle anlaşılmadığı durumlarda bile tespit

edilmesine olanak sağlar (Özkırım and Keskin, 2005).

Protorasik
spirakulum

Kanat kaslarına
giden trakeoller

Bacaklara giden
trakeoller
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Alınan her örnek için 5 ergin arı toraksı kullanılmıştır. Torakslar öncelikle 0,1 M’ lık

NaOH çözeltisi içinde bekletilerek dokuların yumuşaması ve yağların çözünmesi

sağlanır. Doku homojenizatörü ile homojenize edilen örnekler 16.000 rpm’ de 20

dakika boyunca santrifüj edilir. Mikropipet aracılığı ile yeni bir ependorf tüpüne

aktarılan süpernatantlar 2’şer dakika daha santrifüj edilerek doku parçalarından

arındırılır. Örneklerin yüklenmesi için TLC (İnce Tabaka Kromatografisi) kağıtları

kullanılmıştır. Her bir süpernatant örneğinden 10 μl alınarak 2 cm aralıkla alt kenarda

3 cm yükseklik bırakılacak şekilde kromatografi kâğıdına yüklenmiştir. Bir kağıt

üzerine dokuz süpernatant ve bir guanin standardı (Sigma-Ultra 0,4 μg/μl) yüklenerek

tampon çözelti içinde yürütülmüştür. Yürütme tamponu; % 5’lik amonyum sülfat, 13

M’ lık amonyak ve 1-propanolün 60:30:10 oranında karıştırılmasıyla elde edilmiştir.

Yürütme sonundaki oluşan lekeler guanin standartı marker olarak kullanılarak UV

ışığı altında değerlendirilmiştir (Koch and Gerson, 1997).

3.3.4. Abdomenin İncelenmesi

Ergin arıların abdominal bölgeleri bağırsaklarına yerleşen Nosema apis’in taranması

amacıyla incelenmiştir ve enfeksiyon seviyesinin belirlenmesi amacıyla spor sayımı

yapılmıştır (Shimanuki and Knox, 2000).

Aynı arılıktan alınan arılar dorsal kısımları zemine gelecek şekilde bir pens ile

sabitlenir. Diğer bir pens ile abdomenin terminal segmentin uç kısmından yavaşça

çekilerek tüm barsak yapısı dışarı çıkarılır. Tüm barsaklar aynı kapta toplanarak iyice

homojenize edilir. Homojenatın üzerine arı başına 1 ml distile su eklenir (Cantwell,

1970).

.
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Şekil 3.5 Pens aracılığı ile ergin arı barsaklarının çıkarılması

Nosema apis sporların sayımında Neubauer lamı kullanılmıştır.

Şekil 3.6 Neubauer lamı
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Şekil 3.7. Neubauer lamı sayım alanı

Neubauer lamı üzerinde 16’ şar kareden oluşan, 4 alan vardır. Her bir alanın hacmi

0,1 μl’ dir. 4 alandaki spor miktarı sayılır ve ortalamaları alınarak alan başına düşen

ortalama spor sayısı hesaplanır. Böylece 0.1 μl’ deki spor sayısı elde edilmiş olur. 1

ml’ deki spor sayısına ulaşmak için bu rakam 104 ile çarpılır. Nosema sporlarının çok

yoğun olduğu zamanlarda süspansiyon sulandırılır ve yapılan hesaplamaya

sulandırma faktörü de dahil edilir.

1 ml’ deki spor sayısı= 4 büyük alandaki toplam spor sayısı x sulandırma faktörü x 104

                                                                  4

Hazırlanan süspansiyondan 0.1 ml alınıp, Neubauer lamı ile sayımı yapılarak elde

edilen formülle 1 arı başına düşen spor sayısı hesaplanmıştır.
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4. BULGULAR

Yapılan deneysel çalışmaların sonuçları ve istatistiksel incelemeler sonucunda elde

edilen veriler değerlendirilerek tablolar halinde sunulmuştur.

4.1. Yavru Hastalıkları Araştırması Sonuçları

Yavru hastalıklarının tespit edilmesi amacıyla yapılan deneysel çalışmaların

sonuçları besiyerlerindeki üremeleri, biyokimyasal test sonuçları ve gram boyama

sonuçlarına göre 3 grupta değerlendirilmiştir.

4.1.1. Besiyerlerindeki Mikrobiyal Üreme Sonuçları

Mikrobiyal analizler süresince Amerikan ve Avrupa Yavru Çürüklüğü hastalıklarının

ayırt edilmelerine yönelik testler ve besiyerleri kullanılmıştır. Öncelikle hastalık

belirtisi gösteren larvadan alınan örnek herhangi bir işlem uygulanmadan Nutrient

Broth ve BHI Broth besiyerlerine ekilmiştir. Bu sıvı besiyerlerine ekim yapılarak

ortamdaki bakteri miktarının zenginleşmesi sağlanmıştır. Bu aşamada herhangi bir

bakteriyel üreme göstermeyen örnekler yavru hastalıkları açısından negatif olarak

değerlendirilmiştir. Üreme gösteren örneklerden Nutrient Agar besiyerine ve AFB

hastalığının tespit edilebilmesi için BHI Agar ile BHI-N Agar besiyerlerine ekim

yapılmıştır. Paenibacillus larvae ve Paenibacillus alvei’ nin, Nutrient Agar üzerinde

BHI’ ya oranla daha az yoğunlukta ürediği tespit edilmiştir. BHI-N besiyerindeki

Nalidiksik Asit’in diğer bakterilerin üremesini engellemesi; sadece Paenibacillus

larvae’ nin Nalidiksik Asit’e karşı dirençli olması sonucunda bu besiyerinde

üreyebilmesi AFB teşhisinin yapılabilmesini sağlamıştır.
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4.1.2. Biyokimyasal Test Sonuçları

Larvadan alınan örneklerden elde edilen bakteriler seri halde farklı besiyerlerine

ekilerek saf kültürler halinde izole edilmiştir. Elde edilen izolatlar üzerinde birçok ayırt

edici biyokimyasal test uygulanmıştır (Çizelge 4.1). Bakterilerin verdiği negatif ya da

pozitif sonuçlara göre AFB hastalığının etkeni Paenibacillus larvae ile EFB

hastalığında sekonder olarak üreyen ve hastalığın göstergesi olan Paenibacillus

alvei’nin ayırımları kolaylıkla yapılabilmiştir (Alippi, 1991; Hornitzky and Wilson 1989).

Uygulanan testler sonucunda Adana ilinde, ilkbahar mevsiminde 11, sonbahar

mevsiminde 17 olmak üzere 28 AFB teşhisi; ilkbahar mevsiminde 9, sonbahar

mevsiminde 11 olmak üzere 20 EFB teşhisi konmuştur. Hatay ilinde ise ilkbahar

mevsiminde 11, sonbahar mevsiminde 15 olmak üzere 26 AFB teşhisi; ilkbahar

mevsiminde 9, sonbahar mevsiminde 11 olmak üzere 20 EFB teşhisi konmuştur.

Çizelge 4.1 Biyokimyasal Test Sonuçları

Hastalık
Bakteri

türü
Katalaz İndol Metil Red

Voges

Proskauer

Nişastanın

hidrolizi

Gram

özelliği

AFB* P. larvae - + + - - +

EFB** P. alvei + - - + + +

*Amerikan Yavru Çürüklüğü

** Avrupa Yavru Çürüklüğü

4.1.3. Gram Boyamanın Sonuçları

Larvalardan alınan örneklerden elde edilen kültürlerin hangi bakteriye ait olduğunun

kesin olarak teşhis edilebilmesi için Gram boyama yöntemiyle boyanarak hazırlanan

preparatlar mikroskop altında incelenmiştir.
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AFB enfeksiyonlarının teşhisinde BHI- N agardan alınan bakteri gram boyama

yöntemiyle boyanmıştır. İncelemeler sonucunda Gram (+) özellikteki tipik sporo-

vejetatif formu gözlenen Paenibacillus larvae tanımlanmıştır (Şekil 4.1).

EFB etkeni Melissococcus pluton’a rastlanılmadığından, enfeksiyonların teşhisinde

Gram (+) özellikteki Paenibacillus alvei’nin tanımlanmasından faydalanılmıştır.

Bakterinin teşhisinde gram özelliğinin yanı sıra sporo-vejetatif formların tipik

görünümünden yararlanılmıştır (Şekil 4.2).

Şekil 4.1. Paenibacillus larvae’ nin sporo-vejetatif formu (x100) (Aygün YALÇINKAYA-

Edibe ÖZMEN)
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Şekil 4.2 Paenibacillus alvei’nin sporo-vejetatif formu (x100) (Aygün YALÇINKAYA-Edibe

ÖZMEN)

Yapılan analizler sonucunda hiçbir örnekte Tulumsu Yavru Çürüklüğü’ne,  Kireç

Hastalığı’na ve Taş hastalığına rastlanılmamıştır.

Tüm incelemeler sonucunda hastalıkların mevsimlere, illere ve ilçelere göre

dağılımları çizelgeler halinde düzenlenmiştir(Şekil 4.3., Şekil 4.4., Şekil 4.5., Şekil

4.6., Şekil 4.7., Şekil 4.8., Şekil 4.9, Şekil 4.10.)

Elde edilen tüm bulgular istatistiksel olarak incelenmiş ve çıkan sonuçlara göre

değerlendirmeleri yapılmıştır. Ki-kare testi uygulanarak bulunan sonuçlar çizelgeler

halinde sunulmuştur (Çizelge 4.2. ve Çizelge 4.3)
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0
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30

40

50

60

70

80

90

100

Temiz
AFB
EFB

Temiz 75 60 57,14 100 50 58,33 66,67 33,33 100 66,67 66,67 66,67

AFB 25 20 28,57 0 25 25 33,33 33,33 0 0 0 16,67

EFB 0 20 14,29 0 25 16,67 0 33,33 0 33,33 33,33 16,67

Aladağ Ceyhan İmamoğlu Karaisalı Karataş Kozan Pozantı Saimbeyli Seyhan Tufanbeyli Yumurtalık Yüreğir

Şekil 4.3. Adana ili ilçelerindeki yavru çürüklüğü hastalıklarının ilkbahar mevsimindeki yüzde oranları
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0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Temiz
AFB
EFB

Temiz 25 12,5 50 25 50 33,33 50 50 50 100 25 25

AFB 50 62,5 50 50 25 66,67 0 50 0 0 0 50

EFB 25 25 0 25 25 0 50 0 50 0 75 25

Aladağ Ceyhan İmamoğlu Karaisalı Karataş Kozan Pozantı Saimbeyli Seyhan Tufanbeyli Yumurtalık Yüreğir

Şekil4.4. Adana ili ilçelerindeki yavru çürüklüğü hastalıklarının sonbahar mevsimindeki yüzde oranları
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0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Temiz
AFB
EFB

Temiz 40 75 57,14 66,67 100 20 100 100 50 100

AFB 50 0 14,29 33,33 0 20 0 0 50 0

EFB 10 25 28,57 0 0 60 0 0 0 0

Antakya Belen Dörtyol Erzin Hassa İskenderun Kırıkhan Reyhanlı Samandağ Yayladağ

Şekil 4.5. Hatay ili ilçelerindeki yavru çürüklüğü hastalıklarının ilkbahar mevsimindeki yüzde oranları
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0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Temiz
AFB
EFB

Temiz 25 50 41,18 0 100 40 100 100 50 75

AFB 50 50 47,06 50 0 20 0 0 50 25

EFB 25 0 11,76 50 0 40 0 0 0 0

Antakya Belen Dörtyol Erzin Hassa İskenderun Kırıkhan Reyhanlı Samandağ Yayladağ

Şekil4.6. Hatay ili ilçelerindeki yavru çürüklüğü hastalıklarının sonbahar mevsimindeki yüzde oranları
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0
10
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70
80
90

100

Temiz
AFB
EFB

Temiz 63 34,9
AFB 20,4 39,5
EFB 16,7 25,6

İlkbahar Sonbahar

Şekil 4.7 Adana ilindeki yavru çürüklüğü hastalıklarının mevsimlere göre yüzde

oranları

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Temiz
AFB
EFB

Temiz 58,3 47,5
AFB 22,9 37,5
EFB 18,8 15

İlkbahar Sonbahar

Şekil 4.8. Hatay ilindeki yavru çürüklüğü hastalıklarının mevsimlere göre yüzde

oranları
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Çizelge 4.2. Yavru çürüklüğü hastalıklarının mevsimlere göre yüzde oranlarının

karşılaştırılması

Ki-kare değeri P değeri

İlkbahar 0,228 0,892

Sonbahar 1,981 0,371

P>0,05 Sonbahar mevsiminde Adana ili ve Hatay ili arasındaki fark anlamsızdır.

P>0,05 İlkbahar mevsiminde Adana ili ve Hatay ili arasındaki fark anlamsızdır.

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Temiz
AFB
EFB

Temiz 60,8 41 51,9
AFB 21,6 38,6 29,2
EFB 17,6 20,4 18,9

İlkbahar Sonbahar Yıllık

Şekil 4.9 Hastalıkların mevsimlere göre ve yıllık yüzde oranları
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Çizelge 4.3. Yavru hastalıklarının ilkbahar ve sonbahar mevsimindeki yüzde

oranlarının illere göre karşılaştırılması

Ki-kare değeri P değeri

Adana 7,810 0,020

Hatay 2,228 0,328

Toplam 8,223 0,016

P<0,05 Adana ili için sonbahar ve ilkbahar mevsimleri arasındaki fark anlamlıdır.

P>0,05 Hatay ili için sonbahar ve ilkbahar mevsimleri arasındaki fark anlamsızdır.

P<0,05 Her iki ildeki tüm örnekler için sonbahar ve ilkbahar mevsimleri arasındaki

fark anlamlıdır.

Hata! Düzenleme alan kodlarından nesneler oluşturulamaz.

Şekil 4.10. Yavru hastalıklarının yıllık yüzde oranları

4.2. Ergin Hastalıkları Araştırmasının Sonuçları

Ergin arılar, hem arazi çalışması esnasında kovan başında hem de laboratuvarda

Varroa destructor’un varlığı açısından incelenmiştir. Kovan dip tahtasında, ergin

arıların üzerinde ve yavrulu larva gözünde olmak üzere tüm incelenen örneklerde

Varroa destructor tespit edilmiştir.

Ergin arılarda enfestasyon yapan diğer bir akar, Acarapis woodi’nin klasik ve

moleküler yöntemlerle araştırılmasında incelenen hiçbir örnekte akarın kendisi,

yumurtası ya da nimfi bulunmamıştır.

Abdominal inceleme sonucunda bütün ergin arıların barsaklarında Nosema apis

sporu tespit edilmiştir (Şekil 4.11). Yapılan incelemeler sonucunda elde edilen
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bulgular çizelgeler halinde düzenlenmiştir (Çizelge 4.4., Çizelge 4.5., Çizelge 4.6.,

Çizelge 4.7.).

Elde edilen tüm bulgular istatistiksel olarak incelenmiş ve çıkan sonuçlara göre

değerlendirmeleri yapılmıştır. Anova testi uygulanarak bulunan sonuçlar çizelgeler

halinde sunulmuştur (Çizelge 4. 8., Çizelge 4.9., Çizelge 4.10., Çizelge 4.11., Çizelge

4.12., Çizelge 4.13., Çizelge 4.14., Çizelge 4.15.)

Yapılan gözlemler sonucunda herhangi bir paraliz vakasına rastlanmamıştır.

Şekil 4. 11 Nosema apis sporları (Aygün YALÇINKAYA-Edibe ÖZMEN)
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Çizelge 4.4.  Hatay ili sonbahar örneklerine ait ortalama Nosema apis sporu değerleri

Kovan No
Arı Başına Ortalama

Spor Sayısı
Kovan No

Arı Başına Ortalama
Spor Sayısı

Kovan No
Arı Başına Ortalama

Spor Sayısı

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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Çizelge 4.5 Adana ili sonbahar örneklerine ait ortalama Nosema apis sporu değerleri

Kovan No Arı Başına Ortalama
Spor Sayısı Kovan No Arı Başına Ortalama

Spor Sayısı Kovan No Arı Başına Ortalama
Spor Sayısı

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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Çizelge 4. 6. Hatay ili ilkbahar örneklerine ait ortalama Nosema apis sporu değerleri

Kovan No
Arı Başına Ortalama

Spor Sayısı
Kovan No

Arı Başına Ortalama
Spor Sayısı

Kovan No
Arı Başına Ortalama

Spor Sayısı

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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Çizelge 4.7.  Adana ili ilkbahar örneklerine ait ortalama Nosema apis sporu değerleri

Kovan No Arı Başına Ortalama
Spor Sayısı

Kovan No Arı Başına Ortalama
Spor Sayısı

Kovan No Arı Başına Ortalama
Spor Sayısı

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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Çizelge 4.8. Adana ili ilçelerinde arı başına düşen ortalama spor sayıları

İl Mevsim İlçe
Ortalama Spor

Sayısı

Standart

Sapma

Aladağ 542500,00 378538,86

Ceyhan 494000,00 355991,57

İmamoglu 348571,43 255370,88

Karaisali 185000,00 49497,47

Karataş 460000,00 127279,22

Kozan 376666,67 291027,44

Pozantı 320000,00 212837,97

Saimbeyli 326666,67 86216,78

Seyhan 405000,00 233345,24

Tufanbeyli 390000,00 296141,86

Yumurtalık 423333,33 105039,68

Yüreğir 510000,00 357938,54

İlkbahar

Total 408518,52 263219,60

Aladağ 617500,00 250249,88

Ceyhan 662500,00 462439,19

İmamoğlu 287500,00 144769,93

Karaisali 367500,00 289410,32

Karataş 605000,00 234449,71

Kozan 810000,00 240624,19

Pozantı 690000,00 466690,48

Saimbeyli 590000,00 183847,76

Seyhan 680000,00 70710,68

Tufanbeyli 550000,00 183847,76

Yumurtalık 1140000,00 335857,11

Yüreğir 430000,00 213385,41

Adana

Sonbahar

Total 617209,30 349157,66
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Çizelge 4.9. Hatay ili ilçelerinde arı başına düşen ortalama spor sayıları

İl Mevsim İlçe
Ortalama Spor

Sayısı

Standart

Sapma

Antakya 675000,00 302664,10

Belen 385000,00 136259,56

Dörtyol 668571,43 223223,14

Erzin 478333,33 194465,08

Hassa 360000,00 0,00

İskenderun 530000,00 333316,67

Kırıkhan 240000,00 14142,14

Reyhanlı 340000,00 28284,27

Samandağ 810000,00 28284,27

Yayladağ 490000,00 98994,95

İlkbahar

Total 568541,67 257243,90

Antakya 960000,00 196468,83

Belen 1065000,00 289913,78

Dörtyol 693529,41 534940,90

Erzin 800000,00 56568,54

Hassa 210000,00 0,00

İskenderun 652000,00 368673,30

Kırıkhan 1350000,00 0,00

Reyhanlı 1015000,00 148492,42

Samandağ 760000,00 565685,42

Yayladağ 560000,00 534727,34

Hatay

Sonbahar

Total 749250,00 451319,36
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Çizelge 4. 10. Adana ili ilçelerinin Nosema apis yoğunluğu açısından karşılaştırılması

Mevsim KT* sd** KO*** F P

İlçeler 3,63x108 11 3,30x108

Hata 3,31x108 42 7,88x108İlkbahar

Toplam 3,67x108 53 -

0,419 0,939

İlçeler 2,08x108 11 1,89x108

Hata 3,05x108 31 9,82x108Sonbahar

Toplam 5,12x108 42 -

1,921 0,075

P>0,05 olduğu için ilçeler arasındaki farklılık önemli değildir.

*Kareler Toplamı ** Serbestlik Derecesi ***Kareler Ortalaması

Çizelge 4.11. Hatay ili ilçelerinin Nosema apis yoğunluğu açısından karşılaştırılması

Mevsim KT* sd** KO*** F P

İlçeler 1,42x108 9 108

Hata 6,53x108 30 108İlkbahar

Toplam 7,94x108 39

0,725 0,683

İlçeler 9,37x108 9 108

Hata 2,17x108 38 108Sonbahar

Toplam 3,11x108 47

1,821 0,096

p>0,05 olduğu için ilçeler arasındaki farklılık önemli değildir.

*Kareler Toplamı ** Serbestlik Derecesi ***Kareler Ortalaması
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Çizelge 4.12. Adana ilindeki Nosema apis yoğunluğunun mevsimlere göre

karşılaştırması

Mevsim
Kovan

Sayısı

Ortalama

Spor Sayısı

Standart

Sapma
t sd* P

İlkbahar 54 408518,52 263219,60

Sonbahar 43 617209,30 349157,66
3,356 95 0,001

P<0,05 olduğu için mevsimler arası fark önemlidir. * Serbestlik Derecesi

Çizelge 4.13. Hatay ilindeki Nosema apis yoğunluğunun mevsimlere göre

karşılaştırması

Mevsim
Kovan

Sayısı

Ortalama

Spor Sayısı

Standart

Sapma
t sd* P

İlkbahar 48 568541,67 257243,90

Sonbahar 40 749250,00 451319,36
2,246 59,365 0,028

P<0,05 olduğu için mevsimler arası fark önemlidir. * Serbestlik Derecesi

Çizelge 4.14 İlkbahar mevsiminde Adana ve Hatay ilinin Nosema apis yoğunluğu

açısından karşılaştırılması

İl
Kovan

Sayısı

Ortalama

Spor Sayısı

Standart

Sapma
t sd* P

Adana 54 408518,52 263219,60

Hatay 48 568541,67 257243,90
-3,098 100 0,003

P<0,05 olduğu için ilkbahar mevsiminde Nosema apis yoğunluğu açısından iller arası

fark önemlidir. * Serbestlik Derecesi
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Çizelge 4.15. Sonbahar mevsiminde Adana ve Hatay ilinin Nosema apis yoğunluğu

açısından karşılaştırılması

İl
Kovan

Sayısı

Ortalama

Spor Sayısı

Standart

Sapma
t sd P

Adana 43 617209,30 349157,66

Hatay 40 749250,00 451319,36
-1,i497 81 0,138

P>0,05 olduğu için sonbahar mevsiminde Nosema apis yoğunluğu açısından iller

arası fark önemli değildir.
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5. TARTIŞMA

Ağaç ve kaya oyuklarındaki arıların ballarının toplanmasıyla başlayıp, günümüze

kadar binlerce yıldır gelişerek süregelen arıcılık, tüm dünyada olduğu kadar

Türkiye’de de oldukça büyük bir öneme sahiptir. İnsanlar tarafından en çok yetiştirilen

ve en fazla ekonomik öneme sahip olan böcek; bal arısıdır. Türkiye, sahip olduğu

coğrafik özellikler ve mevsimsel çeşitlilikle, arıcılık sektörüne çok büyük avantajlar

sağlasa da, hem yavru hem de ergin arılarda görülen birçok bal arısı hastalığı için

uygun ortam oluşturmaktadır. Bal ile birlikte propolis, arı sütü, polen, arı zehri ve

balmumu gibi diğer arı ürünlerinin verimini doğrudan etkileyen arı hastalıkları hem

bilim adamlarının hem arıcıların hem de devlet yetkililerinin oldukça ilgisini

çekmektedir.

Ülkemiz, birçok mevsimin aynı anda yaşandığı bir coğrafyada yer almaktadır.  Bu

durum arıcılar için oldukça büyük avantaj sağlamaktadır. Profesyonel arıcıların büyük

çoğunluğu, gezginci arıcılık yaparak farklı bölgelerdeki nektar ve polenden

faydalanmakta, bu sayede daha fazla bal verimi elde etmektedir.  Adana ve Hatay

yöresi sahip olduğu ılıman iklim koşulları ile gezginci arıcıların oldukça fazla tercih

ettiği bir bölgedir. Nektar akımının diğer yörelere göre daha erken başlaması,

bölgede yetiştirilen turunçgiller ve pamuk bitkilerinin bal üretimini arttırması bölgeyi

arıcılar için daha önemli hale getirmektedir.  Yörenin çok tercih edilen bir bölge

olması, bal arısı hastalıklarının da önemini arttırmaktadır.

Adana ve Hatay yöresindeki bal arısı hastalıklarının dağılımı ve genel durumunu

tespit etmek amacıyla yapılan çalışmada, ergin ve yavru hastalıkları ayrı ayrı

incelenmiştir.

Adana ilinde yapılan incelemeler sonucunda, ilkbahar mevsiminde 11, sonbahar

mevsiminde 17 olmak üzere 28 AFB teşhisi; ilkbahar mevsiminde 9, sonbahar

mevsiminde 11 olmak üzere 20 EFB teşhisi konmuştur. Elde edilen bulgular

istatistiksel yöntemler kullanılarak değerlendirilmiştir. Yapılan analizlerin sonuçlarına

göre Adana ilinin ilçeleri arasında istatistiksel açıdan anlamlı bir fark bulunmamıştır.

İlçelerin ortalama olarak aynı iklimsel özelliklere sahip olması, arıcıların il içinde yer
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değiştirmeleri, arıcılar arasında kovan alışverişi yapılıyor olması nedeniyle ilçeler

arasında fark olmaması beklenen bir sonuçtur.

Sonuçlar, mevsimsel açıdan değerlendirildiğinde ise istatistiksel açıdan anlamlı

sonuçlar elde edilmiştir. Adana ilinde yavru hastalıkları açısından hastalıklı koloni

oranı ilkbahar mevsiminde %37’iken, sonbahar mevsiminde %64,1’dir.  İstatistiksel

analizler de Adana ilinde ilkbahar ve sonbahar mevsimi arasındaki farkın anlamlı

olduğunu doğrulamaktadır. İlkbahar mevsiminde nektar akımının giderek daha fazla

olması ve mevsim koşullarının daha iyiye gitmesi kolonilerin ilkbahar aylarına daha iyi

girmesini sağlamaktadır. Bütün bir sezon boyunca nektar ve polen toplamak, bal

yapmak, daha fazla yavrunun bakımıyla ilgilenmek gibi iş gücü isteyen görevleri

yerine getirmek zorunda olan koloni, birey sayısını ilkbaharda sonbahardakine göre

daha çok arttırmaktadır. Her ne kadar yavru sayısının artması hastalığa neden olan

bireylerin de artmasına neden olmuş olsa da, birey sayısının en üst seviyeye

ulaşmasıyla iyice güçlenen koloniler, bu hastalıklara karşı sonbahar mevsiminde

olduğundan daha fazla direnç gösterebilmektedir. Ayrıca arıcıların, bal akımının

olduğu döneme daha hazırlıklı girebilmek amacıyla koloni bakımını daha iyi yapması,

koloninin daha sağlıklı olmasına yol açmaktadır. Ancak sonbahar mevsiminde bal

hasatını yapan arıcılar zaman zaman kolonilerine gereken ilgiyi gösterememektedir.

Hatay ilinde yapılan incelemeler sonucunda,  ilkbahar mevsiminde 11, sonbahar

mevsiminde 15 olmak üzere 26 AFB teşhisi; ilkbahar mevsiminde 9, sonbahar

mevsiminde 11 olmak üzere 20 EFB teşhisi konmuştur. İstatistiksel analizler, Adana

ilinde olduğu gibi Hatay ilinde de ilçeler arasında yavru hastalıkları bakımından

anlamlı bir fark olmadığının göstermektedir.

Hatay ilinde, yavru hastalıkları açısından hastalıklı koloni oranı ilkbahar mevsiminde

%41,7’iken, sonbahar mevsiminde %52,5’dir. Sonuçlar mevsimsel açıdan istatistiksel

olarak değerlendirildiğinde, Adana ilinden farklı olarak ilkbahar ve sonbahar

mevsiminde anlamlı bir fark bulunmamıştır. Ancak yüzde oranlarına bakıldığında

sonbahar mevsiminde hastalıklı kolonilerin daha fazla olduğu görülmektedir.
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Adana ve Hatay illerinden elde edilen sonuçlar hem ilkbahar hem de sonbahar

mevsimi için ayrı ayrı karşılaştırılmıştır. Analiz sonuçları, birbirine komşu olan ve aynı

mevsimsel özellikteki bu iki ilin yavru hastalıkları bakımından her iki mevsim için de

anlamlı bir farkı olmadığını göstermektedir.

Her iki ilden elde edilen tüm veriler yöre çapında değerlendirildiğinde sonbahar

mevsiminde yavru hastalıklarının daha yoğun bir şekilde görüldüğü tespit edilmiştir.

Ayrıca hastalıkların yıllık oranları incelendiğinde sağlıklı kolonilerin %52 oranında

olması;  yani %48 oranında yavru çürüklüğü vakası tespit edilmiş olması oldukça

kötü bir tablo oluşturmaktadır.

Sonuçlar, Amerikan ve Avrupa Yavru Çürüklüğü hastalıkları açısından

değerlendirildiğinde; her iki ilde ve her iki mevsimde Amerikan Yavru Çürüklüğü’nün

Avrupa Yavru Çürüklüğü’ne göre daha yüksek oranda bulunduğunu göstermektedir.

AFB hastalığının etkeni olan Paenibacillus larvae’nin sporlu bir bakteri olması onun

kovan ve balmumu içinde yıllarca ölmeden kalabilmesine olanak tanımaktadır. EFB

hastalığının etkeni olan Melissococcus pluton’un spor oluşturmaması, kovandan kısa

sürede yok olmasına neden olmaktadır. Ayrıca P. larvae’nin virulansı M. pluton’a

göre oldukça yüksektir. 10 P. larvae sporunun bile enfeksiyona neden olduğu

bilinmektedir. (Ashiralieva and Genersch, 2006; Brødsgaard et al., 1998; Lindström,

2006; Shimanuki and Knox, 2000).

AFB’nin yatay ve dikey bulaşım yollarından yatay bulaşımı, diğer arı hastalılarının

aksine esas bulaşım yolu olarak virulansının diğer hastalıklara göre daha yüksek

olmasının nedenlerinden birini ortaya koymaktadır (Fries et al.,2006; Fries and

Camazine, 2001).

Amerikan Yavru Çürüklüğü’nün yoğun miktarda görünmesindeki en önemli

nedenlerinden biri de yanlış antibiyotik kullanımıdır. Uzun yıllar yüksek dozda ve

yanlış şekilde uygulanan antibiyotik tedavileri P. larvae’nin antibiyotiklere karşı direnç

kazanmasına neden olmuştur. Üstelik dirençli bakteriler antibiyotiklerden

etkilenmezken larvaların direncini daha da düşürmekte ve bakterilerin larva üzerinde

rahatlıkla üremesine olanak sağlamaktadır (Shimanuki and Knox, 2000).
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Yüksek AFB virulansının diğer bir nedeni ise hazır peteklerin Paenibacillus larvae’yi

barındırmasıdır (Özkırım ve Keskin, 2005). Eski peteklerin toplanıp yeniden işlenerek

yeni hazır peteklere dönüştürüldüğü firmalarda ne yazık ki gerekli sterilizasyon işlemi

yapılmamaktadır. Bu hazır peteklerin tüm Türkiye’ye dağıtılması, hastalığın hızla

yayılmasına neden olmaktadır.

Avrupa Yavru Çürüklüğü hastalığının ilaç kullanmadan, koloni bakımının iyi yapılması

ve besin desteğiyle tedavi edilebileceği bilinmektedir. Ancak bu tedavinin

gerçekleşmesi için hastalığın erken evrelerinde tespit edilmesi gerekmektedir.

Arıcıların kovan yavru gözü kontrollerini düzenli olarak yapmamaları nedeniyle EFB

ancak ilerleyen dönemde fark edilebilmektedir (Özkırım, 2006; Thompson et al.,

2006).

Arıcılarımızın ancak laboratuvar ortamında yapılan analizlerle tespit edilen AFB ve

EFB hastalıklarının ayrımını yapabildiklerini düşünmeleri, hastalıkların hızla

artmasına neden olmaktadır. EFB’nin olduğu bir koloni iyi bir bakımla

iyileşebilecekken; arıcının AFB olduğunu düşünerek antibiyotik kullanmasıyla daha

kötü bir duruma düşmektedir. Ayrıca arıcıların sürekli antibiyotik kullanmaları

nedeniyle daha dirençli bakteri suşları ortaya çıkmaktadır.  Yine AFB etkeni ile

enfekte olan bir koloni yakılması gerekirken; arıcının EFB olduğunu düşünerek

yakmaması sonucu hastalık bütün kolonilere ve diğer arılıklara yayılmaktadır

(Kochansky et al., 2001; Miyagi et al., 2000; Waite et al., 2003).

Tüm sonuçlar yavru çürüklüğü hastalıklarının Adana ve Hatay yöresinde oldukça

yaygın olduğunu göstermektedir. Bu durum ülkemiz arıcılığı için oldukça üzücü bir

durumdur.

Paenibacillus  larvae’nin yayılımını önlemek için T.C. Arıcılık Yönetmeliği’nin

önerdiği şekilde hastalıklı kovanlar, arısıyla birlikte derhal yakılmalıdır. Her iki yavru

çürüklüğüne karşı, arıcıların temizlik kurallarına sıkı biçimde uymaları, sterilize

edilmemiş hazır petekler ve arıcılık malzemelerini kullanmamaları gerekmektedir.
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Yapılan çalışmalarda AFB ve EFB dışındaki diğer yavru hastalıklarıyla

karşılaşılmamış olması ise oldukça sevindiricidir.

Ergin arılar üzerinde yapılan incelemeler bütün arılıkların Varroa destructor ile

enfeste olduğunu göstermektedir. Varroa destructor ülkemiz arıcılarının en önemli

problemidir.

Varroa destructor, arılarda en çok hasara ve ekonomik kayba neden olan hastalık

etkenidir. Ayrıca son yıllarda gelişen tekniklerle; akarın, hem bakterileri hem

fungusları hem de virüsleri koloniden koloniye taşıdığının tespit edilmesi Varroa

destructor’un önemini bir kat daha arttırmıştır (Boecking and Genersch, 2008).

Varroa destructor’un gözle görülebilecek boyutta bir dış parazit olması ve kovanlarda

yoğun miktarda bulunması nedeniyle, arıcılar tarafından tanınması oldukça kolaydır.

Ancak hastalığın tedavisi için yanlış ve bilinçsiz ilaç kullanımı akarın ilaçlara karşı

direnç kazanmasını sağlamakta, kolonilerin direncini düşürmekte ve hatta kolonilerin

çökmesine neden olmaktadır (Bogdanow, 2006; Wallner, 1999). Hala arıcılarımızın

birçoğu, yasaklanmış, etkisiz olduğu ispatlanmış ya da büyük hayvanlar üzerindeki

keneler için hazırlanmış ilaçları kullanmaktadır. Diğer bir problem de ilaçların

prospektüslerine uygun şekilde kullanılmamalarından kaynaklanmaktadır.

Varroa destructor’un incelenen tüm örneklerde bulunması, hastalığın ciddiyetini

ortaya koymaktadır.

Bal arılarında hastalık etkeni olan bir diğer akar Acarapis woodi’ dir. Klasik ve

moleküler yöntemler kullanılarak yapılan çalışmada Acarapis woodi’ye

rastlanmamıştır. Ülkemizde daha önceleri yapılan çalışmalarda klasik yöntemle

Acarapis woodi’nin varlığı henüz saptanamamıştır (Keskin ve Başar, 1996; Özkırım,

2000). Ancak daha sonra ince tabaka kromatografi metodu kullanılarak Acarapis

woodi’nin yurdumuzda var olduğu tespit edilmiştir (Özkırım and Keskin, 2005). Bu

çalışma ile Adana ve Hatay yöresinde Acarapis woodi’nin bulunmadığı belirlenmiş

olmasına rağmen, hastalığın yurdumuzda ve komşu ülkelerde tespit edilmiş olması

gelecek yıllarda tedbirli olunması gerektiğini göstermektedir.
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Erken ilkbaharda yoğun ergin arı ölümüne ve koloni çökmesine neden olan akar,

gezginci arıcılık nedeniyle oldukça yüksek bir yayılma potansiyeline sahiptir. Adana

ve Hatay yöresi, gezginci arıcıların en çok tercih ettiği bölgelerden biri olarak risk

altında bulunmaktadır.

Ergin arılar üzerinde yapılan incelemede hem Adana hem de Hatay ilinden alınan

tüm örneklerde Nosema apis sporuna rastlanmıştır. Tüm örneklerin spor sayısı

incelendiğinde genel olarak illerdeki spor ortalamaları 1 milyonun altında olsa da bu

değerin üzerine çıkmış ve bu nedenle ağır olarak enfekte olduğu kabul edilen

koloniler mevcuttur.

İstatistiksel açıdan yapılan değerlendirmeler sonucunda her iki ilde de ilçeler

arasında anlamlı bir fark bulunamamıştır (Çizelge 4.10–4.11).  Herhangi bir farklılığın

bulunamaması, ilçelerin ortalama olarak aynı koşullara sahip olmaları nedeniyle

beklenen bir sonuçtur.

Adana ilinde, ilkbahar mevsiminde ortalama 4,08x105, sonbahar mevsiminde

ortalama 6,17x105 spor saptanmıştır. İstatistiksel analizler, Adana ilinde Nosema apis

enfeksiyonunu açısından mevsimsel olarak farklılık bulunduğunu göstermektedir.

Hastalık sonbahar mevsiminde daha yoğun derecede görülmektedir.

Nosema apis enfeksiyonunun sonbahar aylarında artmasının en büyük nedeni

mevsim bitiminde hava sıcaklığının yükselmeyişi ve kovanda genç neslin daha az

olmasıdır. Gün geçtikçe havanın soğuması ve yağışın artması Nosema apis’in

tetiklenmesine neden olmaktadır. İlkbaharda hızla sayısını arttıran Nosema apis

sporları, sonbaharda direncin düştüğü kolonide, kendini daha etkili bir şekilde

göstermektedir. Halbuki, ilkbahar mevsiminde hava giderek ısınmakta ve koloni artan

populasyonu ile daha fazla direnç kazanmaktadır (Wyborn and McCutcheon 1987).

Hatay ilinde, ilkbahar mevsiminde ortalama 5,68x105, sonbahar mevsiminde ortalama

7,49x105 spor saptanmıştır. İstatistiksel analizler, Hatay ilinde Nosema apis

enfeksiyonunu açısından mevsimsel olarak farklılık bulunduğunu göstermektedir.

Hastalık, Hatay ilinde de sonbahar mevsiminde daha yoğun derecede görülmektedir.
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Hatay ilinde, Nosema apis enfeksiyonunun sonbahar mevsiminde daha yüksek

olması Adana ilindeki ile ortak sebeplerden kaynaklanmaktadır. Ayrıca her iki ildeki

arıcılarımızın, zaman zaman ilkbahar bakımına gösterdiği titizliği sonbaharda

göstermemeleri de sonbahar mevsiminde hastalığın yoğunluğunun artmasına sebep

olabilmektedir. Tedavide kullanılan Fumagillin, ökaryotik organizmaları etkileyen bir

ilaç olduğundan yanlış şekilde kullanıldığında, kolonilerin direncini düşürmekte, bu

durum da hastalığın yoğunluğundaki artışı etkilemektedir (Fries, 1993).

İlkbahar mevsiminde Adana ve Hatay ilerinin Nosema apis sporlarının yoğunluk

değerleri karşılaştırıldığında istatistiksel açıdan anlamlı bir fark bulunmuştur.

Sonuçlara göre Hatay ilindeki spor yoğunluğu Adana ilindekine göre daha fazladır.

Benzer iklimsel özelliklere sahip bu iki il arasındaki farkın ilaçlama zamanlarındaki

değişkenlikten doğabileceği düşünülmektedir. Ayrıca yapılan gözlemlerde arıcıların

Nosemosis hakkında bilgi sahibi olmadığı, hastalığı tanımadığı görülmüştür. Bazı

arıcı gruplarının hastalığı tanımaması ve gerekli önlemleri almaması da hastalık

yoğunluğundaki artışı etkileyebilmektedir.

Sonbahar mevsiminde, Adana ve Hatay illerine ait değerler istatistiksel olarak

karşılaştırıldığında anlamlı bir fark bulunmamıştır. Her iki il içinde enfeksiyon seviyesi

ortalama olarak aynı durumdadır. Bunun en önemli nedeni sonbahar mevsiminde

enfeksiyon seviyesinin çok yüksek olmasıdır.

Tüm örneklerde Nosema apis sporlarına rastlanması Nosema apis sporlarının

oldukça enfektif olduğunun en önemli göstergesidir. Bazı durumlarda 20 spor bile

enfeksiyon oluşmasında yeterli olmaktadır. Ayrıca sporların belli bir süre kovan içinde

canlı kalabilmesi de virulansı arttırmaktadır (Hornitzky, 2005).

Nosema apis ile mücadelede dikkat edilmesi gereken en önemli olay ilaçlamanın

doğru dozda ve doğru zamanda yapılmasıdır.   Hastalığa karşı kullanılan tek ilaç

Fumagillin’dir. Fumagillin profilaktik olarak da kullanılmaktadır. Ancak ilacın koruma

amaçlı mı tedavi amaçlı mı kullanılacağının belirlenmesi için, kolonilerin

denetlenmesi ve laboratuvar ortamında spor sayımı yapılarak enfeksiyon seviyesinin

belirlenmesi gerekmektedir (FAO, 2006).
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İlacın bilinçsiz bir şekilde kullanılması ile zamanla parazitte direnç oluşabileceği

düşünülmektedir. Aynı zamanda ökaryotik organizmalara karşı etkili olan bu ilacın,

aşırı dozda ve yanlış şekilde kullanılması, bal arılarının direncini düşürmekte ve diğer

hastalıklara açık hale gelmesine neden olmaktadır.

Son yıllarda yapılan çalışmalar, arı hastalıklarının viral hastalıklarla bir arada

bulunmasının koloni için daha ölümcül olduğunu göstermektedir. Özellikle viral

hastalıkların çoklu olarak aynı kovanda bulunması ile Varroa destructor ve Nosema

apis’in olduğu kovanlarda virüslerin olması, durumu daha ciddi hale sokmaktadır.

Viral hastalıkların ilaçla tedavi edilmemesi, durumu koloniler için daha tehlikeli hale

getirmektedir.   Viral hastalıkların, çok hızlı yayılabilmesi ve Varroa destructor’un her

türlü hastalığı hızla kovandan kovana bulaştırması, bilimsel çalışmaların bu yönde

yoğunlaşmasına neden olmuştur (Anderson and Giacon, 1992; Chen et al., 2004a;

FAO, 2006; Zhang et al., 2007)

Çalışmada bal arılarının viral hastalıklar yönünden incelenmesi yönünde herhangi bir

moleküler tanı yöntemi kullanılmadığından; viral hastalıklar sadece belirtilerine göre

tespit edilmeye çalışılmıştır. Viral hastalıkların genellikle spesifik belirtilerinin

olmaması sonucu kesin bir teşhis yapılmamıştır. Ancak viral hastalıkların günden

güne yaygınlaşması ve tüm dünyada bu konuda oldukça çok araştırmanın olması;

Türkiye’de de bu yönde çalışmaların yapılmasının gerekli olduğunun ortaya

koymuştur.

Son yıllarda Amerika ve Avrupa ile ülkemizin bazı bölgelerinde büyük oranda koloni

kayıpları meydana gelmiştir. Bu kayıpların CCD (Colony Collapse Disorder=Koloni

Çökme Bozukluğu) adı verilen yeni bir durumdan kaynaklandığı düşünülmektedir.

CCD, tam olarak bir hastalık değildir ve kolonilerin çökmesi birçok nedene

bağlanmaktadır. Ancak her çöken koloninin CCD nedeniyle çöktüğü

düşünülmemelidir. Büyük miktardaki arı kayıplarının CCD dışında birçok nedeni

bulunmaktadır. Besin yetersizliği, hastalıklar, yoğun ve yanlış zamanda kullanılan

pestisitler, arıcıların antibiyotik ve akarisitleri yanlış şekilde kullanması, iklim

değişiklikleri ve az etkili olarak Genetiği Değiştirilmiş Organizma (GDO)’lar ile

elektromanyetik radyasyon en önemli etkenlerdir.
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Yapılan çalışmalar ve arıcılarla yapılan sözlü görüşmeler ne yazık ki birçok arıcımızın

bu konuda eğitiminin yetersiz olduğunu göstermektedir. Arıcılar tarafından gerekli ve

doğru bakımı yapılmamış kolonilerin direnci düşmekte ve bu koloniler hastalığa açık

hale gelmektedir. Doğru bilgilerin gelecek yıllarda arıcılar arasında yayılması ile

zaman içinde ülkemiz arıcılarının daha bilinçli olacağı düşünülmektedir.

Bal arıları, ürettikleri bal, propolis, arı sütü, polen, arı zehri ile bal mumu gibi ürünler

ve polinasyondaki rolleri nedeniyle oldukça büyük bir ekonomik öneme sahiptir. Bu

nedenle üreticiler, hızla arı hastalıklarını tedavi etmeyi istemekte yoğun miktarda

antibiyotik ve akarisit kullanmaktadır. Ancak çoğunlukla yasak ve yanlış olan bu

uygulamalar bal ve diğer arı ürünlerinde kalıntı bırakmakta, hatta arıların zaman

zaman zehirlenerek ölmesine neden olmaktadır. Bu durum, zaman içinde konuyla

ilgili bilim adamlarının bitkisel yağlarla ve biyolojik kontrol ajanlarıyla tedavi

yöntemlerini araştırmaya yönlendirmiştir. Bitkisel yağlar hem organik olmaları hem

kalıntı bırakmamaları hem de yüksek derecede antibiyotik etkiye sahip olmaları

nedeniyle oldukça etkindirler. Bu konudaki çalışmalar biyolojik kontrol ile ilgili

çalışmalara göre daha ileri düzeydedir. Biyolojik kontrol, spesifik ajanların

bulunmasının zorluğu ve bazı ajanların bal arılarını da etkilemesi nedeniyle henüz

tam olarak etkin değildir. Ancak bu konudaki çalışmalar doğal dengenin korunması

açısından büyük öneme 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; Özkırım, 2006; Özkırım et al., 2006 ; Hornitzky 2001; Yeganehrad et al.,

2007).

Sonuç olarak, mevsimsel ve çevresel faktörler ile bazı hastalıkların virulanslarının

çok yüksek olmasının, Adana ve Hatay yöresindeki hastalıkların seviyelerindeki en

önemli etkenler olduğu, yapılan çalışma ile ortaya konmuştur. Ayrıca arıcıların yeterli

bilince sahip olmamasının hastalıkların artmasında ve yayılmasında rol oynadığını

görülmektedir.  Adana ve Hatay yöresi sahip olduğu floral zenginlik ve ılıman iklim

koşulları ile Türkiye’nin önemli arıcılık merkezlerindendir. Yörede ve ülke çapında

daha sağlıklı kolonilerin yetiştirilmesi, daha çok bal verimi elde edilebilmesi ancak

daha çok araştırma yapılması ve bu araştırma sonuçlarının sahada uygulanması

koşulu ile gerçekleşecektir.
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