MUGLA iLi BAL ARILARININ (Apis mellifera L.) MIKROBIYAL VE PARAZITER
HASTALIKLAR YONUNDEN iNCELENMESI
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Bal arilari (Apis mellifera L.), bal ve diger bal arisi Urunlerini Gretmelerinin yaninda,
nektar ve polen toplama sirasinda yabani bitkilerin ve pek ¢ok tarim Grdninin
polinasyonunu saglayarak dogada yasamsal bir rol oynamaktadir. Bal arilarinin
degderli aktiviteleri, aricilarin bal arisi populasyonunun saghgini koruyabilmesi ile
mumkundur ¢unkl, diger bocek ve ciftlik hayvanlarinda oldugu gibi bal arilari da
yavru ya da ergin formlariyla pek ¢ok hastalik ve zararli ile karsi karsiyadir. En yaygin
bal arisi yavru hastaliklari Amerikan Yavru CUuraklaga, Avrupa Yavru Curikliagu, Kireg
Hastaligi, Tulumsu Yavru Curuklugu ve Tas hastaligidir. Gunumuzdeki baslica ergin
bal arisi hastaliklari ise Varroasis, Acarapiasis, Nosemosis ve Paraliz'dir. Bal arilarini
etkileyen hastaliklarin pek ¢ogu sadece sikinti vermekle kalmamaktadir; bir kismi
ciddi sorunlara yol agarken, bir kismi da sadece birey bazinda degil Ulke ¢capinda
olumcul bir etkiye sahiptir. Ayrica Galleria mellonella gibi pek ¢ok yagmaci ve zararli
da bal arisi kolonilerinde ciddi hasarlara yol agmaktadir. Diger gelismekte olan
ulkelerdeki gibi, Turkiye’de de aricilar balin kalitesini artirmak icin gaba harcamakta
ancak, aricihgin en temel sorunlari olan bal arisi hastaliklarini ve zararhlarini tespit ve

kontrol gibi problemlerle siklikla kargilagmaktadirlar.

Bu arastirmada, ilkbahar ve sonbahar arazi c¢alismalari slresince Mugla ili
ilcelerinden 104 yavrulu petek ve 4360 ergin bal arisi ornegi toplanmig ve
incelenmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore butun ergin ar1 6rneklerinde Varroasis
ve Nosemosis tespit edilmigtir. Buna karsin higbir dérnekte Acarapiasis ve Paraliz’e
rasttanmamistir. Yavru hastaliklari acgisindan; Kire¢ ve Tas hastaliklarina higbir
ornekte rastlanmazken, neredeyse butln ilgelerde Yavru Curukligu hastaliklar tespit

edilmistir.



Sonug olarak, Mugla ilindeki bal arisi hastaliklarinin genel tablosu ortaya gikariimistir.
Bu tablonun olusmasinda hastaligi tetikleyen 6zel faktorler, iklimsel kosullar ve
aricilarin uygulamalarinin buyUk bir roli oldugu dusuntlmektedir. Bu arastirmanin,
aricilarin hastaliklar konusunda bilinglenmesiyle, hastaliklarin Mugla ili bal arilarinin

uzerindeki etkisini azaltmakta yardimci olacagi umulmaktadir.
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THE INVESTIGATION OF HONEYBEES (Apis mellifera L.) FOR MICROBIAL AND
PARASITIC DISEASES IN MUGLA

Duygu SIMSEK

ABSTRACT

Honey bees (Apis mellifera L.) play a vital role in the environment by pollinating both
wild flowers and many agricultural crops as they forage for nectar and pollen, in
addition to producing honey and other honey bee products. The essential and
valuable activities of bees depend upon beekeepers maintaining a healthy population
of honey bees, because like other insects and livestock, honey bees with both forms
(brood and adult) are subject to many diseases and pests. Most common brood
diseases are American foulbrood, European foulbrood, Chalkbrood, Sacbrood and
Stonebrood. Recently the major diseases are those of the adult; Varroasiase,
Acarapiasis, Nosemose and Paralyses. Most diseases that effect honey bees are little
more than a nuisance, some are serious and a few are lethal not only to the individual
bees but to the whole country. In addition, like Galleria mellonella, lots of predators
and pests cause serious damage in honeybee colonies. Like in other developing
countries, in Turkey beekeepers are trying to improve the quality of their honey
products but they frequently encounter the main obstacle in apiculture; detecting and

controlling of diseases and pests of honey bees.

In this research, 104 honey bee brood comb and 4360 adult honey bee were
collected from the towns of Mugla during the spring and autumn field works, have
been surveyed. According to the results of this study Varroasiase and Nosemose
were determined in every adult bee sample. However, Acarapiasis and Paralyses
were not seen in any sample. As for brood diseases, foulbrood diseases detected
almost in every town of the city while Chalkbrood and Stonebrood diseases were not

seen in any sample.
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In conclusion, general view of the honey bee diseases in Mugla was demonstrated. It
is thought that, specific factors that induce diseases, climatic conditions and
beekeepers’ applications have a big role in this formation. It is hoped that this
research help to diminish the impact of disease in honey bees of Mugla by upgrading

the consciousness of beekeepers.
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Stonebrood, Varroasiase, Acarapiasis, Nosemose, Paralyses, Galleria mellonella,

Apis mellifera L., Mugla/Turkey
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1. GIRIS

Bal arilar1 ve insanlar arasindaki iligki binlerce yil dncesine dayanmaktadir. Basta bal
olmak Uzere, ari UrUnleri tarih boyunca insanlar i¢cin 6nemli kaynaklar arasinda yer
almistir. Ari hastaliklari da, o zamanlardan beri 6nemli bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Uzun zamandir tim didnyada Uzerinde 6nemle durulan ve genis
kapsamli arastirmalar yapilan ari hastaliklari konusunda son yillarda Ulkemizde de
gerek saglik taramalari, bilimsel arastirmalar, gerekse aricilarimizin bilinglendirilmesi
gibi konularda ciddi ¢aligmalar yurutulmektedir. Bu baglamda yapilan en buyuk adim
“Turkiye Ar Yetigtiricileri Birligi” nin kurulmasidir. Birligin faaliyetleri sayesinde basta
bal olmak Uzere, ari sutl, ar zehiri, bal mumu, polen, propolis gibi ar1 GrGnlerinin
daha bilingli ve saglikli kosullarda Uretilmesi, Gretimin ve dinya pazarindaki payin da

artirimasi konusunda aricilarimiz ge¢gmis yillara oranla daha bilingli galismaktadirlar.

Ulkemiz; cografik ozellikleri, bunun getirdigi iklim cesitliligi ve topografik yapisi
sayesinde zengin bir bitki ortusune sahiptir. Narenciye ve badem gibi yaygin meyve
turleri; aycicegi ve pamuk gibi endustriyel bitkileri, yaygin ¢cayir-mera ve yem bitkileri
ve bakliyat sahalari, bal verimi ylUksek; akasya, thlamur, igde, kestane, okaliptls gibi
agaclari ve kosnilli gam ormanlari sebebiyle aricilik igin gerekli olan dogal kaynaklar
yoniinden son derece sansli bir llkedir (Tarim ve Kéy isleri Bakanhgi, Tarimsal
Arastirmalar Genel Muduarliglu, 2005). Ancak bu sektorun de bal ve diger ari
urtnlerinin - kalitesini etkileyen bazi sorunlari bulunmakta oldugundan dinya

piyasasinda hak ettigi yere gelememistir.

Dunyanin en ¢ok kovan varligina (6.5 milyon) sahip ve bal ureten (211 bin ton) Ulkesi
olan Cin’ de kovan basina ortalama bal Gretimi 33 kg iken; kovan varligi bakimindan
ikinci sirada (4.2 milyon) yer alan Ulkemizde ortalama bal Uretimi 16 kg kadardir.
Dunya bal Uretiminde %5,7°lik pay ile dordincu sirada yer alan ulkemiz, diger ari
Urnlerinin Gretiminde de yeterli degildir (Tarim ve Koy Isleri Bakanligi, Strateji
Gelistirme Bagkanhgi, 2006). Tum bu yetersizliklere neden olan problemlerin basinda
da ari hastaliklari gelmektedir (Shimanuki and Knox, 2000). Ulkemizde ve diinyada

ari sagligi ve hastaliklariyla micadele konusundaki sorunlar, canli organizmalarla



¢alismanin verdigi zorluklar ve dinamik bir sistem olmasi nedeniyle ¢ozulebilmis
degildir. Amerika’daki “Bee Research Laboratory”, ingiltere’deki Apiculture and
Social Insects Laboratory”, Cin'deki “Institue of Apicultural Research”, Japonya’daki
"Honeybee Research Centre” gibi dinyanin gesitli bolgelerinde sadece bu konu ile
ilgili arastirmalar yapan blyik arastirma birimleri bulunmaktadir. Ulkemizde ise
benzer kapasitede bir birimin olmamasinin yanisira, aricilik yapilan tum bdlgelerin
saglk taramasindan ge¢cmesi sonucu olusturulmus bir arl hastaliklari haritasi da
bulunmamaktadir. Dolayisi ile farkli gevresel kosullara sahip olan bdlgelerimizde
hangi donemlerde, hangi hastaliklarin ne yogunlukta goéruldaginu belirten ¢alismalar
yoktur. Gezginci ariciigin da yogun olmasi, ari hastaliklarinin ve parazitlerinin
ulkemizde hizla yayilmasina neden olmaktadir. Hastalik etkenleri, farkli yorelerde
iklimsel kosullarin da degismesi sebebiyle farkh bir yayillim sergilemektedirler. Bu da
hem gezginci aricilar hem de gittikleri yorenin yerlesik aricilari agisindan tehlikeyi
artirmaktadir. Oysa illere gore olusturulmus bir ari hastaliklari haritasi bu soruna

buyuk 6lgude ¢o6zum getirecektir.

Mugla ili, iklim kosullari nedeniyle yiin 9 ayi aricilik yapmak igin elveriglidir.
Ulkemizdeki arili kovan sayisinin % 17’si, bal Gretiminin % 30’u ve ihrag edilen balin
% 80-85’'i Mugla ili tarafindan kargilanmaktadir. 334 kdyde 5800 aile 950 bin kovanla
ariciik yapmaktadir. Mugla Ar Yetigtiricileri Birliginin 3300 Uyesi ve bu Uyelere ait
553924 kovan bulunmaktadir. Mugla'da bal Uretimi uzun yillar ortalamasi 20—-25 bin
ton/yil arasindadir. Bélgede balin yanisira arisutu, bal mumu, polen, propolis gibi yan
artnlerin Uretimi ve ana ari yetigtiriciligi de yapilmaktadir. Sahip oldugu kognilli
Kizilgam ormanlari ile de Mugla tlke aricihginda énemli bir yere sahiptir. Turkiye ¢cam
bali Uretiminin % 75-80’i Mugla’daki kizilgam ormanlarindan karsilanmaktadir.
Ulkemizin ihrag ettigi balin % 90-95'i gam balidir. Bu balin da % 80-85'i Mugla’daki
Kizilgam ormanlarindan karsilanmaktadir. Cam bali Uretim donemlerinde, diger
illerdeki aricilar da ¢gam bali Uretmek amaciyla yoreye gelmektedir. Ayrica, Muglal
aricilar gezginci (goger) aricilik yapmakta; Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda
Ulkemizin ylksek vyaylalarina cikarak yayla bal Uretmektedirler (Mugla ili Ari
Yetistiricileri Birligi, 2007).



Yapilan bu ¢caligmada ulkemiz ariciliginda oldukga onemli bir yere sahip olan Mugla
ilinde aricilarla bire bir konugularak bolge ariciliginin hastaliklar konusunda vyillar
icinde suregelen sikayetleri 6grenilmis, aricilara ari hastaliklari konusunda bilgiler
verilmig, arazi calismasiyla toplanan orneklerin incelenmesi sonucu bolgedeki ari
hastaliklari ve duzeyleri tespit edilmistir. Bu galismanin hastaliklarla mucadelede,
dolayisiyla ari saghgini korumada ve basta bal olmak Gzere ari UrUnlerinin Uretimini

arttirmaya fayda saglayacagi umulmaktadir.



2. GENEL BILGILER

Apis mellifera, Hymenoptera (Zar kanatlilar) ordosu, Apidae familyasi, Apis cinsine
dahil olan, 1758 yilinda Carolus Linnaeus tarafindan adlandiriimis bir bdcektir.
Literatir anlami “bal tasiyan ari” dir. Daha tanimlayici bir ad olan Apis mellifica, yani
“bal yapan ari”, 1761 yilinda onerilmis fakat bilimsel otoriteler tarafindan daha once
verilen ismin kullanimina karar verilmistir. Buna karsin, ender de olsa literatirde Apis

mellifica’ ya da rastlanmaktadir (Ericson et al., 1999).

Fosil seklinde bulunan ilk bal arisina 40 milyon yil dnce Eosen devrinde rastlanmigtir
(Koning, 1994). Bu, Homo erectus’ un olusumundan daha oOnceki bir devre denk
gelmektedir (Rightmire, 1993). En eski kayitlar olan magaralardaki oymalar ve
resimlerde, insanlar ve arilar arasindaki iliskiye dair bilgiler mevcuttur (Swart, 2003).
Primitif insanlarin yabani bal arilarinin bal ve peteklerini tek tath kaynagdi olarak
toplamalari 7000 yil éncesine kadar dayanmaktadir (Ericson et al., 1999). insanlarin
yabani bal arilarinin peteklerini topladiklarina dair tartigsiimaz en eski kanit 8000—2000
yil dncesine isaret eden Dodu ispanya’daki kaya resimleridir. Ancak 30,000-9000 vyil

oncesine isaret eden bazi resimler de tartisma konusudur (Swart, 2003).

2400 yil 6ncesine dayanan Misir'daki gizimlerin isaret ettigine gore; arilarin kovanlar
icine alindig1 aricilik, muhtemelen diger tarimsal metotlarla birlikte gelismistir. Bu
aricilar bal arisi hastaliklarini bilmeseler de, bal arisi zararlilarina ve predatorlerine

kargl kovanlarin giriglerini kapatmislardir (Crane, 1983).

Bal arilarinin vicudu bas, toraks ve abdomen olmak lUzere U¢ kisimdan meydana
gelmigtir. Bas kisminda bir ¢ift bilesik goéz, 3 adet nokta goz, bir ¢ift anten ve agiz
parcalari bulunmaktadir. Kanatlar (2 cift) ve bacaklar (3 gift) toraksa baglidir. Arka
bacaklari polen ve propolis toplamak igin Ozellesmistir. Abdomen 7 gorunur
segmentten olusmaktadir ancak; isci arillarda bir ucu zehir bezine baglh olan ve
kendilerini savunmak icin kullandiklari ignelerinin bulundugu, erkek arilarda ve

kraligede ise Ureme organlarinin bulundugu son bir segment daha vardir (Koning,



1994; Winston, 1991). Nokta go6zlerin gorevi diurnal aktiviteyi dizenlemek ve yon
bulmak igin 1s1§In siddetini algilamaktir. iki bilesik goz ise 151§ algilama gdrevini
yerine getirmektedir. Her biri yaklasik 6900 altigen fasetten olusmaktadir. Bu
fasetlerin her biri gelen 1sik dalgalarini algilar ve fasetler; 1s19Iin polarizasyonunu,
sekilleri, renkleri ve bagin donusunu algilamak Uzere gruplara ayrilmiglardir. Ayrica
bilesik gozler, fasetlerin Uzerinde bulunan tuy seklindeki sensorleri ile hava akimini da
algilamaktadir. Bu tuylerin eksikliginde ig¢i arilar, rizgarh havalarda, ugus sirasinda
ruzgarin hizini esitleyemedikleri igin yon bulma yeteneklerini kaybetmektedirler
(Winston, 1991). Bal arilann kirmizi rengi algilayamazlar ancak, insanlarin

g6remedikleri UV isinlarina karsi oldukga hassastirlar (Morse and Hooper, 1985).

Diger ozellikleri ise ugus kaslari fizyolojileri, 6grenme yetenekleri, hafizalari, danslari,
kimyasal iletisim sistemleri ve Ureme sistemleridir. Besinlerini stoklayabilmeleri ve
hava akimi meydana getirip suyu buharlastirarak sogutma, ball metabolize ederek Isi
uretme (dakikada ari bagina 1 kalori) ve salkim meydana getirerek bu 1siy1 koruma
gibi yuvalarinin isisini ayarlayabilme Ozellikleri, tropik bodlgelerden subtropik bolgelere
kadar yayillmalarini mdmkuin kilmistir. Diger bdceklerden farkh olarak salkim
meydana getirmeleri kigi atlatabilmeleri igin dnemlidir. Merkezi sinir sistemlerindeki
plastisite 6zelliklerinden dolay1 6grenme ve hatirlama yetenekleri gelismigtir. Uzaklik,
mesafe, koku, dokunma ve tat gibi algilari 6grenebilirler. Bal arilarinin bas, toraks ve
abdomenleri Uzerinde dagdiimis olan pek ¢ok 6zellesmis algi reseptorleri vardir. Bas
kisminda gorme, koku, tat ve dokunma reseptorleri vardir, ayrica bacaklarinda da tat
ve dokunmaya Ozellesmis reseptorler bulunmaktadir. Toraksta ugus, yurime ve ses
clkarmaya yarayan gelismis kaslar vardir. Altigen petek gozlerini ingsa edebilmeleri de
bacaklarindaki sensorlerle saglanmaktadir. Abdomende ise bal mumu bezi ile birlikte
sindirim, tasima ve Ureme organlari bulunmaktadir. Sinir ve solunum sistemleri vicut
boyunca uzanmaktadir. Bal arilari sert bir dig iskelet ile kapl olduklari igin, 6zellesmis
dis algi alanlarinin varhgr 6nemlidir. Cok sayida dis algi reseptord, merkezi sinir
sistemini vicudun i¢c dizeni kadar dis cevre hakkinda da haberdar etmektedir. Bal
arilar1 kendi aralarinda fonetik ve kinetik bir dil ile haberlesmektedir. Cikarilan seslerin

tonal kalitesinden anlasildigi kadariyla, yaklasik 14 tonda ses c¢ikarabilmektedirler.



Bilinen en iyi iletisim sistemleri ise nektar kaynaklari hakkinda bilgi edinmelerini
saglayan dans dilleridir. Bu bilgiler kaynagin uzaklik, yon, kalite ve miktarini
icermektedir. Arilar ayrica kovana getirdikleri Grlinlerdeki aroma ve tatlarla veya sahip
olduklari 31 ¢esit feromonla (kimyasal bilesik) da iletisim kurmaktadirlar. Bal arilarinin
olagandisi besinsel gereksinimleri yoktur; sadece karbonhidratlari, yaglari, proteinleri,
mineralleri, vitaminleri ve suyu igeren sinirlandiriimis bir diyetleri vardir. isci, kralice
(ana) ve erkek arilarin diyetleri farkhdir. Yumurta ve larvalar Uzerinden kannibalizm,
yiyecek eksikliginde koloninin yasamsal besinleri saglama yoludur (Ericson et al.,
1999).

Apis mellifera, Drosophila ve Anopheles cinsleri ile birlikte en ¢ok incelenen bdocekler
arasindadir. Bal arilari sosyal canlilardir. Jenerasyonlarin ¢akismasiyla birlikte, tek
yillik, yavru bakiminda da yardimlasan boceklerdir. Koloni iginde Ureyebilen tek digsi
kralicedir. isciler, kolonideki her bireyin besin ihtiyacini saglayan, ireme yetenekleri
olmayan digilerdir ve kovan igindeki sayilari 40,000—60,000 arasindadir. Erkek arilar
haploittir ve disi ile ciftlesmek disinda higbir gorevleri yoktur. Dolayisi ile koloninin
¢ogalmasindan kralice ve erkek arilar sorumludur. Ancak, ogul verme denilen olay ile

koloni diizeyinde vejetatif treme de mumkundur (Lindstrdm, 2006) .

Bal arilart bal ve bal mumu Uretimlerinin yani sira, nektar ve polen uguslari
esnasinda, hem yabani bitkiler hem de tarimsal Urlnlerin polinasyonu ile dogada
yasamsal bir rol oynamaktadirlar. Bal arilarinin bu temel ve degerli aktiviteleri
aricilarin saghkh populasyonlar yetistirebilmesine dayanmaktadir (FAO, 2006). Butun
yasamsal organizmalar gibi bal arilari da; akarlari, protozoonlari, funguslari, virusleri

ve bakterileri iceren ¢ok sayida parazit ve patojene karsi hassastir (Calderone, 2005).

Bal arisi kolonilerinde, arilarin birbirleri ile sikga temas halinde olmalari ve trofilaksis
(agiz yolu ile yiyecek paylasimi) nedeniyle, koloni iginde patojen bir organizma varsa,
bayUk bir kolaylikla yayilmaktadir (Sanford, 2003). Ariciligin gelismesi ile birlikte
kolonilerin yerlesimi birbirine daha yakin bir hale gelmistir. Bu da, yakin ariliklar

arasindaki etkilesimle beraber hastaliklarin yayihmini artirmigtir.



Bal arilarini hastaliklardan korumanin en iyi yolu; bilingli, hastaliklari ve etkenlerini
cok iyi taniyan, tedavi yollarini bilen bir aricinin bakimidir. Bu nedenle aricilar,
hastaliklarin kontroli ve tedavisinde en buylk goérevi Ustlenmektedirler (Morse and
Hooper, 1985).

Tarkiye Cumhuriyeti'nin kurulusundan sonraki yillarda, bal arisi hastalik ve
zararhlarina ait bilimsel icerikli kayitlar yok denecek kadar azdir. O vyillarda
hastaliklarin  etmenleri  hakkinda teghis yapabilecek teknik eleman veya
arastiricilar  yetigtirilemedigi i¢in sorunlar ¢ozumsuz kalmigtir. Ziraat Vekaleti’'nin
1931 yilinda kurulmasindan sonra, yurt c¢apinda aricilik g¢aligmalari organize
edilmeye baglanmis ve tarim sayimi yapilarak gergek koloni varligimiz tespit
edilmistir. Bu sayima gore; 1937 yilinda 45,000 modern, 1.088.000 adet yerli tip
kovan oldugu belirlenmigtir. Ziraat Vekaleti tarafindan “TUrkiye Ariciidl” hakkinda ilk
kapsamli arastirma, 1942 yilinda Ulke genelinde yapilan bir anket c¢alismasi,
dokuman toplanmasi ve tetkik gezilerinden sonra gergeklestiriimigtir. Bdylece
gunimuzden 60-70 yil dncesine ait aricihigimizin teknik ve pratik yontemleri ile ari
hastaliklarina iliskin konular hakkinda ¢ok degerli verilere ulasma sansi elde edilmigtir

(Tutkun ve Bosgelmez, 2003).

2.1. Bal Anisi Yavru Hastaliklari

Bal arilari yavru ve ergin olmak tzere iki forma sahiptir. Hastaliklar da genellikle bu ikKi
yasam formundan birisine 6zgudur. Yavru hastaliklari Amerikan Yavru Curuklugu
(AFB) ve Avrupa Yavru Curiklugu (EFB), Kire¢ Hastaligi, Tulumsu Yavru CuruklGgu
ve Tas Hastahgr’ dir (Sanford, 2003).



2.1.1. Amerikan Yavru Guruklugu

Amerikan Yavru Curakligu, bal arisi Apis mellifera’ nin larvasini etkileyen ciddi bir
hastaliktir. Etkeni, 1siya ve kimyasal maddelere kargi oldukga direncli spor olugturan
Paenibacillus larvae larvae olup; basil seklinde gram pozitif bir bakteridir (Antinez et
al., 2004).

Hastaligin Amerikan Yavru Curtkligu olarak adlandirilmasinin nedeni, Amerika’dan
koken almasi degil, etken ajanin Amerikali bir bilim adami tarafindan tanimlanmasidir
(Lindstrém, 2006).

Etken organizma, ilk olarak 1906 yilinda White tarafindan Bacillus larvae olarak
adlandiriimig, ardindan 1950 yilinda Bacillus pulvifaciens adi énerilmigtir (Katznelson,
1950). 1993 yilinda ise Paenibacillus cinsine dahil edilmistir (Ash et al., 1993).

(A) (B) (C)

Sekil 2.1. Paenibacillus larvae’ nin vejetatif, sporovejetatif ve spor formlari
(Shimanuki and Knox, 2000).

Paenibacillus larvae 2.5-5 pm boyunda, 0.5-0.8 ym eninde bir bakteridir (Bailey and
Ball, 1991). Spor formu ise 1.3 ym x 0.6 ym boyutlarindadir (Lindstrom, 2006) (Sekil
2.1). Karbol fuksin ile sporlarin duvarlari kirmizimsi mor renkte boyanmaktadir ve

spor merkezleri seffaftir (Shimanuki and Knox, 2000).



Parazit, sadece Apis cinsine dahil arilarin larvalarini enfekte etmektedir (Ash et al.,
1993). Yaklasik 24 saatlik bir larvada enfeksiyonun baslamasi igin 10 sporun larvaya
bulasmis olmasi yeterli olmaktadir (Bredsgaard et al., 1998). Daha ileriki donemlerde
ise enfeksiyon olabilmesi icin ¢ok daha fazla sayida sporun bulunmasi gerekmektedir
(Lindstrom, 2006). Paenibacillus larvae’ nin farkli suslari arasinda da enfektif doz
agisindan buyuk gesitlilik vardir ve bazi suglarin enfeksiyon olusturmasi igin gok fazla
miktarda spor bulunmasi gerekmektedir (Genersch et al., 2005).

Hastalik spor formu ile bulasmakta olup, larvalar sporlari besinleri vasitasiyla
almaktadir. Sporlar, sindirim sistemine girdikten yaklasik bir gin sonra orta bagirsak
limeninde (pH: 6.6) ¢cimlenmeye baslamaktadir. Vejetatif formdaki bakteri sayisinin
hizla gogalmasini takiben, bu bakteriler peritrofik zara go¢ edip orta bagirsak epiteline
tutunmaktadir. Epitel hicrelerine fagositik yolla giren bakterilerin bir kismi fagositik
vakuollerde yok edilse de blyiik bir kismi yasamaya devam etmektedir. istila ettikleri
hdcrenin lizisinin ardindan, bakteriler larvanin hemosoline gecip, burada hemolenf
icinde hizla gogalmakta ve sonrasinda sporulasyona gegmektedirler. Larva sistemik

bakteriyemi nedeniyle prepupa evresinde dlmektedir (Alippi, 1999).

Sporlarin etkisi genellikle prepupanin gelisimi sirasinda go6zlenebilir duzeye
ulasmaktadir ancak, bu safhada yavru gozler balmumu ile kapatilmig oldugundan
gerek bal arilarinin, gerekse aricilarin fark edip énlem almasi gecikmektedir (Spivak
and Reuter, 2001; Lindstrom, 2006). Ancak, yapilan son galismalarda LTsg (larvalarin
%50’sinin Olmesi igin gerekli sure) duzeyinin gesitlilik gosterdigi ve bazi bakteri
suslarinin, yavru gozler kapatiimadan onceki evrelerde larvalarin gogunu oldardugu
g6zlemlenmistir (Genersch et al., 2005). Boylece kapatiimamis gozlerdeki 6li ya da
hasta olan larvalarin tespit edilip koloniden atilmalari daha kolay olacak ve kuguk
boyuttaki larva daha az sayida bakteri sporuna konaklik edebilecektir. Bu durumda,
tek bir birey icin en virulant suslarin, koloni dizeyinde en az virtlant olmasi gibi bir

paradoks ortaya ¢ikmaktadir (Linsdstrom, 2006).



Hastaligin ilerleyen safhalarinda kapali yavru goézlerin tipik bir gérinima vardir.
Saglikh kolonilerdeki peteklerde kati ve siki bir yavru goz dizilimi gorulmektedir.
Petegin merkezinden digina dogru butiun goézlerde yumurta, larva ya da pupa
bulunmaktadir. Butlin yavru gozlerin kapaklari tek renkte ve konveks yapidadirlar.
Hastalikli kolonilerde ise yavru goz kapaklari tuzluk-biberlik gibi delikli ya da lekeli,
renkleri koyulagsmig ve konkav bir yapiya sahiptir. Saglikl kolonilerde henuz tamamen
kapatilmamig olan yavru gozlerde de delikli bir gorunim vardir ancak, bu delik
merkezdedir ve duz hatlari vardir. Hastaligin ilerleyen safhalarinda larva koétu bir koku
esliginde yapiskan ve sinen bir hal almaktadir (Sekil 2.2). Bazi peteklerde, larva ya
da pupa, yavru gézin tabaninda kurumus halde bulunabilmektedir (Shimanuki and
Knox, 2000).

Pt
rd

Sekil 2.2. AFB enfeksiyonu sonucu larvanin gérinimu

Kovan temizliginden sorumlu arilar, bakteriler vejetatif formdayken, yani henuz
hemosdl icinde sporllasyona baslamadiklari ve larvanin hala hayatta oldugu
evrelerde, hastalikli yavru gozlerin kapaklarini agip larvayi ¢ikarip atmaktadir (Spivak
and Reuter, 2001).

Ol larvanin temizlenemedigi durumlarda, bir siire sonra larva kuruyup siyah bir

kabuk halini almaktadir. Bu kalinti htcrenin tabanina yapigsmaktadir ve yavru gozun
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duvarlarini tahrip etmeden onu oradan temizlemek neredeyse mumkun dedgildir
(Lindstrom, 2006). Bu olu larval kalintilarin her biri yaklagik 2,5 milyar spor
icermektedir. Bu sporlarin 70 yil kadar uzun bir stre yasayabildikleri rapor edilmistir
(Shimanuki and Knox, 1994).

Geng larvalar (36—48 gunluk) AFB’ ye karsi duyarhdir fakat gun gectikge gelisimleriyle
beraber direncleri de artmaktadir. Son zamanlarda, bal arisi larvalarinda bulunan bir
bilesigin P. larvae’ nin geligsimini inhibe ettigi ve bu inhibisyonun etkisinin larvanin
gelisimiyle birlikte arttig1 distnulmektedir (Wedenig et al., 2003). Ar sutunden elde
edilen bir peptit fraksiyonunun da P. larvae’ ye karsi inhibisyon etkisinin oldugu tespit
edilmigtir (Bilikova et al., 2001).

Ergin arilar da sporlari tasiyabilir ancak, asla enfekte olmazlar. Hastaliga karsi
direncli olmalarini, proventrikiler kapakgiklarin yapisinin sagladigi dugunulmektedir
(Spivak and Reuter, 2001; Lindstrom, 2006). Bu durumda herhangi bir klinik belirti
goOstermeksizin, kolonilerdeki ergin bireylerde patojen organizmanin bulunmasi
mumkindur. Bu da sporlarin koloni iginde ve koloniler arasindaki yayilimini

kolaylastirmaktadir (Fries et al., 2005).

AFB’ yi diger bal arisi hastaliklarindan ayiran bir 6zelligi de, diger hastaliklar 6ncelikle
vertikal olarak yayilirken, AFB’ nin horizontal bir yayilim gdstermesidir (Fries and
Camazine, 2001). Horizontal bulagsim ayni neslin bireyleri icindeki bulagsimi, yani bal
arisi kolonilerindeki koloniler arasi bulagimi ifade etmektedir. Vertikal bulagsim ise
farkli nesiller arasindaki bulagimi ifade etmekte ve bal arisi kolonilerinde de hastaligin
kovan iginde bir sonraki nesle aktarimini belirtmektedir (Ewald, 1994; Fries and
Camazine, 2001). Vertikal bulasim konagin dremesine bagh oldugu igin, horizontal

bulagimin virtlansinin daha yuksek oldugu dugunulmektedir (Ewald, 1994).
Hastaligin tanisi supheli peteklerden alinan o&rneklerin laboratuvar ortaminda

kUltrasyonu ile yapilmaktadir. Elde edilen kualturler Uzerinde mikroskobik ve

biyokimyasal testler uygulanilarak kesin teshis konulmaktadir (Shimanuki and Knox,
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2000). Son yillarda PCR yodntemi ile de bal ve kovan materyalleri icinde kalan P.
larvae sporlarinin tespiti yapilabilmektedir. Boylece patojenik dizeyin altindaki

konsantrasyonlarda da teshis mumkun olmaktadir (Lauro et al., 2003).

AFB dinya capinda yaygin olan ve bes kitada da pek ¢ok bolgeden vakalarin rapor
edildigi bir hastaliktir (Antunez et al., 2004). Ulkemizde yapilan caligmalarda (lke
capinda hizla yayiimakta oldugu gériilmistir (Kaftanoglu, 1998; Ozkirim, 2006).

Hastaligin, bal arisi populasyonunu ve bal Uretimini azaltmak gibi aricilik sektérine
zarar veren ciddi etkileri vardir (Antunez et al., 2004). Ayrica, etken organizmanin
sporlarinin dogada uzun suUre hayatta kalabilmesi nedeniyle, savagilmasi zor bir
hastaliktir (Fries et al., 2005).

Hastalikla savasta antibiyotik uygulamasi, silkme, yakarak imha etme gibi cesitli
yontemler kullanilmaktadir (Lindstrom, 2006). Antibiyotik uygulamasi balda ve diger
ar1 Urunlerinde kalinti birakmasi nedeniyle Avrupa Birligi’ nce yasaklanmistir fakat
Amerika’ da hala kullanilan bir yéntemdir. Bununla birlikte her gegcen gun arilarin
antibiyotiklere karsi direnci artmakta ve yeni antibiyotik arayisina gidilmektedir (Miyagi
et al., 2000; Bogdanov, 2006). Silkme metodu ise yuzyillardir kullanilan bir yontemdir.
Ergin arilarin hastalik etkeni ile bulasik olan kovan materyallerinden silkilerek
ayrilmasi ve temiz bir kovana yerlestiriimelerine dayanir. Bdylece bulagsim
dongusunun kirildigr dusunulmektedir. Pek ¢ok vakada bu yontemin ise yaradigi
rapor edilmigse de, pek cogunda da hastaligin yeniden ortaya ¢iktigi belirtiimistir (Del
Hoyo et al., 2001; Hornitzky and White, 2001). Herhangi bir ila¢ kullaniminin yasak
oldugu bdlgelerde enfekte arilarin kontamine ekipman ile birlikte yakilarak imhasi da

kullanilan bir diger yontemdir (Lindstrém, 2006).

Koloni duzeyinde AFB’ ye karsi direngte en dnemli mekanizma, ergin bal arilarinin
enfekte larvalara karsi hijyen davranisidir. isci arilarin hizli bir tespitle enfekte gozleri
acip, enfekte larvalari kovan digina ¢ikarmalari oldukga énemlidir (Spivak and Reuter,
2001).
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Balda kalinti problemi ve patojen bakterilerin ilaglara karsi direnclerinin gittikge
artmasi nedeniyle son yillarda tim dunyada alternatif ¢ozum yollari aranmaktadir. Bu
amagla Kanada’ da yurGtlilen bir arastirmada, hem kalinti birakmayan hem de
tedavide etkili olan “Hazar eriyigi” denilen bir madde elde edilmistir. Bu madde ari
sutu, feromon ve bazi dogal bilesenler icermekte olup, aristtiu Uretimini arttirmak,
arilarin hijyen davranigini dizenlemek ve bagisiklik sistemlerini gti¢lendirmek yoluyla

etki etmektedir (Yeganehrad et al., 2007a).

2.1.2. Avrupa Yavru Curukligu

Avrupa Yavru Curuklugu, etkeni Melissococcus pluton (White) olan, bal arisinin ciddi
bir bakteriyel hastaligidir. Hastalik bal arisi yavrularini etkilemekte ve koloni

kayiplarina kadar varan ciddi vakalara neden olmaktadir (Waite et al., 2003).

Hastalik ilk kez 1885 yilinda Cheshire ve Cheyne tarafindan tespit edilmig, etkeninin
Bacillus alvei oldugu belirtiimigtir. Ancak, White bu bilginin yanhs oldugunu iddia
etmis, ardindan hastalik etkenini Bacillus pluton olarak tanimlamistir. 1956’ da Bailey,
bazi morfolojik 6zellikleri nedeniyle bakterinin siniflandirmasinda bir degisiklik
yaparak Streptococcus pluton olarak adlandirmig, 1982 yilinda ise Bailey ve Colins
yeni bir siniflandirma yaparak EFB etkenine Melissococcus pluton adini vermiglerdir
(Alippi, 1999).

M. pluton kisa, spor formu olmayan bir bakteridir. 0.5-0.7 x 0.1 ym boyutlarindadir ve
mikroskop altinda tek basina, ¢ift ya da toplu halde gozlenebilmektedir. Karbol fuksin

ile koyu mor boyanmaktadir (Shimanuki and Knox, 2000).

Hastalik, besinler vasitasiyla bulagmaktadir. Sindirim sistemine giren bakteri, orta
bagirsakta hizla gogalmakta ve larvanin besinine ortak olmaktadir. Larva hentz 2-3
gunlikken ve hastaligin belirtileri ortaya c¢ikmadan onceki dénemde, bakteriler
peritrofik zar ile besinlerin arasinda kalan bolgeye yerlesmektedirler. Larva 5 glnlik

oldugunda orta bagirsagi besin artiklari ve bakterilerle dolu bir hal almaktadir. Daha
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sonra, bakteriler peritrofik zari pargalayip bagirsak epiteline gegmektedirler.
Melissococcus pluton larvanin besinini tukettigi icin, larvanin besin gereksinimi
kargilanmaz ve larva gelisemez. Dolayisi ile is¢i arilar bu belirti ile larvalari tespit edip,
kovan digina atar. Bu bakimdan gugli kolonilerde hastaligin erken teshisi ve hafif
atlatilmasi1 mimkundur (Alippi, 1999). Ancak beslenmenin yetersiz oldugu durumlarda
tum besin bakteri tarafindan tuketildiginden larva acglik nedeni ile 6lmektedir (Waite et
al., 2002).

Enfekte larvanin rengi erken safhalarda parlak beyazdan mat beyaza, daha sonra ise
aclk kahveye ve en sonunda koyu kahveye donusmektedir. Larvanin dokusu git gide

yumusamakta ve sonunda larva tortu halinde kurumaktadir (Goodman et al., 2002).

isci ari sayisinin larva sayisina oranla yiiksek oldugu kolonilerde, larvalarin iyi
beslenmesiyle ergin evreye ulasmalari saglanabilmektedir. Ancak bu durumda larval
cikartilarla yavru g6z duvarlarina ve arinin Uzerine bulasan bakteri de kovandaki
varligini surdurmektedir (Bailey and Ball 1991; Waite et al., 2003).

isci arilar, yavrulari pH’ si1 4.0 olan asidik bir besinle beslemektedirler. Buradaki amac
larvanin enzimlerinin ¢alisabilmesini saglamaktir. Larvanin bagirsagindaki pH
degisimi M. pluton Uremesi Uzerine de etki etmektedir. Toprak yapisi, pH ve nem gibi
faktorler polenlerin pH’ sini etkilemektedir ve bu da larva bagirsagindaki pH’ ya etki
ederek M. pluton Uremesini kolaylastirabilmektedir. Bagirsak pH’ sinin yukselmesi,
bakterinin Uremesi igin ortami daha ideal bir hale getirmektedir. (Goodman et al.,
2002). Ayni sekilde bilesimleri ve pH’ larinin etkisiyle ya da antimikrobiyal
aktiviteleriyle bazi polenlerin EFB oranini etkiledigi soylenebilir (Wardall, 1982;
Shimanuki et al., 1992b).

Hastaligin en ¢ok goézlendigi zaman erken ilkbahardir. Cunktd M. pluton daha dnceki
evrelerde yeterli beslenme nedeniyle kovan iginde sessiz bir seyir izleyebilmektedir.
Nektar ucguslari basladigindaysa, ergin arilarin bir kisminin kovan diginda gorevli

olmasi nedeniyle larvalar yeterince beslenememekte ve hastalik kendini belli
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etmektedir. Ustelik larvalar ergin arilar tarafindan tespit edilip kovan disina atilmadan
Olmektedirler (Alippi, 1999; Goodman et al., 2002).

Yetersiz beslenmenin bal arilarinda stresi artirdigi ve bu durumda kolonilerin EFB gibi
bazi hastaliklara karsi duyarli hale geldigi belirtiimistir (Herbert and Shimanuki, 1982;
Hornitzky, 1990).

EFB hastaliginda etken organizma diginda bazi bakterileri de gormek mumkundur.
Hastalikla iligkili olan bu bakteriler Paenibacillus alvei, Brevibacillus laterosporus,
Enterococcus faecalis, Bacterium eurydice ve Paenibacillus apiarius’tur (Sekil 2.3.).

Bu bakteriler, 61U larva Uzerinde Ureyen ikincil saprofitlerdir (Waite et al., 2002).

(A) (B) (C)

Sekil 2.3. EFB enfeksiyonunu takiben ortama yerlesebilen bakterilerin vejetatif veya
spor formlari (A: Enterococcus faecalis, B: Bacillus laterosporus, C: Paenibacillus
alvei) (Shimanuki and Knox, 2000)

Paenibacillus alvei, EFB enfeksiyonlarinin hemen hepsinde ikincil saprofit olarak
go6rulmektedir. Sporlari 0.8 x 1.8-2.2 ym c¢apindadir. Vejetatif formu ise 0.5-0.8 um
genisliginde, 2.0-5.0 ym boyundadir. P. alvei sporlari da P. larvei’ de oldugu gibi
kimeler halinde bulunabilmektedirler. Sporangiyumlarinin sporlarina iligtiriimis gibi bir
gérunumleri vardir. Kullturasyonda ise Nutrient Agar Uzerinde hizla Uremekte ve

ureme sirasinda eksimsi bir koku yaymaktadirlar (Shimanuki and Knox, 2000).
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Brevibacillus laterosporus, sporu 1.0-1.3 x 1.2—-1.5 ym capinda, vejetatif formu ise
0.5-0.8 x. 2.0-5.0 ym boyutlarinda olan bir bakteridir. Teshisinde, sporun bir yanini
ve iki ucunu kaplayan kano seklindeki parasporal yapisindan faydalaniimaktadir.
Nutrient Agar Uzerinde yavas bir Ureme gdzlenmektedir. Kaltiri mat ve opak bir
gérinime sahiptir. Agar ylzeyi nemli oldugunda hizla yayilmaktadir. Olu larvalar
uzerinde sik rastlanan bakterilerden degildir (Shimanuki and Knox, 2000; Russenova
and Parvanov; 2005).

Enterococcus faecalis 0.5—-1.0 ym c¢apinda oval bir yapiya sahiptir. Genellikle ¢ift ya
da kisa zincir halinde bulunmaktadir. Larva, 6ze ile ¢ekildiginde sinmesine neden
olabilmektedir. Nutrient Agar besiyerinde 1 gun iginde Uremektedir. Kolonilerinin
boyutu genellikle 2 mm’den kuguk olup, konveks yapida ve sinirlari keskindir
(Shimanuki and Knox, 2000).

Bacterium eurydice igin standart bir tanimlama yapilamamistir. ince, gram negatif,
hareketsiz, 0.2-0.4 x 0.8—-2.8 pm boyutlarinda, spor formu olmayan bir bakteridir.
Tekli ya da ikili halde bulunmaktadir. Ergin arilarin sindirim sisteminde de yasamakta
fakat, saglikli yavrularda nadiren goézlemlenmektedir. Genellikle EFB enfeksiyonu ile

birlikte gorulmektedir (Russenova and Parvanov; 2005).

Paenibacillus apiarius EFB ile iligkisi tam olarak belilenememis gram pozitif bir
bakteridir. 0.6-0.8 uym c¢apindadir ve ucglarda daralmaktadir. Tipik bir yapisi olan
kabarik, kalin, dikdortgensel spor kilifi, teghisi icin dnemlidir. Sabouraud Dextrose ile

kultdrasyonu yapilabilmektedir (Shimanuki and Knox, 2000).

EFB’nin koloniler arasindaki yayilimi AFB’ deki gibidir. Saglikli koloniler, enfekte
kolonilerden yagma yaptiklari sirada ya da aricinin kontamine ekipmanlari vasitasiyla
hastalik etkenini almaktadir. Koloni i¢inde ise isgi arilarin besleme sirasinda etkeni
bulastirmalariyla veya yavru gozdeki bakterilerin bir sonraki yavru dénemine kadar

hayatta kalmasiyla da enfeksiyon yayilabilmektedir (Alippi, 1999).
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ikincil saprofit bakteriler hastaligin klinik tablosunu etkilemektedir (FAO, 2006) ve M.
pluton’ un tespiti oldukg¢a zordur (Goodman et al., 2004).

Hastaligin ilerleyen safhalarinda P. alvei GUremesi nedeni ile AFB’ deki gibi larvada
kahverengi bir gorunum olugmakta ve larva iplik gibi sunmektedir. Bu da iki hastaligin

karistirimasina neden olmaktadir (Ozkirim, 2006).

EFB, kolonilerin zayiflamasi ve Urunlerin azalmasi nedeniyle aricilik sektorine dnemli
zararlar veren bir hastaliktir.Dinya Uzerinde hemen hemen her bodlgede
goérulmektedir ancak, en ¢ok goruldugu yerler Kuzey ve Glney Amerika, Avrupa,
Japonya, Avustralya, Hindistan ve Gluney Afrika’dir (Russenova and Parvanov; 2005).
Resmi kaynaklara gore 1952 yilindan bu yana hastaligin tlkemizdeki pek ¢ok yorede
de bulundugu belirtiimektedir (Tutkun ve Bosgelmez, 2003). Son yillarda Edirne’de
(Yilmaz, 1999); Trakya bolgesinde (Sirali, 1993); Gliney Marmara bolgesinde (Aydin
ve ark., 2003); Karadeniz bélgesinde (Yasar ve ark., 2002); Ankara’da (Ozkirm ve
Keskin, 2002), Elazig’da (Simsek ve Ozcan, 2001) ve Hatay yoéresinde (Sahinler ve

Gul, 2005) yapilan ¢alismalarda yavru ¢urukligu vakalari rapor edilmigtir.

Hastaligin teghisinde mikroskobik incelemeler (Hornitzky and Wilson, 1989), enfekte
larvanin ya da balin inkibasyonu (Hornitzky and Smith, 1998), elektron mikroskobisi
(Alippi, 1991), ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay) testi (Pinnock and
Featherstone, 1984) ve PCR (Polymerase chain reaction) (Govan et al., 1998)

yontemlerinden faydalaniimaktadir.

Hastaligin tedavisinde, enfeksiyon duzeyi dusukse, kralice arinin yenilenmesi yoluna
gidilmektedir. Bdylece koloniye yeni genetik materyal de katiimaktadir (Erickson et al.,
1999).

OTC (oksitetrasiklin) ve eritromisin gibi antibiyotikler, tedavi amaciyla

kullanilabilmektedir (Thompson and Brown, 2001; Waite et al., 2003). Ancak, uzun
yillar AFB’ ye karsi da kullaniimig olan bakteriyostatik antibiyotiklerden OTC’ ye kargi
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bakteriler tarafindan diren¢ olusturuldugu icin gunimuzde eritromisin tercih edilmeye
bagslanmigtir (Kochansky, 2000; Waite et al., 2003). Bununla birlikte Ulkemizde
Avrupa Birligi uyum sureci gergevesinde, EFB icin antibiyotik kullanimi yasaklanmistir
(T.C. Aricilik Yonetmeligi, 2006).

2.2.3. Kireg¢ Hastalig:

Kireg, etkeni Ascosphaera apis (Maassen ex Claussen) olan ve bal arisi yavrularinda
gérulen fungal bir hastaliktir (FAO, 2006; James and Skinner, 2005). Apis mellifera

larvalarinda kistik mikozise neden olmaktadir (Chorbinski, 2004).

Ascosphaera apis heterotallik bir organizmadir ve farkh cinsten bir miselle temas
ettiginde, askokarp denilen, koyu kahve-yesil karisimi renkte spor keseleri
olusturmaktadir. Spor keseleri 47-140 um, kese icindeki askosporlar 9-19 um
capinda ve iclerindeki her bir spor ise 3.0-4.0 x 1.4-2.0 pm boyutlarindadir
(Shimanuki and Knox, 2000).

Hastalik Kuzey Amerika, Asya, Avrupa ve Avustralya’ da yaygindir (James, 2007).
Hastalik etkeni A. apis Turkiye’ de ilk kez 1988 yilinda gorulmastar, iki yil icerisinde
kontamine olmug balmumu aracihidi ile Ulkeye bir bastan diger basa kadar hizli bir
sekilde yayllmistir. Ulke ariciiginin en énemli problemlerinden biri olmus ve bu
konuda 1986-1993 yillari arasinda yogun c¢alismalar yapilimistir (Yeninar, 1992;
Kaftanoglu, et al. 1992, 1995, 1997; Sahinler et al., 2003). Ayrica, son yillarda
Ankara’ da (Ozkirim, 2000), Hatay’ da (Sahinler ve Giil, 2005), Karadeniz (Yasar ve
ark., 2002) ve Guney Marmara (Aydin ve ark., 2003) bdlgelerinde yapilan

c¢alismalarda da kire¢ hastalhigi tespit edilmigtir.

Enfeksiyon genellikle 3—4 gunluk larvalarda meydana gelmektedir. Larvalar sporlari
besin ya da vicut yluzeyinden temas yoluyla almaktadir (FAO, 2006). Kralice, erkek
ve isci arilarin tima enfeksiyondan etkilenmektedir (Witte, 2000). Besinci dénem

larvasi ve ilk birkag saatteki pupa daha hassastir (Flores et al., 2005).
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Sporlar larvanin bagirsak limeninde, muhtemelen dokulardaki CO,‘ in etkisi ile aktive
olup cimlenmeye baglamakta ve hifler de burada olugmaktadir (Hornitzky, 2001).
Enfeksiyonun ikinci gununun sonunda hifler peritrofik zar ylizeyinde gorulebilmektedir.
Bu asamada saglikh ve enfekte larvalarin orta bagirsak epitel hicrelerinde herhangi
bir farkhlik yoktur. Uglincti giinlin sonunda hifler bagirsak duvarina penetre olmakta
ve buradan da larvanin hemosoline gegmektedir. Bu sirada orta bagirsak epitel
hacrelerinde granul sayisinda artis ve ¢ekirdegin buyumesi gibi degisiklikler
gorulmektedir. Dordincl gunudn sonunda ise hifler, trofositlerde sekil bozukluklarina
ve ayrismalara neden olduklari yagd dokusuna yerlesmektedir. Enfeksiyon ilerledik¢e
larvanin  tim vidcuduna yayilabilen hifler sadece trake dokusuna zarar
verememektedirler. Larvanin butlin i¢ organlarinda kolonize olduktan sonra, hifler
katikil dokusuna go¢ etmekte ve tum vicut ylzeyini beyaz bir misel ile
kaplamaktadir. Ascosphaera apis kitinaz enzimine sahip degildir fakat yuksek oranda
N-asetil-B glikozaminidaz igeren bir enzim sayesinde larvanin vicut bariyerlerini
kirabilmekte ve bu enzim kitinaz aktivitesini de yerine getirmektedir (Chorbinski,
2004).

Sekil 2.4. Kireg hastaliyi sonucu 6lmus bal arisi larvalarinin gérinimu

(http://photo.bees.net/gallery/photos/chalkbrood/chalkbrood spore.sized.jpg)

Ascosphaera apis vucut ylzeyinde hifler olusturmaya basladiktan yaklasik 6 gln
sonra karakteristik fruktifikasyon olusumu gézlemlenmektedir. Enfekte larva tiyla ve
pamugumsu bir miselle cevrilidir. Eger bu miseller tek tip hiften (“+” ya da “-)
olusuyorsa larva sert, buzusmus, beyaz ve kirecimsi bir gérinum almakta olup, bu

gorunum hastaliga adini vermektedir. Hem “+” (disi) hem de (erkek) hifler larva
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uzerinde bulunuyorsa, spor kisti olusumu gozlenebilmekte ve bu durumda larvanin
rengi beyaz Uzerinde siyah alacali ya da tamamen siyah olmaktadir (Flores et al.,
2004; Shimanuki and Knox, 2000) (Sekil 2.4.).

Hastaligin erken safhalarinda 6la larvalar yavru gozlerin sekline uygun bigimde siskin
bir gorunum almakta, ancak ileriki safhalarda kurumalari nedeniyle yavru goz
duvarindan ayrilmaktadir. Yavru goz kapaklarinda hastalik nedeni ile herhangi bir
degisim gdzlemlenmemektedir. Ol larvalari tespit etmek igin isci arilarin kapaklari
acmalari gerekmektedir. Pek c¢ok enfeksiyonda, petek sallanacak olursa, olu
larvalarin tikirtisi duyulmaktadir. Bazi vakalarda belirtiler arasinda hos olmayan bir
koku da olabilmektedir (Witte, 2000).

A. apis i¢in en uygun treme sicakligi 30°C oldugundan, enfeksiyon daha ¢ok dsimus
larvalarda gozlemlenmektedir. Kovan igi i1siy1 ayarlamak icin yeterli sayida ergin
arinin bulunmadigi durumlarda, yavru gozlerin kapatilmasini takiben, ilk birka¢ saat
icinde yavrularin igimesi sikga gerceklesmektedir. Bu da genellikle erken ilkbahar
dénemine denk gelmektedir (Hornitzky, 2001). Ancak, sicakligin tek faktér olmadigi,
nemin de enfeksiyonun olugsmasi Uzerinde sicaklik kadar etkili bir faktér oldugu

saptanmigtir (Flores et al., 1996).

Hastaligin ¢cevre kosullarindan bir ya da daha fazlasinin olumsuz degisikliginde ortaya
cikabilmesi, kirecin strese bagl bir hastalik oldugunu géstermektedir (Yakobson et
al., 2003).

Kire¢c hastali§i nedeniyle dlen larvalarin (izerinde yaklasik 10°-10° A. apis sporu
bulunmaktadir (Hornitzky, 2001). isci arilarin 8lii larvalari kovan disina atmalari
sirasinda bu sporlar isci arilara ve kovan igine bulagmaktadir. Bal ve polen gibi ari
urtnlerinin de bulagik hale gelmesi nedeniyle, beslenme yolu ile saglkl larvalarin da
enfekte olmasi kolaylasmaktadir (Chorbinski, 2004). OIi larvalarin is¢i arilar
tarafindan kovan disina atiimasinin gecikmesi durumunda, kovan igindeki hava

sirktlasyonu ile de sporlar yayilabilmektedir (FAO, 2006). Koloniler arasinda bulagim,
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yagmaci arilar ve nektar ucguslari vasitasiyla kontamine c¢icekler Uzerinden
gerceklesmektedir (Witte, 2000).

Fungusun, A. apis major, A. apis minor ve A. apis alvei olmak Uzere 3 alt tlrQ
bulunmaktadir (Tutkun ve inci, 1992). Farkli alt tirlerin varigi ve de “+” ya da “-*
misellerden sadece birinin koloni iginde bulunmasi, hastaligin yayilimini sinirlayan
faktorlerdir (Hornitzky, 2001).

Pek ¢ok sayida enfekte larvanin oldugu kovanlarda, kovan girisinde ya da kovanin
tabaninda 6lu larvalari gormek mumkindur. Petekleri kati bir ylizeye hafifce vurma

yoluyla da Olu larvalarin dokulmesi saglanabilmektedir (Shimanuki and Knox, 2000).

Ascosphaera apis’in Avrupa Yavru Curuklugu Hastaligr’ ni engelledigi ve A. apis’ ten
elde edilen yaglardan “laurik asit” ve “linoleik asit” in yuksek oranda antimikrobiyal

aktivite gosterdikleri rapor edilmigtir (Shimanuki and Feldlaufer, 1998).

Bal arilarinda kire¢ hastaligi etkeni olmasinin yanisira, A. apis insanlar i¢in de alerjik

sinlzit, rinit ya da astima neden olan ciddi bir alerjendir (Rudeschko et al., 2004).

Hastahdin kesin teghisi, Olu larvalarin klasik (mikroskobik) ve molekuler teknikler
(PCR) kullanilarak laboratuvar taramasindan ge¢mesi ile konulmaktadir (Hornitzky
and Anderson, 2001; Murray et al., 2005).

Trikloroizosiyanurik asit (Tanaka et al., 1984), propiyonik asit buhari (Kajikawa and
Nakane, 1986) ve klotrimazol (Glinski and Chmielewski, 1996) uygulamalarinin

hastaligi kontrol altina aldigi rapor edilmigtir.

Ulkemizde ise 1990-1992 vyillari arasinda yapilan ¢alismalarda “Ascosidin” isimli bir
antibiyotigin hastaligi % 82 oraninda tedavi ettigi saptanmistir. Ayrica, iki organik asit
karisimindan olusan “Kirecidin” toz preparati ilagh tedavi i¢cin 1998 yilinda ruhsat

almistir (Tutkun ve Boggelmez, 2003).
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Kontamine balin 65°C’ de 8 saat ya da 70°C'de 2 saat slreyle su banyosunda
tutulmasiyla igindeki sporlarin yok oldugu rapor edilmistir (Anderson et al., 1997).
Kovan materyallerinin ve Urunlerin sterilizasyonunda gama radyasyonu (Katznelson
and Robb, 1962; Davis and Ward, 2003) ve etilen oksit fumigasyonu (Gochnauer and
Margetts, 1980) etkili olmaktadir. Metil bromid uygulamasinin da efektif oldugu ancak,
kovan materyallerinde ve tahta aksamda kalinti biraktigi belirtilmigtir (Faucon et al.,
1982).

Paenibacillus larvae, Ascosphaera apis ve Paenibacillus alvei Uzerinde yapilan bir
calismada targcin yaginin A. apis sporlarini tamamen yok ettigi saptanmigtir
(Calderone et al., 1994).

Gunumuze degin kire¢ hastaligi Uzerinde etkili pek ¢ok kimyasal madde bulunmus
ancak, bal arisi drtinlerinde kalinti birakmayan ve bal arilari Gzerinde zarari olmayan
bir kimyasal bulunamamistir (Hornitzky, 2001; FAO, 2006). Bu nedenle hastaligi
kontrol altina almanin en iyi yolu, yayllimini énlemek ve saglikli kolonilerin hastaliga
yakalanmasini kolaylastiran ¢evresel kosullardan kaginmaktir (Flores et al., 2004).
isci ari popiilasyonunu yiiksek tutma, kovani havalandirma ve nem olusumunu
Onleme hastaliga kargi koloni direncini arttirmaktadir. Erken evrelerde geng is¢i ari
eklemek, seker surubu ile takviye besleme yapmak ta fayda saglamaktadir (FAO,
2006).

Son yillarda hastalikla biyolojik yontemlerle mucadele edilmesi yolunda arastirmalara
yonelen bilim adamlari bazi bakterilerin varliginda A. apis’ in yasayamadigini
go6stermiglerdir. Bu bakteriler Bacillus cereus, Bacillus circulans, Bacillus megaterium,

Bacillus pumilus, Bacillus subtilis ve Paenibacillus alvei’ dir (Reynaldi, 2004).
Yapilan son c¢alismalarda, bal arilarinin bagirsaklarinda bulunan Bacillus spp.,

Pseudomonas spp., Gluconobacter spp. ve bazi enterik bakterilerin de A. apis’ in

uremesini engelleyici etkiye sahip olduklari belirtiimistir (Khan et al., 2007).
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Avustralya’da, topraktan izole edilen Pseudomonas spp. AN5 susunun, urettigi “D-
gluconic acid” in A. apis uzerinde etkili bir antifungal madde oldugu tespit edilmigtir.
Etken madde dogal sartlarda bal iginde %1 oraninda bulundudu igin, kalinti sorununa

yol agmamaktadir (Nayudu et al., 2007).

Hastaliga direngli koloniler yetistirmek amaciyla 1990’ lardan beri gesitli ¢calismalar
yuritilmektedir (Oldroyd, 1996; Yeganehrad et al., 2007b).

2.1.4. Tulumsu Yavru Guriklugu

Tulumsu Yavru Curtklaga (SBV), viral bir bal arisi yavru hastaligidir (Sanford, 2003).
Hastalik ilk kez 1913 yilinda White tarafindan tespit edilmis ancak, uzun yillar
taksonomide bir sinifa dahil edilememigtir. 1964 yilinda “picornalike” grubuna

yerlestiriimigtir. Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa, Giney Afrika, Hindistan ve Uzak

Dogu ulkelerinde rapor edilmistir (Grabensteiner et al., 2001).

Sekil 2.5. Tulumsu Yavru Curdkligu enfeksiyonuna yakalanmis larvalarin gorinimu
(http://www.dpi.vic.gov.au/CA25677D007DC87D/LUbyDesc/Ag09901/$File/Ag0990l.jpg)

SBV oncelikle bal arisi larvalarini etkilemekte ve larval dlimlere neden olmaktadir.
Enfekte larvanin pupaya giremeyisi ve deri etrafinda ekdiziyal sivi birikimi sonucu
hastaliga adini veren tulum gorunumu olugsmaktadir. Larvanin renginin parlak

beyazdan mat sariya donmesini takiben, 6liumun ardindan larva kurmakta ve 0lu
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larvada rengi koyu kahve olan, gondol seklinde muntazam bir kabuklagsma
gorulmektedir (Grabensteiner et al., 2001; Benecke, 2003) (Sekil 2.5.).

SBV’nin bir yavru hastaliyi olmasina karsin, ergin arilarin da enfekte olmasi
mumkundur. Virusler ergin bireylerde ureyip ¢ogalabilmekte ancak, bu arilar oldukga

saglikh bir gérinum sergilemektedir (Anderson and Gibbs, 1989).

Ergin arilar, enfekte larvalari kovan disina atma islemi sirasinda virisu igeren
ekdiziyal sivi ile temas nedeniyle bulagik hale gelmektedirler. Viris geng isci arilarin
yavru gida bezlerinde ¢ogalmaktadir. Bu arilar tarafindan beslenen saglikl larvalar da
enfekte edilmektedir (Frow and Delecan, 1999; FAO, 2006).

SBV, koloninin hizla ¢ogalip, ¢ok sayida larva ve genc erginin bulundugu ilkbahar
doneminde daha sik gozlemlenmektedir (Grabensteiner et al., 2001). Bu yuzden pek
¢ok bilim adami yetersiz beslenmenin hastaligi tetikledigini disunmektedir (Benecke,
2003). Bazi bilim adamlar ise hastaligi tetikleyen faktorin stres oldugunu

belirtmektedir (Report of Centre for International Economics, 2005).

AFB tedavisinde sterilizasyon amaciyla gama radyasyonunun kullaniimasi sonucunda

SBV’ nin ortaya ¢iktigi rapor edilmistir (Liu et al., 1992).

Viral bir hastallk olmasi nedeniyle hastaligin tanisi molekuler tekniklerle
yapilabilmektedir. ELISA ve RT-PCR yontemleri tanida kullanilan en yaygin

yontemlerdir (Grabensteiner et al., 2007).
Hastaligi dnlemek ya da kontrol altina almak igin herhangi bir ila¢ bulunmamaktadir.

Besin takviyesi, isci arl populasyonunu arttirma ve kralige ariy1 yenileme gibi dogal

yontemlerle hastalikla micadele edilmeye ¢alisiimaktadir (FAO, 2006).
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2.1.5. Tas Hastalig

Tas hastaligi, Aspergillus cinsine baglh funguslarin neden oldugu bir hastaliktir.
Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger ve diger bazi Aspergillus turleri de hastaliga
neden olsa da, asil etken Aspergillus flavus’ tur. Her Ug tir de toprakta ve bitkilerde

yaygin olarak bulunmaktadir (Shimanuki and Knox, 2000).

Hastalik Kuzey Amerika, Avrupa ve Venezuela’ da rapor edilmigtir. Etken organizma
bdlgedeki dogal ortamlarda tespit edilmesine karsin, Avustralya’ da bal arilarinda
herhangi bir bulguya rastlanmamistir (Pearson, 2004). Ulkemizde, dzellikle Karadeniz
bolgesinde bal arilarinda zaman zaman olumlere neden olabilmektedir (Tutkun ve

Bosgelmez, 2003).

Bu funguslar; ergin bal arilari, diger bocekler, memeliler ve kuglar Uzerinde patojen
olup, oldukg¢a hizli yayiimaktadir. A. flavus sari-yesil, A. fumigatus gri ve A. niger ise

siyah sporlara sahiptir (Shimanuki and Knox, 2000).

Aspergillus flavus’ un en uygun ureme sicakligi 27-35°C olmasina karsin, sicaklik
toleransinin  12—48°C olmasi insanlar ve diger sicakkanli canlilar Uzerindeki

patojenitesini arttirmaktadir (Jiujiang Yu et al., 2005).

Patojen, bal arilarinin larva, pupa ve erginleri Uzerinde etkilidir. Ergin bireylerin veya

larvalarin nemli kutukulalari Gzerinde ¢imlenip gelismektedir (Morse, 1997).

Aspergillus flavus oldukga hizli gelisen ve yayilan bir fungustur. Sari renkte, basin
arka kismini yaka gibi saran, karakteristik bir spor yapisi vardir. Bu renk sonralari
sarl-yesil bir hal alirken, olgunlasmayla birlikte kahve-yesil bir renge dontusmektedir
(Swift et al., 2000).

Olimiin ardindan, enfekte larva ezilemeyecek bigimde sertlesmektedir. Hastali§in adi

da bu formdan gelmektedir. Sonunda, fungusun larvay! integiment kismindan
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patlatmasiyla bir yalanci deri olusumu ortaya cikmaktadir. Bu asamada fungal
sporlarla ¢evrilmis olan larva daha ¢ok yesil renkte g6zlenmektedir (Shimanuki and
Knox, 2000).

Aspergillus flavus ve A. fumigatus insanlarda ve hayvanlarda vaziv veya invaziv
aspergillosise neden olmaktadirlar. insanlarda neden olduklari hastalik “pulmoner
aspergillosis” tir. Patojen, vicudun herhangi bir yerindeki deri ya da sinusler yolu ile
alindiktan sonra akciger, bobrek ve kalbe yerlesmektedir. Etkili bir antifungal ilag
bulunmadigindan hastalik genellikle 6limle sonuglanmaktadir. Aspergillus flavus’ un
ikincil metabolitlerinden olan “aflatoksin” insanlar icin son derece toksik ve
karsinojenik bir maddedir ve neden oldugu hastalik “aflatoksikozis” olarak
bilinmektedir. Hepatotoksik ve karsinojenik rahatsizliklara neden olan aflatoksine
maruz kalma slresi ve seviyesi hastaligin duzeyini etkilemektedir. Hastalik
karacigerde hasar, akut nekrozis veya karacigerin tamamen iglevsizlesmesi nedeniyle
Olumlere sebep olmaktadir. Besin yolu ile alinan aflatoksin, hepatit B virGstunin
yaygin oldugu bdlgelerde de hepatokarsinomanin birincil etkenleri arasindadir. Ayrica
tarim Urlnleri Uzerinde de etkili olan bu madde, buylik ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (Jiujiang Yu et al., 2005).

Bu fungus bala da gectidi icin hasta kovanlardaki ballar hasat edilmemelidir ve arilar
da bu ballar ile beslenmemelidir. Bulasik ballar, insanlarda agiz ve digeti
iltihaplanmalarina, ishallere, kronik granulomatoz sinuzite, kornea iltihabina, deri
aspergillosisine ve osteomiyelite (kemik iligi iltihabi) neden olabilmektedir (Tutkun ve
inci, 1992; Hedeyati et al., 2007). insanlarda hiicresel bagisikii§i baskilamasi

nedeniyle, tedavisi zor bir fungustur (Stanzani et al., 2005).
Laboratuvar ortaminda, kulturler Uzerinde yapilan g¢alismalarda Euphorbia milli

(Yilbasi minesi) ve Euphorbia pulcherrima (Ataturk c¢icegdi) bitkilerinde bulunan bir

maddenin A. flavus sporlarini inhibe ettigi gordimustir (Murugan et al., 2007).
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Gunumuz aricilik sektérinde Aspergillus cinsine dahil olan funguslarla tek micadele
yontemi onlara gog@alabilecekleri bir ortam yaratmamaktir. Bu amagla kovanlarin
havalandirilmasi ve kovan i¢inde nem olusumunun 6nlenmesi gerekmektedir (Morse,
1997).

2.2. Bal Arnisi Ergin Hastaliklar

Saglikh bir bal arisi kolonisinde ana arinin émru 2 yildir. Erkek bal arilarinin émru
bahar aylarinda 25-32, yaz aylarinda ise 90 gln iken kis aylarinda kolonide erkek ari
bulunmamaktadir. isci arilar ise 20-40 ginliik bir dmre sahiptir. Ancak kislayacak

olan isciler yaklasik 140 gun kadar yagamaktadir (Koning, 1994).

Kisa sayllabilecek yasam sdureleri iginde ergin bal arilarin émur uzunlukluklarini
kisaltan ve yasam kalitelerini azaltan bir takim hastaliklar mevcuttur (Shimanuki and
Knox, 2000). Ergin bal arisi hastaliklari; Varroasis, Acarapiasis, Nosemosis ve
Paraliz’ dir. BUtin bu hastaliklarin disinda bal arisi kolonilerinin yasam kalitesini

etkileyen pek ¢ok zararlilari bulunmaktadir (Sanford, 2003).

2.2.1. Varroasis

Acariformes ordosunun Varroidae familyasina bagli olan Varroa destructor bal
arilarinin hemolenfini emerek zarar veren bir akardir. ilk olarak 1963 yilinda Hong
Kong’ ta ve ardindan 1970’ li yillarin sonlarinda da Avrupa’ da gorulmustur (Martin et
al., 2001). 2000 yilina kadar parazit Varroa jacobsoni Q. olarak siniflandirmadaki
yerini alirken, yapilan ¢alisma ile Varroa destructor ile Varroa jacobsoni’ nin iki farkli
tur olduklari ve Apis mellifera Gzerinde parazitik yasam slren turin Varroa destructor

oldugu tespit edilmistir (Anderson and Trueman, 2000).

Bal arisi kolonilerinde ciddi sorunlar yaratan ve etkeni Varroa destructor olan

hastaliga Varroasis denilmektedir (Sammataro et al., 2000).
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Varroa destructor; bal arilarinin erginleri, yavrulari ve kovan materyalleri iginde
bulunabilmektedir. Ergin digileri oval ve vyassi bir vicuda sahiptir. 1.1 mm
uzunlugunda ve 1.5 mm genigliginde ve kirmizimsi-kahve renkte olmalari nedeniyle
ciplak gozle goérulebilmektedirler. Ancak akar, arinin abdominal segmentleri ya da
vucut bolumleri arasina tutundugu igin teshisi kolay olmamaktadir. Buna karsin
beyaz renkteki pupa ylzeyi Uzerinde kolaylikla fark edilebilmektedir. Erkek bireyler ise
disilere oranla daha kuguk ve daha agik renklidirler. Bu bireylere disilere oranla daha
az rastlanmaktadir. Gorunum bakimindan benzerlik gosterdigi Braula coeca’ dan 8
adet bacaginin olmasi ile rahatlikla ayird edilebilmektedir (Shimanuki and Knox,
2000).

Ergin disiler, foretik faz olarak bilinen dénemde bal arilarinin vicut yuzeyleri Gzerine
yerlesmekte ve bir aridan digerine gecmektedirler. Ureme evresinde ise kapatiimakta

olan yavru gozlere girmektedirler (Sumpter and Martin, 2004).

Disilerin keliserleri yapisal olarak modifiye olmus ve sabit pargalarini kaybetmislerdir.
Hareketli pargalari ise testere seklinde olup, konagin dokusunu delmeye ve yirtmaya
Ozellegsmistir. Akarin vicudu, dorsoventral olarak yassilasmigtir ve bu da arinin
abdominal segmentleri arasina girebilmesini saglamaktadir. Ayrica bu sayede terleme
yoluyla su kaybi da azaltlmistir. Konagin hareketleri esnasinda viucut Uzerinde
kalabilmesi de vyine bu vicut yapisi ve yerlesim yerinin avantajlarindan

kaynaklanmaktadir (Sammataro et al., 2000).

Yavru gozlere yerlestikleri donemde ise isgi arl gozlerinden ¢ok erkek ari gozlerini
tercih ettikleri bilinmektedir. Bunun nedeni de erkek ar1 gdzlerinin % 70 oranla daha
blylk olmalaridir. Béylece daha fazla sayida akar yavru g6z icinde ergin forma
gecebilmektedir. Buna kargin, daha kiguk gozlere sahip olan kullaniimig eski
petekleri, yeni peteklere tercih etmektedirler. Bu davraniglarinin sebebi henuz

aciklanabilmis degildir (Piccirillo and De Jong, 2004).
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Akar, 18-70 saat kadar besin agisindan uygun konagi bulmak ig¢in aridan ariya
gecmektedir. Bal arilarinin Nasanov bezinden (bir ¢esit koku bezi) salgiladiklar
geraniol feromonunun rahatsiz edici etkisi nedeniyle de, salgi miktarinin daha az
oldugu gen¢ erigkinleri daha yasli olanlara tercih etmektedir. Uygun konagi bulan
akar, arinin abdomen bolgesindeki segmentler arasi dokusunu ya da basinin ard
kismini delerek hemolenfi ile beslenmeye baglamaktadir. Ari kolonisinde yeni
yavrularin gelistigi donemde ise, akar ergin aridan ayrilip yavru goOzlere
yonelmektedir. Bu durum larvalarin Gguncli gomlek degisimi evresine denk
gelmektedir. Erkek ari yavru goézlerini, larvalarin salgiladiklari asit esterleri, alifatik
alkoller ve aldehitlerin miktarinin fazla olmasinin etkisiyle is¢i arilara oranla daha fazla
tercih etmektedir. Yavru gozun kapatiimasini takiben, yaklasik 60 saat kadar sonra
disi akar yumurtlamaya baslamaktadir. ilk yumurta genellikle haploid erkek bireye
aittir. Sonraki 30 saat icinde ise disi akarlari olusturacak olan yumurtalar
birakilmaktadir. Yumurtadan ¢ikan akar larvalari farat larva, hareketli protonimf, farat
deutonimf, hareketli deutonimf ve farat ergin evrelerini gegirdikten sonra ergin forma
ulagmaktadir. Bu dénemlerde ana akar kendi larvalarinin beslenebilmesi igin yavru
g6zun beslenme deligini agik tutmaktadir. Yaklasik 6 giinde geng disiler olgun evreye
gecmekte ve isgi arilarin vicuduna tutunarak Uzerinde beslenmeye baglamaktadir
(Sammataro et al., 2000) (Sekil 2.6.).

Akar populasyonu, bal arisinin biyolojisine ve toleransina bagl olarak gelismektedir.
iklimsel kosullar bal arisi kolonisinin gelisimini etkilemekte ve dolayisiyla akar
populasyonu da bu kosulardan etkilenmektedir. Sicak iklimlerde neredeyse butun yil
yavru dretimi oldugu igin bu bodlgelerde enfestasyon orani daha fazla olmaktadir
(Coline et al., 1999).

Agir bulagimlarda pupa, gelisimini tamamlayamadan Olmektedir. Geligimini
tamamlayabilen erginlerde de abdomenlerin kisa olmasi, kanatlarda ve bacaklarda
deformasyon ve saglikli olanlara oranla kilo kaybi gibi anomaliler gézlenebilmektedir
(Shimanuki and Knox, 2000).
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Hastaligin belirtileri, solgun ya da koyu kirmizimsi-kahve renkteki akarlarin Uzerinde
goruldugu pupalar, diger yavru hastaliklarina 6zgu belirtiler olmaksizin kolonilerin
zayif olmasi, erkek ya da isci ari gozlerinin delik olmasi, vicut bdlgelerinde

deformasyonlar olan ergin arilarin goériimesidir (Sammataro et al., 2000).

1 2
e f Hemolenf ile beslenen Akar 5-5.5 ginlik
10 A Varroa ile enfekte larva géziine girer.

Yakin temash anlar ergin ari
arasindaki akar transferi

9

Ergin digiler, hasta arilarla
birlikte petek gdzden ayrilir.
Erkek ve geligmemig
evreler gdzde kalir.

8
Petek gozdeki
akarlanma

< 5
Disi gar illé ﬁxmusrtgsmn petek
AN g6z kapandiktan 60 s.
7 Yumurtalar: larva sonra birakir.
.t 7 prot(ini_mf ve deutonimf
2}33:’;}1:5 7-8 gunlik evreleri gegirir.

ergin digi

Sekil 2.6. Varroa destructor’ in yagam dongusu (Skimanuki and Knox, 2000)

Varroa enfeksiyonunun diger bazi hastaliklarla iligkisi olabilecegi de bilim adamlari

tarafindan tartisma konusudur. Pek ¢ok bolgede kire¢ hastaligi ile birlikte seyrettigi
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rapor edilmistir. Ancak A. apis sporlarinin geligsebilmesi i¢in gerekli olan kosgullarin
sadece bal arisi larvasinin bagirsaginda var olmasi nedeniyle, bulasimda akarin
direkt bir etkisi olmadigi ve varroasise bagli olarak yetersiz beslenme sonucunda

arilarin kirece karsi daha hassas hale geldigi distinulmektedir (Coline et al., 1999).

Varroasisin viral hastaliklarla iliskisi de arastiriimis ve akarin viruslere vektorlik
yaptigi tespit edilmistir (Sumpter and Martin, 2004).

Pseudomonas apiseptica, Pseudomonas aeruginosa ve Serratia marcescens gibi
bazi bakterilerin de Varroa destructor ile kovanlara bulastigi ve bal arisi
hastaliklarindan olmasalar da, septisemiye yol acarak hem ergin hem de larva
evresindeki arilari etkiledikleri rapor edilmistir. Bulagsimin su ve topraktan oldugu
dusunulmektedir. Akar ile tasinan ve bal arilarinda hastalik etkeni olan bakterilerin ise
akar populasyonunun artisiyla birlikte artis gosterdigi ancak, arinin bagirsagindaki

miktarlarinda bu artisin bir etkisinin olmadigi gérulmuastur (Coline et al., 1999).

Akarin eski petekleri tercih ediyor olmasi da, bu peteklerde bulunma olasiligi yuksek
olan Nosema apis ve Paenibacillus larvae larvae sporlarini koloniden koloniye

bulagtirmalari ihtimalini arttirmaktadir (Piccirillo and De Jong, 2004).

Hastaligin tespiti icin farkli yontemler kullaniimaktadir. Bazi yavru gdzlerin agilip,
larvalarin ¢ikartilmasi ve incelenmesiyle; bir miktar arinin kavanoz igine alinip eterle
bayiltiimalarinin ardindan vicut yuzeylerinin taranmasiyla veya peteklerin sicak su,
alkol ya da deterjanli suya silkelenip, bu sivilarin igine disen arilarin incelenmesiyle
teshis konulabilmektedir. Ancak butin bu yontemlerde arilarin oldurdlmesi s6z
konusudur. Bunarin disinda, arilara zarar vermeden uygulanabilecek yontemler de
bulunmaktadir. Bol sekerli ve jole kivamindaki bir sivinin kagit Uzerine ince bir tabaka
olarak surulmesinin ardindan bir kavanoz iginde arilarin kagida surtinmesini
saglayarak akarlarin dokulmesi; arilarin 10-15 dakika sure ile 47°C’ ye kadar
Isitiimasi veya kovan dip tahtasi Uzerine yapiskan bir tablanin konulmasiyla da tespit

yapilabilmektedir (Shimanuki and Knox, 2000; Sammataro et al., 2000).
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Tum ddnyada yaygin bir ari akari olan Varroa destructor, 1976 yilinda Bulgaristan
uzerinden Trakya bdlgesine ve aygicedi bali Uretmek igin bdlgeye giden aricilarin
ariliklarina bulasmigtir. Bu vesileyle Anadolu’ ya sigrayan hastalik, gam bali Gretmek
amaciyla ulkenin tum bolgelerinden aricilarin geldigi Mugla ilinde ariliklar arasinda
yayllmis ve bu aricilarin kendi bolgelerine donmelerini takiben, 4-5 yil icinde butun
llkeye yayillmistir (Akyol ve ark, 1997). ilk yillarda 600.000 koloninin sénmesine ve
7000-7500 ton Urun kaybina neden olan parazit, son 20 yil i¢cinde Ulke ¢apinda ciddi
problemlere yol agmistir (Akyol ve ark, 1997; Warrit et al., 2004).

Akarin zararlarini onleyebilmek i¢in tum dunyada pek c¢ok ila¢ denenmis ancak
hastaliyi tamamen ortadan kaldiran bir madde saptanamamistir. Ulkemizde bu
amagla malation ve Folbex-Va Uzerinde c¢alismalar yapiimig, her iki maddenin de
Varroa destructor uzerinde etkili oldugu ancak, hastaligi tamamen ortadan
kaldirmadigi, hatta ilkbahar donemindeki ilaglamalardan daha az verim alindigi tespit
edilmistir (Ozer ve Bosgelmez, 1987).

Dinya piyasasinda, etken maddesi “fluvalinat” ya da “coumaphos” olan kimyasal
ilaglar uzun yillar kullanilmig ancak, zaman iginde akar bu maddelere kargi direng
kazanmigtir. Formik asidin hastalik Uzerinde etkili oldugu bilinmektedir fakat bu
madde de insanlar igin olduk¢ca zararlidir. Kullaniminda oldukca dikkatli olmak
gerekmektedir. Gunumuizde pek ¢ok ari hastaliginda oldugu gibi bitkisel yaglardan
yararlanma yoluna gidilmektedir (Cakmak et al., 2006; Sammataro 2000; Coline et al.,
1999). Hyssopus officinalis (Corduk otu) yagi ile yapilan bir ¢calismada, varoasise
kars! oldukca etkili oldugu gorulmustir (Nentchev, 2003). Polen tuzaklarinin ceviz
yapragl tutsusu ile birlikte kullanimi da akarla mucadelede etkili olmaktadir.
Turunggiller ya da okaliptus gibi bitkilerden elde edilen aromatik yaglarin eklenmesi
de etkiyi arttirmaktadir (Cakmak et al, 2002).

Butun bu yontemlerin diginda hastaliga kargi direngli ari kolonileri Uzerinde de

arastirmalar yapilmaktadir (Sammataro et al., 2000; Guzman and Rinderer, 2007).

32



2.2.2. Acarapiasis

Ergin bal arilarinin solunum sistemlerinde goérulen ve Acarapis woodi (Rennie)
adindaki parazitin neden oldugu hastalik “Acarapiasis” ya da “HBTM (Honey Bee
Tracheal Mite)” olarak adlandirilmaktadir (Fernandez, 1999; Loper, 1999).

Bal arisi trake akarinin fark edilisi, bu ylizyilin baslarinda ingiltere’nin giineyindeki
Wight adasindaki bal arilarinin kitlesel dlumleriyle olmustur. Arilarin pes pese dlmesi
1904-1919 yillar arasinda salgin hastalik diizeyine ulasmistir. Onceleri bu hastaliga,
Zander tarafindan tanimlanmis ve bal arilarinin sindirim sisteminde yasayan bir
protozoon olan Nosema apis’ in neden oldugu dusunulmastir (Sammataro et al,
2000). Trake akari ilk kez 1919 yilinda, hastalik etkeninin arastiriimasina dair
calismalar sirasinda Rennie tarafindan saptanmis ve akar Tarsonemus woodi olarak
adlandirilmistir (McMullan and Brown, 2005). Ardindan hastalik “Acarin” ya da “Wight
Adasi Hastalg1” olarak adlandiriimistir (Sammataro et al., 2000). Ayni yil, Hirst (1921)
bazi akar cinslerinin siniflandiriigsini gézden gecirmis ve bu akari Acarapis cinsine

yerlestirerek, adini da Acarapis woodi olarak degistirmistir (Swart, 2003).

HBTM Wight adasindan ingiltere’ ye oradan da Avrupa’ ya yayilmistir (McMullan and
Brown, 2005). Hastalik daha sonra Amerika’ ya sigramigtir. ilk olarak 1968 yilinda
Arjantin’ de, 1980’ de Kolombiya ve Meksika’ da goriimustir. 1984 yilinda, bal
arillarinin, Avrupa bal arilarindan daha duyarli olduklari ispatlanmig olan Amerika
Birlesik Devletleri’ nde de hastalik etkeni akarlar saptanmistir (Fernandez, 1999). Son
yillarda Balkan ulkelerinde de hizla yayilmaya baslayan trake akarinin Ulkemizde de
var olabilecegi iddia edilmesine karsin, 1988-2003 yillari arasinda Trakya bdlgesi de
dahil olmak Uzere ulkemizin pek ¢ok bolgesinde yapilan arastirmalar sonucunda
herhangi bir Acarapis woodi bulgusuna rastlanmamigtir (Keskin ve Basar, 1996;
Ozkirim, 2000; Cakmak et al., 2003;). Ancak 2005 yilinda molekiiler yéntemlerle
yapilan bir ¢alisma ile Ulkemizin sinir bolgelerinde diusuk dizeyde Acarapis woodi

enfeksiyonu tespit edilmistir (Ozkirim and Keskin, 2005).
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Acarapis woodi disileri 120-190 uym boyunda, 77-80 pm eninde olup, agirliklari
5.5x10~* mg'dir. Erkekleri ise 125-136 um boyunda, 60—77 pm enindedir ve agirliklari
2.61x107* mg’dir (Sammataro et al., 2000). Viicut ovaldir, en genis kisim ise ikinci ve
ucuncu ¢ift bacaklar arasinda kalan kisimdir. Vicut ylzeyi beyazimsi, parlak, diz bir
katikul ile kaphdir. Beslenme igin; bigcak benzeri stiletleri olan, uzun, gaga benzeri
gnathosomalari bulunmaktadir (Swart, 2003). Vlicudunda ve bacaklarinda az sayida
uzun tuyler mevcuttur (Shimanuki-Knox, 2000) (Sekil 2.7.).

Sekil 2.7. Acarapis woodi erginleri (A: Disi birey, B: Erkek birey)
(http://www.delange.org/Bees4/miteMale.jpq)

Diger prostigmatik Heterostigmata Uyeleri gibi, A. woodi yumurta, larva ve ergin
olarak adlandirilan sadece Ug¢ belirgin fazdan olusan kisalmis bir yasam déngustne
sahiptir. Ancak akar, larval derinin igcinde gergeklesen apodal nimfal bir faza daha
sahiptir. Erkek bireyler gelisimlerini 11-12 glinde, disi bireyler ise 14-15 gunde
tamamlamaktadir. Bir neslin bu sekilde iki hafta icinde gelismesi, HBTM

populasyonunun hizla biytimesini agiklamaktadir (Sammataro et al., 2000).

Uygun konak bulundugunda -tercihen bir is¢i ari- disi akar, arinin solunum
acikligindan girip trakeye yerlesmektedir (Sammataro et al., 2000). Disinin nereye
yerlesecegdi konusunda bir tercihi yoktur (Giordini, 1977; Swart, 2003). Kendisini rahat
hissettigi ilk yerde trake duvarini delip arinin hemolenfi ile beslenmeye, bir gunden

daha kisa sure i¢inde yumurtalarini birakmaya baslamaktadir (Gary et al, 1989,
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Swart, 2003). Trake akarlari ve onlarin yumurtalari nadiren arinin hava keselerinde,
abdomeninde, basinda ve de kanat baglantilarinin dig tarafinda gorulmektedir. Bu
alternatif yerlesim bdlgelerinde ariya olan etkileri ya da kendilerinin nasil etkilendigi

hendz bilinmemektedir (Sammataro et al., 2000).

Trake iginde sayiz 14' &

3-4  Trake iginde
varakilen yumurtalar

gun  larvalar

Trake Akarinin
Yagam Déngiisii

ilk tarasik
shirakulum

Dallenmizg digi
spirakulumdan cikar
ve taraks thylerinin
arsina yerlegir

Arilar arazindaki yakin temas, akarin
geng arlara gecip onlan enfekte
etinesine neden olur

Sekil 2.8. Acarapis woodi’ nin yasam dongusu

Disi akarlar 3—4 gunlik bir periyot iginde 5—7 yumurta birakmakta ve bu yumurtalar
u¢c dort gun icinde agiimaktadir. Cikan 6 bacakli larva 6nce 8 bacakh nimfe
doénusmektedir. Bu nimf erkek bireylerde 11-12, disi bireylerde 14—15 guin iginde
ergin forma ge¢mektedir (Henderson and Morse, 1990) (Sekil 2.8.).

Acarapis woodi arinin trakesi icinde cifttesmektedir. Ciftlesmis digi, gogus tuyleri
vasitasi ile yeni bir konak bulmak igin aridan ariya ge¢mektedir (McMullan and
Brown, 2005). Geng arilarin protorasik acikligindan atilan hava, henuiz tiylenmemis

(4 gunlukten daha kuguk) arilara 6zgu hidrokarbonlar igerdiginden, bu digiler igin
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cekicidir. Yagh arilar HBTM’ nin yasam dongusunu tamamlamasina yetecek kadar
uzun bir sure yasayamayabileceginden, akarlarin bu bireylere olan ilgileri daha azdir
(Sammataro et al., 2000).

Yapilan pek ¢ok ¢alismanin sonucunda, akarin genc arilari kitikular kimyasinin farkh
olmasindan dolay! tercih ettigi anlagiimigtir. Dallanmig ve doymus hidrokarbon orani,
arinin yasaminda tahminen ilk birkag gun iginde hizla dusmektedir. Akarlar bu
hidrokarbonlari gencg/yash ari ayriminda kullanmaktadir. Ayrica hidrokarbon yapida
olmayan kutikuler yaglarin miktari arinin yasaminin ilk 12 ganu boyunca artmaktadir.
Bunun da geng ve yash konak ayriminda kullanildigi distnulmektedir. Geng arilarin
kokusuna karigan ya da kokularini gizleyen bazi bilegikler de, trakelerin akarlar

tarafindan istila edilme oranini azaltmaktadir (Engelsdorp and Otis, 2001).

Akarlar, arinin hemolenfi ile beslenmektedir. Trake bir kez delindiginde, akarin
stiletlerin hemen altinda yer alan agzi yaranin Uzerine baski yapmakta ve akar

farinksteki kisa tupten hemolenfi bu yolla emmektedir (Sammataro et al., 2000).

Acarapis woodi bir aridan digerine gecgerken, arilar birbiri ile yakin temas halindeyse
sadece trakeden trakeye gecmektedir (Royce et al., 1988). Fakat g¢ogunlukla bir
aridan digerinin toraks tuylerine, oradan da protorasik spirakulumlarina gegerek

trakeye ulagsmaktadir (Engelsdorp and Otis, 2001).

Kralige, isci ve erkek arilarin hepsinin A. woodi enfeksiyonuna kargi duyarl olduklari
bilinmektedir. Ancak, akarin tercihi is¢i arilardan yanadir. Bu durum diger kolonilere

yayllmasini ve koloni icinde ¢ogalmasini kolaylastirmaktadir (Fernandez, 1999).

Acarapis woodi, konak disinda gecirdigi sure icinde kurumaya ve acglida karsi
duyarhdir. Yasamini surdurebilmesi, beslenme durumu kadar gevre sicakligina ve
nem oranina da baghdir. Yeni bir konak igine giremezse, birka¢ saat icinde
Olmektedir. Ayni zamanda akar, ugus ve temizlik sirasinda vucut yuzeyinden atilma

riski altindadir (Sammataro et al., 2000).
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Agir HBTM enfestasyonu yavru g6z alaninin azalmasina, ari populasyonunun
kigulmesine, daha gevsek kis kimelerine, bal tiketiminin artmasina, bal Gretiminin
azalmasina ve sonunda koloninin dlimune neden olmaktadir. [hman kusaklarda akar
populasyonu, arilarin kovanda bir arada tutuldugu kis aylari boyunca artmaktadir ve
ari populasyonunun en fazla oldugu yaz aylarinda ise dusmektedir. Subtropikal
iklimlerde arilarin bdylesine bir arada tutuldugu donemler olmasa da, dongu benzer
seyre sahiptir. Ancak HBTM ile enfekte arilarda varroasis enfestasyonunun
baslamasiyla HBTM' nin arilar Uzerindeki etkisi golgelenmekte ve varroasis baskin

hale gegmektedir (Sammataro et al., 2000).

Akarin ekonomik etkisine dair ¢eligkili raporlar vardir. Bazi yazarlar bal Uretiminde
(Eischen et al., 1989, Guzman-Nova and Zozaya-Rubia, 1984) ve Otis (1990)
polinasyonda azalma oldugunu sdylerken, Giordini (1977) agir enfeste kolonilerden
normal dizeyde ya da bundan daha fazla bal GrinU elde edildigini belirtmistir. Gary
ve Page (1989) enfeste olan ve olmayan arilarin nektar ugusu davranisinda bir fark
olmadigini gozlemlemiglerdir. Ayni zamanda arilarin yasam suresinde de bir fark
olmadigini belirtmiglerdir. Bazi bilim adamlari ise enfeste arilarin solunum guglugu
cektigine ya da ucgus yeteneklerinin azaldigina dair bir bulguya rastlamamistir
(Harrison et al., 2001).

Acarapis woodi enfestasyonu nedeni ile kolonilerdeki hizli ¢okis yavru goz
sicakhginin azalmasi ve enfeksiyona karsi duyarlihdin artmasi ile kismen
aciklanabilmektedir. Enfeste olan bal arilarinin, akarlar ve onlarin protorasik trakeyi
tikayan cikartilarindan dolayi ugus kaslarini kullanabilme kapasiteleri azalmaktadir.
Bu da gerekli torasik sicakligi saglamalarini engellemektedir (Komeili and Ambrosse,
1991). Sicakhgin dismesi ile birlikte akar enfestasyonuna karsi duyarlilik artmaktadir.
Bu durum arilarin kislamasi uzerinde akarlarin kritik faktor olmasina yol agmaktadir.
Kis ve erken ilkbahardaki yavru alanlari akar enfestasyonu ile ters orantihidir. Bu kritik
periyot slresince koloni hayatta kalabilmek igin ¢ok sayida saglikli geng bireylere
ihtiyac duymaktadir. Kulugka sicakliginin azalmasi henuz tiaylenmemis geng arilarin

trake akari enfestasyonuna kargi hassasiyetini arttirmakta ve eski kis arilarinin yerini
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alacak olan yavru gelisimi kisittanmaktadir. Ari sayisinin azalmasi kulugka
sicakliginin dusmesine ve duyarliigin artmasina katki saglamakta ve koloninin

yasayabilirlik grafigi, dalgal sekilde azalmaktadir (McMullan and Brown, 2005).

Acarapis woodi’ ye karsi kullanilan kontrol metotlari akarlara karsi kullanilan klasik
yontemlerdir. Buna karsin bu urunlerin kullaniimasinin maliyet, balin kontaminasyon
riski, arilar Uzerindeki risk, akarin ilaca kargi direnclilik geligtirmesi gibi dezavantajlari
da vardir (Fernandez, 1999).

Kullanilacak kimyasallar hedef Uzerinde etkili olmal ve arilara zarar vermemelidir.
Ayrica kovan urunlerinde de birikim yapmamalidir. Cunku hem bal arisi hem de akar
pek cok temel fizyolojik prosesleri benzer olan eklembacakhlardir. Bu da uygun toksik
maddeyi bulmayi zorlastirmaktadir. HBTM kontrolinde kullanilacak materyal ugucu
bilesikler aracihigiyla arinin trakesine ulasmali, ari tarafindan alinmali ve sadece
parazit igin olduracu olmahdir. Amerika Birlesik Devletleri’ nde kabul goren tek ilag
Mentha arvensis’ ten ekstrakte edilen saf “mentol kristalleri” dir. Her koloniye ki
haftada bir 50 gr ya da 1 paket seklinde uygulanmaktadir. Ancak, soguk havalarda
mentolun etkinligi, kristallerdeki buharlagsmanin yetersiz miktarda olmasindan dolayi
azalmaktadir. Buna kargin yuksek sicakliklarda da fazla buharlagsma nedeni ile arilar

kovani terk edebilmektedir (Sammataro et al., 2000).

Etkili pestisit Miticur (Amitraz olarak satiimaktadir), Amerika Birlesik Devletleri’ nde
piyasadan kaldirilmigtir. Formik asit, insanlar Gzerinde yakici bir etkisi olmakla birlikte,
etkili bir ajandir (Sammataro et al, 2000).

Kimyasal madde kullaniminda en iyi sonug¢ ilkbahar uygulamasinda, 50 gr ilacin
gOzenekli plastik kafeslerin iginde, peteklerin Uzerine konulmasiyla alinmigtir. Bu
metot 1989’ da ABD Cevresel Koruma Acentas! tarafindan, 1992’ de de Kanada

Tarim Bakanhgi tarafindan kabul gérmustur (Delaplane, 1996).
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Avrupa’ da 1930-1940 yillari arasinda yarari ve guvenligi tartisilana kadar
“nitrobenzen” fumigasyonu kullaniimistir. 1960’ ta pek ¢ok akarisid ile ¢alisiimig olup,
bunlarin iginden en etkili ajanin, arilara kargi oldukga zararsiz bir Gran olan ve bali
kontamine etmedigi icin de ayrica avantaj saglayan mentol oldugu goézlenmistir
(Fernandez, 1999).

Varroa destructor’ a karsi kullanilan alternatif Granlerden formik asit ve mentol
(Nelson, 1994; Nelson et al., 1994) veya bitkisel yaglar ve mentol (Delaplane, 1992)
uygulamalari da Acarapis woodi’ ye karsi basarili sonuglar vermigtir. Formik asit
kullaniminda tavsiye edilen formul, %65’lik asitten 30 ml olarak haftada 1 kez, 3 hafta

boyunca ilkbahar mevsiminde uygulamaktir (Nelson et al., 1994).

Bir diger alternatif yontem ise akar populasyonu ¢ok yogun oldugunda, bitkisel yag ve
seker parcaciklari uygulamasidir. 113 gr parcacik, yavru gozlerin arilarla en ¢ok
temas halinde olduklari Ust kisimlarina surllerek, en fazla tehdit altinda olan geng
arilarin enfestasyondan korunmasi saglanmaktadir. Yagin, yeni bir konak aramaktaki
disi akari rahatsiz ettigi gozlenmistir. Sirekli bir gen¢ nesil olusumu nedeniyle,
parcaciklar da uzun sireli periyotlarla bulundurulmalidir. ideal uygulama mevsimi ise,

akar populasyonunun arttigi sonbahar ve erken ilkbahardir (Sammataro et al., 2000).

Misir, pamuk, aygicegi, soya, zeytin ve hurma yaglar ile yapilan g¢alismada, batin

yaglarin enfeksiyon dizeyini dusurdugu tespit edilmistir (Mohamed, 2007).

Bir dizi calisma ile Acarapis woodi’ ye direngli bal arisi irklarinin varligi ortaya
cikariimistir. “Buckfast” ve “ARS-Y-C-1" rklari trake akarina o6nemli derecede
direnclilik gostermiglerdir. Buna karsin bu irklarin ikisi de, bir dig parazit olan Varroa
destructor’ a direng gostermemiglerdir. Ayrica, Rusya’ nin Primorsky bdlgesindeki
arilar, 1997 yiinda Amerika Birlesik Devletleri tarafindan ithal edilmistir ve Varroa
destructor a kargi yuksek duzeyde direngli olmalari nedeni ile aricilik endustrisinde
piyasaya surulmustur. Primorsky bal arilari deneysel periyot suresince agir dozda

enfeste olan yerli bal arisi kolonileri ile temas halinde olmalarina ragmen, neredeyse
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akarsiz bir koloni saglayarak A. woodi’ ye karsi yuksek direnglilik gostermiglerdir.
Arastirmacilar ayrica, Primorsky bal arilarinin tamamina yakininin kigi dusuk duzeyde
bir enfestasyon ile gecirdiklerini belitmiglerdir. Bu direncin yabanci bal arisi
kolonilerine kargi durmalarindan veya akarlardaki kendi iginde giftlesme

davranislarindan kaynaklandigi dastntlmektedir (Guzman et al., 2002).

2.2.3. Nosemosis

Nosema hastaligi ergin bal arilarindaki en énemli hastaliklardan biridir fakat, belirgin
karakteristik  belirtileri olmadigdi i¢in aricilar tarafindan genellikle gobzden
kagiriimaktadir. Bu yuzden nosema hastaligindan “sessiz  katil” olarak
bahsedilmektedir. Bu enfeksiyonun, daha kolay teshis edilebilen yavru hastaliklari da
dahil, diger butin hastaliklardan kaynaklanan olumlere egit duzeyde ya da onlardan
daha fazla 6lume neden oldugu dusunulmektedir (Furgala ve Mussen, 1990;
Hornitzky, 2005).

Nosema hastaliginin etkeni Nosema apis (Zander) olarak adlandirilan bir
mikrosporidia uyesidir (Hornitzky, 2005). Nosema apis (Zander) bal arilarinin
ventrikulus hucrelerini enfekte eden, spor formunda bir hicre i¢i parazittir (Fries et al.,
1992).

Nosema apis (Zander) ilk kez 1909 yilinda Alman arastirmaci Enoch Zander
tarafindan tanimlanmistir fakat, bal arilarinda hastalik etkeni bir endoparazit oldugu
1919’ da White tarafindan belirtilmistir (Swart, 2003).

Yapilan son c¢alismalarda bu mikrosporidianin farkli gruplara ayrilabilecegi
sOylenmektedir. Mikrosatellit kullanimi  gibi molekller ¢alismalar, suslarin
tanimlanmasinda, virulant ve avirulant suslarin var olup olmadiginin belirlenmesinde
faydali olacaktir (Rice, 2001).

Serin ve ozellikle de iIliman iklimsel kusaklarda nosemosis, koloni kayiplarinin en sik

g6zlenen nedenidir. Hemen hemen bitin kolonileri etkilemektedir (Otteni and Ritter,
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2004). Subtropikal ve tropikal kusaklarda bile, bu alanlarda daha az élimlere neden
olmasina ragmen nosema tespit edilebilmektedir (Matheson, 1993, 1995; Nixon,
1982; Otteni and Ritter, 2004).

Nosema apis sporlari 4—6 ym boyunda ve 2—4 um eninde iri, muntazam, oval sekillidir
(Swart, 2003). Sporlar sadece ergin bal arilarinin ventrikulus epitel hucrelerinde
gelismektedir. Hastallk kendini daha c¢ok, kapali alanlarda kalan arilarda
gostermektedir. Bu nedenle en agir enfeksiyonlar kis arilarinda, paket arilarinda,
polinasyon amaci ile kovanlarda tutulan sera arilarinda gértlmektedir (Shimanuki and
Knox, 2000). Paket arisi kolonileri yaklasik 3 hafta boyunca kapali kaldiklarindan,
Ozellikle de bu tur koloniler nosemosise karsi hassastirlar (Hornitzky, 2005).

Nosema apis sporlari kontamine su veya yiyecekler, diger arilarla yiyecek degisimi ya
da kontamine olmus kovanlardaki c¢ikartilari temizleyen arilar tarafindan agiz yoluyla
alinmaktadir. Enfektif doz, ari basina 20-90 spor olarak rapor edilmig olmasina
ragmen, tek bir spor bile enfeksiyona neden olabilmektedir. isci, kralice ve erkek

arilarin hepsi hastaliga karsi duyarhdir (Hornitzky, 2005).

Mikrosporidia’ da farkli yagsam donguleri olsa da; N. apis dokuya 6zgudur ve sadece
bal arilarinin orta bagirsak epitel hucrelerinde Uremektedir (Liu, 1984). Besin kanali
ile alinan sporlar, kati partikillerin ayrildigi proventrikulustan rahatga gecerek 10 dk.
icinde ventrikulusa ulasmaktadir (Fries, 1993). Ventrikiler limene geldiklerinde 12
saatten kisa bir sirede ¢imlenme meydana gelmektedir (Bailey, 1955; Fries et.al.,
1992). Protozoon, sporunu enjekte edecegi epitel hlicreye girmek igin polar filamentini
kullanmaktadir (De Graaf et al., 1994). Epitel hlcresine girdikten sonra sporun hacmi
artmakta ve meront adini almaktadir. Meronttan merogoni yoluyla once c¢ekirdek,
sonra hucre bolunmesi ile merozoitler olugsmaktadir. Batlin bu olaylar 24 saat i¢inde
tamamlanmaktadir. 24’ Gncl saatte ise sitokinez baglamakta ve ¢ift ¢ekirdekli
merozoitlerden tek g¢ekirdekli merontlar olugsmaktadir. Ayni zamanda merozoitlerden
meydana gelen bir dijer olusum da sporontlardir. Sporontlarin bolinidp ¢ogalmasiyla

da sporoblastlar olusmaktadir. Bu sporoblastlarin olgunlasmasi sonucu N. apis
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sporlari meydana gelmektedir. Boylelikle N. apis sporlari sporogoni ve merogoni
olmak Uzere iki aseksuel donguye katilmig olmaktadirlar (Fries et al., 1992) (Sekil
2.9.).
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Sekil 2.8. Nosema apis’ in yasam déngusu

Baslangi¢ dozu ne olursa olsun, sporlarin sindirim sistemine girisinden iki hafta sonra
batin ventrikulus enfekte hale gelmektedir (Fries, 1988). Enfekte ventrikulus
hicreleri bagirsak lumenine dokuldugunden, yeni olusan sporlarin serbest kalip
cimlenmesi ile enfeksiyon bagirsadin diger kisimlarina yayilmaktadir (Bailey, 1981;

Steche and Held, 1981). Ayni zamanda, sporlar Uredikleri hucre iginde ¢imlenmeye
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devam edip, ardindan sporoplasmalarini bitisik hicrelere enjekte etmeleriyle oto
enfeksiyon yoluyla da yayillim gostermektedir (Fries, 1989). Agir dozda enfekte

arilarin bagirsaklari 500 milyona kadar spor icerebilmektedir (Chioveanu et al., 2004).

Sonunda sporlar feges icinde atilmaktadir. Eger bu durum koloni iginde olursa, arilar
kovani temizlerken, reenfeksiyon gerceklesebilmektedir. Bazi sporlar da kovan iginde
ve yuvalarda kalmaktadir. Bu sporlar fekal artiklar icinde, durgun fazda, ertesi yila

kadar yasamlarini surdurebilmektedir (Swart, 2003).

Yazin sonlarina dogru ge¢ nektar ucguslarinda avantaj saglamasi igin kovanlara
konulan petekler, eger N. apis sporlari ile enfekte ise, arilarin sonbahara kadar
gerekli temizligi yapamayacaklari bir enfeksiyonun olusmasina neden olmaktadir
(Bailey and Ball, 1991).

Zaman, sicaklik ve bal N. apis sporlarinin yasayabilirligini etkileyen 6nemli
faktorlerdir. Yapilan deneyler, N. apis sporlarinin kovan isisindaki bal iginde
tutulduklarinda, sadece 3 glin sonra, yasayabilirliklerinin azalabildigini gdstermistir.
Buna karsgin, oda sicakligindaki bal icinde saklanan N. apis sporlarinin 2—-4 ay
suresince enfektivitelerini surdirdugu gozlemlenmistir. Balin etkisinde yalnizca
yuksek ozmolaritesinin degil, testlerde kullanilan bal drneklerinin yuksek pH’ sinin
veya peroksit aktivitesinin de roli oldugu tespit edilmigtir (Malone et.al., 2001).
Parazitin gelisimi +30°C’ nin altinda ve +35°C’ nin Uzerinde engellenmektedir (Fries,
1993).

Hastaligin tipik bir mevsimsel seyri vardir. Enfeksiyon dizeyi yaz boyunca dusuktar,
sonbaharda kuguk bir artis yapmakta ve kig boyunca yavas bir artis gozlenmektedir.
ilkbaharda, yavru bakiminin baglamasi ve uguslarin sinirlandiriimasi ile enfeksiyon
dizeyi hizla artmaktadir (Fries, 1993).

Enfekte arilar, tam olarak N. apis enfeksiyonuna 6zgl olan herhangi bir belirti

gostermemekte ve enfekte orta bagirsakta az bir hasar gozlemlenmektedir. Buna
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karsin, enfeksiyonun kolaylikla géze carpmayan fakat kovan aktivitesi Gzerinde etkisi

olan pek cok isareti bulunmaktadir (Hornitzky, 2005).

Nosema apis enfeksiyonu koloni dizeyinde bal Uretimini dlsturmekte, polinasyon
etkisini azaltmakta ve sicak iklimlerde kislama arilarinin dmurlerini kisaltmaktadir
(Fries, 1993). Bir diger belirgin etkisi ise hipofarengeal bezlerden salinan jole benzeri
bir madde (yavru besini) ile kolonideki larvalarin beslenmedeki kapasitelerini
azaltmasidir. Yeni gelismekteki ergin bal arilari N. apis sporlari ile enfekte edildiginde,
hipofarengeal bezlerinin gelisimi durmakta ve sonunda atrofiye ugramaktadir. Oysaki
saglikh olanlarin hipofarengeal bezleri ergin yasamin ilk iki haftasi siresince hacim
olarak buyumektedir. Bu da erken yaz kolonilerinde, %15 e varan oranlarda larval
gelisimin tamamlanamamasi ile sonucglanmaktadir. N. apis ile enfekte ve
hipofarengeal bezleri atrofiye olmus arilar, yavru bakimi fazini kisaltabilmekte ve
nektar ucusuna saglikli arilardan daha erken baslayabilmektedirler (Malone and
Gatehouse, 1998).

Enfekte olan ilkbahar ve yaz arilarinin dmurleri saglikli olanlara oranla yari yariya
kisalmaktadir (Kang et al.,1976). Bunun nedeni, bagirsak epitelyumunda meydana
gelen patolojik degisiklikler sonucunda sindirim sisteminin duzeninin bozulmasiyla
ortaya cikan yetersiz beslenme ve erken olumlerdir (Morse and Nowogrodzki,1990).
Bir diger ¢alismaya gore ise, Nosema apis’ in salgiladigi toksinler farinks bezlerinin
hdcrelerini tahrip etmektedir. Bu da ari sutu uretimini dusurerek, kralice arinin ve

larvalarin yeterince beslenememesine neden olmaktadir (Sokdl et al., 2007).

Kraliceler, ana ari bankalarindaki kralice kafeslerinde ve paketlerde enfekte isci arilar
ile beraber tutulduklarinda enfekte olmaktadirlar (Lehnert et al., 1973; Foote,1971).
Enfekte olan kralicenin de yumurtlama kapasitesi diugsmekte ve enfekte kolonilerde
saglikh olanlara oranla yavru uretiminde %12 oraninda azalma gorulmektedir
(Moeller, 1962).
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Nosema apis enfeksiyonu, yag ve protein yapimi Gzerinde de olumsuz etkiye sahiptir
(Bailey and Ball, 1991).

Nosema apis ile enfekte olan ari kolonileri saglikli olanlara gbére belirgin oranda daha

az polen toplamaktadir (Anderson and Giacon, 1992).

Yogun bal uguglarinin yapildigi ilk glnlerde surinen ve titreyen arilar; pestisit
zehirlenmesi ya da viral enfeksiyonlar durumunda da goérulebilmesine karsin,
hastaligin tek karakteristik belirtisidir. Bu arilarda; arka kanatlar, 6n kanatlara kancali
olmayabilir ve agilari olagan digi olup, nektar toplamak amaciyla uzun uguglara
cikmak igin uygun degildir (Moeller, 1962). Ayrica, bu arilar yagli gorunumli bir

abdomene ve hasta bir gorinume sahip olabilmektedir (Somerville, 2002).

Nosema, ge¢ kis ve erken ilkbaharda ergin ari populasyonlarinda azalmalara neden
olmaktadir. Agir enfeksiyonlarda, olum orani, dogum oranini asmaktadir.
Populasyondaki azalmalar yavru gozlerin sicakhdini ayarlamayi da zorlastirmaktadir.
Enfeksiyon iyice agirlastiginda ise, nosemosis tum koloninin ¢dkmesine neden
olmaktadir (Hornitzky, 2005).

Peteklerdeki ve diger kovan ekipmani Uzerindeki N. apis sporlari 1siyla muamele
yoluyla éldurulebilmektedir. Bu muamele, ekipmani 24 saat sure ile 49°C’ de isitmay!
gerektirir. Bunu saglamanin en iyi yolu sicakligin sabit oldugu ve termostatik olarak
kontrol edildigi odalari  kullanmaktir. Daha yuksek sicakliklar petekleri
eritebileceginden ya da sekillerini bozacagindan, yuksek projeksiyon iginlarindan

kaginilmalidir (Morse and Shimanuki, 1990).

Asetik asit ile fumigasyon, oOzellikle arilar kontamine ekipmandan fumige edilmis
ekipmana mevsiminde mumkin oldugunca erken transfer edildiginde etki
goOstermektedir. Etkili metot; absorbent materyallerin, petekler de dahil olmak Uzere
kovanin tahta aksaminin arasina serpistirimesidir. Etilen oksit (ETO) ile

fumigasyonun da peteklerdeki sporlari oldardugu gozlemlenmistir (100mg ETO/ |,
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37.8 °C’de, 24 saat). Ancak, ETO’ nun kullanimi ile ilgili bir dizi glvenlik sorunu s6z

konusudur (Shimanuki et al., 1992a).

Nosema apis’ e karsi etkili oldugu bilinen tek ilag “fumagillin® dir. Fumagillin, konak
hdcrenin DNA’ sini etkilemeden, mikrosporidianin DNA replikasyonunu inhibe
etmektedir. Liyofilizasyon yontemi ile saglikli ve enfekte hucreler Uzerinde yapilan
calismalar bu bilgiyi dogrulamistir. 4°C’ de saklanan balda fumagillin aktivitesi, yillarca
yuksek oranda; 30°C’ de en az 30 gun kalmaktadir (Hornitzky, 2005). Kekik ve diger
bircok bitkiden elde edilen bitkisel yag bilesenlerinden timol (3-Hydroxy-p-cymene),
laboratuar kosullarinda, Helicoverpa armigera tirtillarindaki Nosema vespula

enfeksiyonunu bastirmada etkilidir (Rice, 2003).

Limon suyuna katilarak uygulanan “Caspian eriyigi” nin de nosema enfeksiyonunu

tedavi ettigi rapor edilmistir (Yeganehrad et al., 2007a).

Gama radyasyonunun sporlari éldirmede etkili oldugu rapor edilmigtir (Liu, 1990).

Yeterli havalandirma ile kuvvetli ruzgarlardan korunma ve serin, nemli, golgeli
bolgelerde yerlesimden kaginarak, koloni populasyonunun mimkdn oldugunca
yuksek tutulmasi da enfeksiyona karsi koruma yodntemlerinden biridir (Hornitzky,
2005).

2.2.4. Paraliz

Bal arisi, Apis mellifera L., pek ¢ok viral enfeksiyonla kargi karsiyadir ve bu konuda
tanimlanip, karakterize edilmis toplam 15 tur vardir. En yaygin ve en iyi bilinen bal
arisi virusleri; tek zincirli, pozitif RNA iceren 30 nm boyutundaki izometrik partiktllerdir

(Tentcheva et al., 2004).

Son yillarda bilim adamlarinin bal arisi viral hastaliklarina karsi ilgisi olduk¢a artmistir.

Simdiye kadar, bal arilarinda 18 farkli virus tespit edilmistir. Hastaliklarin genellikle
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klinik belirtilerden uzak bir seyirleri olsa da, virusler koloni iginde ciddi ya da 6lumcul

hastaliklara veya koloninin gokmesine neden olabilmektedir (Berényi et al, 2006).

Deneysel calismalar sonucunda, alti viristin bal arilarinda ciddi hastaliklara neden
olduklari ve bu yuzden aricilik i¢cin en Onemli virUsler olduklari dugunulmektedir
(Berényi et al., 2006). Bu virusler icinde Iflavirus cinsine dahil deforme kanat virusu
(DWV); Cripavirus cinsine dahil olan Kasmir ari virisu (KBV), Akut ari paralizi virusu
(ABPV) ve Siyah kralice petek gozu virusu (BQCV) bulunmaktadir. Kronik ari felci
viristiinuiin (CBPV) ise taksonomideki yeri henlz belli degildir. Epidemiyolojik verilere
goére bu virUslerin bal arisi kolonilerindeki yayilimlari dinya ¢capindadir ve genellikle
bal arisi rklarinin dunya c¢apindaki yogun degisiminden kaynaklanmaktadir
(Tentcheva, et al, 2004).

BQCV, yaygin olarak ergin arilarda gorulen bir virisse de, esasen 0Ozellikle ilkbahar
ve erken yaz donemlerinde kralige arinin prepupa ve pupa evrelerini etkilemektedir.
Belirtileri SBV ile benzerdir. Enfekte kralice pupasinin 6limunin ardindan rengi

koyulagmakta ve yavru gézin duvarlari kararmaktadir (Berényi et al., 2006).

DWYV genellikle Varroa ile enfekte olan arilarda gorulmektedir (Bowen-Walker et al.,
1999). Virasun bulagimi yavastir ve pupa beyaz g6z evresinde enfekte oldugunda
kanat gelisiminin tamamlanamamasi s6z konusudur. Enfekte arilarin buyldk bir

kisminda herhangi bir belirti gézlenmemektedir (Berényi et al., 2006).

ABPV, saglikli arllarda da gorulen, bal arilarinin yaygin enfektif viral ajanlarindandir
(Antunez et al., 2005). Buna karsin Varroa destructor ile enfekte olan kolonilerdeki
Olimlerin ana nedeni olarak rapor edilmistir (Faucon et al., 1992; Nordstrom et al.,
1999). Eger virisu tagiyan Varroa destructor, arinin pupasini enfekte edecek olursa,
pupa ergin evreye gecemeden, enfekte erginleri ise enfeksiyonun besinci glnine
kadar 6lmektedir. ABPV enfeksiyonundaki élimler DWV enfeksiyonundakilere goére
daha cabuk olmaktadir. DWV ve ABPW, genotiplerinde bilinen bir degisiklik
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olmaksizin, fenotip olarak virilant olmayan virtsler virilant hale gecerek

evrimlesmiglerdir (Sumpter and Martin, 2004).

KBV hem ergin hem de yavru bal arilarini etkilemektedir. Enfekte ergin arilar
genellikle enfeksiyonu takip eden birka¢ gun icinde 6lmekte ancak larva hayatina
devam edebilmektedir, hatta bazilari enfekte olduguna dair bir belirti gostermeyen
ergin evreye ulasmaktadir. KBV, ABPV ile yakin iligkilidir fakat bu durum Avrupa’ da
nadiren rapor edilmigtir (Allenand Ball, 1996; Bowen-Walker et al., 1999).

CBPV, besin ya da yaralanmalar yoluyla bulagsmaktadir. Enfeksiyon halinde 2 farkl
durum s6z konusu olabilmektedir. ilkinde arilarin ugamadiklari, titredikleri,
surundukleri ve kanatlarinin asimetrik olarak acildigi gézlenmektedir. Aricilar sik sik
dizanteriden sikayet etmekte ve arilar birka¢ giin icinde 8lmektedir. ikinci durumda ise
arilar vicut tayleri dékuldagunden siyah renkte gérinmektedirler. Kovan muhafizi
olan arilar onlari taniyamamakta ve bu yabanci gorinumlerinden dolay: hasta arilari
kovan disina atmaktadir. Bazi vakalarda kovanin yaklasik %30’ u enfekte olmasina
ragmen, hastalik belirtisiz seyredebilmekte ve koloni kendini spontan olarak tedavi
edebilmektedir. CBPV ile enfekte olan ergin arilar genellikle peteklerin Ust
kisimlarinda bulunmaktadirlar (Berényi et al., 2006). Avrupa’nin bazi bdlgelerinde
arilar nektar ugusu igin ormanlik alanlara goturulduklerinde hastaligin ortaya c¢iktigi
gorulmustidr. Yapilan calismalarla, orman kosullarinda yayilimin daha kolay oldugu

kanisina varilmistir (Ball, 1999).

Son calismalar, bal arilarinda salgin hastalik etkeni olmayan ve dusiUk dizeyde
bulunan bir grup virasln, artik salgin hastalik etkeni oldugu ve yeni bir bulagimin
yolunun ortaya ciktigini géstermektedir (Sumpter and Martin, 2004). Apis mellifera L.
kolonilerinin ¢okusu Avrupa’nin pek ¢ok ulkesinde, 6zellikle Fransa’da, 1995’ ten bu
yana giderek artmis ve bal arisi toksikolojisi ve patolojisi Uzerinde buydk bir ilgi
olusmasina neden olmustur. Bu koloni ¢okuslerinin  iki nedeni oldugu

dusundlmektedir. Bunlardan biri ektoparazitik akar Varroa destructor'n Apis mellifera
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L. kolonilerinde hizla yayilmasidir. ikincisi ise, arilarin deneysel inokiilasyonlarinda

virus reaktivasyonlarinin gergeklestigi yonundedir (Tentcheva, D. , et al; 2004).

Hastaligin teshisinde serolojik testlerin uygulanmasi en saglikli yontem olsa da,
laboratuvarlarin bu konuda yetersiz olmasi nedeniyle arilarin genel gérunumlerinden
ve davranislarindan yola gikarak teshis yontemlerine basvurulmaktadir (Shimanuki
and Knox, 2000).

Viral bir hastalik olmasi nedeni ile tedavi amacl kullanilacak ilaglarin hastalik

Uzerinde pek bir etkisi olmamaktadir (Faucon et al., 1992).

2.3. Bal Anisi Zararhlan

2.3.1. Buyuk Balmumu Giivesi

Blyuk Balmumu Guvesi, Galleria mellonella, Lepidoptera takimindan Pyralidae
familyasina baglidir ve bal arilarinin énemli zararhlari arasinda yer almaktadir. Zarari,
bal, polen ve balmumu ile beslenen larvalari yapmaktadir (Lebedeva et al., 2002).
Tahribati petekler Uzerinde oldugundan ve de bunu larval donemde yaptigindan

dolaylr mum kurdu olarak da bilinmektedir (Dogaroglu, 2004).

Dollenmigs digiler, aksam saatlerinde kovana girmekte ve yumurtalarini birakmaktadir
(Hamida, 1999). Disi mum guvesi yumurtalarini peteklere, kovandaki c¢atlaklara ve
petek cercevelerine birakabilmektedir. Yumurtalardan 5-9 gun iginde larvalar
cikmaktadir. Larvalarin gomlekleri, ipedimsi koza salgilari ve cikartilari petekleri

kirletmekte ve kullanilamaz hale getirmektedir (Mangum, 2000) (Sekil 2.10.).

Galleria mellonella, havalandirmanin yetersiz ve havanin 1lik oldugu kosullarda,
Ozellikle siyah peteklerde hizla ¢ogalmaktadir. Kolonilerin zayiflamasiyla butin
koloniyi istila ederek arilara barinma sansi birakmamaktadir. Bu sekilde koloninin

tamamen kaybedilmesine neden olabilmektedir (Dogaroglu, 2004).
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Sekil 2.10. Galleria mellonella yerlestikten sonra kullanilamaz hale gelmis bir petek

(http://www.vita-europe.com/es/images/disease/Wmeffectoncomb3.jpg)

Tropikal ve subtropikal kusaklarda, yani sicak iklimlerin goruldigu bolgelerde daha
sik rastlanmaktadir (Shimanuki and Knox, 2000). Ulkemizde, deniz seviyesinden 600
m’ ye kadar olan yuksekliklerdeki sahil seridi bolgelerinde mum guvesi vakalariyla
siklikla karsilasilmasina karsin, Orta ve Dogu Anadolu bdlgelerinde daha seyrek

gorulmekte ve bu bolgelerde zarari da daha az olmaktadir (Kaygin ve Yildiz, 2006).

Kolonilerin gugli olmasi halinde, zararliya kargi kendi kendilerine mucadele
edebildikleri ve zararliyi kovanda barindirmadiklari, ancak zayif kolonilerde ciddi
hasarlarin olustugu belirtiimigtir (Dogaroglu, 2004). En agir kayiplar ise kis aylari
suresince depolanmis peteklerde goértulmektedir (Kaygin ve Yildiz, 2006). Yeni
peteklere oranla eski peteklerde daha sik gdzlenmektedir (Shimanuki and Knox,
2000).

Kovan igi sicakligi arttirma ya da diusutrme gibi fiziksel micadele yontemlerinin yani
sira, fumigant ilaglar da G. mellonella ile savasta etkili olmaktadir. Entomopatojen
nematodlarin ya da Bacillus thrungiensis’ in kovana yerlestiriimesi yoluyla biyolojik
mucadele ydntemleriyle de savasmak mumkdndidr (Morse, 1997). Yapilan bir
calismada, B. thrungiensis kovanlara puskurtme yoluyla uygulandiginda %85, islatma

yoluyla uygulandiginda ise %100 etkili olmustur (Brighenti et al., 2005). Biyolojik
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mucadelede kullanilan Bacillus thrungiensis’ in toksinleri mum guvesinin bagirsak
duvarin tahrip ederek dlumune neden olmaktadir. Ancak, yuksek dozda uygulanacak

olursa bal arilarinin da élumdne neden olmaktadir (Brighenti et al., 2007).

Galleria mellonella ile muicadelede kullanilan bir diger yontem ise, son yillarda
uzerinde calisilmakta olan feromon tuzaklaridir. Erkek bireylerin Urettigi ve iki
aldehitin karisimindan olusan seks feromonu digiler igin gekici 6zellik tagimaktadir.
Mucadelede bu feromondan da faydalanilabilecedi dusunulmektedir (Lebedeva et al.,
2002).

2.3.2. Kuguk Balmumu Giivesi

Klguk Balmumu Gulvesi, Achrolia grisella, Lepidoptera takimindan Pyralidae
familyasina baghdir (Zacarin et al., 2004). Boyut olarak G. mellonella’ dan klguk olan
A. grisella vicut rengi, gorunusu ve davraniglari ile de ayrilmaktadir (Chandel et al.,
2003).

Larvalari peteklerde depolanmig polen, bal, balmumu ve kovan igine ya da yakinina
dokulmus olan artiklarla beslenmektedir (Jia and Greenfield, 1997). Zayif veya 0lu ari
populasyonunun bulundugu ve depolanmis bos peteklere yumurta birakmaktadir.
Peteklerde tlneller acarak ve ag olusturarak petege zarar vermekte, kalitesini
dusurmektedir (Nurullahoglu, 2003).

2.3.3. An biti

Ari biti, Braula coeca (Nitzsch), Diptera takiminda, Braulidae familyasina ait bir tur
sinektir (Frank and Thomas, 2004).

Ergin formu arinin vicudu Uzerine yerlesip, agzindan yiyecek ¢alarak beslenmektedir.

isci, erkek ve kralice arilarin hepsinde bulunabilmektedir. Larval formu ise peteklere

yerlesmekte ve petegin sirli yapisini bozarak degerini dusurmektedir. Bazi bilim
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adamlari ar bitinin koloniye verdigi zararin dnemsiz oldugunu soOylese de, pek ¢ok
bilim adami ciddi hasarlara yol actigini belitmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nden
Avrupa’ ya gecgerek yayildigl dustunulmektedir. Ari bitine kargi etkin bir savas metodu

bulunmamaktadir (Weems et al., 2006).

2.3.4. Yaki Bocegi

Coleoptera takimindan Meloide familyasina bagli bir tir olan Meloe variegatus,
aricilik sektérine zarar veren bocekler arasindadir. 1. dénem larvalari arilarin
hemolenfi ile beslenmekte; 2. donem larvalari ise besin olarak bal, polen, ari
yumurtasi ve arl larvalarini tuketmektedir. Erginleri ise bal arilarina zarar
vermemektedir (Hamida, B.B., 1999).

2.3.5. Diger zararhlar

Bal arilarinin diger bocekleri, eklembacaklilari, akarlari, kuslari, amfibileri (iki
yasamlilar) ve memelileri igeren pek ¢ok zararlisi bulunmaktadir. Boceklerden Diptera
takimina dahil predatoér sineklerden olan Nusa atra, Laphria atra ve Asillus afer bal
arisi erginlerine saldirmaktadir. Miyaz sineklerinden Senotainia tricuspis bal arisi
larvalarina miyaz etkenidir. Hymenoptera takimina dahil olan Vespula germanica ve
Vespula vulgaris kovandan bal galmakta ve nektar ugusuna ¢ikan arilari
avlamaktadir. Formicidae takimindan (karincalar) bazi turler ise ariliktaki 6lt veya
O0lmekte olan arilari ortadan kaldirmalariyla faydali olsalar da, bal arilarinin ergin,
larva ve yumurta formlarinin Gg¢lnin de pradatoéru olmalariyla ve birkag saat igcinde
batan arihgi tahrip edebilmeleriyle de zararllar arasinda yer almaktadirlar. Bal ya da
polen ¢almak icin ariliklara zarar veren baslica tlrleri ise Formica rufa,

Formica sanguinea, Formica fusca, Lasius niger ve Crematogaster jherinil’ dir.
Eklembacaklilardan Achaearamea tepidariorur, Aranaeus quadratus, Aranaeus
diademafus , Araneus marmoraeu ile Latrodectus ve Thornisius cinslerine dahil bazi
orumcekler de bal arilarinin 6nemli zararlilari arasindadir. Akarlardan bazi

Pediculoides tirleri de zaman zaman bal arilarini konak olarak kullanmaktadir.
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Kuslardan Parus major (BlyUk bastankara), Merops apiaster (Arikusu), Pernis
apivorus (Bal akbabasi) ile bazi Picinae (Agackakanlar) ve Hirundinidae (Kirlangiglar)
turlerinin besinleri arasinda bal arilari da bulunmaktadir. Amfibilerden Bufonidae ve
Ranidae familyalarinin Gyeleri, populasyon yogunluklari artinca ariliklar i¢in zararl
hale gelmektedir. Memelilerin en zararlilari ise polen, bal ve arilar ile beslenen Mus
musculus (Ev faresi), Apodemus sylvaticus (Agag faresi) ve Ursus arctos (Boz ay1)
turleridir. Ayrica, ¢cakallar, kokarcalar, gelincikler, porsuklar ve babunlar da dinyanin
cesitli bolgelerinde bal arilarina ya da Urunlerini galarken kovanlara zarar veren
canhlardir (Ericson, 1999; Hamida, 1999).
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3. MATERYAL - METOT

Yapilan ¢alismada Mugla ili ve gevresindeki bal arilari erginleri ve yavrulari, paraziter
ve mikrobiyal hastaliklar yoninden incelenmigtir. Bu kapsamda Mugla il merkezi ve
ilcelerine ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde arazi c¢aligmalari duzenlenmigtir.
Ariliklarin secimi konusunda “Mugla Ili Ari yetistiricileri Birligi” ile is birligi yapilmis ve il
genelinde homojen bir dagihm saglayacak sekilde ariliklar belirlenmistir. Bu amacla
Mugla ili’ nde aricilik yapilan boélgelerdeki 108 kovandan alinan 4320 adet ergin ari ve
108 adet yavrulu petek ornekleri toplanarak “Hacettepe Universitesi Ari Saghgi

Laboratuvari” na getirilmig ve hastaliklar yonunden incelemeye alinmistir.
3.1. Orneklerin Toplanmasi

13—15 Kasim 2006 tarihleri arasinda yapilan ilk arazi g¢alismasi ile Mugla ilinin
Bodrum, Dat¢a, Fethiye, Kdoycegiz, Marmaris, Milas, Ula, Yatagan ilgelerine ve il
merkezine duzenlenen arazi ¢alismalarinda toplam 44 kovandan 1760 ari ornegi

toplanmistir (Sekil 3.1.).

Mugla ili aricihk agisindan Turkiye’nin en yogun illerinden biri olmasi ve de her ilgede
pek ¢ok kdy bulunmasi nedeni ile pilot kdyler secilmistir. KOylerin se¢iminde cografik
acidan birbirlerinden mimkidn oldugunca uzak olmalarina ve o bdlgede aricilikla

yogun olarak ilgileniliyor olmasina dikkat edilmistir.

Ornek toplama sirasinda kovan &niindeki ve icindeki arilarin morfolojileri ve
davraniglari gozlemlenmistir. Bu sirada kovan igindeki peteklerdeki yavru gozlerin
usutilmemesine 6zen gosterilmigtir. Ergin arilarin toplanmasinda hastalik belirtisi
goOsteren, kovan onunde surunen, pasif ve diger arilar tarafindan kovan 6nine atilan
bireyler tercih edilmistir. Herhangi bir hastalik belirtisi gézlenmeyen kovanlarda ise
kovan icindeki ergin arilardan ornekler alinmistir. Ayrica kovan onundeki Olu ari
ornekleri de toplanip, onlardan da faydalaniimistir. Alinan érnekler hastalik etmenleri
agisindan bir kayip yasamamak adina, alkol v.b. sivilarin igine degil de, agzi delikli-
kapakli 200 mI’ lik bos cam kavanozlara konulup, arazi ¢alismasi sirasinda bu sekilde

muhafaza edilmislerdir. Arazi slresinin kisa olmasi nedeniyle arilar canli olarak
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laboratuvar ortamina taginabilmistir. Yavru hastali§i siphesi tasiyan ya da géruntu ve
renk agisindan olagan disi bir gérunumu olan petekler ise yazi veya resim igcermeyen,

beyaz kagitlar ile paketlenerek laboratuvara taginmistir.

MUGLA IL HARITASI

Sekil 3.1. Mugla il haritasi
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Ayni yontemlerle yapilan ikinci arazi galismasi ise, 9—11 Nisan 2007 tarihleri arasinda
duzenlenmigtir. Bulgular arasinda karsilastirma yapilabilmesi amaciyla pilot kdylerde
degisiklik yapilmamasina 6zen gosterilmistir. Fakat yil icinde il genelinde cesitli
bdlgelerde ¢ikan yanginlar ve gezginci ariciligin ¢gok yogun olmasi nedeniyle bazi
bolgelerdeki ornek sayillarinda ve yerlerinde degisiklikler yapilmak zorunda

kalinmigtir.

Toplanan ergin ari ve petek érnekleri calisma slresince ¢lrime, kontaminasyon ya
da herhangi bir bozulmayir 6onlemek amaciyla +4°C’ deki buzdolaplarinda

tutulmusglardir.
3.2. Yavru Hastaliklarinin Teshisi

Hastalik sUphesi ile alinan 32 adet yavrulu petek 0Ornegi incelemeye alinmistir.
Suphelenilen yavru gozlerden bir 6ze yardimi ile larval drnekler alinmis ve genel
besiyerinde kulturasyonlari yapilmigtir. Elde edilen kulturlerin farkl besiyerlerindeki
uremeleri ve biyokimyasal testlere verdikleri cevaplarin yani sira, Gram boyama
yontemi ile bakterilerin vejetatif ve sporo-vejetatif fazdaki morfolojik 6zelliklerinden

faydalanilarak kesin tur teshisleri yapiimistir.
3.2.1. Kullanilan Besiyerleri

Nutrient Broth (Merck): Tum bakterilerin Uremesi i¢in genel besiyeri olarak
kullaniimistir. Hazirlanan besiyeri (g/l); 5.0 etten elde edilen pepton ve 3.0 et 6zGtl

icermektedir.

Nutrient Agar (Merck): Tum bakterilerin Gremesi i¢in genel besiyeri olarak
kullaniimistir. Hazirlanan besiyeri (g/l); 5.0 etten elde edilen pepton, 3.0 et 6zutu ve

2.0 agar agar icermektedir.

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

kullaniimistir. Hazirlanan besiyeri (g/l); 8.0 Beyin-kalp karigsimi (kati), 5.0 hayvan
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dokularinin peptik parcalari, 16.0 kazeinin pankreatik parcalari, 5.0 sodyum klorit, 2.0

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

BHI-N: Paenibacillus larvae igin segici besiyeri olarak kullaniimigtir. BHI’ ya 3ug/ml

Nalidiksik asit (Sigma; 8878) ilave edilmesi ile elde edilen bir besiyeridir.

Triptofanli besiyeri: Biyokimyasal testlerde kullaniimigtir. Hazirlanan besiyeri (g/l); 5.0

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

Glukoz fosfatli besiyeri: Biyokimyasal testlerde kullaniimistir. Hazirlanan besiyeri (g/l);
7.0 pepton, 5.0 glukoz, 5.0 KoHPO4 igcermektedir.

Hazirlanan besiyerleri 120 °C’ de, 1atm basing¢ altinda 15 dk steril edildikten sonra

kullanim amacina gore petri plaklarina ve deney tuplerine dokulmasgtur.
3.2.2. Biyokimyasal Testler

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

Indol Testi: Triptofan bulunan bir besiyerinde retilen bakterilerin, triptofani hidrolize
ugratarak indol olusturup olusturmadiklarini belirlemek amaciyla yapilan bir testtir.
Besiyerine inokulasyon yapildiktan sonra 72 saat slresince inkibasyona birakilir.
inkiibasyon sonrasi 0.2-0.3 ml jovaks ayiraci ilave edilir. Ust kisimda kirmizi renk
olusumu pozitif reaksiyonun, sari-kahverengi ise negatif reaksiyonun gostergesidir
(Madigon et al., 1997).

Metil Red Testi: Glukozun karisik asit fermantasyonu ile kullanilip kullaniimadigini
tespit etmek amaciyla uygulanmaktadir. Glukoz fosfath sivi besiyerine ekim
yapiimasinin ardindan, kulture metil red ayiraci damlatilir ve olusan rengin kirmizi ya

da sar1 olmasina goére sonug belirlenir. Renk kirmizi ise bakteri fermantasyon sonucu
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organik asitler olusturmus demektir ve test pozitifti. Rengin sari olmasi hainde ise

sonug¢ negatiftir (Madigan et al., 1997).

Voges-Proskauer Testi: 37°C’ de 24 saatlik kultirden alinan bakteri 6rnegi tzerine 0,6
ml %5’ lik o-naftol ve 0,2 ml %40’ ik KOH damlatilip tup ¢alkalanarak oksjenle temas

saglanarak ve 10-15 dakika sonunda kirmizi rengin (+) olusup olusmadigi incelenir
(Benson, 1998).

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

iyodur besiyerinde mavi renk olusturmamaktadir (Benson, 1998).

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

Tulumsu Yavru Curukligu ve Paraliz gibi virGtik hastaliklarin teshisleri molekuler
teknikler ile yapilabildiginden ve gerekli kitler elimizde olmadigindan, bu hastaliklarin

teshisleri icin arilarin genel gérintumlerinden faydalaniimigtir.
3.3. Ergin Hastaliklarinin Teghisi

Ergin arilarin teshisinde hastalik etkeninin yerlesim yerine goére arinin vicudunun

farkh bolgeleri, degisik yontemler kullanilarak ayri ayri incelenmigtir.
3.3.1. Viicut Yiizeyinin incelenmesi

Arinin dis parazitleri olan Varroa destructor Q., Acarapis externus ve Acarapis
dorsalis’ in tespiti icin kullanilan bir ydntemdir. islem, disseksiyon mikroskobu altinda
bir pens yardimiyla arinin vicudu ve tlylerinin taranmasi seklinde uygulanmistir.
Varroa destructor Q. taramasinda kovan o6nune, kovan tahtasina veya kovanin

tabanina dusmus olan akarlarin tespitinden de faydalaniimigtir. Ayrica, yavru
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hastaliklari teshisi icin alinan peteklerdeki yavru gozlerin bir kisminda da Varroa

destructor Q. tespit edilmistir.

3.3.2. Toraksin incelenmesi

Acarapis woodi taramasi igin torakstan kesitler alinip incelenmistir. Burada da
Shimanuki-Knox’ ta verilen yol izlenmistir (Shimanuki and Knox, 2000). Bu yontemde
ar1, dorsal kismi yere gelecek sekilde zemine sabitlenir. Bagi ve birinci ¢ift bacaklari
bisturi yardimi ile ileri geri hareketlerle vicuttan ayrilir. Diseksiyon mikroskobu
altinda, birinci torasik segment (protoraks) halkasi bir lam Gzerine alinir. Kas dokuyla
trakeleri ayirt etmek ve goruntiyud netlestirmek igin birkag damla %85’lik laktik asit
damlatilir. Daha sonra Uzerine lamel kapatilip 40x buyutmede isik mikroskobu altinda

trakeler incelenir. Kontras saglamak amaciyla preparat lugol ¢ozeltisi ile boyanabilir.

3.3.3. Guanin Tespiti

Acarapis woodi enfeksiyonu eger dusik dizeyde seyrediyorsa, klasik tekniklerle
akarin kendisi gortlmeyebilir. Enfeksiyonun var olup olmadigini anlamanin en emin
yollarindan birisi de Koch-Gerson tarafindan onerilen “guanin” tespitidir (Koch and
Gerson, 1997). Bu yontem, bal arilarinin trakelerinde bulunmayan, ancak A. woodi’
nin nitrojen metabolizmasinin son ana UrlinU olan guanin maddesinin taranmasina
dayanir. Her bir kovandan alinan 5’er arinin toraksi 0.1 M’ hk NaOH c¢ozeltisi icinde
bekletilir. Ardindan 2 dakika boyunca doku homojenizatoru ile homojenize edilir.
Homojenize edilen 6rneklerin 16.000 rpm’ de 20 dakika boyunca santrifigasyonunu
takiben, suUpernatantlari alinip 2’ser dakika daha santriflj edilir. Supernatant
orneklerinden 10’ar pl alinarak, tabandan 3’er cm yukseklikte olacak sekilde, 2'ser cm
araliklarla kromatografi kagidina yuklenir. Ayni ka&git Uzerine yuklenen guanin
standardi ile yuritme sonundaki verileri UV altinda kargilagtirilir.  YUratme tamponu
ise; % 5’lik amonyum sulfat, 13 M’ ik amonyak ve 1-propanolin 60:30:10 oranindaki

karisimindan olugmaktadir.
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3.3.4. Abdomenin incelenmesi

Arilarin bagirsaklarina yerlesen Nosema apis taramasi igin, abdominal incelemeler
yapilmistir. Bu amagla Cantwell (1970) tarafindan onerilen, N. apis sporlarinin

sayimina dayanan metot kullaniimigtir.

Ayni ariliktan alinmis olan 6érneklerin hepsinin bagirsaklari ¢ikarilip, havan vazifesi
goOrecek bir kap icinde toplanmistir. Bunun igin, arilar dorsal kisimlari zemine gelecek
sekilde bir pens vyardimiyla toraks kismindan tutulup, abdomenin terminal
segmentinin u¢ kismindan ince uglu bir pens yardimi ile bagirsaklar yavasca disari
cekilmektedir. Havandaki arilarin Uzerine, ari basina 1 ml olmak Uzere distile su
eklenerek iyice ezilmeleri ve bagirsak igeriginin homojen bir gsekilde dagilimasi

saglanmistir.

Hazirlanan suspansiyondan 0.1 ml alinip, Neubauer lami ile sayimi yapilmistir.
Boylelikle N. apis’ in varliginin yaninda enfeksiyonun yogunlugunun saptanmasi da

mumkuin olmustur.

Neubauer lami Uzerinde 16’ sar kareden olusan, 4 alan vardir ve her bir alanin hacmi
0.1 pl’ dir. Bu alanlarin her birindeki spor miktari sayilir, toplamlari alinip 4’ e bolundar.
Boylece 0.1 ul’ deki spor sayisi hesaplanmis olur. 1 ml’ deki spor sayisina ulasmak

icinse bu rakam “sulandirma faktoriix10*” ile carpilir.

1 ml’ deki spor sayisi= 4 biyiik alandaki toplam spor sayisi x sulandirma faktérii x 10*
4
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4. BULGULAR

Yapilan galismalar sonucu elde edilen bulgular degerlendirilmis, veriler istatistiki

olarak incelenmis ve tablolar halinde sunulmustur.

4.1. Yavru Hastaliklar1 Arastirmasi Sonuglari

Yavru hastaliklari arastirmasi sonucunda elde edilen veriler mikrobiyal teknikler,

biyokimyasal testler ve gram boyama ydntemi olmak Uzere 3 grupta toplanmistir.

4.1.1. Besiyerlerindeki Mikrobiyal Ureme Sonuglari

Yavru ¢urlkligu hastaliklari olan AFB ve EFB’ nin ayirt edilmelerinde yasanilan
zorluklar, segici ve ayirt edici besiyerlerinin kullanimi ile asilmaya cahsilimistir. ilk
olarak hastalik suphesi tasiyan larvalardan alinan Ornekler higbir isleme tabii
tutulmadan Nutrient Broth besiyerine ekilmiglerdir. Ureme gérilen &rneklerden
Nutrient Agar besiyerine ekim yapilmigtir. Nutrient Agar Uzerinde Ureyenlerden AFB’
nin varhgini tespit amaci ile secici BHI ve BHI-N besiyerlerine ekimler yapilmistir.
Paenibacillus larvae ve Paenibacillus alvei’ nin Nutrient Agar besiyerinde zayif bir
ureme gosterdikleri, buna karsin BHI besiyerinde her iki bakterinin de rahatga Uredigi
tespit edilmistir. BHI-N besiyerinde ise sadece Paenibacillus larvae’ nin Ureyebildigi

gbzlemlenmistir. Bu da teghiste iki hastaligin ayirt edilmesini kolaylastirmistir.

Fungal hastalik belirtisi gosteren higbir 6rnek bulunmadigindan, bu konuda herhangi

bir islem uygulanmamigtir.

4.1.2. Biyokimyasal Test Sonuglari

Larvalardan alinan o6rneklerin farki besiyerlerinde Uretilmeleri sonucu izole edilen

bakteriler Uzerinde bir takim biyokimyasal testler de uygulanmistir. Paenibacillus alvei
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ve Paenibacillus larvae’ nin farkh sonuglar verdigi testlerin uygulanmasi ile iki

bakterinin ayrimi oldukga kolaylagmistir.

Testlerin segiminde ve sonuglarinin yorumlanmasinda Alippi ve Shimanuki-Knox’ un
tablolarindan faydalanilmistir (Alippi, 1991; Shimanuki and Knox, 2000). Uygulanilan
testler sonucu orneklerin ilkbahar mevsiminde 15, sonbahar mevsiminde 8 olmak
uzere 23’ Une AFB; ilkbahar mevsiminde 7, sonbahar mevsiminde 3 olmak Uzere

10 tanesine EFB teshisi konulmustur (Cizelge 4.1.).

4.1.3. Gram Boyama Yontemi Sonugclari

Larvalardan alinan drneklerin besiyerlerinde Uretilmesi sonucu elde edilen kulturlerin

kesin teshislerinin konulabilmesi igcin Gram boyama ydnteminden faydalaniimigtir.

BHI-N besiyerinden alinan kultirlerin Gram boyama yontemi ile Gram(+), sporlu

basiller oldugunun gozlenmesi ile P. larvae olduklari kesinlesmitir.

EFB etkeni olan Melissococcus pluton’ a higbir ornekte rastlanamamis ancak,
genellikle EFB enfeksiyonlarinda larvanin Uzerinde saprofitik olarak yagsayan Gram

(+), sporlu bir basil olan P. alver tespit edilmistir.

P. alvei ile P. larvae’ nin ayrimi ise sporo-vejetatif formalarinin gézlemlenmesi ile
yapilmistir. P. alvei’ de spor olusumu subterminalken, P. larvei’ de sentral bir spor
olusumu gozlenmektedir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Bu 6zellikten faydalanilarak EFB

tanilari da konulabilmektedir.

Higbir 6rnekte Tulumsu Yavru Curuklugu, Tas ve Kireg hastaliklarina rastlanmamistir.
Yavru hastaliklarindan sadece AFB ve EFB hastaliklarinin varligi tespit edilmistir.
Hastaliklarin ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde ilgelere gére yuzde dagilhimlari

grafikler halinde sunulmustur (Sekil 4.3. ve Sekil 4.4).
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Voges

Nisastanin

Ornek no Katalaz indol Metil Red P e Gram o6zelligi | Bakteri tlri
roskauer hidrolizi
8 + - - + + + P. alvei
S 10 - + + - - + P. larvae
(l\)l 11 - + + - - + P. larvae
3 12 N ¥ + - - + P. larvae
A 18 + - - + + + P. alvei
H 22 + - - + + + P. alvei
A 33 N ¥ + - - + P. larvae
R 34 N ¥ + - - + P. larvae
39 - + + - - + P. larvae
41 - + + - - + P. larvae
7 + - - + + + P. alvei
11 - + + - - + P. larvae
23 - + + - - + P. larvae
24 - + + - - + P. larvae
25 - + + - - + P. larvae
27 + - - + + + P. alvei
. 28 + - - + + + P. alvei
|I_ 31 ¥ - 3 + ¥ + P. alvei
K 32 + - - + + + P. alvei
B 34 - + + - - + P. larvae
A 35 + - - + + + P. alvei
H 37 + + + P. larvae
A 39 - + + - - + P. larvae
R 41 - + + - - + P. larvae
43 - + + - - + P. larvae
44 - + + - - + P. larvae
49 - + + - - + P. larvae
53 - + + - - + P. larvae
55 - + + - - + P. larvae

Cizelge 4.1. Biyokimyasal Test Sonugclari
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Sekil 4.2. Paenibacillus alvei’ nin sporo-vejetatif formu (Duygu SIMSEK)
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Sekil 4.3. Yavru ¢uruklugu hastaliklarinin Sonbahar mevsiminde ilgelere gore yuzde (%) dagilimi
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Yavru hastaliklarina dair elde edilen tum bulgular istatistiki olarak degerlendiriimis,
ilceler arasinda fark olmadigr tespit edilmistir. Mevsimsel farkhliklarin

degerlendiriimesinde ise Ki-kare testi uygulanmistir (Sekil 4.5.).

80+

60-

40+

20

0 !
llkbahar Sonbahar

OTemiz 69,2 77,3
B AFB 21,5 15,96
OEFB 9,2 6,8

Sekil 4.5. Yavru hastaliklarinin mevsimlere gore ytuzde dagilimlari

Mevsimlere gore hastalik yuzdeleri kargilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli bir

fark olmadigi gorulmustur (Ki-kare = 0,815; P-degeri = 0,654).
4.2. Ergin Hastaliklari Aragtirma Sonuglari

Ergin arilar oOncelikle ektoparazit Varroa destructor tespiti igin incelemeye
alinmisglardir. Bu konudaki incelemeler arazi ¢aligmasi sirasinda kovan dip tahtasinin
ve peteklerin incelenmesi baslamigtir. Daha sonra laboratuvar ortaminda arilarin dig
ylizeyi diseksiyon mikroskobu altinda incelenmistir. Orneklerin tamaminda Varroa

destructor tespit edilmigstir (Sekil 4.6).
Ergin arilarin trakelerine yerlesen Acarapis woodi taramasinda ise mikrobiyolojik ve

molekuler incelemeler sonucu akarin varligina dair hi¢bir bulguya rastlanmamigtir
(Sekil 4.7.).
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Sekil 4.6. Varroa destructor elektron mikroskobisi (Duygu SIMSEK)

Sekil 4.7. Bal arisi trakesinden bir kesit (Duygu SIMSEK)
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Abdomen incelemesi ile hem sonbahar hem de ilkbahar Orneklerinde arilarin
bagirsaklarinda Nosema apis sporu saptanmistir (Sekil 4.8). Cizelge 4.2’ de ilkbahar
mevsiminde ve 4.3’ te sonbahar mevsiminde kovan basina disen ortalama N. apis
sporu degerleri belirtilmigtir. Arilarin hemen hemen hepsi N. apis ile enfekte

durumdadir.

Nosema verilerinin istatistiki agidan degerlendirmelerin sonucunda ilgeler arasinda bir
fark bulunmadigi (Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5) ancak, mevsimler arasindaki farkin
anlaml oldugu ve ilkbahar mevsiminde hastalik duizeyinin dustigu gordlmustar
(Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.7.).

Sekil 4.8. Neubauer lami lizerindeki Nosema apis sporlari (Duygu SIMSEK)
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ILKBAHAR

Ortalama spor sayisi

Ortalama spor sayisi

Ortalama spor sayisi

Kovan no (Spor/ari) x 10 Kovan no (Spor/ari) x 10 Kovan no (Spor/ari) x 10
1 14 23 14,5 45 18,5
2 10,5 24 9 46 29
3 96 25 41 47 16
4 60,5 26 409 48 58,5
5 60,5 27 3 49 26,5
6 11,5 28 3,5 50 30
7 50,5 29 90 51 173
8 13 30 90 52 155
9 41,5 31 38 53 14,5
10 30,5 32 23 54 0,5
11 16 33 42 55 83,5
12 36,5 34 15 56 1
13 24 35 20 57 2
14 29,5 36 18 58 11
15 98,5 37 17,5 59 127,5
16 387 38 25 60 13,5
17 156,5 39 46,5 61 15,5
18 49,5 40 30 62 12
19 232,5 41 27 63 13
20 29 42 32,5 64 7,5
21 10,5 43 14,5 65 45,5
22 143 44 9,5

Cizelge 4.2. Kovan basina ortalama Nosema apis sporu degerleri




SONBAHAR

Ortalama spor sayisi

Ortalama spor sayisi

Ortalama spor sayisi

Kovan no (Spor/ari) x 10 Kovan no (Spor/ari) x 10 Kovan no (Spor/an) x 10*
1 6 16 27,5 31 68
2 23 17 44 32 9
3 37,5 18 45,5 33 35,5
4 34,5 19 139,5 34 44,5
5 38 20 46,5 35 25,5
6 35,5 21 22 36 42
7 43 22 24 37 269,5
8 15 23 14,5 38 9,5
9 504,5 24 187.,5 39 10,5
10 16,5 25 567,5 40 5
11 34 26 27 41 241,5
12 6,5 27 438 42 32
13 19 28 8 43 30
14 34 29 245 44 13
15 65,5 30 54

Cizelge 4.2. Kovan basina ortalama Nosema apis sporu degerleri




Mevsi ; Kovan Ortalama spor Standart
evsim lice
sayisl sayisl sapma
Bodrum 8 43x10° 3,03x 10°
Datca 8 3,0x 10° 2,75 x 10°
Dalaman 4 5,31 x 10° 6,3 x 10°
Fethiye 5 2,58 x 10° 2,75 x 10°
ilkbahar Koycegiz 11 4,95 x 10° 5,82 x 10°
Marmaris 5 9,53 x 10° 17,5 x 10°
Merkez 9 11,3 x 10° 13,06 x 10°
Milas 7 3,37 x 10° 3,07 x 10°
Ula 7 2,07 x 10° 1,56 x 10°
Bodrum 2 12,6 x 10° 16,3 x 10°
Datca 8 4,86 x 10° 4,63 x 10°
Fethiye 4 8,66 x 10° 12,2 x 10°
Koycegiz 3 3,75 x 10° 2,95 x 10°
Sonbahar Marmaris 5 17,84 x 10° 22,6 x 10°
Merkez 3 2,5x10° 1,04 x 10°
Milas 13 6,14 x 10° 13,38 x 10°
Ula 6 9,93 x 10° 16,6 x 10°
Yatagan 2 2,65 x 10° 1,06 x 10°
Cizelge 4.4. Kovan basina dusen ortalama Nosema apis sporu sayisi
Mevsim KT df KO F P - degeri
iiceler 11,310 8 1,414
ilkbahar | Hata 93,339 50 1,867 0,757 0,641
Toplam 104,649 58 -
iigeler 8,080 8 1,010
Sonbahar | Hata 48,407 35 1,838 0,730 0,644
Toplam 56,487 43 -

p>0,05 oldugu i¢in ilgeler arasindaki farkhlik dGnemli degildir.

Cizelge 4.5. Nosema apis yogunlugu acgisindan ilgelerin karsilastiriimasi
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Kovan

Ortalama

iice Mevsim t P - degeri

sayisi spor sayisi
ilkbahar 8 4.3 x10°

Bodrum Sonbahar 2 12.6 x 10° -0,280 0,824
ilkbahar 8 30x10°

Datca Sonbahar 8 4.86 x 10° -1,144 0.275
. ilkbahar 5 2,58 x 10°

Fethiye Sonbahar 4 8.66 x 10° -1,045 0,331
L ilkbahar 11 4,95 x 10°

Koycegiz Sonbahar 3 3,75 x 10° 0,141 0,890
. ilkbahar 5 9,53 x 10°

Marmaris Sonbahar 5 17.84 x 10° -1,439 0,188
ilkbahar 9 11,3 x 10°

Merkez Sonbahar 3 2.5x10° 0,618 0,555
. ilkbahar 7 3,37 x 10°

Milas Sonbahar 13 6.14 x 10° -0,296 0.773
ilkbahar 7 2,07 x 10°

Ula Sonbahar 6 9,93 x 10° -1,614 0,138

p>0.10 oldugu i¢in fark anlaml degildir.
Cizelge 4.6. Nosema apis yodunlugu acgisindan ilgelerin mevsimlere gore
kargilastiriimasi
Mevsim Kovan Ortalama Spor Standart t P - degeri
Sayisi Sayisi Sapma
ilkbahar 65 522 x 10° 7,79 x 10°
Sonbahar 44 7,76 x 10° 1,30 x 10° -1,757 0,082

p<0,10 oldugu i¢in mevsimler arasindaki farklilik anlamlidir.

Cizelge 4.7. Nosema apis yodunlugu agisindan mevsimlerin karsilastiriimasi




Viratik bir hastalik olan Paraliz’ in taramasinda ise arilarin dig gorunumleri ve

davraniglarindan faydalanilmig, herhangi bir Paraliz vakasina rastlanmamistir.

Ergin ve yavru hastaliklarinin kendi i¢clerinde mevsimlere gore yuzdeleri gizelgeler

halinde sunulmustur (Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9).

Hastalik
Mevsim | remiz | AFB | EFB | K¢ | Tas | opy | toplam
Hastaligl | Hastaligi
Sonbahar | 77,3 | 15,9 6,8 - - - 100
ilkbahar 69,2 | 21,5 | 9,2 - - - 100

Cizelge 4.8. Yavru hastaliklarinin mevsimlere gére ytuzde dagilimi

Hastalik
Mevsim Temiz | Varroasis | Acarapiasis | Nosemosis | Paraliz Toplam
Sonbahar - 100 - 100 - 100
ilkbahar - 100 - 100 - 100

Cizelge 4.9. Ergin hastaliklarinin mevsimlere gore ylzde dagilimi

74



5. TARTISMA

Bal arisi hastaliklari, aricihk sektorunun saglik, gida ve ekonomi alanlarinda énemli
bir yere sahip olmasi nedeniyle butin dinyada Uzerinde dnemle durulan bir konudur.
Ulkemizin aricilikla en yogun bicimde ugrasan, tlke ¢apinda ari triinlerinin Gretiminde
en blyuk paya sahip ve gezginci ariciigin da en yogun bdlgelerinden birisi olan
Mugla ilindeki ari hastaliklarinin genel durumunun anlagiimasi ve hastaliklarin il
icinde yorelere ve mevsimlere gore dagilimi hakkinda bilgi ediniimesi amaciyla
yapilan bu galismada yavru ve ergin hastaliklari kendi iglerinde de gruplara ayrilarak

incelenmisgtir.

Yavru hastaliklari arastirmalari sonucunda sadece yavru c¢urlkligu vakalarina
rastlanmis (ilkbahar mevsiminde 15, sonbahar mevsiminde 8 olmak Uzere 23 AFB;
ilkbahar mevsiminde 7, sonbahar mevsiminde 3 olmak Uzere 10 EFB; Cizelge 4.1),
diger hastaliklarin bolgede bulunmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Ancak, yavru
¢urukligu hastaliklarindan AFB ihbari zorunlu hastaliklar arasinda oldugundan ve de
mucadelesinde etkin bir ¢ézim yolu bulunmadigindan, ortaya ¢ikan tablo i¢ agici
degildir (Sekil 4.3, 4.4, 4.5). Hastaligin etkeni Paenibacillus larvae larvae oldukca
dayanikh spor forma sahip bir bakteridir (Antunez et al., 2004). Bu bakterinin spor
formunun uzun yillar varligini siUrdurebilmesi ve kovan materyallerinden
temizlenmesinin  son derece zor olmasi hastalikla muicadeleyi oldukga

guglestirmektedir (Lindstrom, 2006).

Hastalikli bireylerin kovan digina atilmasi ve kovan i¢i materyallerin temizlenmesi
sirasinda isci arilarin bakterinin sporlari ile bulasik hale gelmesi de hastaligin kovan
icinde yaylhmini kolaylastirmaktadir (Fries et al., 2005). Diger bal arisi
hastaliklarindan farkli olarak birincil yayilim yolunun horizontal yayihm olmasi
hastaligin virilansini daha da artirmaktadir (Ewald 1994; Fries and Camazine 2001).
Aricillarimizin kargi kargiya olduklari patojeni yeterince tanimamalari ve ona kargi
gereken Onlemleri almamalari da bu yayilimda olduk¢a etkilidir.  Giysilerinin

temizligine ve kovan ekipmanlarinin steril olmasina 6zen gostermeleri gerekmektedir.
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Ancak, kovanlarin bakimi sirasinda, bir kovandan digerine gecerken kullanilan
malzemelerin herhangi bir igleme tabi tutulmamasi, kovanlar arasindaki yayilimi
kolaylastirmaktadir.

Bakterinin olduk¢a dayanikli bir spor forma sahip olmasi ilag yoluyla tam bir tedavi
saglanamamasina neden olmakta ve hastaligin ancak kontrol altina alinabilmesine
imkan vermektedir (Del Hoyo et al., 2001; Hornitzky, 2001). Hastalikla mucadelede
bilingsizce kullanilan ilaglar da hem bakterinin direncini artirmakta hem de ariya ve ari
urnlerine zarar vermektedir (Miyagi et al, 2000, Bogdanov, 2006). Ayrica Avrupa
Birligi uyum surecinde, balda kalinti birakmasi nedeniyle ari hastaliklarinin
tedavisinde antibiyotik kullanimi yasaklanmis ve enfekte kovan materyallerinin
arisiyla birlikte yakilmasi uygun gorulmustar (T.C. Aricilik Yonetmeligi, 2005).
Yapilan arazi ¢aligmalarinda aricilarin yavru ¢uruklugunun iki tipi oldugunu bildigini
gbérmek sevindiricidir. Ancak, bu iki hastaligin ayrimini koku, renk ya da larvanin
sunup sunmemesi gibi yontemlerle belirlemeye calismalari da son derece yanlistir.
Cunku AFB ve EFB hastaliklarinin tam ve guvenilir bicimde ayrimlarinin yapilabilmesi

ancak laboratuvar kosullari altinda mimkun olmaktadir (Shimanuki and Knox, 2000).

Aricilarla yapilan sohbetlerde ise buyuk ¢ogunlugunun, AFB ile bulagik kovanlarini
kolonileri ile birlikte yakma metodunu tercih etmedikleri anlagiimigtir. Yakacaklari arili
kovanlarin yerine yenilerini koyamayacaklarindan, bal veriminin ve dolayisiyla
ekonomik gelirlerinin diseceginden sikayet etmektedirler. Ancak, AFB’ ye karsi
gerekli 6nlemlerin alinmamasi nedeniyle hastalik hizla yayilmakta ve telafisi cok daha

zor sorunlara yol agmaktadir.

Eski peteklerin uygun olarak sterilize edilmeden temel petek yapiminda kullaniimalari
da hastaligin sonraki nesillere yayilmasini kolaylastirmaktadir. Eski petekler Uzerinde
yapilmis bir galismada insan sagligi agisindan risk olusturan mikroorganizmalar tespit
edilmistir (Ozakin et al., 2003). Bu peteklerin bal hasadinda kullaniimasi hem arilar
hem de insanlar acgisindan tehlike olusturmaktadir. Bu nedenle eski petekler
mumkunse her yil atilmali, yeniden kullanilacaksa da sterilize edildiginden emin

olunmalidir. Gerekli birimlerce hazir petek imalathanelerinin ve buralarda Uretilen
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peteklerin rutin olarak kontrol edilmelerinin de bu konuda yardimci olacagi

dusunulmektedir.

AFB hastaliginin EFB zannedilerek gereken onlemlerin alinmamasi, hem EFB’ ye
gbre daha tehlikeli olan bu hastaligin yayilimini hizlandirmasi yonunden hem de
hukuki sorunlar yaratabileceginden aricilarimiz agisindan son derece tehlikeli bir
durumdur. Bu nedenle yavru ¢urukligu suphesi olan peteklerin bir an dnce konuyla
ilgili laboratuvarlara génderilmesi ve alinacak olan sonuca gore gereginin yapiimasi

hastalikla micadelede sarttir.

Bir diger yavru c¢urukligu hastaligi olan EFB ile mucadele AFB’ ye oranla daha
kolaydir. Cunku etken organizma olan Melissococcus pluton’ un olumsuz kosullara

dayanmasini saglayacak bir spor formu yoktur (Shimanuki and Knox, 2000).

EFB enfeksiyonu ile mucadele daha kolay olsa da, bu hastaligin da tespitinde
zorluklar yagsanmaktadir. Etken organizmanin spor formunun bulunmayigi ve ikincil
saprofitlerin ortami ele gegirmeleri sonucu teshis zorlagsmaktadir (Waite et al., 2002;
Hornitzky, 2001). Hastaligin ilerleyen dénemlerinde ortama yerlesen Paenibacillus
alvei’ nin etkisi ile klinik tablo AFB’ ye benzemektedir, bu da iki hastaligin
karistirimasina neden olmaktadir (FAO, 2006; Shimanuki and Knox, 2000). Yapilan
testlerde Melissococcus pluton’ a hi¢ rastlanmamasi sasirticidir. Ancak, kaltar
ortamlarinda Paenibacillus larvae’ ye rastlanmamasi ve EFB enfeksiyonun en yaygin
ikincil saprofit organizmasi olan Paenibacillus alvei’ nin ortamda yodun miktarda
bulunmasi ile hastaligin teshisi konulabilmigtir.  Bu durum, calismaya alinan
orneklerde EFB enfeksiyonun yeni olmadigini, hastaligin son asamalarina kadar
ilerledigini gostermektedir. Aricilarimizin kovanlarini daha sik kontrol etmeleri,
suphelendikleri durumlarda ise ilgili laboratuvarlara 6rnek gondererek hastaligi erken
donemde tespit etmeleri fayda saglayacaktir. Ancak, Avrupa Birligi uyum sdrecinde
EFB enfeksiyonuna kargi antibiyotik kullanimi kovan Urlnlerinde kalinti birakmasi
nedeni ile yasaklandigi ve herhangi bir alternatif ilag bulunmadidi icin hastalikla

mucadele yollari da oldukga sinirlanmigtir (T.C. Aricilik yonetmeligi, 2006). EFB’ ye
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kargi uygulanabilecek en etkin yontem koloni direncini yuksek tutmaktir. Boylece
arllarin hastaligi kendi kendilerine atlatmalari saglanabilecektir. Ulkemizde ve tiim

dinyada hastaligin tedavisinde bitkisel yaglarin etkisi arastirilmaktadir.

Yavru hastaliklarina dair elde edilen bulgularin istatistiki olarak degerlendirilmesi
sonucu mevsimler arasinda hastalik duzeyi bakimindan bir fark olmadigi gérulmustar.
iicelerin karsilastiriimasinda ise gesitli farkliliklar ortaya ¢ikmustir. il capinda AFB
enfeksiyonunun EFB enfeksiyonuna gore ¢ok daha yaygin oldugu goézlemlenmigtir
(Sekil 4.5).

EFB enfeksiyonun il genelinde yaygin olmamasi sevindiricidir. Tedavisinde yasalarca
uygun goérdlen bir ilacin bulunmadigi bu dénemde aricilarimizin kovanlarina gereken
ilgiyi gdstermeleri sonucu hastaligin hizli bir yayihm gdstermemesi umulmaktadir.
Buna karsin AFB enfeksiyonunun goruldigu bdlgelerde ciddi dnlemler alinmali ve
kovanlarin arilariyla birlikte yakilmasi saglanmalidir. ilkbahar déneminde Fethiye,
Marmaris ve Yatagan ilceleri ile Merkez' de; sonbahar mevsiminde ise Fethiye,
Yatagan ilgeleriyle Merkez' de herhangi bir yavru ¢urikliglu vakasina rastlanmamasi
aricilik sektériinde énemli bir yeri olan Mugla ili icin olumlu bir tablo gizmektedir (Sekil
4.3). Fakat Marmaris ilgesinde ilkbahar mevsiminde herhangi bir vakaya
rastlanmamisken, sonbahar mevsiminde hem AFB, hem de EFB enfeksiyonlarina
rastlanmasi hastaliklarin hizla yayilm goésterdigi konusuna isaret etmektedir (Sekil
4.4).

Bir diger yavru hastaligi olan Kire¢ Hastaligi’ na dair bir bulguya rastlaniimamasinda
bdlgenin iklimsel kosullarinin buydk rolinin oldugu dusunidlmektedir. Serin ve
rutubetli bolgelerde hastaligin daha ¢ok goraldigu bilinmektedir (Puerta et al., 1996).
Ancak Ascosphaera apis sporlarinin yuksek sicakliklara karsi dayanikli olmasi
nedeniyle, larvalarda hastaligin goérilmemesi kovanda sporlarin bulunmadigi
anlamina gelmemektedir. Aricilarla yapilan sohbetlerde bazi ariliklarda birka¢ sene
oncesinde kire¢ vakalarina rastlandigr ogrenilmistir. Bu da kosullarin uygun hale

gelmesi durumunda hastaligin yeniden ortaya gikabilecegini gostermektedir.
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Paenibacillus alvei’ nin varliginda, ortama Ascosphaera apis’ in yerlesemedigi de
bilinmektedir (Reynaldi, 2004). Bolgede AFB ve EFB enfeksiyonlarinin varliginin da

Kire¢ Hastaligr’ nin gériimemesinde etkili olabilecegi dusuniimektedir.

Viral bir yavru hastaligi olan Tulumsu Yavru Curuklugu ve fungal bir hastalik olan Tag
Hastaligr’ na bolgede rastlanmamis olmasi da bolge ariciligi igin buyuk bir sanstir.
Ulkemizin bazi bélgelerinde Tas Hastaligi gérilmekte ve gezginci aricilik nedeniyle
bdlgeye de bulasma ihtimali bulunmaktadir. A. flavus’ un dUrettigi aflatoksin
maddesinin insan saghgini ciddi Olgude tehdit etmesi nedeniyle hastaligin olusumu
icin uygun ortamlarin yaratilmamasi aricillarimiz acgisindan da faydali olacaktir.
Hastaligin bodlgede gdzlemlenmeme nedeni tam olarak bilinmemekte ancak, zengin
bir bitki ortistine sahip olan ilde, antimikrobiyal ve antiparaziter &zellikleri olan
bitkilerin varlhiginin bunda etkili olabilecegi dusunulmektedir. Bal arisi hastaliklar
uzerinde de bu bitkilerin bir etkisi olabilecedi dugunulmektedir. Zengin bir bitki
Ortiusine sahip olan Ulkemizde bu konuda vyapilacak c¢alismalara ihtiyag

duyulmaktadir.

Ergin bal arisi hastaliklari taramasi sonucu elde edilen bulgular incelendiklerinde
Varrroasis digindaki hastaliklarin tehlike olusturan bir seviyede olmadiklari

gOrulmustar.

Ulkemizde ilk olarak 1976 yilinda Trakya bdlgesinde tespit edilmis olan Varroasis
(Tutkun ve Inci, 1992), ginimize kadar aricilik sektoriine ciddi boyutlarda zarar
vermigtir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda butin ariliklarda enfeksiyonun var oldugu
tespit edilmistir. Varroa destructor hem kendi aktiviteleriyle dogrudan, hem de fungal,
viral, bakteriyel hastaliklarin yayilimina aracihik yaparak dolayli olarak bal arisi
kolonilerine dinya capinda buyuk zararlar vermektedir (Shimanuki and Knox, 2000;
Coline et al. 1999; Sumpter and Martin, 2004; Piccirilo and De Jong, 2004).
Makroskobik boyutu sayesinde de aricilar tarafindan tespit edilmesi oldukca kolaydir.

Ancak, uzun yillar bilingsizce yapilan ilaglamalar sonucunda hastalik etmeni gogu
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ilaca karsi direng olusturmustur (Sammataro et al., 2000). Piyasada kullanim sekli ve
miktar! birbirinden gok farki olan pek ¢ok ila¢g bulunmaktadir. Aricilarimiz bu ilaglarin

kullanimi hakkinda bilinglendirilmelidir.

Ergin arilarda hastaliga neden olan bir diger akar ise Acarapis woodi’ dir. Akarin
ekonomik etkisine dair ¢ok gesitli sdylemler mevcuttur. Ciddi sorunlara yol agmadigini
iddia edenlerin yani sira kolonilerin ¢okusine neden oldugunu belirten cesitli
sdylemler de s6z konusudur (Swart, 2003).

Son yillarda Balkan Ulkelerinde iyice yayilmis olan akarin 1988-2003 yillari arasinda
farkl dénemlerde yapilan ¢alismalarda herhangi bir bulguya rastlanmamistir (Keskin
ve Basar, 1996; Cakmak et al., 2003). Ancak 2005 yilinda Hacettepe Universitesi Ari
Hastaliklari Laboratuvar’ nda molekuler teknikler ile yapilan ve yurt genelini
kapsayan bir calismada akarin lilkemizde de var oldugu tespit edilmistir (Ozkirim and
Keskin, 2005). Ulkemizdeki bal arilarinin A. woodi’ ye karsi duyarlilik dereceleri
bilinmemektedir. Bu nedenle hastaligin Ulkede ne sekilde bir yayillim goOsterecegi
tahmin edilememektedir. Hastaligin kis aylarinda gortulmesi ve bu dénemde aricilarin
kendi bolgelerinde kislatmaya cekilmis olmalarina karsin, tlkemizin gezginci aricilar
tarafindan en c¢ok ziyaret edilen ili olan Mugla da birincil derecede risk
bolgelerindendir. Aricilarimizin yabanci oldugu bu hastaligin ulkemizde yayilimini
Onlemek ya da en azindan yavaslatabilmek igin Ulke g¢apinda duzenli taramalar

yapilmasi faydali olacaktir.

Bal arilarinda yaygin olarak gorulen bir diger hastalik ise Nosemosis’ tir. Karakteristik
belirtileri olmadigi i¢in aricilar tarafindan sessiz katil olarak ta anilan N. apis, serin ve
Ozellikle de iliman kuslarda ari 6lumlerinin baslica nedenleri arasinda yer almaktadir
(Ritter, 1996; Hornitzky, 2005).

Mugla ilinde yaptigimiz taramada ise orneklerin tamaminda Nosema apis sporu tespit
edilmistir (Cizelge 4.9). Ornekler icin elde edilen degerler olduk¢a degiskendir. Ari
basina dusen spor sayisi 10.000 ile 5.675.000 arasinda degismektedir (Cizelge 4.2,
4.3). Kovanda ari 6lumlerine neden olacak spor sayisinin ari bagina 1.000.000’ un
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Uzerinde olmasi gerekmektedir (Koning, 1994). Orneklerin bircogunda hastalik diizeyi
bu rakamlarin gok altindadir. Fakat bu durumun hastaligin hafif duzeyde seyrettigini
belirtmeyecegi, aricilar tarafindan yapilan ilaglamalar sonucu bu tablonun ortaya
ciktigr dustinilmektedir. ilaglama tarihlerinin belirli olmamasi ve her aricinin bu tarihi
kendi kendine belirlemesi sonucu o6rnekler arasinda bulyuk rakamsal farkhliklar
olusmus, ilaglama yapilmis olan érneklerde hastalik diizeyi diisiik cikmistir. ilaglama
oncesindeki duruma dair tahmin yuratmek saglikl olmayacagi i¢in bu konu hakkinda
bilgi verilemeyecektir.

Nosemosis verilerinin ilgelere ve mevsimlere gore istatistiki olarak karsilastirmasi
yapilmis, ilgeler arasinda herhangi bir fark olmadigi ancak sonbahar mevsiminde
hastalik duzeyinin il ortalamasinin daha yuksek oldugu sonucu ortaya gikmigtir
(Cizelge 4.4, 4.5). Bunun nedeni ise, aricilarimizin erken ilkbaharda, baldan yuksek
verim alabilmek icin hastaliklara karsi kontrollerini daha dikkatli yapmalari ve
ilaclamalara daha fazla 6zen gdstermeleridir. Sonbahar déneminde ise bal hasadi
yapildiktan sonra, kiglamaya c¢ekilecek olan arilarin saglik kontrolleri ve bakimlari
ilkbahar mevsimindeki kadar o6zenli yapilmamaktadir. Bailey ve Ball tarafindan
yapilan bir arastirmada da belirtildigi Uzere, ge¢ nektar uguslarindan da avantaj
saglamak icin yazin sonunda bal hasadini takiben kovanlara konulan peteklerin
sporlarla enfekte olmasi durumunda, arilarin gerekli temizlige yeterince zamanlari

olmamasi nedeniyle enfeksiyon orani artmaktadir (Bailey and Ball, 1991).

Ergin bal arilarinin viratik hastaligi olan Paraliz’e ise higbir érnekte rastlanmamistir.
Bu hastaligin kesin teshisi ancak molekuler tekniklerle konulabilmektedir, fakat
laboratuvar kosullarinin yetersizligi nedeni ile tespitte arilarin dis goérinimlerinden
faydalaniimistir. Orneklerde, viriitik hastaliklar sonucu olusan morfolojik anomaliler

gorulmemigtir.

Bal arilarinda hastaliklara neden olan canlilar diginda zararlilari da bulunmaktadir.
Bunlarin basinda Galleria mellonella gelmektedir. Ancak bolgedeki o6rneklerin
hicbirinde G. mellonella’ ya rastlanmamigstir. Diger hastaliklar veya aglik gibi

nedenlerle zayiflamis olan kovanlar istila eden bu firsat¢r organizmanin (Shimanuki
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and Knox, 2000), bolgedeki kovanlarda goérilmememsi sevindiricidir. Ariliklarda
g6zlemlemedigimiz bu canli, mevsim sonunda steril edilmesi igin toplanan petekler
arasinda mevcuttur. Dolayisi ile pek ¢ok ariliktan gelen peteklerin toplandigi bu ortak
merkezlerde sterilizasyon islemleri 6zenle yapilmalidir. Aksi takdirde ariliklar arasinda

pek ¢cok hastaligin yayilimi hiz kazanacaktir.

Arazi galismalari sirasinda, il genelindeki aricilarin ortak sikayetlerinden birisi de
yaban arisi saldirilari olmustur. Ayrica, yaban arisi saldirilarinin arilarda strese neden
oldugu gozlemlenmistir. Marmaris ilgesinde ise boz ayilarin zaman zaman ariliklara

saldirdigi, kovanlari kullanilamaz hale getirdigi belirtilmigtir.

Hastaliklarin yayillimda il icindeki ve ulke genelindeki gezginci ariciigin etkisinin
baylk oldugu dusunulmektedir. Arazi c¢alismalari sirasinda aricilarla yapilan
sohbetlerde yaz aylarinda Muglali aricilarin yayla bali elde etmek i¢in Anadolu’nun
pek cok bolgesini gezdikleri, ayni sekilde de Anadolu'nun pek ¢ok bodlgesindeki
aricinin da ¢am bali elde etmek i¢cin Mugla'ya geldigi belirtiimistir. Gezginci arilikta,
gidilen yerlerde ariliklar i¢in kosullarin uygun oldugu saglikli ortamlarin gogu zaman

saglanamayigi da, hastalik etmenlerinin yayilimini kolaylastirmaktadir.

Yaptigimiz ¢alisma sonunda bazi hastaliklarin Mugla ilindeki ariliklarda gorulmedigi
tespit edilmistir. ileriki donemlerde bunun nedenlerinin daha detayli olarak
arastinimasinda fayda vardir. Bolgenin floral zenginliginin etkisinin yani sira, tim
dinyada hiz kazanan “hastaliklara karsi direngli koloni yetistiriimesi” konusunda
olumlu bulgulara ulasilmasi da mumkuanduar. Hastaliklara kargi genetik direnglilik tespit
edilmesi halinde, ari UrUnlerine ek olarak genetik materyal ihracati da yapilabilecektir.
Ayni sekilde, bolgeye endemik bitki turlerinin hastaliklara karsi korunmada etkili
oldugu saptanacak olursa, bu bitkilerden elde edilecek bilesenlerle Uretilen ilaglar da,

yoreye ekonomik acidan katki saglayacaktir.

2006-2007 yillarinda Mugdla ilinde g¢ikan genis c¢apta yanginlar nedeniyle gam bali
Uretim sahalari daralmis, gam bali Gretimi de diismistir (Mugla ili Ari Yetistiricileri
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Birligi, 2007). Klresel i1sinmanin etkisiyle hava sartlari da zaman zaman arilari
etkilemektedir. Ge¢ sonbahardan kig ve kistan erken ilkbahar donemlerine gegiste
havalarin normalin Uzerinde bir sicaklikta seyretmesi nedeniyle arilar nektar ugusuna
¢cikmakta, ancak ciceklenmenin ve nektarin yetersiz olmasi nedeniyle kovana
donemeden acliktan olmektedirler. Batun bu olumsuzluklar hastaliklarla mucadeleyi
aricilarimiz agisindan daha da onemli kilmaktadir. CuUnku hastaliklar nedeniyle
gugsuz kalmis kolonilerin, diger olumsuzluklara karsi dayanikhliklari azalmakta ve
koloni kaybi riski artmaktadir. Bu da aricilarimizi ekonomik agidan daha da

zorlayacaktir.

Arazi galismamiz siresince, son yillarda Mugla ili Ari Yetistiricileri Birligi’ nin yaptig
yogun c¢alismalar sonucunda, aricilarimizin hastaliklara karsi eskiye oranla ¢ok daha
bilingli olduklari, arihklarinda saglkh kosullarin saglanmasina 6zen gosterdikleri ve
hastaliklarla micadelede, deneme yanilma ydntemiyle dodal urlinlerden faydalanma
yoluna gittikleri gozlemlenmigtir. Turkiye’ nin dnemli aricilik merkezlerinden biri olmasi
nedeniyle ari hastaliklari konusunda ginden gune bilincin artmasi olduk¢a dnemli ve
mutluluk vericidir. 2006 yilinda 83.842 ton bal Uretimi yapilan Ulkemizde, 12.072 ton
ile birinci sirada yer alan (Turkiye istatistik Kurumu, 2006) Mugla ilinde gerek elde
edilen urin miktari gerekse hastaliklar konusunda bilingli uygulamalar gunden gune
artmaktadir. Ancak, hala arzu edilen duzeye ulagilabilmis degildir. Aricilarimiz ve
bilim dinyasinin i¢ ice olacagi c¢alismalar sonucu Mugla ili ve tlkemiz ariciiginin

dunya piyasasinda hak ettigi yere gelmesi umulmaktadir.
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