GIRiS

An yetistiriciligi, diinyada yaygin, ekonomide 6nemli yer tutan ve az sermaye ile
yapilabilen tarimsal etkinliklerdendir. Bugiin diinyada yaklasik 52 milyon koloniden 1.1
milyon ton bal iiretilmektedir. Tiirkiye yaklasik 4 milyon koloni sayisi ile diinyada ikinci,
63 bin ton bal {iretimi ile dordiincii siradadir. Oldukg¢a zengin bir bitki florasina sahip olan
Tiirkiye, ar1 populasyonlarindaki iyi genetik varyasyonlar, verimli ve hastaliklara direngli
ar1 wrklan barindirmasi bakimindan biiyiik bir aricilik potansiyeline sahiptir. Tiirkiye’ nin
cesitli bolgelerinden cok kaliteli ve lezzetli ballar elde edilmektedir. Bu ballar diinya
tilkeleri arasinda tiikketim icin talep almakta ve olduk¢a deger tasimaktadir. Biitiin bu
olumlu sonuglara ragmen, aricilifimiz istenen diizeyde gelisip ilerleyememektedir. Bal
tiretimi, aricilikta ileri seviyedeki diger iilkelerin elde ettikleri bal miktarina gére ve kovan
basina diisen verim bakimindan oldukca diisiiktiir (1-4).

Bal arilarinda (Apis mellifera L.) ergin ar1 ve larvalari etkileyen, kolonin yasam giicii
ve verimini diisliren, hastalik ve zarar meydana getiren ¢ok sayida virus, bakteri, parazit,
mantar ve diger zararlilar (giiveler, karincalar, ayilar) bulunmaktadir. Bunlara kars1 gerekli
onlemler alinmazsa, bulasici olan infeksiyonlar, ariliklardaki kovanlar arasinda, zamanla
ariliklar arasinda, gezginci aricilik nedeniyle bolgeler arasinda hizla yayilabilirler. Biitiin
bunlarin olumsuz bir sonucu olarak iilkemizde biiyiik capta koloni ve ar1 populasyonu
kayiplar1 ve dogal olarak onemli ekonomik kayiplar ortaya ¢ikar (3, 5, 6).

Arn infeksiyonlart ile iyi bir miicadele, gerek bal verimi, gerek diger aricilik
tiriinlerinden (propolis, balmumu, ar siitii, ar1 zehiri) elde edilen gelirleri daha yiiksek
seviyeye cikarabilir. Ayrica an yetistiricilerinin infeksiyonlar1 taniyabilmesi, infeksiyonla
miicadele i¢in dogru yontemleri uygulayabilmeleri ve gereksiz ilag kullanimlarinin
engellenmesi oldukca 6nemlidir. Boylece ar1 yetistiricilerinin koloni kayiplar1 6nlenebilir,
bal verimi basta olmak iizere diger ar1 iiriinlerinden elde ettikleri gelir arttirllabilir ve
dolayisiyla da iilke ekonomisine oldukga iyi gelirler saglanabilir. Ar yetistiricilerinin
gereksiz ila¢ kullanimlan tiiketime sunulan ballarda kalint1 birakabilecegi icin insan sagligi
da olumsuz olarak etkilenir (1, 3, 7).

Bal arilarinda en 6nemli mantar infeksiyonu, Ascosphaeriosis ya da chalkbrood (Kire¢
Hastalig1-Tebesir Hastalig1) dir. Stonebrood (Tas Hastalig1) ise daha az yaygindir ve
aricilar tarafindan kire¢ hastaligi ile karistirllabilmektedir (1, 4, 8, 9)

Kirec¢ hastalig1 basta Ascosphaera apis (A. apis) olmak iizere Ascosphaera major (A.

major), Ascosphaera proliperda (A. proliperda), Ascosphaera atra (A. atra), Ascosphaera
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aggregata (A. aggregata), Ascosphaera fimicola (A. fimicola) ve Arrhenosphaera cranei
(A. cranei) tiirleri tarafindan olusturulur. A. apis, Tiirkiye’de en yaygin bulunan etkendir.
Diger etkenlerin konakgilari farklidir ve sadece belirli iilkelerde saptanmistir. Bulagsma
etkenin askosporlarinin bulagik gidalar araciligi ile sindirim sistemine alinmasiyla olur,
sonugta larvanin mumyalasarak 6liimii sekillenir. Ilk olarak olii larva kapali hiicre gozleri
icerisinde kabarik beyaz bir kiif tarafindan kaplanir, daha sonra kurur ve beyaz veya siyah
mumyalara doniisiir. Larvalarin rengi infekte oldugu miselyum tipine gore degismektedir.
Tek tip miselyumla yani aseksiiel olarak ( sadece + ya da — miselyumla) infekte olan
beyaz, seksiiel olarak (hem + hem de - miselyumla) infekte olan larvalarin rengi ise siyah,
siyah-gridir. Mumya larvalar isci arilar tarafindan kolaylikla belirlenir ve hiicrelerinden
uzaklastirilarak kovan digina atilir (10, 11).

Kireg¢ hastaligi nedeniyle ar1 populasyonu azalir, bal iiretimi diiser, larvalarin %
80’ininden fazlas1 etkilenebilir ve sonugcta infekte olan koloni soner. Infeksiyon nedeniyle
zayiflayan koloni etkili bir tozlagsma saglayamaz. Ariliklar arasinda ari iiriinlerinin, ergin
arilar ve kralice arinin, kullanilmis kovanlarin ve aricilik ekipmanlarinin hareketlerinin
kontrol altina alinmas1 gerekliligi ortaya ¢ikar (12-15).

Tas hastalig1 oldukg¢a nadir goriilen ve aricilar i¢in de kire¢ hastaligina gore daha az
Onem tasiyan fungal bir infeksiyondur. Hastalik hem larvalari hem de ergin arilar etkiler.
Etken Aspergillus flavus Link (A. flavus) basta olmak iizere Aspergillus fumigatus
Fresenius (A. fumigatus) ile Aspergillus niger (A. niger)’ dir. Etkenler diger insektler,
memeliler, kuslar ve insanlar i¢in patojendir (16-18).

Tas hastaliginda infekte olan ar1 larvalan ve erigkin arilarin tizerlerinde yesilimsi toz
seklinde bir kiif tabakasi olusur. Etken dokulara girdiginde larvanin viicudu ve ergin
arilarin abdomenleri oldukca sertlesir ve ezilmesi olduk¢a zordur. Eriskin arilar, 6len
larvalarin taglasmasi nedeniyle bu mumyalar1 kovandan uzaklastiramazlar. Tag hastaligi
etkenleri bala gecer, bu nedenle infeksiyon goriilen kolonilerden elde edilen bal hasat
edilmemeli, arilara gida olarak verilmemelidir (1, 8, 19, 20). Infekte kolonilerden hasat
edilen ballarin tiiketimi, insanlarda agiz ve diseti iltihaplarina, gbz ve karin agrilarina hatta
dizanteriye sebep olabilir (1, 17, 20).

Arilarda mantar infeksiyonlarinin teshisi, larvalarin klinik goriiniimleri (9-11, 17, 20)
mantar etkenlerinin koloni goriintimii (9-11, 14, 17, 18, 20), spor kistlerinin ¢aplarinin

Olctimii (1, 8, 11, 17, 19) ve Polymerase Chain Reaction (PCR) (21-24) ile yapilabilir.



Mikotik infeksiyonlar yurdumuzda aricilar tarafindan gorsel olarak degerlendirilmekte
ve miicadele yontemleri bilinmemektedir. Ulkemizde bu konuda yapilan bilimsel
calismalar yeterli degildir.

Bu calisma ile Bursa ve cevresindeki aricilik igletmelerinde goriilen mantar
infeksiyonlarinin yayginliginin ve etkili mantar tiirlerinin belirlenmesi ile birlikte bu
infeksiyonlarda onem tasiyan predispozisyon faktorlerinin incelenmesi amaclandi.
Laboratuvar tanisi ile bolgemizde, mantar hastaliklarinin etkenlerinin kesin tanisinin
yapilmasi ve predipozisyon faktorlerinin belirlenmesi ve etkili miicadele yontemlerinin
saptanarak uygulanmasi saglanacaktir. Calisma prosediirii ve prensibi Tiirkiye geneline
yayildiginda an yetistiriciliginin daha bilingli yapilacagi, hastaliklarin daha iyi taninip
miicadele yontemlerinin gelistirilecegi ve boylece ekonomik kayiplarin 6nlenecegi bir
gercektir. Boylece Tiirkiye, ar1 ve ari iiriinleri konusunda diger diinya iilkeleri arasinda bir

yer edinecek ve ekonomisine katkida bulunacaktir.



BURSA VE CEVRESINDEKI ARI iISLETMELERINDE MiKOTIK
INFEKSIYONLARIN TESHIiSI

GENEL BiLGILER

Bal aris1 olarak bilinen Apis mellifera (A. mellifera), tozlagsmay1 en iyi yapan
canlilardir. Bir¢ok meyve tiirii iyi mahsul verebilmek i¢in tozlagmaya ihtiya¢ duyar.
Amerika’da yapilan bir arastirmada, arilarin tozlasma yoluyla sagladiklan iiriiniin
degerinin, bal ve balmumundan saglanan degerin 15-20 kat1 kadar oldugu bildirilmistir
(29).

Kovanlardan ar iiriinii olarak elde edilen ar1 siitii, balmumu, polen, propolis ve ar1
zehiri, ila¢ sanayiinde, kozmetik sanayiinde, dis hekimliginde, cila boyalarinin yapiminda,
balmumu ise temel petek yapiminda, su gegisini 6nleyen bir madde olarak tente ve cadir
yapiminda hammadde olarak kullanilmaktadir (1, 3, 20).

An iirlinleri, saglik koruyucu ve tedavi edici etkilerinin 6grenilmesinden itibaren ticari
alanda deger kazanmiglardir. Onceki yillarda sadece bal ticari bir iiriin iken, giiniimiizde
ar1 siitii, polen, ar1 zehiri ve propolisin ticareti de giiniimiizde 6nem kazanmaktadir (3, 5,
20, 26).

Aricilik, ciftciler igin tek bagina bir gecim kaynagi olmakta, yatirilan sermaye ve
verilen emege karsilik, kisa zamanda ¢ok kar getirmektedir. Arilardan elde edilen bal ve
bal mumunun parasal degerinin en az 20-50 kat1 kazangh olmasi arilarin tozlasmaya
dolayisiyla da bitkisel tiretime olan katkilarinin 6nemini vurgulamaktadir (3, 26).

Aricilik, diinyada en yaygin tarimsal etkinliklerden biridir. Bugiin diinyada yaklasik
52 milyon koloniden 1 milyon 100 bin ton bal tiretilmektedir. Tiirkiye’de de bal aris1 ve
aricilik, kirsal niifusun geleneksel gelir kaynaklarindan biridir. Tiirkiye’ nin degisik
yorelerinden ¢ok kaliteli ballar elde edilmektedir. Ulkemiz, diinya ball1 bitkiler florasinin
% 75’ine sahiptir. Zengin florasi, uygun ekolojisi, koloni varlig1 ve ar
populasyonlarindaki genetik varyasyon bakimindan da Tiirkiye biiyiik bir aricilik
potansiyeline sahiptir. Tiirkiye’nin 4 milyon dolayinda koloni sayisi ile diinyada ikinci, 63
bin ton bal iiretimi ile dordiincii sirada oldugu bildirilmistir (1, 3, 20).

Biitiin bu olumlu etkenlere ragmen, ariciligimiz istenen diizeyde gelisip ilerleyememis,
ariciligr ve bal tiretimi gelismis tilkelerin elde ettikleri bal miktarina ve kovan basina diisen
verime gore oldukg¢a diisiik seviyede kalmasinin pek ¢ok sebebi vardir:

a-Kovan standartinin olmamasi.



b-Teknik bilgi ve ekipman yetersizligi.
c-Ar hastaliklar1 ve zararlilari ile yeteri kadar miicadele edilememesi gibi nedenlerle her
sene binlerce kovanin sondiigii bildirilmistir (1, 3, 5, 20).

Tiirkiye, biiyiik 6l¢iide bal ithalat1 yapan Avrupa Toplulugu ve Orta Dogu iilkeleri ile
yogun ticari iliskileri sayesinde ihracat yoluyla iilke ekonomisine doviz katkisi
saglayabilir. Ancak Tiirkiye’de birim verimin diisiikliigii aricilik potansiyelinden yeterince
yararlanilmadigin1 gostermektedir. Uygun tekniklerin kullanilmasi ve verimliligi
sinirlayan unsurlarin kaldirilmast durumunda aricilik Tiirkiye’de kirsal kesim niifusunun
gelirinin arttirilmasinda 6nemli rol oynayacaktir. Bu nedenle verimi diisiiren hastaliklarin
teshis ve tedavileri, ayrica bu hastaliklardan korunma yollar {izerinde ayrintili calismalara
ihtiyac vardir (1, 3, 5, 7, 20, 26).

Bal arilarinda hastalik ve zarar meydana getiren ¢ok sayida etken bulunmaktadir.
Bunlar viruslar, bakteriler, parazitler, mantarlar ve diger zararlilar (giiveler, karincalar,
ayilar) olmak iizere 5 grupta incelenebilir (1, 5, 20).

Bal arilarinda goriilen baslica hastaliklar, ergin ar1 hastaliklar1 ve yavru ar1 hastaliklar
olarak iki boliimde incelenmektedir. Ancak bazi hastaliklar hem ergin, hem de yavru
arilarda goriilmektedir. Ayrica bazi etkenler ise petek veya kovanda yerleserek zarar
meydana getirmektedir (17, 20, 27).
a-Ergin ar1 hastaliklar::
1-Nosema 2-Ar septisemisi 3-Dizanteri 4-Mantar (fungal) hastaliklar1 5-Arn felci
6-Trachea akar1 (Acarapis woodi) 7-An biti (Braula caece) 8-Tropilaleps clarae
8-Varroa 9-Bitki ve ilag zehirlenmelerinden ileri gelen 6liimler.
b-Yavru arilarin hastaliklari:
1-Torba ¢iiriikligii 2-Amerikan yavru ¢iiriikliigii 3-Avrupa yavru ciiriikliigii 4-Kireg
hastalig1 5-Para yavru ciiriikliigii 6-Adi ¢iiriikliik 7-Mantar hastaliklart 8- Varroa 9- Bitki
ve ila¢ zehirlenmelerinden ileri gelen oliimler (4, 6, 9, 28-30).

Depolanmis polenlerde tireyen Bettsia alvei (B. alvei) ve baz1 Aspergillus tiirleri
tarafindan olusturulan tas hastalig1 ar1 larvalarim etkileyen ve nadir rastlanan mantar
hastaliklaridir. Bununla birlikte diger faktorlerin etkisiyle koloni ciddi olarak
zayiflamadikca mantar hastaliklar1 pek goriilmez (17, 29).

Bal aris1 kolonilerinde Ascosphaera tiirleri tarafindan meydana getirilen,
ascosphaeriosis ya da chalkbrood (Kire¢ Hastaligi-Tebesir Hastalig1) olarak isimlendirilen

hastalik en 6nemli mantar infeksiyonudur (16, 17, 19, 20, 29).



Bu iki infeksiyon disinda arilar1 ve larvalari etkileyen, ancak kirec hastalig1 ve tas
hastalig1 kadar yaygin olmayan ve iilkemizde de pek goriilmeyen fungal etkenler de
bulunmaktadir. Eriskin ar1 ve larvalarda infeksiyona neden olan etkenler Trichoderma
lignorum, Mucor mucedo, Mucor hiemalis, Rhizopus equinus, Scopulariopsis brevicaulis
(Saccardo), Geotrichum candidum utilis, Labyrinthula apis, Endomycopsis apis ve
Neurospora intermedia olarak siralanabilir (17, 19, 20, 23, 30).

Bal arilarindaki kire¢ hastaliginin en yaygin etkeni A. apis’tir. infeksiyon nedeniyle
ar1 populasyonu azalir, bunun sonucu olarak bal {iretimi diiser, larvalarin % 80’ininden
fazlasi etkilenebilir ve sonugta infekte kovan séner. Zayiflamis koloni etkili bir tozlagma
saglayamaz, ariliklar arasinda ar {iriinleri, arilar ve kralice ar1, kullanilmis kovan ve
aricilik ekipmanlariin hareketlerini kontrol altina alma zorunlulugu ortaya ¢ikar (14).

Ik olarak 1911 yilinda Almanya Hannover’da bir aric1 tarafindan arilarda
Ascosphaera benzeri mantar hastaligi bildirilmis ve arici arilarinin hastalig ile ilgili
semptomlar1 gozlemleyerek hastalifa “Kalkbrut” (Chalkbrood) adin1 vermistir. Daha
sonra infekte petekleri Imperial Biological Institue for Agriculture for Diagnosis’e
gondermistir. Kirec hastaligiyla ilgili ilk rapor 1913 yilinda Almanya’da Maasen (31)
tarafindan yayinlanmastir.

Daha sonra diinyanin birgok bolgesinden hastalikla ilgili raporlarin geldigi ve 1916
yilinda kire¢ hastaliginin hizla Avrupa merkezine dogru yayildigi bildirilmistir (32).

Avrupa disinda ilk rapor Giiney Afrika ve Yeni Zelanda’dan (33), Amerika Birlesik
Devletleri’nde ilk rapor Baker ve Torchio (34) tarafindan 1968 yilinda, Utah’dan ilk rapor
ise Torchio (35) tarafindan 1971 yilinda bildirilmistir. Kanada’da bal arilarinda kireg
hastaligiyla ilgili ilk rapor Thomas ve Luce (36) tarafindan 1972 yilinda bildirilmistir.
Hastalik bir¢ok iilkeye ve bolgeye hizla yayilmaya devam etmistir. Daha sonra sirasiyla
kire¢ hastalig1 1973 yilinda Arizona’da (37), 1974’de Ohio’da (38), 1976 yilinda
Kanada’da (39), 1980 yilinda Arjantin’de (40), 1981 (41), ve 1982 yillarinda (42) ise
Japonya’da bildirilmistir.

Kirec¢ hastaliginin leafcutting arilarinda epizootik 6zellik gosterdigi 1973 yilina kadar
bilinmedigi, ancak 1976’da Oregon, Washington ve Idaho’da leafcutting arilarinda kireg
hastalig1 kaynakli kayip oraninin % 52, 1977°de Amerika’nin kuzey batisinda % 40,
1978’de Washington’da % 54 ve Idaho’da % 40 oldugu bildirilmistir (43).

Kireg¢ hastaligi Tiirkiye’de ilk kez 1988 yilinda Tutkun ve arkadaglar tarafindan klinik
olarak teshis edilmis, ancak yayimlanmamis bir bilgi olarak kalmigtir. Daha sonra yine

Tutkun ve arkadaslan (44) mumya larvalardan etkeni (A. apis) 1993 yilinda ilk kez izole
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ettiklerini bildirmislerdir. Ilk klinik teshis yapildiktan iki ay sonra hastalik iilke ariciligin
tehdit edecek boyutta biitiin cografi bolgelerimize hizla yayilmis ve koloni gelismesine
engel olmustur. Hastaligin 16 ay gibi kisa bir siirede hizla iilkeye yayilmasina,
Avrupa’dan bulasik ham balmumu ithal edilmesinin neden oldugu bildirilmistir (1, 7, 20).

[k kez Maassen tarafindan 1911 yilinda tanimlanip 1913 yilinda rapor edilen kireg
hastalig etkenleri, yillarca taksonomi ve isimlendirmeler konusunda yogun bir degisim ve
tammlama gegirmistir. 1912’ de Betts (45) tarafindan Ingiltere’de ar1 kovanlarinda
depolanan polenlerde bir mantarin iiredigi belirlenmis, mantar tiirii tanimlanmis ve buna
Pericystis alvei Betts. (P. alvei) ad1 verilmistir.

1916°da Maassen (32) incelemis oldugu kadavralardaki kirec hastalig1 etkeninin polen
kiifti olan P. alvei’den morfolojik olarak farkli olduguna dikkat cekmis ve bu yeni mantara
Pericystis apis (P. apis)adin1 vermistir.

1919 yilinda Betts (46) iki fungusun birbirinden farkli oldugunu P. alvei’’nin
chlamydospor olustururken P. apis’in olusturmadigini belirlemistir.

1921’de Claussen (47) infekte kovanda bulunan kiiflii bir bal petegini incelemis ve P.
apis ‘in hayat siklusu ve morfolojisi ile ilgili ilk ayrintili incelemeyi yapmistir. Etkenin
patojen bir mantar oldugunu saptamistir. Erkek miselyumlarda antheridia, disi
miselyumlarda oogonia’larin olustugunu, yalniz erkek ve disi hifalarin bir araya geldigi
zaman iirediklerini rapor etmistir.

Maurizio (48) P. apis’in iki morfolojik tipini saptamis ve bunlarin her ikisinin de
heterotallik ve kirec hastalig1 olusturma yetenegine sahip oldugunu bildirmistir. Bu
tiirlerden biri kiiciik kistler olusturan ve kire¢ hastaliginin ar1 kolonilerindeki salginlarinin
primer sebebi iken digeri biiyiik tabakali kistler olusturan, cogunlukla kovanlara disaridan
gelen ve peteklerde gelisen bir mantar tiirii olup hastaliin sekonder sebebi olarak
belirlemistir. Biiyiik kistler olusturan tiirlerin 6zellikle kist formasyonu sirasinda diigiik
1s1y1 tercih ettikleri ve optimum 1s1min 20°C, kiiciik kistler i¢in ise 30°C oldugu
bildirilmistir.

Prokschl (49)1953’te tiirleri karsilagtirmus, kiiciik spor kistleri olusturan P. apis
variety minor (Maasen), Prokschl et Zobl ve biiyiik spor kisti olusturan ise P.apis variety
major (Maasen) Prokschl et Zobl olarak isimlendirmistir.

A.B.D’de 1955 yilinda Spiltoir (50) tarafindan etkenin hayat siklusu ¢alisilmistir.
Arastirmacilar (51), Pericystis adinin daha 6nce kirmizi algler i¢in genus ismi olarak
kullanildigin1 saptamislar ve fungusu yeniden simiflandirmiglardir. Ascosphaera ve

Ascosphaearaceae seklinde yeni bir genus ve aile tanitmislar, P. alvei Betts’in gecersiz
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oldugunu aciklamislardir. Spiltoir ve Olive P. apis var. minor’u A. apis (Maassen) Olive
at. Spiltoir variety apis, P. apis var. major’u ise A. apis (Maassen) Olive at. Spiltoir
variety major olarak degistirmislerdir. Ascosphaera genusunu igeri alan yeni bir aile
olusturmuslardir.

Zaman icerisinde Ascosphaeraceae ailesinin yeni tiirleri saptanmaya baslamistir.
Bireysel bir ar1 olan Megachile centuncularis 1..”de (M centuncularis) A. proliperda (52),
Megachile willughbiella’da (M willughbiella) yine aym familya ile iliskili Microascus
exsertus (M exsertus) tanimlanmistir (53).

Skou (52) 1972’de Ascosphaeraceae iiyelerinin kiiltiirlerini karsilagtirmis, polen kiifii
olan Ascosphaera alvei’nin (A. alvei) sporlarini incelemis, spor toplarinda kiimelenme
olmadigini ve diger Ascosphaera tiirlerinden farkli oldugunu belirlemistir. Sporlarin
incelenmesi sonucu etkenin B. alvei’yi iceren Bettsia Skou’dan ayn bir genus
olusturdugunu saptamustir.

Stejskal (54) 1974’de Venezuela’da bal arilarinda kire¢ hastaligi etkeni
Arrhenosphaera cranei’yi Ascosphaera ailesinin yeni bir iiyesi olarak tanimlamaistir.

Skou (55), alfalfa leafcutting bee Megachile rotundata (F.) (=pacifica Panzer) (M
rotundata), M centincularis ve Osmia rufa L.”den izole ettigi tiirii A. aggregata ve Osmia
rufa fecesinden izole ettigi tiirli Ascosphaera fimicola, B.alvei’nin conidial halini
Chrysosporium farinaecola (Burnside) Skou olarak, M rotundata’nin hiicrelerinden izole
edilen homotallik bir tiirii A. atra (56) olarak, M rotundata larvalarindan izole edilen
heterotallik bir tiirii Ascosphaera asterophora (A. asterophora) (57) olarak ve Megachile
tiirleri ile Avustralya’da bir duvar (mason) aris1 Chalicodoma mystaceana Michener’den
izole edilen bir tiirii de Ascosphaera osmophila (A. osmophila) olarak isimlendirmistir
(59).

Skou (59) 1985’de Ascosphaera ailesinin yeni bir iiyesi olarak Osmia cornuta
Latreille yuvasinda bulunan polenden izole edilen etkeni Chrysosporium hispanicum
olarak isimlendirmistir.

1984°de Rose ve arkadaglari (60) kirec hastalig1 sebebi olan Ascosphaera tiirlerinin
ayrimi icin bir anahtar gelistirmisler, iki farkli miselyuma sahip olmayanlarin
tireyemediklerini bildirmislerdir.

Temel siniflandirmada spor kistleri, spor toplari, ascosporlarin ¢cap ve uzunluklari, spor
kistlerinin yapis1 6nemlidir (59-61).

Ascosphaera spp. ile ilgili taksonomi asagidaki gibi belirtilmistir (52)

Subdivizyon: Ascomycotina



Smif: Plectomycetes
Aile: Ascosphaeraceae
Takim: Ascosphaerales
Ascosphaera’larin taksonomik siniflandirmasinda 6nemli olan spor kist, top ve

askospor kriterleri ve Ascosphaeraceae familyasindaki tiirler Tablo-1’de gosterilmistir.

Tablo-1 Ascosphaera’larin siniflandirmasinda 6nemli olan taksonomik kriterler (62)

Tiir Spor Spor Askospor 6lciisii (um) Askospor
Kistleri toplar: uzunluk/genislik
capi (um) | capi (um) | Uzunluk Genislik orani
(um) (um)
Ascophaera 80.2 12.5 2.7 1.4 1.9
apis (45-119) (7-18) (2.0-3.5) (1.0-2.0)
Ascosphaera 128.5 16.4 34 1.3 2.6
major (59-213) (9-24) (3.0-4.0) (1.0-1.5)
Ascosphaera 134.4 17.0 5.5 2.5 2.2
proliperda (70-208) | (11.0-25.0) | (3.5-7.5) (1.7-3.5)
Ascosphaera 524 12.7 7.3 3.6 2.0
atra (27-76) (9.0-18) (4.0-9.0) (2.0-5.0)
Ascosphaera 210 17.1 5.2 2.0 2.6
aggregata (100-320) | (10.0-25) (3.8-6.8) (1.3-2.6)
Ascosphaera 64.2 10.3 3.7 1.7 2.2
fimicola (25-125) | (6.6-15.5) | (2.6-4.7) (1.1-2.6)
Bettsia alvei 19-34 Standart 3.7 Standart Standart yok
yok yok
Arrhenosphaera 250 Standart | 3.2-3.5-4.2 Standart 1.3
cranei (220-320) | yok, ancak yok
ortalama
70.0
Microascus 317 - 1.9-94 Standart 5.0
exsertus yok




Kire¢ hastaliginin en yaygin etkeni A.apis heterotallik bir mikroorganizmadir
(17, 21, 29, 63, 64). Suslarin morfolojik olarak ayrimi yalniz seksiiel iireme esnasinda
miimkiindiir (17, 21, 47). Sporlar sadece iki farkli cins miselin birbirine temas ettigi
bolgede olugsmaktadir. + ve — suslar bir araya geldiginde spor keselerinin sekillenmesi ile
sonuclanan seksiiel iireme sekillenir. + ve — suslar morfolojik olarak identikaldir (11, 17,
27,47, 63). A.apis’in sekillenen spor keseleri 45-119 um capindadir. Bu sinirlar kiiltiir
1s1s1, besiyerine katilan substratlara bagli olabilmektedir. Olusan spor kistlerinin rengi
zeytin yesilinden kahverengine degisir ve kiire seklindedir. Spor kistleri, kiiltiir yapildig:
zaman farkl alanlarda veya tiim agar yiizeyinde yayilmis olarak bulunur. Larva
infeksiyonunda sporlar, larvanin bag bolgesi hari¢ tiim viicut yiizeyine yayilir. Spor
keselerinin icinde kapali ve kiire seklinde ¢ok sayida disi ve erkek spor toplari
bulunmaktadir. Spor toplarinin ¢aplari ise 7-18 um’dir. Spor toplarinin iginde ise bireysel
askosporlar bulunmaktadir. Askosporlar hyalin, elipsoid, diizgiin duvarl, tek hiicreli, tek
cekirdekli yapida ve yaklagik 2-3.5 x 1-2 um ol¢iilerindedir. Uniform hifalara ve diizenli
olmayan septalara sahiptir. Hifalar beyaz, 2.5-6 um uzunluktadir. A. apis miselyumlar
branglar arasi uzakligin fazla ayrilmis olmasi nedeniyle driimcek ag1 benzeri bir yapidadir
(11, 17, 29, 50, 63, 64).

Cesitli aragtirmalar sonucunda A. apis’in vegetatif formunun gelismesi icin optimal
1sinin 25-35°C, inkubasyon siiresinin 5-15 giin, sporulasyon i¢in ise optimal 1sinin 30-
35°C, inkubasyon siiresinin ise 15 giin oldugu ortaya konmustur (11, 17, 29, 48, 63).
Diger Ascosphaerae’larin optimum gelisim ve sporulasyon sicakliklar1 degeri Tablo 2’de

belirtilmistir.
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Tablo-2 Ascosphaera’lar i¢in uygun iireme sicakliklari (11, 29, 48, 63)

Tiirler

En iyi miselyal gelisme ve

sporulasyon sicakliklari

Ascophaera apis

Gelisme ve sporulasyon:
11-37°C

Ascosphaera major

Gelisme: 11-37°C
Optimal sicaklik: 20°C
Sporulasyon: 11-30°C

Ascosphaera proliperda

Gelisme (Cok yavas ya da
hi¢ yok): 10°C
Gelisme yavas (Ascomata
iretilmemektedir) : 15°C
Gelisme (Cok iyi ve bol
sporulasyon): 20-23°C

Ascosphaera atra

Gelisme: 11-37°C

Ascosphaera aggregata

Gelisme: 25-40°C

Ascosphera fimicola

Gelisme: 11-37°C

Bettsia alvei

Gelisme yok: 20-23°C
En iyi gelisme: 18°C

Arrhenosphaera cranei

Gelisme: 11-37°C

Microascus exsertus

Gelisme: 5-40°C

A. apis’in miselyumlar1 sadece aerobik kosullar altinda gelisir (11, 36, 48). Ancak
sporlarin gelisimi i¢in karbondioksit kaynagina (% 10 CO2) ihtiya¢ duyulabilir (11, 17,
29). Ingiltere’de yapilan bir calismada havada % 5’ten daha az CO2 bulunan ortamda A.
apis etkeninin sporlarinin yarisi, % 12.5 CO2 bulunan ortamda ise sporlarin tiimiiniin
gelisim gosterdigi rapor edilmistir (65).

Maurizio (48) Ascosphaera tiirlerinin arabinose, dextrose, mannose, galaktose,
sucrose, maltose ve lactose, dextrin ve nigastadan yararlandigini bildirmistir. Gouchnauer
ve Margetts (66) trehalose, glucose, galactose ve fructose’nin A.apis’in gelisimini

uyardiginm bildirmislerdir.
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A.apis enzimatik aktiviteye sahiptir. Alonso ve arkadaslar1 (67) tarafindan yapilan bir
calismada 3 adet referens sus ve 125 adet saha susu API ZYM (BioMerieux) ile
incelenmis, tiim suglarda alkaline phosphatase, acid phosphatase, esterase (C4), leucin
aminopeptidase, phosphoamidase aktivitesi saptandigi bildirilmistir. Ayrica hicbir susta
lipase (Ci4), trypsine, o-galactosidase, B-glucronidase ve a-fucosidase aktivitesine
rastlanmadig bildirilmistir. Gilliam ve arkadaslar1 (68) 15 adet A. apis susunun enzimatik
aktivitesini seksiiel ve aseksiiel suslarda API ZYM ile incelemisler, tiim suslarin alkaline
phosphatase, butirat esterase, leucine aminopeptidase, acid phosphatase ve 3-glucosidase
tirettigini, valine aminopeptidase’in sadece aseksiiel lireyen suslar tarafindan tiretildigini
rapor etmislerdir.

A. apis’in icerdigi yag asitlerinin izolasyonu ve identifikasyonu yapilmis, elde edilen
linoleik asitin antimikrobiyal 6zellik gosterdigi ve 6zellikle Amerikan yavru
ciiriikliigii’niin etkeni Paenibacillus larvae’ye kars1 yeni, etkili ve ucuz bir antibakteriyel
ajan olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir (69).

A. apis’in iiretilmesi i¢in birgok besiyeri kullanilmaktadir. Fakat bir¢ok arastirmaci
potato dextrose agar (PDA) (1,9, 11, 17, 19, 23, 52, 63, 70) ve %20 dextrose iceren malt
yeast agarin (MY20) (malt agar + %4 yeast extract + % 20 dextrose) (23, 42, 70)
kullanilmasini 6nermektedir. Ancak A. apis’in iiretilmesi i¢in saboraud dextrose agar
(SDA), milk agar, egg yolk agar, nisasta-glucose-yeast agar, oatmeal (yulaf ezmesi) agar,
coon medium, wort agar, carrot glucose agar, whole wheat kernel (tam bugday ¢ekirdegi)
medium, integral rice kernels (piring cekirdegi) medium da cesitli arastirmacilar tarafindan
Onerilmektedir (70-74).

A.apis’in liremesini arttirmak i¢cin PDA, malt agar ve SDA’ya % 0.4 yeast extract
katilmasinin uygun oldugu bildirilmistir (11, 19, 63). Thomas ve Luce (36), polen iceren
mediumda A. apis’in iyi bir gelisim gosterdigini rapor etmistir. A. apis’in kompleks
nitrojen ihtiyacini karsilamak i¢in % 0.1 asparagin, cystein veya cystinin besiyerine
katilmasinin tiremeyi stimiile ettigi bildirilmistir (19, 29, 48).

Spor olusumunu daha iyi gormek icin Avrupa Yavru Ciiriikliigii’ niin etkeni
Melissococcus pluton’un (M pluton) tiretilmesi icin kullanilan yeast glukoz fosfat (YGPS)
agar kullanilmasi da 6nerilmektedir (19, 75, 76).

PDA’da giiclii vegetatif tireme ve aerial hifalarin goriildigii, MY20 agarda ise aerial
hifa iiremesi olmamasi nedeniyle mikroskobik incelemeler ve sporulasyon icin daha uygun

oldugu bildirilmistir (19, 29, 48, 63).
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A. apis besiyerinde pamuk benzeri koloniler seklinde gelisirler. + ve — suslar
morfolojik olarak benzerlik gosterir. Farkli suglar ayn1 medium iizerinde iiretildiginde
tireme zonlarinin birlesme yerinde spor kistleri sekillenir. Koloniler kismen yavas gelisir
ve 10 giin icinde 5-7 cm ¢apinda koloniler olusturur. Olusan aerial miselyumlar uzun, lifli
pamuk benzeri goriiniimde veya mat, beyazdan soluk sariya degisen renklerdedir. Ayrica
inkubasyon siiresine bagli olarak mercan renginden soluk kirmizimsi kahverengine
degisebilirler (19, 29, 63, 64). Ascosphaera’larin iiredigi besiyerlerindeki koloni

morfolojisi Tablo-3’te dzetlenmistir.

Tablo-3 Ascosphaera’larin besiyerlerinde goriilen kolonilerinin morfolojileri (17, 19, 29,
62-64)

Fungus Besiyerlerindeki koloni morfolojisi
Ascosphaera apis Gevsek oriimcek ag1 benzeri ve pamuk
benzeri goriintii
Ascosphaera major Besiyerine gomiilmiis, cukurumsu
Ascosphaera proliperda Besiyerine gomiilmiis, cukurumsu
Ascosphaera atra Cok daginik goriiniim
Ascosphaera aggregata Medium yiizeyinde kalin dokuma benzeri,
dagimik
Ascosphaera fimicola Tipik degil
Bettsia alvei Kayan veya besiyerine gomiilii koloni
Arrhosphaera cranei Kayan veya besiyerine gomiilii koloni
Microascus exsertus Tipik degil

A. apis toprakta, bitkilerde, bal arilarinin gida zinciri i¢inde, kovanda depo edilmis
balda ve polende, petek ylizeylerinde, su kaynaklarinda, eriskin arilarin sindirim sistemi ve
viicut ylizeylerinde bulunabilmektedir (11, 17, 29).

A. apis etkeninin sporlar ¢evre sartlarina oldukg¢a direnclidir ve en az 15 yil infektif
kalabilmektedir. Sporlar depolanmis bal, polen, polen kapsiil ve tabletleri, kovan
ekipmanlarinda, aricilikta kullanilan alet ve ekipmanlar ile 6zellikle infekte ariliktaki
toprakta uzun yillar canl kalabilmektedir (17, 76-78). A. apis’in 27°C’ den daha diisiik

sicaklikta en az bir yi1l ve polenlerde ise en az 12 ay canli kalabildigi bildirilmistir (78). A.
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apis bulunan ballarin 65°C” de dort saat ve 70°C’ de bir saat tutulduklarinda etkenin
gelismesinin yavasladigi, 65°C” de sekiz saat ve 70°C’ de iki saat tutulduklarinda ise balda
etkenin saptanmadi@ bildirilmistir (10).

A. apis’in -16°C’ de bes giin (79) ya da 12°C’ de (78) bir yil tutulduktan sonra
optimum sartlar saglandiginda gelismesine normal olarak devam ettigi bildirilmistir.

Degisik 1s1 dereceleri ve rutubet oranlarinda kire¢ hastaliginin goriilme orani
karsilastirilmis, petek gozleri kapatildiktan sonra 25°C sicakliga maruz kalan larvalarda
mumifikasyon oraninin % 77.62, 30°C’de % 15.31, 35°C’de % 2.22 oldugu saptanmustir.
30°C sicaklik ve % 87 nem oraninda mumifikasyon oraninin % 7.75, aym sicaklik ve %
68 nemde ise % 0.95 oldugu bildirilmistir (80).

Etkenin askosporlarinin duvarlarinin derisik siilfirik asite direngli oldugu saptanmigtir
(77). Askosporlarin % 20 formaldehite dayandiklari, kalin bir dis kabuk ile ¢evrili olmasi
nedeniyle bir¢ok organik ve inorganik maddeye kars1 direnc gosterdikleri, diisiik
metabolizmasi nedeniyle de dis etkenlere uzun siire dayanabildikleri bildirilmistir (81, 82).

Etkenin sporlar1 6zellikle soguk ve nem orani yiiksek bolgelerde daha kolay gelisir.
Bu nedenle 6zellikle yagis orani yiiksek olan ilkbahar ve sonbahar aylarinda infeksiyona
daha sik rastlanir. Ozellikle ilkbahar aylarinda, kolonilerin hizla genislemesi ve eriskin
arilarin bakmakla yiikiimlii oldugu yavru sayisi fazla olmasindan dolayi kire¢ hastaligina
oldukga sik rastlanir. Hastalik Nisan’dan Ekim ayina kadar goriilebilir. En yogun
goriildiigii aylar ise Mayis-Haziran aylandir (1, 17, 20).

Ozellikle petek gozleri kapatildiktan hemen sonra iisiiyen larvalarda hastaliga
duyarlilik artmaktadir. Usiime, sicakligin normal 35°C’den 30°C’lik sicaklia birkag
saatligine diismesi sonucu olusur. Usiime sirasinda oksijen bagirsaga gelir ve miselyumlar
reaktive olur, sicaklik 35°C’ye ulasana dek gelisimine devam eder (1, 76). Usiimeye
maruz kalan larvalarin yaglar hastaligin goriilmesinde etkilidir, ileri yaslardaki larva ve
pupalarda kirec hastalig1 insidensi oldukg¢a diisiiktiir (83).

Kis aylarinda kovanda havalandirma iyi olmadidi icin A. apis sporlari latent olarak
kalir. Bu da sporlarin ilkbahar ya da erken yaza kadar peteklerde kalmasina ve boylece
larvalarin infekte olmasina neden olmaktadir (84).

Hastaliga 6zellikle 3-4 giinliik bal aris1 larvalar1 ¢ok duyarlidir. Yapilan bir ¢calismada
3-5.5 giinliik larvalarin hastaliga esit derecede duyarli oldugu, larva ve prepupalarin A.
apis’e oldukca duyarli oldugu, yumurta ve pupalarda ise etkenin gelismedigi rapor
edilmistir. An siitiinden ise A. apis izolasyonunun yapilamadigi, ar siitiiniin
antimikrobiyal etkisi nedeniyle A. apis’in gelisimini engelledigi bildirilmistir (17, 19).
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Arlarin diyetleri de kireg¢ hastaligindan 6liim siiresini etkilemektedir. Polen + sekerle
beslenen arilarda 6liim siiresi uzun ve sporulasyon orani diisiik, polen + polen ile beslenen
arilarda ise 6liim siiresi kisa ve sporulasyon oram yiiksek olarak rapor edilmistir (85). Yine
baska bir ¢alismada dogal diyetle beslenen larvalarin yapay diyetlerle beslenenlere gore
infeksiyona daha direncli oldugu belirlenmistir (86). Inglis ve arkadaslari (87) y-151n
uygulamast yapilan gidalar ile beslenen arilara spor inokulasyonu yapildiginda kireg
hastalig1 goriilme oraninin % 50.2, sterilize edilmeyen gidalarla beslenen arilarda ise bu
oranin % 67.6 oldugunu rapor etmislerdir.

Eriskin larvalarin hastaliga yakalanma olasiliklar diisiiktiir. Hastalik ergin arilarda
goriilmez. Erkek ar1 gozleri yavrulu petekte sicakligin daha diisiik olan disg kenarinda
bulundugu icin erkek ar1 larvalar1 hastaliktan daha fazla etkilenir. Isci arilar erkek ar
gozlerini temizlemeyi ihmal ettigi i¢in hastalik daha siddetli seyreder (1, 17, 19).

Ascosphaera’larin bulundugu konak¢1 grubu Tablo-4’te belirtilmistir.

Tablo-4 Ascosphaera tiirlerinin konaket tiirleri (1, 17, 62, 64)

Etken Konakgisi
Ascopshaera apis Apis mellifera (Bal aris1)
Ascosphaera major Apis mellifera (Bal aris1)

Megachile centuncularis

Bombus aris1

Ascosphaera proliperda Megachile centuncularis

Ascosphaera atra Megachile rotundata

Apis mellifera (Bal aris1)

Ascosphaera aggregata Megachile centuncularis
Megachile rotundata
Megachile pacifica
Osmia cornuta

Osmia lignaria

Osmia rufa
Stelis sp.
Anthidium sp.
Ascosphaera fimicola Osmia rufa-Saprofit
Bettsia alvei Depolanmus polen-Saprofit

Arrhenoshaera cranei Apis mellifera
Polen
Microascus exsertus Koza

Megachile willughbiella
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Kireg¢ hastaliginin Tiirkiye’de 1988 yilinda klinik olarak teshis edilmesinden yaklasik
iki ay sonra hastaligin Aydin, Mugla, Ankara, Cankiri, Edirne, Sivas ve Bitlis illerine
yayildig bildirilmistir. Eylil 1989 yilinda yapilan bir arastirmada hastaligin biitiin
illerimizde saptandigi bildirilmistir (1, 20).

Kireg hastalig1 diinyada en hizli yayilan ar hastalifi olarak degerlendirilmektedir.
Asya ve Japonya’da ise en ciddi bal aris1 hastalii olarak kabul edilmektedir. Asya,
Avrupa ve Kuzey Amerika’da infeksiyonun yaygin oldugu, Afrika ve Giiney Amerika’da
pek rastlanmadigi bildirilmistir (17, 19, 88).

Diinyada arilarda mantar hastaliklarinin etkenlerinin belirlenmesi, hastaliin goriilme
siklig1 ve yayilma oranmyla ilgili gerek klinik gerekse mikrobiyolojik diizeyde bir¢ok
calisma yapilmistir (9, 13, 15, 27, 88).

1997 yilinda Amerika Kaliforniya Santa Cruz adasinda (88) bal arilarindan 20 adet A.
apis susu izole edildigi bildirilmistir.

1999-2000 yillart arasinda Fransa’nin degisik bolgelerindeki 41 ariliktaki bal aris1
kolonilerinde kis 6liimlerinin sebepleri arastirilmis, Varroa % 40, Kire¢ hastaligi % 36,
Avrupa Yavru Ciiriikliigii (European Foulbrood) % 33, Nosemosis % 31, Amerikan Yavru
Ciiriikliigii (American Foulbrood) % 30 ve Kronik paraliz % 19 olarak rapor edilmistir
(12).

Kanada’da klinik bulgular incelenerek kire¢ hastaligi taramasi yapilmis, 5374
koloninin 1694’iinde (% 31.5) hastalik semptomlarina rastlandig bildirilmistir. Ilk
hastalik bildiriminden sonra Kanada’da kire¢ hastaliginin hizla yayildigi rapor edilmistir
(39).

Bat1 Kanada’daki dort bolgede kireg¢ hastaliginin klinik olarak incelemeleri yapilmus,
ortalama oran % 28 (89) ve yine Kanada’da kislatma yapilan kolonilerde kirec hastaligi %
0.8, paket aricilik yapilan kolonilerde ise % 2.3 olarak bildirilmistir (90).

Kosta Rika’da Afrika bal arilarinda mantar hastaliklarinda en fazla izole edilen etkenin
A. apis, daha sonra Penicillium sp., daha az olarak Beauveria sp. ve Cladosporium sp.
oldugu bildirilmistir (9).

Israil’de Mayis 1984’ten May1s 1985’e kadar toplam dort arilikta 2000 civarinda
kovanin taramasi yapilmis, ariliklardaki kire¢ hastaligi oran1 % 1-3 olarak bildirilmis,
bunun Israil’de bildirilen ilk kireg hastalig1 raporu oldugu bildirilmistir (8).

1987 yilinda Giiney Kore’de bes adet Apis cerena kolonisinden kire¢ hastalig1 benzeri

klinik bulgular gosteren bir koloniden A. apis izole edildigi bildirilmistir. Bu arada carpici
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olmasindan dolay1 A. cerena ar1 kolonisinin yaklasik 500 metre yakinlarinda kire¢ hastaligi
ile agir derecede infekte olmus 20 A. mellifera kolonisi bulundugu rapor edilmistir (13).

Kore’de 2001-2002 yillar arasinda farkli bolgelerdeki 42 arilikta bal aris1 hastaliklart
incelenmis, ariliklarin % 42’sinde Avrupa yavru ciiriikliigii, % 62’sinde kire¢ hastaligi, %
21’inde her iki hastaligin bulundugu, % 17’sinde ise her iki hastaligin da bulunmadig
bildirilmistir (91).

1987-1992 yillar1 arasinda iran’in giineybati bolgelerindeki degisik alanlarinda
bulunan 209 Apis florea kolonisi, mantar hastaliklar1 yoniinden incelenmis ve klinik olarak
hastalik belirtisi gosteren 600 mumya larva mikrobiyolojik olarak incelendiginde 252’sinin
(% 42) A. flavus’la, 138’inin (% 23) A. niger, 72’sinin (% 12) A. fumigatus, 102’sinin
(%17) iki ya da iig tiirle, 36’sin1n (% 6) ise diger iic mantar tiiriiyle (Penicillium sp.,
Paecilomyces sp. ve Phoma sp.) infekte oldugu bildirilmistir (18).

Tysett ve arkadaglar1 (92) tarafindan yapilan bir calismada ticari ballarda Ascosphaera,
Aspergillus, Cephalosporium ve Penicillium saptandig1 rapor edilmistir.

Avustralya ballarinin mikrobiyolojisi iizerine yapilan bir ¢aligmada 60 bal 6rneginin
yedi tanesinde (% 11.7) A. apis izole edildigi bildirilmistir (27).

Ankara ve ¢evresinde taramasi yapilan 156 kovanin alt1 (% 10.7) tanesinden kireg
hastalig1 etkeni A. apis’in izole edildigi bildirilmistir (4).

Kaftanoglu ve arkadaslar (2) tarafindan yapilan bir arastirmada ar1 hastaliklari,
aricilara uygulanan anketler ile degerlendirilmis ve illere gore dagilimi rapor edilmistir.
Tiirkiye’de 2794 arici ile yapilan anket ¢alismalarinda aricilarin % 73’ kovanlarinda kireg
hastaligi klinik bulgulariin goriildigiinii bildirmislerdir. Tiirkiye’deki belirli illere gore

rapor edilen kire¢ hastaliginin dagilimi Tablo-5 te gosterilmistir.
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Tablo-5 Kire¢ hastaliginin illere gore dagilim (2)

iLLER DEGERLENDIRILEN ANKET KiREC HASTALIGI % ORANI
SAYISI
ADANA 102 85.3
AKSARAY 20 80.0
ANTALYA 25 100.0
ARTVIN 70 88.6
AYDIN 34 58.8
BALIKESIR 79 532
BARTIN 16 100.0
BILECIK 11 81.8
BITLIS 26 100
BOLU 109 57.8
BURDUR 101 30.2
BURSA 46 239
CANKIRI 111 94.5
CORUM 21 83.3
DENIZLI 32 65.6
DIYARBAKIR 63 333
EDIRNE 74 95.9
ERZINCAN 54 352
HATAY 21 90.5
ISPARTA 80 71.5
ICEL 16 100.0
IZMIR 14 85.7
K.MARAS 100 13.0
KARAMAN 35 91.4
KASTAMONU 49 100.0
KIRIKKALE 12 83.3
KUTAHYA 17 100.0
MALATYA 51 235
MANISA 32 96.9
MUGLA 152 63.2
NEVSEHIR 94 40.4
NiGDE 123 78.0
ORDU 31 94.0
RIZE 16 68.8
SAKARYA 65 83.1
SIVAS 26 23.1
TOKAT 37 89.2
TRABZON 44 93.1
TUNCELI 30 70.0
USAK 33 78.8
YOZGAT 38 81.6
2794 ORTALAMA 73.0
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Cakmak ve arkadaslar1 (28), Bursa ve ¢evresindeki balaris1 zararlilarini tespit etmek
icin 22 bolgeden 217 kovani incelemisler ve klinik olarak kire¢ hastaliginin oranim1 % 26
olarak bildirmislerdir.

Bursa ve Yalova yorelerinde yavru ciiriikliigii siipheli 24 farkl ariliktan elde edilen
eski peteklerde ve ticari firmalar tarafindan iiretilen 11 hazir petekte insan ve ar1 sagligina
zararl bakteriyel ve fungal etkenler incelenmis, temel ticari peteklerin bir (% 16.7)
tanesinde Candida spp., eski peteklerin tamaminda ise bakteriyel ve fungal etkenler (A.
Sfumigatus, Candida spp., Cladosporium corrioni, Penicillium spp.) bulundugu rapor
edilmistir (30).

A.apis’in askosporlari, larvalarin beslenme gidalari, depolanmis gidalar ve bakici
arilarin viicut yiizeyleri ile bulasir. Askosporlar toprakta, bitkilerde, su kaynaklarinda,
petek yiizeylerinde, polen ve nektar toplayan tarlaci arilarin viicut killar1 arasinda ve
erigkin arilarin sindirim sisteminde bulunabilmektedir (1, 2, 11, 17, 19, 20). A. apis’in
askosporlarinin tarlaci arilar tarafindan nektar, polen ve su kaynaklarindan alinarak saglikli
koloniye tagindig: bildirilmistir (93). Kire¢ hastaliginin etkeni A. apis’in is¢i arilarin polen
yiikleri, viicut yiizeyleri, ve arilikta bulunan su kaynagindan izole edildigi rapor edilmistir
(94). M rotundata’larda erigkin arilarin tasidigi spor yiikleri incelenmis ve 1.0 x 10°ile 1.6
x 107 arasinda Ascosphaera sporlarmi tasidiklari bildirilmistir (95). Generatif iireme
sonucu bir larva iizerinde 10*-10° spor bulunabildigi bildirilmistir (11, 17, 19, 29).

Etken, infekte kolonilerdeki arilarin barsaklarinda bulunabilmekte ve kisin da arida ve
balda kalabilmektedir (48). Infekte kolonilerdeki eriskin isci arilarin bal kursaklarindan A.
apis izole edilmis, dolayisiyla yiyecek aligverisi sirasinda sporlarin gida araciligi ile aridan
ariya ve larvalara bulastigi, hastalikli kolonilerden elde edilen ballarin verildigi saglikli
kolonilerde de goriildiigii bildirilmistir (77, 96).

Etkenin askosporlarinin mevcut bulundugu petek ve petek duvarindan larvalarin
kitinlerinin duvara temasi sonucu infeksiyon sekillenebilmektedir (97, 98). Kirec hastaligi,
kontamine arilar ve kralige ile de bulasabilmektedir (12, 96). Moeller ve Williams (93)
kire¢ hastalig1 goriilen kolonilerdeki ana arinin saglikli kolonilere verilmesi sonucu,
saglikli kolonilerde de ii¢ hafta icinde hastaligin semptomlarinin goriildiigiinii
saptamiglardir.

Polenlerin de etkenin sporlarini tagidigi ve hastaligin bulasmasina neden oldugu
belitilmistir (99-102). Hale ve Menapace (78) sporlarin polenlerde en az 12 ay canli

kalabildigini vurgulamislardir.
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Bir¢ok arastirmaci bireysel veya yabani arilarin kire¢ hastaliginin bulasmasinda
onemli rolii oldugunu, yabani ar1 yuvalarinin 6nemli infeksiyon kaynaklarindan biri
oldugunu bildirmislerdir. Batra ve arkadaslar1 (16) Megachile tiirii arilar ve bireysel ar1
Anthophora pacifica’dan, Baker ve Torchio (34) Megachile inermis Provancer ve toprak
aris1 olan Anthopra pacifica Cresson’dan ve Rose ve arkadaslar1 (60) alkali ar1, Nomia
melanderi Cockerell’den ve alfalfa leafcutting aris1 M rotundata’dan A. apis ve diger
Ascosphaera tiirlerini izole etmislerdir. Hastaligin, infekte kolonilerdeki bal arilar1 ve
yabani arilarin hastalik bulunmayan bolgelerdeki ciceklere gelmesiyle de yayilabildigi
bildirilmistir (17, 19, 94). Ayrica infeksiyonun bulagsmasinda yagmacilik (12, 14, 82, 94,
99, 103-105), kovanlarini sasiran arilar, hastalikli kovanlarla saglikli kovanlarin
birlestirilmesi (11, 12, 14, 82, 94, 99, 103-105), aricilikta kullanilan alet ve ekipmanlar
(eldiven, el demiri, ayakkabi, giyisiler), kovanlar arasinda petek aktarimlari, aricilar,
gezginci aricilik (11, 14 82, 12, 99, 103-105), kuslar (11, 12, 99), riizgar (12, 99), yagmur
da (12, 94, 99) 6nemli rol oynamaktadir.

Infeksiyonun gelismesinde etkili olan birgok faktor vardir. Bunlar:
1-iklim sartlar: Kirec hastaligina neden olan etkenin sporlar1 6zellikle,soguk ve rutubet
oran yiiksek bolgelerde daha kolay iirerler. Bu nedenle hastalik cogunlukla yagisin bol
oldugu serin ilkbahar ve sonbahar aylarinda yogunluk gosterir. Serin ve rutubetli
bolgelerde yerlesmis bulunan ariliklarda gece sicakliginin azaldigi, yagish gecen yaz
aylarinda da hastalik ortaya ¢ikabilmektedir (1, 7, 17, 19, 20, 106).

Yapilan bir caligmada yiiksek relatif nem ve yiiksek 1s1 nedeniyle Almanya’nin dogu

bolgesinde kire¢ hastaliginin epidemik olarak seyrettigi rapor edilmistir (17).

2-Stres faktorleri: A. apis firsatg1 bir patojendir. Ozellikle ar1 kolonilerinde olumsuz
kosullarin ortaya ¢iktig1 durumlarda etken aktif duruma geger. Arn ailelerinin yetersiz
beslenmesi, nektar akisinin az olmasi ve aglik larvalarin direncini diisiiriir ve firsatgi
patojenlerin etkili hale gelmesine neden olur. Ayrica ar1 kolonilerinin birlestirilmesi,
kovanlarin nakli, yagmacilik gibi stres faktorleri de oldukea etkili olur (1, 7, 11, 17, 19, 20,
29).

3-Diger hastaliklar ve zararhlar: Avrupa ve Amerikan yavru ciiriikliigii, Varroa,

kovandaki diger paraziter ve viral infeksiyonlar ar1 ailesinin direnclerinin azalmasina

neden olarak A. apis’in tiremesini kolaylastirmaktadir (1, 7, 19, 20).
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Kovana gida saglayan is¢i arilarin yiiksek oranda tracheal akar ile infeste olduklari
durumda koloni zayiflar, isci arilar kirec¢ hastaligi bulunan hiicreleri temizleyemezler.
Bunun sonucu olarak infeksiyonun kontrol ve eradike edilememesi nedeniyle, kirec¢
hastaligir daha yogun goriiliir (107). Maurizio (48) Avrupa yavru ciiriikliigiiyle infekte
kadavralarin bulundugu peteklerde sekonder olarak kire¢ hastaligina rastladigini rapor
etmistir. Kire¢ hastaliginin nosema, bakteriyel septisemi, rickettsia ve sacbrood
infeksiyonu ile birlikte goriildiigiine dair ¢ok sayida rapor bulunmaktadir (93, 99,108).

Ayrica, yapilan bir¢ok arastirmada Varroa ve kire¢ hastaliginin birlikte goriildiigi,
Varroa’nin kireg hastaligi etkeni A. apis’in tasiyicisi olabilecegi bildirilmistir (109-111).
Varroa ve diger bakteriyel yavru ciiriikliigii infeksiyonlar1 kovanda mevcut ise en kisa
siirede infeksiyon miicadelesi gerceklestirilmelidir (1, 7). Liu (109) tarafindan yapilan bir
calismada Varroa ile infeste kolonilerde kire¢ hastalig1 insidensinin % 13.5-52.3, Varroa
enfestasyonu bulunmayan kolonilerde ise insidensin % 10-18.8 oldugu bildirilmistir.
Varroa akarinda da A. apis sporlarinin izole edildigi, elektron mikroskobu ile Varroa
akarmin kiitikulas1 incelendiginde ise A. apis sporlarinin kiitikulaya yapismis durumda
oldugu belirlenmis, bu sonuglara gére de Varroa akarinin kire¢ hastaliginin potansiyel

vektorii olabilecegi bildirilmistir (109).

4- Eski peteklerin kulammmu: Eski peteklerdeki yavru gozlerinde ar1 larvalarina ait digk
ve pupa kalintilar1 mantar sporlarinin gelismesi i¢in uygun bir ortam olusturmaktadir (1, 7,
104, 105).

Yapilan bir¢ok arastirma sonucunda A. apis sporlariin infekte kolonilerin
peteklerindeki hiicrelerde, larva artiklarinda, diskilarda ve balmumunda uzun siire canl
kaldig1, ve uygun ortam buldugunda infeksiyonun tekrar ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. (76,
104, 105, 112, 113)

5-Hava ve cevre kirliligi: Hava kirligi ve tarimda asin giibre kullanimi sonucu olusan
cevre kirliligi mantar sporlarinin gelismesi i¢in uygun bir ortam olusturur. Giibrelerden
suya gegen iire, nitrat ve nitrit gibi azotlu maddeler arilarin midesinde amonyaga

doniigerek arilarin mide florasini bozar ve hastaliklar i¢in uygun ortam olusturur (1, 7, 26)

6-Asir antibiyotik kullanimi: Arilarda goriilen bakteriyel hastaliklar1 nlemek amaciyla
kullanilan ¢esitli antibiyotikler, asir1 derecede kullanilirlarsa arilarin intestinal florasim

bozarak aktif olmayan mantar sporlarinin aktif hale gecip iiremesi i¢in uygun ortam
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olustururlar (1, 7, 114-116). Bazi aragtirmacilar ise yavrularin iigiimesi, rutubet oraninin
yiiksek olmasi gibi durumlarda antibiyotiklerin 6zellikle de oksitetrasiklinin kireg¢

hastaliginin ortaya cikigin arttirdigim bildirmislerdir (114, 117, 118).

7-Asir1 surup kullamlmasi: ilkbahar ve sonbaharda arilara fazla miktarda surup verilmesi
sonucu kovan i¢indeki nem miktar artar ve havalandirmanin yetersiz oldugu kovanlarda

mantar infeksiyonlarina neden olur (1, 7, 20)

8-Hijyenik davramslarda bozulma: Bazi ar1 kolonilerinde temizlige dikkat etmeyen is¢i
arilar bulunabilir. Petek gozlerindeki hastalikli mumya larvalarin kuruduktan sonra
kovandan uzaklastirilmasinda gorevlerini yerine getirmeyen bireyler, hastaligin artmasi ve

devam etmesine neden olur (119-123).

9-Hassas koloniler: Kire¢ hastaligina genetik olarak duyarl kolonilerde etkili tedavi
yontemleri uygulansa bile basar1 saglanamayabilir, bu gibi kolonilerde ana arilarin
degistirilmesi etkili olabilmektedir (124-126).

Ayrica arilarin kire¢ hastaligina kars1 duyarli olmasinda beslenme, mikrobiyal flora ve
abiyotik faktorlerin de etkili oldugu belirlenmistir (127).

Arilarin kire¢ hastaligina duyarhliginda mantar suslar da 6nem tagimaktadir. Goettel
ve arkadaslar1 (128) tarafindan yapilan bir calismada A. aggregata “French derived
univoltine” susu ile Kanada susu karsilastirilmis ve arilarin bu susa Kanada susundan daha
duyarli oldugu rapor edilmistir.

An larvalari, A. apis’in sporlarini beslenme sirasinda alirlar. Sporlarin germinasyonu
larvanin 6zellikle orta barsak limeninde, dokularda CO2 aktivasyonunun da etkisiyle
baglar ve miselyumlar gelisir, 6zellikle de arka ucta cimlenir (1, 17, 19, 129-132).
Sporlarin midenin peritrofik membraninda ve epitelyumunda da gelistigi goriilmiistiir
(129-131). A. aggregata sporlari ise M rotundata’larda mide ve orta barsakta iirer ve
hemosele penetre olur (131, 132).

Miselyumlar barsak duvarma penetre olur, larva viicudunun arka kismindan disariya
cikarlar, bas genellikle etkilenmez. Larvalarin dis yiizeyinde gelisme baslar ve larvay1
kaplar. Sporlarin germinasyonu anaerob olarak da olusabilir (1, 7, 19, 129-134).

Ureyen miseller birtakim toksinler salgilar, larvalarin 6liimiinde bu toksinler de

sorumludur (7, 17, 129-130).
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Larvanin derisinden digart yayilan mantar miselleri, viicut yilizeyinde beyaz tily gibi bir
tabaka olusumuna neden olur. Gri-beyaz, acik sari-yesilimtrak renkte ve yumusak
siingerimsi yapidaki larva ilerlemis olaylarda sertlesir ve “mumya larva” goriintiisiinii alir.
Bir larva tek cinsiyetteki miseller (aseksiiel) ile kaplanmis ise beyaz renk alir. Bu
karakteristik goriiniimii nedeniyle hastaliga “Kire¢ Hastalig1” ya da “Tebesir Hastalig1”
denmistir. Eger larva her iki tiir mantar miseli ile (seksiiel) infekte olmus ise,
mumyalasmis larvalar siyah benekli, koyu gri noktali ve siyah renkte goriiliir (1, 11, 17,
19, 20, 29, 133,134).

Hastaligin yogun seyrettigi durumlarda agik yavru gozlerinde beyaz pelte kivaminda
Olu larvalara rastlanabilir. Kapali yavru gozlerinde 6len larvalar ise genellikle olgun larva
ya da prepupa donemindedir. Isci arilarin bu larvalari ilk giinden fark edip uzaklastirmalari
zordur (1, 17).

Kolonilerdeki ar1 sayis1 azaldiginda yavrulu cergevelerin dis kenarindaki erkek ari
larvalarmin gelisimi i¢in gerekli optimum sicaklik saglanamaz. Mantar sporlar1 bu
donemde aktif duruma gegerse, hastaligin ilk belirtisi ¢cerceve kenarindaki erkek yavru
gozlerinde ortaya cikar. Hastaligin ileri donemlerinde mumya larvalara yavrulu
cercevelerin orta kisminda da rastlanir. Eger koloni siddetli derecede infekte olmus ise
gozler kapali kalir ve mumyalar petek silkelendiginde petek gozlerine carparak ses
cikarabilirler. Larva kalintilarina kapali ya da agik petek gozlerinde rastlanabilir.
Larvalarin ¢ogu 6ldiiklerinde dik konumdadirlar. Eriskin arilar 6lii larvalar
farkedebilirlerse kovandan uzaklastirirlar. Mumya larvalara kovan girislerinde, ucus
tahtasinda ve kovanin ¢evresinde rastlanabilir (11, 17, 20, 96, 101).

Kirec hastalig1 etkenini is¢i arilarin % 20’si tasiyacak olursa, koloninin bal iiretimi %
80-90, besin toplama kapasiteleri % 49 arasinda azalmakta ve koloniler giiclerinin %
23’tinti kaybetmektedir (1).

Kireg hastaligi ve tas hastaligina karsi en etkili savunma sistemi, kiitikulanin
antifungal etkiye sahip koruyucu bariyeri, doymamig yag asitleri tracheal sistem ve
barsaklardir. Fungal invazyonlarin 6nlenmesinde, kiitikulanin sertligi ve fazla gecirgen
olmamasi, mide-barsak sivisinin biyokimyasal ortami, nem oran diisiik tracheal sistemle
birlikte peritrofik membran, ar1 viicut boslugundaki mekanik ve fizyolojik bariyerler
oldukga etkilidir. Ayrica arilarin hijyenik davranislari, isci artlari antimikrobiyal
sekresyonlar1 ve ar1 hemoseli mikotik infeksiyonlara karsi 6nemli savunma

mekanizmalaridir (135-138).
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Bal, nektar ve polenin antimikrobiyal aktivitesi cok sayida saprofitik bakteri ve
mantarin depolanmis gidalarda gelismesini inhibe eder ve ¢ok sayida patojenik
mikroorganizmayi1 da yok eder (17, 19 ). Amn siitii de A. apis gibi mantar etkenlerinin
gelismesini inhibe eder ya da geciktirir. Propolis ve balmumu da arilarin antimikrobiyal
savunmasinda oldukga etkilidir (138).

Yapilan bir¢ok arastirma sonucu mantar hastaliklar1 6zellikle de kire¢ hastaligina karsi
savunmada hijyenik davranislarin olduk¢a 6nemli oldugu vurgulanmistir. Hijyenik
davraniglar hastalikli ve 6lii larvalarin isci arilar tarafindan hizla kovandan
uzaklastirilmasi, kolonideki 6lii insektlerin uzaklastirilmasi ve petek gozlerinin
temizlenmesi ile karakterizedir (138). Hijyenik irklarin hastaliga daha direngli oldugu,
hijyenik irklardan transfer edilen is¢i arilarin non-hijyenik ar1 kolonilerinde hijyenik
davraniglar arttirdigi ve hijyenik irklardan elde edilen analarin yetistirmelerde
kullanilmasinin hastaliklara kars1 direngli irklarin gelismesi ve hijyenik davranislarin
arttirllmasinda etkili oldugu rapor edilmistir (119-126, 139-143). Hijyenik davraniglarin
genetik ve dogal en az iki mekanizmanin kontrolii altinda oldugu diisiiniilmektedir (138).
Iki resesif gen tarafindan kontrol edilen hijyenik davramslar, hastalikli larvanin petek
goziiniin kapatilmamasi ve mumya larvalarin uzaklastirilmasidir (144). Kolonideki ar
sayist azaldig1 zaman hijyenik koloniler etkilenir ve hijyenik aktivite yavaslar, non-
hijyenik koloniler ise etkilenmez (138). Taber (144), hijyenik davranislara sahip olan
arilarin kire¢ hastaligina kars1 direngli oldugunu rapor etmistir. Stephen ve Fichter (145)
M rotundata’larda kire¢ hastaligi etkeni A. aggregata’ya genetik direncliligi incelemis ve
hastaliga direnclilikte genlerin etkili oldugunu bildirmislerdir.

Arilarda entomopathogenik mantar tiirlerine kars1 hiicresel immun yanit da s6z
konusudur. Hiicre aracili immun yanit iki ana kategoriden olusur: Bunlar, fagositozis ve
yabanci cisimlerin kapsulasyonu ile antimikrobiyal immun proteinlerden olusan cell-free
savunma mekanizmasidir. Fagositozis ve kapsulasyon mantar infeksiyonlarina karsi
savunmada oldukca etkilidir. Fagositozis bakteri ve mantar sporlarinin etkisiz duruma
getirilmesinde onemlidir (138).

Arilarda mantar infeksiyonlarinda klinik bulgu taniya yardimci olmakla birlikte kesin
tan1 laboratuvar teshisi ile yapilmaktadir. Laboratuvara teshis amaciyla agik ve kapali
yavru gozlerinin bulundugu 10 x 12 cm boyutlarinda kesilen bulasik petek, koloniye ait
mumya larvalar gonderilebilir (1, 17, 19, 20). Ayrica is¢i arilar ve su kaynaklar da

incelenebilir (94).
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Mantar infeksiyonlarmin tanisi etkenin izolasyonu (11, 17, 33, 42, 51), identifikasyonu
(11, 17, 33, 51, 62, 64, 70) ve molekiiler tan1 yontemleri (11, 17, 22, 24, 62) ile
yapilabilmektedir.

Arilarda mantar infeksiyonlarinin teshisinde izolasyon oldukca 6nemlidir. Mantar
etkenlerinin iiretilmesinde PDA, malt agar + %4 yeast extract + %2 dextrose (MY2), SDA,
YGPS, czapeks dox agar, patojen mantar besiyeri, MY20 ve water agar gibi bir¢ok besiyeri
kullanilmaktadir (1, 9, 17-19, 23, 63, 70).

Bir¢ok arastiric1 tarafindan besiyerlerine % 4 yeast extract1 katilmasinin A. apis
tiremesini uyardigi bildirilmistir. Yine % 0.1 asparagin, % 0.5 yeast extract1 ve % 2-20
dextrose katilmasinin da tiremeyi arttirici etki gosterdigi rapor edilmistir (1, 9, 11, 17, 23,
63, 70).

Ekimleri yapilan besiyerleri aerobik kosullarda ve sporlanma igin ise % 10 CO2’li
ortamda tutulur. Ureme siiresi 5-15 giin, iireme 1s1s1 ise 25-35°C’dir. A. apis kolonileri
ortalama 7 giin i¢inde 5-7 cm capinda koloniler olusturur. (1, 17, 18, 29)

Besiyerlerinde iireyen mantar kolonilerinin rengi ve goriiniimii identifikasyonda
onemlidir. Kireg¢ hastaliginin bal arilarindaki en 6nemli etkeni A. apis’in kolonisi
besiyerlerinde tipiktir. Pamuk benzeri goriintimlii bir kolonisi vardir. Ancak koloninin
alttan goriinlimil ve rengi ayirtedici Ozellikte degildir. Tas hastalig1 etkenleri A. flavus, A.
Sfumigatus ve A. niger’in de koloni goriiniimleri de tipiktir. A. flavus’un kolonileri iizeri
dalgali sar1, yesil ve kahverengi, alt kisim ise kirmizi-kahverengidir. A. fumigatus
kolonisinin ise iizeri 6nce beyaz, sonralar1 koyu yesil graniiler goriiniim, arka yiizden
goriiniim beyaz-pembe-agik kahverengidir. A. niger’in kolonisi 6nce beyaz-sonralari1 koyu
ve siyah alttan goriiniisii ise sandir (1, 9, 11-20, 23, 29, 70).

Mikroskobik inceleme icin besiyerinde tiremesini tamamlamis olan mantar
kiiltiiriinden alinan mantar elementleri 1-2 damla gliserin, basic fucsin ya da laktofenol
pamuk mavisi ile muamele edildikten sonra mikroskopta incelenir. Mikroskopta spor
kistleri, spor toplar1 ve askosporlar goriiliir. Bunlarin dl¢iimleri Ascosphaera spp.
identifikasyonunda 6zellikle 6nem tagimaktadir. (1, 17, 18, 146)

A. apis i¢in spor kistinin ¢cap1 arastirmacilar tarafindan 80.3 pm (52), 65.8 um (48),
60-70 um (49), 32-99 pm (50) gibi farkli olarak bildirilmistir, ortalama 45-119 um olarak
kabul edilmektedir.

A. apis, A. major ve A. proliperda’nin ayriminda sporlarin uzunluk/genislik oraninin

da identifikasyonda 6nemli oldugu bildirilmistir (53). A. major sporlarinin ¢ok ince ve
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uzunluk/genislik oraninin 2.6, A. apis’in 1.9, A. proliperda sporlarinin ise 2.2 oldugu
vurgulanmistir (16).

Bisset (64), 1984-1985 yillan arasinda kire¢ hastalig1 stipheli M rotundata
kolonilerinden elde edilen 207 petek ornegini incelemis, izole edilen A. apis’in spor
kistlerinin 40-110 pm, spor toplarinin 7-20 um, askosporlarin ise 2.1-3.9 x 1.1-1.7um
oldugunu bildirmistir.

Ruffinengo ve arkadaglan (70), A. apis’in askospor iiretimi icin farkli besiyerlerini
incelemis (MY20, MY2, PDA, havuglu-glukozlu agar, pirin¢li agar ve bugdayl agar),
askosporlarin morfometrik analizlerini yapmuslar, askospor tiretimi i¢in en uygun
mediumun MY20 agar oldugunu belirtmislerdir. Lokal izolatlar1 spor kist caplarina, spor
toplarinin caplarina, askospor uzunluguna, askospor ¢apina ve askospor uzunluk/genislik
oranina gore identifiye ederek izole edilen etkenlerin A. apis oldugunu bildirmislerdir.

Chorbinsky ve arkadaslar1 (147) Ascosphaera tiirleri ve A. apis’in identifikasyonu icin
scanning electron mikroskop (SEM) ile cryon electron mikroskobisi ile etkenlerin
morfolojik detaylarini incelemis, SEM’in Ascosphaera tiirlerinin belirlenmesinde faydali
olacagin bildirmistir.

Reynaldi ve arkadaslar1 (148) Arjantin ve Sili’de ballardan ve kire¢ hastalig
semptomlar1 gosteren larvalardan izole ettikleri A. apis suslarini incelemigler, Arjantin’de
izole edilen suglarin spor kistleri ¢caplarini ortalama 88.5 um, spor toplarinin 14.9 um,
askosporlarin uzunluk/genislik oraninin 3.4 x 1.5 um ve spor uzunluk/genislik orani
ortalamasinin 2.3 pm, Sili’den izole edilen suslarin ayni sirayla 91.6 pm, 15.1 um, 3.5 x
1.5 pum ve 2.3 um oldugunu bildirmislerdir.

Alonso ve arkadaslari (67) A. apis’in identifikasyonunda 6nemli olan enzimlerin
belirlenmesinde APl ZYM’den yaralanilabilecegini belirtmislerdir.

Maghrabi ve Kish (61), arilarda kire¢ hastaligi etkenleri A. apis, A. aggregata ve A.
proliperda’y1 acrylamide gel electrophoresis ile incelemisler, 285 isozyme ve 12 enzim
belirlemislerdir. A. apis’in seksiiel susunda esterase, hekzokinase, leucine aminopeptidase
ve phosphoglucomutase enzimlerinde tiir ici varyasyonlar oldugu rapor edilmistir. Ug
susun isozyme patternlerinin bu ii¢ tiiriin ayriminda etkili oldugu bildirilmistir.

Arjantin’de yapilan bir caligmada piyasadaki ballardan ve kire¢ hastaligi bulgusu
gosteren larvalardan izole edilen A. apis suslarinin tiimiiniin katalase ve alkalin fosfatase
tirettigi ve amilolitik aktiviteye sahip oldugu, degisiklik gdstermekle birlikte suslarin

cogunun (% 97) jelatini hidrolize ettikleri bildirilmistir (148).
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Kire¢ hastalig1 etkeninin incelenmesinde DNA ekstraksiyon metodlar1 son yillarda
uygulanmaya baglamistir. Lu ve arkadaslar1 (149) M rotundata’lardan kire¢ hastaligi
etkeni olarak izole ettikleri A. aggregata ve A. larvis’i random amplified polymorphic
DNA analizi (RAPD) ile incelemisledir. Farkli bolgelerden saglanan A. aggregata ile
infekte olan larvalarda benzer bantlarin olustugunu, her iki tiiriin saf kiiltiirlerinin bant
profillerinin, larvalarin mantar sporlarindan elde edilen bant profilleri ile benzer oldugunu
gostermiglerdir. Ayrica uygulanan in situ RAPD tekniginin A. aggregata ve A. larvis
tiirlerinin identifikasyonunda basarili oldugunu rapor etmislerdir.

Anderson ve arkadaslar (62) ribozomal DNA sekanslarindan yararlanarak
Ascosphaera tiirlerini PCR ile incelemisler ve Ascosphaera tiirlerinin farkliliginin ITS1-
5.8s-ITS2 rDNA sekanslarindan kaynaklandigini, uluslararasi bilgilerde A.apis’in
rDNA’s1 olarak kayith bulunan sekansin aslinda A. atra’ya ait oldugunu rapor etmislerdir.

Arjantin Buenos Aires’de 1999-2001 yillar1 arasinda 394 bal 6rneginin mikrobiyolojik
analizi yapilmis, 51 ornekte A. apis sporlar saptanmis (% 13), yine Arjantin ve Sili’de
kire¢ hastalig1 bulgularn gosteren mumya larvalardan ve piyasadaki ballardan toplam 48 A.
apis susu izole edilmistir. Suslar BOX, REP ve ERIC sekans spesifikleri kullanilarak
repetitive-sequence-based polymerase chain reaction teknigi (rep-PCR) ile incelenmis, bu
teknigin A. apis’in Ozelliklerinin ortaya konmasinda oldukga yararli, uygulamasi kolay ve
hizli oldugu bildirilmistir. Ayrica uygulanan mantar DNA ekstraksiyonunun basit ve test
icin yeterli oldugu rapor edilmistir (148).

Kireg hastaligi oldukga eski bir hastalik olmasina ragmen kesin etkili ilact
bulunamamistir. Tedavide Onerilen ilaclar, kimyasal maddeler yer yer hastaligi 6nlemekle
birlikte degisik bolgelerde degisik sonuclar vermektedir. Bu nedenle kire¢ hastalig ile
miicadelede etkili ilag ve kimyasal madde bulma ¢alismalar1 devam etmektedir (1, 7, 17).

Fungisitlerin ar1 larvalarinda ya da yetiskin arilarda zararh etkilere neden oldugu
arastirmalarla gosterilmistir. Ayrica uzun siire fungusit uygulanmasinin ¢evreye yan
etkileri bulundugu, mantarlarin da fungisitlere ¢cogunlukla direncli oldugu bildirilmistir.
Fungisitlerin genellikle miselyumlarin gelismesini, spor formasyonunu veya
germinasyonunu engellerdigi ancak sporicidal etkilerinin ne kadar oldugunun bilinmedigi
vurgulanmistir (1, 7, 17).

Infekte peteklerde A. apis’in etilen oksit fumigasyonu ile 6ldiiriilebildigi birgok
aragtirmaci tarafindan rapor edilmistir. Etilen oksit fumigasyonunun kire¢ hastaligina kars1
% 100 etkili oldugu saptanmistir (36, 150-154). Etken sporlartyla kontamine kovan

materyallerinin, ar1 petek gozlerinin dezenfeksiyonunda paraformaldehit fumigasyonunun
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etkili oldugu, kirec hastalig1 yayiliminin ve insidensinin 6nemli derecede azalttig1 rapor
edilmistir (155, 156).

Fenol ve derivatlar gibi dezenfektanlarin % 2’lik soliisyonlar sporosidal, virusidal
ve bakteriosidal etkili olmaktadir (157). Stockton (158), leafcutting cinsi arilarda heniiz
tam kapatilmamis petek gozlerini bir dakika % 2.5 ve yarim dakika da % 5’lik calcium
hypochlorite daldirmis ve her ikisinin de kire¢ hastalig1 siddetinin azalmasinda basaril
oldugunu bildirmistir (158).

Prezervatif maddelerin cogunlukla miselyumlarin gelismesini engelledigi, sorbik asitin
A. apis miselyumlarinin gelismesini 6nledigi bildirilmistir (36).

Kireg¢ hastaliina karsi sorbik asit, sodyum propionat (90), thiabendazole, methyl
parahydroxybenzoat, allyl isothiocyanate (159, 36), siilfiir (108) ve potasyum sorbat (160)
gibi dezenfektanlarin etkili oldugu ve bunlarin herhangi bir toksik etkisi bulunmadig: (161)
bildirilmistir. Bununla birlikte sodyum propiyonat’in fungal gelismeyi 6nleyemedigi,
sorbik asit ve metil parabenin tek tek ya da birlikte etkenin duyarliligini etkilemedigini
bildiren arastirmacilar da mevcuttur (73, 162).

Yapilan ¢alismalar sonucu benomyl (93, 163), captan (164, 165), botran ve
carbendazim (165), DPX 965-% 75 (Dichlozoliney carbendazim) ve DPX 965-% 50’nin
enilconazole, ascocidin (N-glycosylpolifungin) ve DFMO (e<-DL-difluoromethylornithine)
(166) gibi fungisitlerin kire¢ hastaligini1 6nemli derecede azalttig1 belirlenmis, bu
fungusitlerin larval ve eriskin donemdeki arilarin mortalitesi iizerinde yan etkisi olmadigi,
rovral (iprodione) ve benlate (benomyl) kirec hastalig1 diizeyini azalttig1 ama larvalar icin
toksik oldugu rapor edilmistir (167-169).

Kireg¢ hastaliginin tedavisi icin ¢esitli antimikotikler test edilmis, bunlardan
amphotericin B’nin oldukga etkili oldugu (159, 167, 170-176), formalin, ajatin ve salisilik
asit gibi antiseptikler ile lastanox, nystatin, actidione, griseofulvine, thiabendazole ve
nitrofuranin gibi antimikotiklerin etkili olduklar1 ancak acditionenun arilar i¢in yiiksek bir
toksisite gosterdigi, griseofulvinin ise A. apis gelisimini engellemedigi bildirilmistir (173-
175). Antiseptikler arilar i¢in antimikotiklerden daha toksik bulunmusglardir, chloramine
T, abacin (175, 177), 5-azasterol A25822B (178) polyfungine’nin choline tuzu (174),
citral, geraniol (73), trichloroisocyanuric asit (78, 179), alkyl amine’ler(IPL-7, IPL-12 ve
IPL-13) (180, 181), % 0.7 thymol soliisyonunun (182), fungistatik etkili oldugu rapor
edilmistir.

Hastalikla miicadelede nemli 1s1 kullanimi da sporlarin yokedilmesi agisindan etkili

olabilmektedir. Bir¢ok fungal ascosporlarin termal 6liim noktas1 50-60°C arasindadir.
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Johansen (183) kovan tahtalarinin 93-149°C 1s1da tutuldugunda kire¢ hastaliginin % 50
azaldigini rapor etmistir.

“Neem agact’nin icerdigi (Azadirachta indica A. Juss synoym Melia azadirachta L.)
margosan-O kimyasal maddesi azadirachtin, neem tohumu, nimbidin ve thionimone
antifungal aktiviteye sahiptir (184).

Kireg¢ hastaliginin farmakolojik tedavisi ve kimyasal kontrolii tam olarak miimkiin
degildir. Ayrica bu ilaglara kars1 direng gelismesi ve ar tiriinlerinde de kalintilar birakmasi
nedeniyle son yillarda esansiyel yag asitlerinin A. apis’e kars1 etkinligini arastiran pek ¢cok
arastirma bulunmaktadir (185-189).

Citral iceren yaglar (185), farkli Labiaceae’lerin esansiyal yaglarinin, Coriandum
sativum L.’ nin yag1 chalkbrood etkeni A. apis’e kars1 etkili ve kirec¢ hastaligini 6nlemede
anlamli bulundugu bildirilmistir (186-189)

Viruslarla birlikte seyreden mantar hastaliklarinda virusidlerin kullanilmasi da tedavi
acisindan etkili olmaktadir (7, 11).

2003 yilinda yapilan bir ¢calismada polen ve peteklerde A. apis ve Paenibacillus larvae
larvae’nin kontroliinde high velocity electron-beam radiation (HVER) uygulanmis ve
etkenlerin iiremelerinin inhibe oldugu goriilmiistiir. Bu sonug iki etkenin kontroliinde
HVER’in uygun bir metod olarak kullanabilecegini gostermistir (190).

A. apis’in biyolojik kontrolii amaciyla yapilan bir ¢alismada Arjantin’in farkl
bolgelerinden elde edilen ballardan izole edilen 249 aerobik sporlu bakterinin A. apis’le
antagonist etkisi central disk assay yontemi ile incelenmis, Bacillus cereus, Bacillus
circulans, Bacillus megaterium, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis ve Paenibacillus
alvei’nin en iyi antagonist etkiyi gosterdigi, gelecekte bal aris1 kolonilerine direkt
biyokontrol amaciyla uygulanabilecegini gostermistir. Ayrica Bacillus subtilis, Bacillus
megaterium ve Bacillus circulans gibi bal arilarinin normal mikroflorasinda bulunan
etkenlerin A. apis gelisimini inhibe etmesi nedeniyle genetik olarak direncli 1rk ve hijyenik
davraniglara sahip arilarin kullanilmasinin A. apis ile miicadelede oldukga faydali olacag
bildirilmistir (191)

Tiirkiye’de de kire¢ hastalig ile miicadele konusunda cesitli ilag ve kimyasal madde
denemeleri yapilmistir. Ascocidin” (192), formik asit, nystatin, asetik asit, fluvalinat ve
perizin (2), rabendazol, nystatin ve propiyonik asit etkili bulunmus ve bal analizleri
sonucunda kalint1 birakmadiklar bildirilmistir (193). Ayrica, % 5’lik propolis ekstrakti

PDA iizerine yayilarak ve besiyerine katilarak A. apis’e karsi in vitro etkinligi
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incelenmistir. Propolisin etanolik ekstratinin A. apis’in gelisimini in vitro kosullarda
inhibe ettigi bildirilmistir (194).

Kireg¢ hastaliginda ila¢ ve kimyasal maddelerle miicadeleden, ¢ok kesin sonuglarin
allmamamasi1 ve sonuglarin bolgelerde degisiklik gostermesi nedeniyle daha dnemli olan
korunma tedbirlerinin alinmasidir. Bunlar;
1-Etkenin sporlar1 soguk ve nemli havada daha fazla gelisme gosterir. Bu nedenle kovan
dip tahtas1 nemli toprak iizerine yerlestirilmemeli, yerden 35-40 cm yiikseklikte
tutulmalidir (1, 7, 20).
2-Fazla yagis olan ilkbahar ve sonbahar aylarinda yagmurdan sonra kovanin
havalanmasina ve rutubetten kurtulmasina yardimei olmak i¢in kovanin ugus deligi biraz
genisletilmelidir (1, 7, 17, 19, 20).
3-Kiiflenmis ve siyahlagmis petekler, infeksiyon belirtileri gosteren yavrulu gerceveler
kovandan ¢ikarilmali, arilar temiz ve saglam kovanlara aktariimalidir. Malzemeler
dezenfekte edilmelidir (104, 105).
4-Kontamine petekler 120°C’de 15 dakika sterilize edilmeli, hastalikli kovanlardan siiziilen
ballar arilara kesinlikle gida olarak verilmemelidir (1, 104, 105, 113)
5-Mantar hastaliklarinda hijyenik davranislar ve hastaliga direnglilik genetik oldugundan
hastalikl1 koloninin anas1 hemen degistirilmelidir (119, 121, 124, 125, 195).
6-Infeksiyon nedeniyle zayiflamis kolonilere, koloninin giiclenmesini saglamak icin
saglikli kovanlardan geng arilar ilave edilmelidir (93, 196, 197).
7-Arilarda stres olusturan aclik, uzun yolculuk, asin antibiyotik ve surup kullanma ve diger
ar1 hastaliklan gibi faktorlerden arilar uzak tutulmalhidir (1, 7, 20).
8-Hastaliga duyarl kolonilerle ¢alisilmaktan kaginilmalidir (181, 198).
9-Arilar icin temiz su kaynagi saglanmalidir. Arilikta bulunan su kaynaklar da fungal
infeksiyonlara neden olabilmektedir (1, 7, 20, 94).
10-Ilkbahar kontrollerinde kovanlar uzun siire acik tutulmamali, yavrular tisiitiilmemeli,
erken ilkbaharda bolme yaparak koloniler zayiflatilmamalidir (1, 7, 20).

Arilarda goriilen diger bir mikotik infeksiyon tas hastaligidir. Tas hastalig1 bal
arilarinda oldukga nadir goriilen ve aricilar i¢in de kirec hastaligina gore daha az 6nem
tasiyan bir mantar hastaligidir. Hastalik hem larvalar1 hem de ergin arilar etkilemektedir.
Etken Aspergillus genusuna ait mantarlardir. A. flavus Link basta olmak iizere A.
Jumigatus Fresenius ile A. niger daha az izole edilen hastalik etkenidir. Etkenler diger

insektler, memeliler, kuslar ve insanlar i¢in de patojendir (1, 7, 17, 19, 20, 23, 46, 63).
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Infekte larvanin tanminmas infekte yetiskin arinin taninmasindan daha kolaydir.
Infekte larva ve pupalar 6liimden sonra tas benzeri sert mumyalara doniisiirler. Infekte
yetiskin arilarin abdomenleri de mumifiye olabilir (17, 20, 46, 63).

Tas hastalig1 ilk olarak 1906 yilinda Almanya’da Maassen (199) tarafindan
tanimlanmistir. Maassen 6lii arillardan A. flavus’u izole ve identifiye etmis, etkilenen larva
ve pupalarin oldukca sert mumyalara doniistiigiinii bildirmistir. Sirasiyla 1916’da
Danimarka’da (200), 1919’da Avrupa kitasindan Ingiltere’ye kadar olan iilkelerde (46),
1923’te Fransa’da (201), 1930-1963 yillar1 arasinda Kuzey Amerika’da (75, 203, 204) ve
1958 yilinda Venezuela’da (204) rapor edilmistir.

Tas hastalig1 sonucu olusan 6liimiin arilarin barsaklarinda bulunan mantar tarafindan
tiretilen toksik iiriinlerden kaynaklandig bildirilmistir (205) Burnside (203) A. flavus’un
bir susu tarafindan iiretilen toksik bir substansin arilarda fatal 6liimlere neden oldugunu
bildirmistir. Ayrica arilarda infeksiyon olusturan etkenin cogunlukla A. flavus oldugu,
fakat A. fumigatus’un daha patojen oldugu rapor edilmistir (17, 19).

Larvalarin petek gozlerine miselyumlari ile tutunmasindan dolayi isci arilarin petek
gozlerindeki mumyalar1 uzaklastiramadigi, bu nedenle etkenin kovanda uzun siire
kalabilmesi sonucu spontan salginlara neden oldugu goriilmiistiir (206).

Canl1 viicudu i¢inde gelisen miseller, 6ldiiriicii etkiye sahip mikotoksinler salgilar.
Aflatoksin, B1, B2, G1, G2, M1, M2 gibi toksin ¢esitleri olan hepaptotoksik bir maddedir.
Aflatoksin, hiicrelerdeki DNA (Deoksiriboniikleik asit) molekiiliiniin gérev yapmasini
onleyerek RNA (Reoksiriboniikleik asit) sentezini engeller. Bunun sonucu olarak
ribozomlarla birlikte canli yagami i¢in 6nemli olan proteinler ve enzimler sentezlenmesi
yavaslar. Aflatoksin bu nedenle oldukca toksik ve kanserojen etkilidir. Insan ve hayvan
saglig1 yoniinden de oldukca 6nem tasimaktadir (1, 7, 20, 43, 203-206).

A. flavus kolonileri hizli gelisirler, 25°C’de 7 giin icinde gelisebilirler. A. flavus derin,
tozlu-graniiler, sari-yesilden yesil renge kadar degisen renkte koloniler olustururlar, beyaz
marginal ya da sentral miselyumlara sahiptirler. Konidioforlar 3.5-5 um capindadir. A.
Jumigatus 37-45°C’de 7 giin i¢inde gelisebilir, kolonileri tozlu, soniik mavi, yesil
goriiniimdedir. Konidioforlar yesilimsi renkte, 2.5-3 pm c¢apinda ve vezikiilliidiir. A. niger
ise derin, graniiler goriiniimde, kahverengiden sar1 renge degisebilen renktedir,
konidioforlar 3.5-4.5 um ¢apindadir (23).

Acik ve kapali yavru gozlerindeki larvalar gibi pupalar da etkilenebilir. Kapali yavru
gozlerindeki pupalar daha az duyarlidir. Cogunlukla kapali gozlerdeki larvalar pupa
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olusumundan once 6liirler, yaslt ergin arilar ise sonbahar aylarinda hastaliga daha hassas
durumdadirlar (17).

Diinyada ve Tiirkiye’de kire¢ hastaliginin aksine tas hastaligi konusunda yapilan
calismalar sinirlidir. Bunun nedeni kire¢ hastaliginin daha sik goriilmesi, hizla yayilmasi,
onemli ekonomik zararlara ve kovan kayiplarina neden olmasidir. Infeksiyon kireg
hastaliginda oldugu gibi rutubetli ve fazla yagish mevsimlerde goriilmektedir (1, 7, 17, 20).

Tas hastahig1 6zellikle Avrupa, Kuzey Amerika, nadiren Venezuela ve Ingiltere’de
goriilmektedir (1, 7, 17, 19, 20.).

Tas Hastalig iilkemizde aricilar tarafindan pek bilinmemekte ve nemsenmemektedir.
Hastaliga 6zellikle Karadeniz bolgesinde rastlanmakta ve ergin arllarda zaman zaman toplu
oliimlere neden olmaktadir (1, 7, 20).

Mantar sporlari, serbest halde toprakta ve 6zellikle Gramineae familyasindaki
bitkilerde oldukga fazla bulunurlar. infeksiyonun nasil bulastig: tam olarak
aciklanamamistir. Bu konuda degisik goriisler bulunmaktadir. Mantarin ilk olarak polen
ile dolu petek gozlerinde gelistigi (199), infeksiyon bulunan kolonilerden saglikli
kolonilere petek aktarimi yapilmasi ve infekte peteklerden elde edilen kontamine ballarla
arilarin beslenmesi (46), rutubet oraninin yiiksek oldugu durumlarda fungal sporlari tagiyan
bal veya polenin koloniye girmesi sonucu (207) bulasabilecegi gibi goriisler 6ne
siiriilmuistiir. Bailey (75) sporlarin sadece larva ve prepupalar stres altindayken
infeksiyona sebep olabilecegini, eger cok sayida larva 6liimii olursa koloninin
zayiflayacagi ve eriskin arilarin da duyarli hale gelerek mantarlardan etkilenecegini ileri
siirmiistiir. Antibiyotik kullanimi sonucu arilarin normal intestinal floralarinin dengesinin
bozulmasi, rutubet, havalandirma eksikligi, gidalarin fazla su icermesi, genetik faktorlerin
infeksiyonun ortaya ¢ikmasi ve yayilmasinda etkili oldugu bildirilmistir (115, 116, 208).

Koloniler deneysel olarak tag hastaligi ile infekte edilememistir. Bu nedenle 6zellikle
stres altinda bulunan ya da anormal arilarin toksinlere oldukca duyarli oldugu bu nedenle
infeksiyondan aflatoksinlerin sorumlu oldugu ileri siiriilmiis, aflatoksin verilen eriskin
arillarda mortalite oranlarinin arttigi bildirilmistir (17, 19).

Bir kolonide hastaligin ortaya ¢ikmasi, kovan i¢inde bulunan etkenlerin spor gelisimi
icin uygun kosullarin belirli bir siire devam etmesine baghdir. % 85-90 oranindaki nem
hastaligin baglamasi ve yayilmasinda oldukga etkilidir. Zayif koloniler ve yavru listimesi
gerceklesen acgik gozlerdeki larvalarda hastalik daha kolay ve hizli gelisir. Hasta larvalarin

biiyiik kismi1 pupa déneminde oliirler (1, 7, 17, 19, 20).
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Cesitli yollarla kovana bulasan sporlar, ergin ar1 ya da larvalan etkileyebilirler.
Sporlar larvanin kiitikulasinda germine olabilir ve miselyumlar sub-kiitikular dokulara
penetre olur, konidioforlar ile lokal aerial hifalar iiretilir. Ancak infeksiyon genellikle
mide-barsak yoluyla bulagir. I¢ dokularda miselyumlar hizla gelisir, viicudun anterior
kismindaki kiitikulay1 parcalar, larvada karakteristik olarak basin arka kisminda beyazimsi
sar1 renkte yiiziik ya da halka sekillenir, disar1 ¢cikan miseller hizla geliserek 2-3 giin i¢inde
yalanci deri olustururlar. Larvalar toz halindeki mantar sporlariyla kapli olduklari igin
yesilimtrak sar1 renkte goriiliirler. Sporlar cogunlukla bas ve abdomen sonunda yogun
olarak bulunurlar. Infeksiyonun sebebi, cogunlukla miseller tarafindan salgilanan
toksinlerdir. Bu toksinler hiicrelerde RNA sentezini engelleyerek larvalarin 6liimiine
sebep olurlar (7, 17, 19, 203-207).

Tas hastaligi, cok siddetli infeksiyonlarda kolonilerin 6liimiine sebep olmakla birlikte
genellikle gecici bir infeksiyondur. Miselyumlar, larvanin petek hiicre duvarlarinda
gelistiklerinden dolay:1 eriskin arilarin buralar1 temizlemesi ve hiicreleri dezenfekte etmesi
oldukca zordur (17, 20).

Infekte olan ar1 larvalar1 ve eriskin arilarin iizerleri yesilimsi toz seklinde bir kiif
tabakasi olusur. Peteklerde ve 6lii larvanin tizerinde A. flavus sari-yesil, A. fumigatus gri-
yesil, A. niger ise koyu gri goriiniimdedir. Infeksiyonun baslangicinda ise, larvada bu
belirtiler gorillemez. Fungus dokulara girdiginde larvanin viicudu ve ergin arilarin
abdomenleri oldukga sertlesir ve ezilmesi ¢ok zordur. Bu nedenle infeksiyona “Tas
Hastalig1” adi verilmistir. Eriskin arilar, 6len larvalar taslasip hiicre duvarina yapistiklar
icin kolaylikla bu mumyalar1 uzaklastiramazlar (1, 7, 19, 20).

Eriskin arilarda ilk olarak goriilen semptomlar spesifik degildir. Hareketsizlik,
kuvvetsizlik, paraliz, ucamama ve siiriinme gibi semptomlar goriiliir. Abdomenleri
cogunlukla dilatedir, 6liimden sonra abdomenleri sertlesir ve mumifiye olur (17, 19, 20).

Tas hastalig1 etkenlerinin teshisinde kullanilan yontemler A. apis’in teshis yontemleri
aymdir (17, 19, 23).

Hastaligin tedavisi igin etkili bir ila¢ bilinmemektedir. Infekte arilarin, peteklerin ve
kovanin tiim malzemelerinin yakilmasi, daha sonra kovanin dezenfekte edilmesi
onerilmektedir. Eger koloni hafif derecede infekte ise arilar yeni kovan ekipmanlaria
almabilir ve eski kovan dezenfekte edilirken, eski petekler yakilabilir. Bu islemler
yapilirken g6z, agiz ve burun korunmalidir (209).

Tas hastaliginda etkenler bala gecer, bu nedenle infekte kolonilerden elde edilen bal

hasat edilmemeli, ar1 gidas1 olarak tiiketilmemelidir. Kontamine ballar, insanlarda agiz ve
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diseti iltihaplarina, gbz ve karin agrilarina hatta dizanteriye sebep olabilirler (17, 19, 20,
23).

1nfeksiy0nla miicadelede, siilfiir (112, 206), stamycin (210), nystatin ve
thiabendazole’iin etkili oldugu (115), 22° C’de 15 saat ve 1,5 saat 100 mg/litre etilen oksit
uygulamasinin peteklerde A. flavus’u oldirdiigii (151, 177) bildirilmistir.

Arilarda ve larvalarda infeksiyon olusturmayan, 6zellikle depolanmis polenlerde
bulunan bir diger etken ise B. alvei’dir. Onceden yanhslikla kire¢ hastaligi ile karistirilmus,
daha sonra etkenin hastalik yapmadigi sadece peteklerdeki hiicrelerde bal arilar1 tarafindan
depolanan polenlerde bulunan saprofitik bir fungus oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
etkenlerden biri de Penicillum sp.’dir. Bunlar kovan giriglerinde, peteklerde ve 6lii arilarda

olduk¢a yaygindir. Fakat bir hastalik etkeni degildir (17, 19, 202-207).
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GEREC VE YONTEM

GEREC

Saha Ornekleri:

Agustos 2003-Agustos 2005 tarihleri arasinda Bursa ve ¢evresindeki ¢esitli aricilik
isletmelerinde 1850 kovan mantar infeksiyonlar1 yoniinden klinik olarak incelendi.
Mikotik infeksiyonlar yoniinden siipheli bulunan ve klinik septomlar gozlenen 20
kovandan larva ve isci ar1 olmak iizere iki cesit materyal alind1 (Tablo-6). Orneklerin
alindig1 bolge, isletmedeki kovan sayisi, orneklerin alindig1 kovanlar ve 6rnek cesidi
kaydedildi. Alinan materyaller soguk zincire dikkat edilerek en kisa siirede laboratuvara
ulastirildi.

Infeksiyon ¢ikan kovanlarin periyodik olarak 2 yil boyunca takipleri yapildi.

Tablo-6 incelenen kovanlarin ilgelere gore dagilimi

Tige Incelenen Kovan Ornek alinan Ornek cesidi
sayisl kovan sayisi

Merkez 20 1 Larva
Goriikle 40 - -
Harmancik 25 - -
Niliifer 231 5 -

Karacabey 605 1 Larva

Isci ar1

Orhaneli 197 7 Larva

Isci ar1
Osmangazi 10 - -
Orhangazi 25 - -

Mustafakemalpasa 507 2 Larva

Isci an1

Yildirim 20 4 Larva

Isci ar1
Balikesir-Susurluk 170 - -
TOPLAM 1850 20 -
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Standart A. apis susu:
Kontrol ama¢lhi DSMZ’den saglanan A. apis susu (DSMZ 3116-Deutsche Sammlung

von Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH, Braunschweig, Germany) kullanildi.

Besiyerleri:
Mantar etkenlerinin izolasyonunda;
PDA (CM139-Oxoid) + % 4 yeast extract (L21-Oxoid) + % 10 lactic acide (SR21K-
Oxoid),
MY?20 agar: Malt agar (CM59-Oxoid)+ % 4 yeast extract + % 20 dextrose (0155-17-
Difco),
SDA (CM41-Oxoid)+ % 4 yeast extract + % 10 lactic acide,
Patojen mantar besiyeri (1.05467-Merck),
Czapeks dox agar (CM97-Oxoid) ve
YGPS agar’a ekimler yapildi.
Besiyerleri iiretici firmalarin belirttigi formulasyona gore hazirlanarak kullanildi.
YGPS agar asagida belirtilen formiile gore pH 6.6’ya ayarlanarak laboratuvarda

hazirlandi. Petri kutularina 20 cc.olacak sekilde dokiildii.

Yeast extract (L21-Oxoid) 10 gr
Dextrose (0155-17-Difco) 10 gr

KH2 PO+ (Art.4873-Merck) 35¢gr
Eriyebilir nisasta (1.01252-Merck) 10 gr
Agar (L11-Oxoid) 15 gr
Distile su 1000 ml

Mikroskop: Spor keseleri, kistleri ve ascospor ¢aplari ve uzunluklarinin 6l¢iimii i¢in
Nikon Eclipse E600 mikroskobun Nikon Model Eclipse E200 mikrofotografi atasmani
kullanildi.
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YONTEM

Klinik inceleme:

Kovanlar, petekler ve larvalar mikotik infeksiyon bulgular1 yoniinden incelendi.
Aricilik isletmelerinde bulunan kovanlarda inceleme yapilirken peteklerdeki normalden
farkli renk degisimlerine, kiif, pamuksu tabakalarin bulunup bulunmadigina, kovanin genel
durumuna, ergin arilarin davranislarina, larvalarin goriiniimlerine dikkat edildi. Yavru
gozleri, polen ¢cekmeceleri ve kovanlarin etrafi incelendi. Mantar infeksiyonlarinin klinik

ayrimina yardimei oldugu i¢cin mumyalagmis larvalarin sertligi incelendi.

Izolasyon Calismalari:

Izolasyon calismalart icin infeksiyondan siipheli larvalar steril bir pens ve eldiven
yardimiyla agz1 vidali kapakl steril tiiplere ya da steril petri kutularina alindi. Ayrica
infeksiyon siiphesi bulunan kovanlarin farkli peteklerinden ve peteklerin degisik
bolgelerinden is¢i arilar da steril bir pens yardimiyla tiiplere ya da petri kutularina alindi.
Ornekler en kisa siirede laboratuvara ulastirilarak izolasyon islemlerine gegildi.

Larvalardan mantar etkenlerinin izolasyonu igin ii¢ ayr1 yontem uygulandi (9, 94):
1.Yontem: Mumya larvalar steril distile suda yikandi ve besiyerlerine direkt olarak ekildi.
2.Yontem: Larva 6rnekleri % 0.5 sodyum hipoklorit solusyonunda 60 saniye tutulduktan
sonra 10 ml steril distile suda homojenize edildi. Elde edilen siispansiyondan steril bir
pipet yardimiyla 0.1 ml alinarak besiyerlerine inokule edildi.
3.Yontem: Larvalarin kiitikulalan steril bir bistiiri yardimiyla kazindiktan sonra
besiyerlerine ekimleri yapildi.

A. apis izolasyonu icin oncelikle tek bir miselyumla infekte olan (aseksiiel) beyaz
renkli larvalar ile her iki miselyumla infekte olan (seksiiel) siyah- gri benekli ve siyah
renkli larvalarin ekimi i¢in ayn ayn petriler kullanildi.

Isci arlardan mantar izolasyonunda ise iki yontem kullanildi (94):
1.Yontem: Isci arlar steril tiiplere alindi, 10 ml steril distile su ile homojenize edildikten
sonra besiyerlerine inokule edildi.
2.Yontem: 8-10 is¢i arinin sindirim sistemi steril bir pens yardimiyla digar alind1 ve
ornekler 5 kez steril distile suda yikand1 ve homojenize edilerek besiyerlerine inokule
edildi.

Kiiltiire edilen besiyerleri 30°C ‘de aerobik ve mikroaerofilik kosullarda 1-14 giin

inkube edildi. Giinliik olarak iireme kontrolleri yapildi.
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Identifikasyon Calismalari:
Etkenlerin iireme siiresi, koloni morfolojileri, mikroskobik gériiniimleri incelendi ve

Ascosphaera tiirleri i¢in spor keseleri, spor toplar1 ve askosporlarin ¢aplarn olciildii.

Koloni Morfolojilerinin Incelenmesi:
Besiyerlerinde etkenlerin iireme siiresi ve gelisim yetenekleri karsilastirildi. Ureyen

koloniler, koloni morfolojileri bakimindan incelendi.

Mikroskobik Incelemeler:

Inkubasyon siiresi sonrasinda besiyerlerinde iireyen mantar kolonileri igne uclu 6ze
yardimiyla lam iizerine alindi. A. apis siipheli kolonilerin mikroskobik incelemesinde iki
yontem uygulandi. Birinci yontemde iizerine gliserin damlatilarak, ikinci yontemde ise
laktofenol pamuk mavisi ile boyanarak preparat hazirlandi. Uzerine lamel kapatildiktan
sonra mikroskopta incelendi.

Diger mantar etkenlerinin mikroskobik incelemesinde ise lireyen mantar kolonisi igne
uclu 6ze yardimiyla lam iizerine alindi. Laktofenol pamuk mavisi ile boyanarak 40 x ‘lik
objektifte incelendi.

Her iki misel tiiriiyle de infekte oldugundan siiphelenilen larvalarn kiiltiirii ile izole
edilen kolonilerde askosporlar ve zigosporlarin varligi incelendi. Spor keseleri, spor
toplar1 100 x’liikk ve askosporlarin caplart ve uzunluklar1 400 x’liik biiyiitme ile
mikrofotografi cihazinda mikrometre (um) olarak 6l¢iildii. Her bir izolat i¢in spor kesesi,
spor toplari ve askosporlar i¢in 50 sayim yapildi ve ortalamalar alinarak degerlendirildi

(9, 22, 64, 70).

Predispozisyon Faktorlerinin Incelenmesi:

Orneklerin alindig1 bolgelerde ve isletmelerde mantar infeksiyonunun olusmasinda
etkili olabilecek predispozisyon faktorlerinin varligi belirlendi. iki aylik araliklarla iki yil
boyunca kovanlardan etken tiremesi olup olmadigini incelemek icin 6rnekler alindi. Bu

faktorler Tablo-7’de verilmistir.
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Tablo-7 Orneklerin alindig1 bolgelerde ve isletmelerde incelenen predispozisyon faktorleri

Kullanilan peteklerin eski ya da yeni olmasi

Kovanlar arasi1 petek aktarimi yapilip yapilmadigi

Kovanlarin yerden yiiksekligi

Kovanlarin ¢evresinde uzun boylu bitkilerin varlig

Paraziter hastaliklar

Antibiyotik uygulamalar1 ve kullanilan antibiyotikler

Bolgede zirai ilag kullanimi

Infeksiyon bulgular1 goriilen ve izolasyon yapilan kovanlarin sahiplerine infeksiyonla

miicadele i¢in 6nerilerde bulunuldu (Tablo 8).

Tablo-8 Mantar infeksiyonlariyla miicadele i¢in onerilerde bulunulan konular

Kralice Ariin Degistirilmesi

Kovanlarin Yerden Yiiksekliginin 40-45 cm’ye Cikarilmasi

Kovan Cevresindeki Otlarin Kesilmesi

Eski Peteklerin Uzaklastirilmasi

Kovanlarin Degistirilip Dezenfekte Edilmesi

Kovanlarin Bulundugu Alana Temiz Su Konulmasi

Meteorolojik Veriler: 2003-2005 yillar1 arasinda aylara gére nem orani bilgileri

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin internet sayfasindan elde edildi (211).

Istatiski Analiz: Infeksiyonda etkili olan predispozisyon faktorlerinin Gnemi tek tek ve

kombineli olarak Ki-Kare testi ile incelendi.
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BULGULAR

incelenen Kovanlarda ve Peteklerdeki Klinik Goriiniim:

Incelenen 1850 kovanin 20’sinde (% 1.08) mantar infeksiyonu semptomlar1 gozlendi.
Bu kovanlarda peteklerin iizerinde beyaz pamuk benzeri tabakalar oldugu ve bu peteklerin
iizerindeki gozlerin biiyiik cogunlugunun kapali oldugu gozlendi. Bu kovanlarin girisi,
kovanlarin 2-3 metre cevresi ve polen cekmeceli kovanlarin cekmeceleri incelendiginde
is¢i arilar tarafindan kovan digina atilmis mumyalasmis larvalar saptandi (Sekil-1).
Mumya larvalarin renklerinin beyazdan, gri- siyah benekli ve siyah renge kadar farklilik
gosterdigi (Sekil-2, 3), kivamlarinin yumusak oldugu ve parmaklar arasinda

parcalanabildigi belirlendi.

Sekil-2 infeksiyondan siipheli mumya larva drneklerinin klinik goriiniimii
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Sekil- 3 Infeksiyondan siipheli mumya larva 6rneklerinin klinik goriiniimii

Ayrica kovan sahipleri, hastalik siiphesi bulunan kovanlarinin bir 6nceki seneye gore

bal verimlerinin kayba ugradigini ve kolonideki arilarin huzursuz olduklarini bildirdi.

izolasyon Calismalari:

Klinik olarak mantar infeksiyonu siipheli 20 kovandan alinan her iki tiir materyalin
(larva ve is¢i ar1) tiimiinden (% 100) her iki izolasyon yontemi ile kire¢ hastaligi’nin etkeni
A. apis izole edildi. Ayrica 20 kovanin dort (% 20)’{ine ait isci ar1 6rneklerinden ayni
zamanda Penicillium spp. izole edildi.

Izolasyon calismalar1 sonucunda tas hastalig1 nedeni olan mantar tiirlerine rastlanmadi.

Orneklerin alindig1 bolgeler, alinan materyal ve izole edilen etkenler Tablo 9’da

verilmistir.
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Tablo-9 Orneklerin alindig: ilceler, alinan materyal ve izole edilen etkenler

ilce Ornek alinan kovan sayisi Ornek alinan kovan no Ornek cesidi izole edilen etkenler
Merkez 1 Kovan 1 Larva A. apis
Niliifer 5 Kovan 2 Larva A. apis
Isgi an A. apis
Kovan 3 Larva A. apis
Isgi an A. apis
Kovan 4 Larva A. apis
Isci an A. apis
Kovan 5 Larva’ A. apis
Kovan 6 Larva’ A. apis
Karacabey 1 Kovan 7 Larva A. apis
Isci an A. apis + Penicillium spp.
Orhaneli 7 Kovan 8 Larva A. apis
Isci an A. apis
Kovan 9' Larva A. apis
Isci an A. apis
Kovan 10" Larva A. apis
Isgi an A. apis
Kovan 11" Larva A. apis
Isci an A. apis
Kovan 12 Larva A. apis
Isci an A. apis+ Penicillium spp.
Kovan 13 Larva A. apis
Isgi an A. apis
Kovan 14 Larva A. apis
Isci an A. apis.
Mustafa 2 Kovan 15 Larva A. apis
kemalpasa fsci an A. apis + Penicillium spp.
Kovan 16' Larva A. apis
Isgi an A. apis
Yildirim 4 Kovan 17" Larva A. apis
Isci an A. apis
Kovan 18 Larva A. apis
Isgi an A. apis
Kovan 19 Larva A. apis
Isci an A. apis
Kovan 20 Larva A. apis
Isgi an A. apis +Penicillium spp.
TOPLAM 20

"isaretli kovanlarin periyodik kontrollerinde ayn1 kovanlarda infeksiyona rastlanmis ve ayni etkenler izole edilmistir.
? fsaretli Grnekler ar yetistiricileri tarafindan getirildigi igin is¢i arilar incelenemedi.
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Identifikasyon Calismalari:

Koloni Morfolojilerinin incelenmesi:
Farkli yontemlerle ekilen tiim larva ve isci ar1 6rneklerinden izole edilen A. apis
kolonileri makroskobik olarak incelendiginde tiim besiyerlerinde pamuk benzeri beyaz

renkli, 5-7 cm ¢apinda koloniler olusturdugu gozlendi (Sekil-4).

Sekil-4 PDA + %4 yeast extract + %10 lactic acide agarda A. apis koloni goriiniimleri

Izole edilen Penicillium sp. kolonileri ise mavi-yesil renkli ve tozlu goriiniimde idi.

Koloniler alttan incelendiginde ise sari-beyaz renkteydi.

Mikroskobik Incelemeler:

Hem tek miselyumla (aseksiiel) hem de iki miselyumla (seksiiel) infekte 6rneklerden
izole edilen A. apis siipheli koloniler mikroskobik olarak incelendi. Aseksiiel sporlarla
infekte olan 6rneklerde askosporlar, seksiiel sporlarla infekte olan 6rneklerde ise spor
keseleri, spor toplar1 ve askosporlar goriildii (Sekil-5). Seksiiel sporlarla infekte olan

orneklerde ise ayn1 zamanda zigosporlar da belirlendi (Sekil-6).
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1-Spor keseleri
2-Spor toplari
3- Askosporlar

Sekil-5 Askospor, spor toplari ve spor keseleri (x 400 biiyiitme)
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1 Zigospor

Sekil-6 Zigosporlar (x 400 biiyiitme)

Yapilan ol¢iimler sonucu spor keselerinin ¢aplar1 37-121 wm, spor toplarinin ¢aplart 7-
18.5 um, askosporlarin ¢ap1 1-1.8 wm, askosporlarin uzunlugu ise 1-3.8 wm,
uzunluk/genislik orani ise 1-2.1 um sinirlar1 arasinda bulundu. Bu 6lciilere gore izolatlar
A. apis olarak identifiye edildi.

Spor kesesi, spor toplari ve askosporlar i¢in bulunan 6l¢iimler Tablo 10’da verilmistir.

Penicillium siipheli koloniler mikroskopik olarak incelendiginde ise konidiofor ve hifa

yapisina gore izolatlar Penicillium sp. olarak identifiye edildi.
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Tablo-10 A. apis izolatlarinin spor keseleri, spor toplar1 ve askospor dlgiileri

A.apis’in izole Spor kesesi Spor toplar1 Askospor ¢ap1 Askospor Ascospor
edildigi kovan cap1 (um) cap1 (Lm) (um) uzunlugu (Lm) | uzunluk/ geniglik
orani
Kovan 1 37 7 1 1 1
Kovan 2 48 9 1.2 1.2 1
Kovan 3 58.5 10 1.3 1.4 1.07
Kovan 4 68 11.5 1.4 1.5 1.07
Kovan 5 65.5 11.5 1.4 1.5 1.07
Kovan 6 75 12.5 1.5 22 1.4
Kovan 7 83 12 1.6 2.3 1.4
Kovan 8 78 14 1.4 23 1.6
Kovan 9* 80 14.5 1.4 2.3 1.6
Kovan 9 82 15 1.4 23 1.6
Kovan 10* 85 16 1.4 2.5 1.7
Kovan 10° 82 16.5 1.5 2.5 1.6
Kovan 11* 85 17 1.3 2.6 2
Kovan 11° 90 17.5 1.4 3 2.1
Kovan 12 86 13 1.4 2.5 1.7
Kovan 13 102 18 1.6 3.5 2.1
Kovan 14 110 18 1.8 35 1.9
Kovan 15 78 13 1.2 24 2
Kovan 16 121 18.5 1.8 3.8 2.1
Kovan 16° 113 18 1.8 3.8 2.1
Kovan 17° 80 12 1.5 2.5 1.6
Kovan 17° 84 12.5 L5 2.8 1.8
Kovan 18 86 12 1.5 2.7 1.8
Kovan 19 81 11.5 1.4 2.5 1.7
Kovan 20 101 18 1.6 3 1.8

&P Kovanlardan rnekler farkl tarihlerde iki kez alinmustur.

Izolasyon Metotlarimin Karsilastirilmasi:

Larvanin steril suyla yikandiktan sonra direkt olarak ve isci arilarin distile suyla

homojenize edilerek kiiltiire edildigi metotta besiyerlerinde iireyen koloniler spesifik

goriiniimde ve diger metodlara gore daha biiyiiktii. Larvanin siispansiyon hazirlanarak ve

kiitikulalar1 kazinarak, isci arilarin da sindirim sistemlerinin disar1 alinip distile suyla
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siipanse edilerek ekimleri yapilan metodlarda ise besiyerlerinde gelisen koloniler daha

yaygin, fakat daha kiigiiktii (Tablo 11).

Tablo-11 Farkli yontemlerle kiiltiire edilen 6rneklerin besiyerinde iiremelerinin

karsilastirilmasi

Kiiltiire edilen larva numunelerinin Kiiltiire edilen isci ar1

besiyerlerinde iireme durumlari numunelerinin besiyerlerinde
iireme durumlari

Yontem1 | Yontem 2 | Yontem 3 Yontem 1% Yontem 2%

-Spesifik -Spesifik -Spesifik -Spesifik -Spesifik

gorunim goruniim goruniim goriniim goriniim
-Biiyiik -Kiiciik -Kiiciik -Biiyiik -Kiiciik

koloniler koloniler koloniler koloniler koloniler

-Bolgesel -Yaygin -Yaygin | -Bolgesel iireme | -Yaygin iireme
ireme ireme ireme

Yontem 1: Mumya larvalar steril distile suda yikanarak besiyerlerine direkt inokulasyonu yapildi.

Yontem 2: Larvalar % 0.5 sodyum hipoklorit solusyonunda 60 saniye tutuldu, sonra 10 ml steril distile suda
homojenize edildi ve steril bir pipet yardimiyla 0.1 ml alinarak besiyerlerine ekildi.

Yontem 3: Larvalarin kiitikulalar steril bir bistiiri yardimiyla kazinarak kiiltiire edildi.

Yaontem 1%: Isci arilar steril tiiplere alimp 10 ml steril distile suda homojenize edildi ve besiyerlerine ekildi.
Yontem 2%*: Isgi arilarin sindirim sistemi steril bir pens yardimiyla disar1 alindi 5 kez steril distile suda

yikand1 ve ornekler 10 mlsteril distile suda homojenize edilerek kiiltiire edildi.

Besiyerlerinin Karsilastirilmasi:

En iyi ve en huizli1 A. apis iiremesi lactic acide ve yeast extract ilave edilen PDA’da
gozlendi. Ureme siiresi 3-5 giin idi. Daha sonra sirastyla MY20 ve lactic acide ve yeast
extract ilave edilen SDA, patojen mantar besiyeri, czapeks dox agar’da tireme saptandi.
Bu besiyerlerindeki tireme siireleri arasinda dnemli bir farklilik yoktu. Genellikle 5-8
giinde tireme goriildii

Spor kesesi, spor toplari ve askosporlarin gelisimi ise en iyi olarak MY20 agar ve
YGPS agarda 10-14 giin i¢inde yogun ve net olarak gozlendi.

Hem aerobik hem de mikroaerofilik ortamda tireme saglandi. Sporlanma 6zellikle

mikroaerofilik ortamda daha yogundu.
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Infekte Kovanlarda Predispozisyon Faktorlerinin Incelenmesi:

Mantar infeksiyon bulgular1 olan ve A. apis izolasyonu yapilan 20 kovanin 19’unda (%
95) Varroa enfestasyonu saptandi.

17 kovanda (% 85) ise koruma amagh antibiyotik (Apimisin-Eritromisin) kullanildig1

saptandi.

Kovan sahiplerinden alinan bilgiye gore 17 kovanda (% 85) eski peteklerin
kullanildig1, 4 kovanda (% 70) ise kovanlar arasi petek degisimi yapildig bildirilmistir.

Kovanlarm yerlesim durumlar incelendiginde 15 kovanin (% 75) ugus deligine yakin
cevresinde uzun boylu bitkilerin oldugu, 4 kovanin ise (% 70) yerden yiiksekliginin 30
cm’den az oldugu belirlendi.

Yedi kovan sahibinden (% 35) hastalik ¢cikan donemlerde bolgelerinde zirai ilag
uygulamasi yapildigi 6grenildi.

Mantar infeksiyonu goriilen ve etken izolasyonu yapilan 20 kovanda saptanan

predispozisyon faktorleri Tablo-12’de gosterilmistir.
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Tablo-12 A. apis izolasyonu yapilan kovanlarda belirlenen predispozisyon faktorleri

Kovan No Mevcut Kovan yakin Kovan Eski petek Petek Antibiyotik Zirai ilag uygulamasi
hastalik cevresinde yiiksekligi kullanimi degisimi kullanimi
durumu uzun boylu (Yerden
Varroa bitki varligt yiisekligi 30
cm’den
diisiik)
Kovan 1 + - + + - + -
Kovan 2 + + + + + + -
Kovan 3 + + + + + + -
Kovan 4 + - - + - + -
Kovan 5 + + + + + + -
Kovan 6 + + + + + + -
Kovan 7 + - - + - + -
Kovan 8 + - - + + + -
Kovan 9* + - - + + + -
Kovan + - - + + + -
9b
Kovan + + + - + - +
10°
Kovan - + + + - +
10° i
Kovan 11* + + + + + + +
Kovan 11° + + + + + + +
Kovan 12 + + + + + + +
Kovan 13 + + + - + - +
Kovan 14 + + + - + - +
Kovan 15 + + + + - + -
Kovan 16* + + + + - + -
Kovan 16° + + + - B - _
Kovan 17* + + - + - + +
Kovan 17° + + - + - + +
Kovan 18 + + - + + + +
Kovan 19 + + + + + + -
Kovan 20 + + + + + + -

*®Numuneler farkl: tarihlerde iki kez gelmistir.

+ Belirtilen predispozisyon faktorleri mevcuttur.

- Belirtilen predispozisyon faktorleri mevcut degildir.
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Periyodik kontroller sirasinda, mantar infeksiyonlarina kars1 kralice arinin
degistirilmesi, kovanlarin yerden yiiksekliginin 40-45 cm’ye cikarilmasi, kovan
cevresindeki otlarin kesilmesi, eski peteklerin uzaklastirilmasi, kovanlarin degistirilip
dezenfekte edilmesi, gereksiz antibiyotik kullanilmamasi, kovanlarin bulundugu alana
temiz su konulmasi gibi koruyucu 6nlemlerin uygulandigi hastalikli kovanlarda kireg
hastalig1 infeksiyonunun herhangi bir ila¢ tedavisine gerek kalmadan klinik semptomlarin
kayboldugu goriildii. Bu 6nlemleri alan 15 kovandan ikinci kez alinan materyallerde etken
iiremesi olmad1. Onlemleri uygulamayan 5 kovanda ise infeksiyonun klinik bulgular
devam etti ve ikinci kez etken izolasyonu yapildi (Tablo 13). Bu kovanlarda da gerekli
onlemler alindiktan sonra infeksiyon bulgulari kayboldu. Uciincii kez alinan 6rneklerde

etken iiremesine rastlanmadi.
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Tablo 13-Periyodik kontroller sirasinda infeksiyon ¢ikan kovanlarda onerilen ve uygulanan

koruyucu onlemler

Kovan | Kralige art Kovanlarin Kovan Kovan degisim | Eski peteklerin Temiz su | Predispoze faktorlerin
S . diizenlenmesinden sonra
No degisimi yerden gevresi uzun ve uzaklastirilmas1 | konulmasi A. Apis tiremesi
yiiksekliginin boylu otlarin | dezenfeksiyonu
arttirllmast temizlenmesi

1 - + (0] - + + -

2 + + + + + + -

3 + + + + + + -

4 - (4] 19} + + + -

5 - + + - + - -

6 - + + - + - -

7 + (4] 19} + + + -

8 + (%] (0] - + - -
9 - %) (9] - - - +
9 + (%} 0 + + - -
10° - - - 0 - + +
10° + + + 0 . + .
11° - - - + - + +
11° + + + + + + -
12 - + + + + + -
13 - + + 9] - + -
14 - + + 9] - + -
15 - + + + + + -
16" - + - + + + +
16° + + + - + + -
17* - - - - - + +
17° + - - + + + -
18 + - + + + + -
19 - + + + + + -
20 - + + + + + -

b
L]

Numuneler ii¢ kez gelmistir.

+: Oneri yapilan ve uygulanan durumlar
-: Oneri yapilan ve uygulanmayan durumlar

&: Oneri yapilmayan durumlar

Meteoroloji Sonuclar::

2003-2005 yillar arasinda kire¢ hastaligi infeksiyonunun yayginligi incelendiginde

infeksiyonun en yogun olarak 2004 Mart-May1s doneminde goriildiigii belirlendi. 2004

yilindaki nem oran1 % 73 iken 2003 ve 2005 yillarindaki nem oraninin % 60 oldugu

belirlendi. Ayn1 zamanda infeksiyonun en yaygin oldugu 2004 yilinin Mayis ayinda

ortalama nemin % 94-96 oldugu tespit edildi.

51




Istatistiksel Analiz Bulgulari:

Yapilan Ki-Kare testine gore kire¢ hastaligr infeksiyonu bulunan kovanlarda Varroa
enfestasyonu tek olarak diger predispozisyon faktorlerine gore istatistiksel olarak daha
onemli bulundu (p<0.05)

Varroa enfestasyonu, eski petek kullanim1 ve antibiyotik uygulamasi gibi
predispozisyon faktorlerinin ayn1 anda bulundugu kireg hastaligr infeksiyonlu kovanlar ile

diger kovanlar arasindaki fark da istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05).
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TARTISMA VE SONUC

Tiirkiye 4 milyon dolayinda koloni sayisi ile diinya iilkeleri arasinda ikinci siradayken
bal iiretimi konusunda kovan bagina diisen verim oldukca diisiiktiir. Bu verim
diisiikliigtiniin en 6nemli sebeplerinden biri de hastaliklarin oldukg¢a yaygin olmasi ve art
hastaliklar1 ve zararlilari ile yeterli ve uygun miicadele yapilamamasidir. Bunun sonucu
olarak kolonilerden yeterince verim alinamamakta, Tiirkiye nin gerek ihracatta gerekse
tilke icinde mevcut ekonomik potansiyelden yararlanmasina engel olmaktadir (1, 7, 20).

Aricilann biiyiik cogunlugunun ar hastalik ve zararlilar1 konusunda yeterli bilgiye
sahip olmamasi nedeniyle hastaliklara kars1 koruma ve kontrol yontemleri yeterince
uygulanamamaktadir. Ayrica bilingsiz ve gereksiz olarak asir1 ila¢ kullanilmasi
kolonilerin dengesini bozup 6zellikle mantar infeksiyonlarina karsi kolonideki arilarin
duyarli duruma gelmesine neden olmakta, hastalik etkenleri ilaglara karg1 direng
kazanmakta ve ilaglar bal ve balmumu gibi ar1 liriinlerinde kalint1 birakarak insan sagligini
da tehdit etmektedir (1, 20).

Bu calisma ile Bursa’nin farkli ilgelerindeki aricilik isletmelerinde mantar
infeksiyonlarinin yayginligi incelenmis, etkenler belirlenmis ve infeksiyonun olusumunda
etkili olan predispozisyon faktorlerinin 6nemi arastirilmistir. Ayrica taramasi yapilan
kovanlarin 2 yil boyunca periyodik kontrolleri yapilmistir. Mantar infeksiyonlarina karsi
koruyucu onlemler tavsiye edildi. Periyodik kontroller sirasinda bu 6nlemlerin alindigi
kovanlarda iyilesme olup olmadigi incelenmistir.

Kireg¢ hastaliginin iilkemizde goriiliis oran1 klinik bulgu ve anket ¢alismalarina gore %
10.7-73, diger iilkelerde ise % 0.8-62 arasinda bildirilmistir (2, 4, 8, 9, 15, 90, 91). 1999-
2000 yillar1 arasinda Fransa’nin farkli bolgelerindeki 41 ariliktaki bal aris1 kolonilerinde
kig oliimlerinin sebepleri arastirilmig, % 76’sinda 6liim nedenlerinin 6nemli hastaliklar
oldugu bildirilmistir. Bu yillar arasinda goriilen hastaliklar arasinda kire¢ hastaligi oram %
36 olarak bildirilmistir (15).

Kanada’da kislatma yapilan kolonilerde kire¢ hastaligi % 0.8, paket aricilik yapilan
kolonilerde ise % 2.3 olarak bildirilmistir (90).

Bati Kanada’nin 4 farkli bolgesinde kire¢ hastaliginin klinik olarak incelemeleri
yapilmis, ortalama oran % 26 bulunmustur (89).

Kore’de 2001-2002 yillar arasinda farkli bolgelerdeki 42 arilikta bal aris1 hastaliklart
incelenmis, % 62’sinde sadece kirec hastaligl, % 21’inde de Avrupa yavru ¢iiriikligii ile
birlikte kire¢ hastaligi goriildiigii bildirilmistir (91).
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bildirilmistir (18).

Kosta Rika’da Afrika bal arilarinda mantar hastaliklarinda cogunlukla A. apis, daha
sonra Penicillium sp., daha az olarak Beauveria sp. ve Cladosporium sp. izole edildigi
bildirilmistir (9).

Kaftanoglu ve arkadaslar (2) tarafindan yapilan bir aragtirmada ar1 hastaliklari,
aricilara uygulanan anketler ile degerlendirilmis ve illere gore dagilimi rapor edilmistir.
Tiirkiye’de 2794 arici ile yapilan anket ¢alismalarinda aricilarin % 73’i{inde kire¢ hastalig
goriildiigi bildirilmistir.

Cakmak ve arkadaslar1 (28), Bursa ve cevresindeki balaris1 zararlilarini tespit etmek
icin 22 bolgeden 217 kovani incelemisler ve kire¢ hastaligini klinik teshis ile belirleyerek
oranint % 26 olarak bildirmislerdir.

Ankara ve ¢evresinde inceleme yapilan 156 kovandan 6 (% 10.7) tanesinden alinan
larvalardan kire¢ hastalig1 etkeni A. apis’in izole edildigi bildirilmistir (4).

Bu calisma ile Bursa’nin merkez ve ilcelerindeki aricilik isletmelerinde mantar
hastaliklar1 yoniinden kovan taramalar1 yapilmis, toplam 1850 kovan mantar hastaliklar
yoniinden klinik olarak incelenmis, siipheli 20 kovandan mumya larva ve is¢i ar1 drnekleri
alinmig ve mantar etkenleri yoniinden incelenmistir. 20 kovandan alinan mantar
infeksiyonu siipheli her iki tiir materyalden de kire¢ hastaliginin etkeni A. apis % 100
oraninda izole edilmistir. Ayrica dort (% 20) kovana ait is¢i ar1 6rneklerinde ayn1 zamanda
Penicillium spp. tiredi. Bu bulgular Bursa ve ¢evresindeki aricilik isletmelerindeki mantar
infeksiyonlarina A. apis’in neden oldugunu ve kire¢ hastaliginin arilar i¢in 6nemli bir
sorun teskil ettigini gostermistir. Tiirkiye’de 1992 yilindan beri kire¢ hastaligi konusunda
yapilan az sayidaki calismalarda (2, 28) belirlenen prevalans oranlarina (% 73, % 26) gore
bu ¢caligmada saptanan % 1.08’lik oranin diisiik olmasi1 diger calismalarin anket ¢aligmasi
niteliginde olmasindan kaynaklandigimi diisiindiirmiistiir. Etken izolasyonu yapilan tek
calismada (4) ise saptanan %10.7’lik orana gore bu ¢alismada saptanan %1.08’lik oran
hastaligin Bursa ve ¢evresinde azalmakla birlikte, sorun olmaya devam ettigini
gostermistir.

Arastiricilar, kire¢ hastaliginda gri-beyaz, gri-siyah renkte mumya larvalarin
goriildiigiinii, mumya larvalarin kivaminin baslangicta yumusak, daha sonra sert oldugunu,
baz1 kontamine peteklerin iizerinin pamuksu tabakalarla kapli oldugunu bildirmisglerdir (2,
4,8,9, 15,90, 91). Bu calismada da literatiirler ile paralel olarak infeksiyon bulgusu

gosteren kovanlarda peteklerinin lizerinin beyaz pamuksu bir tabaka ile kapl ve petek
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gozlerinin biiyiik ¢ogunlugunun kapali oldugu, polen ¢cekmecelerinde mumyalasmas,
beyaz, gri-siyah, siyah renkli larvalar (Sekil-1, 2, 3) oldugu gozlenmistir.

Bu calismada, klinik olarak siipheli kovanlardan alinan larva ve isci ar1 6rneklerinin
hepsinden A. apis izole edilmistir. Isci arilarm tiimiinde kireg hastalig1 etkeninin izole
edilmesi infeksiyonun larvalara bulastirilmasinda isci arilarin etkili oldugunu, ayrica
kovandan kovana infeksiyonun tasinmasina neden olabildiklerini gdstermistir. Bu bulgu
hastaligin bulagmasinda is¢i arilarin 6nemli rolii oldugunu belirten literatiirler (8, 9, 15, 90,
91, 94) ile uyumlu bulunmustur. Is¢i arilarin infeksiyonun bulagmasinda etkili oldugu
bilinmekle birlikte Tiirkiye’de is¢i arillardan etkenin izole edilmesine yonelik baska bir
calismaya rastlanmamustir.

A. apis’in besiyerinde olusturdugu kolonilerin iistten goriiniimiiniin tipik (pamuk topu
gibi) ve On teshiste yeterli oldugu, diger mantar tiirlerinde koloni tanimlamasinda
kullanilan alttan goriiniim kriterinin A. apis i¢in gegerli olmadigi belirtilmistir (11, 19, 22,
29, 63, 64, 70). Arastiricilar kire¢ hastalig siipheli kovanlardan alinan larva ve is¢i art
orneklerini farkli islemlerden gecirdikten sonra besiyerlerine ekmisler ve tipik koloni elde
etmek i¢in en uygun metodu bulmaya calismislardir (9, 18, 94). Calderon ve arkadagslari
(9) tarafindan yapilan bir ¢alismada mumya larvalar hem distile su ile yikanarak direkt,
hem de siispansiyon hazirlanarak besiyerlerine ekilmistir. Koenig ve arkadaslar1 (94)
tarafindan yapilan bir ¢alismada ise is¢i arilar hem steril suda homojenize edilerek, hem de
sindirim sistemleri ¢ikarilip distile su ile yikandiktan sonra homojenize edilerek ekimleri
yapilmistir. Mumya larvalar hem direkt olarak hem de kiitikulalar1 kazinarak ekilmistir.
Her iki calismada da direkt kiiltiire edilen larva 6rneklerinden izole edilen A. apis koloni
goriiniimiiniin daha tipik oldugu rapor edilmistir. Ayrica, isci arilarin da biitiin olarak
homojenize edildikten sonra besiyerlerine ekilmelerinin tipik koloni olusumunda etkili
yontem oldugu belirtilmistir (94). Bu calismada da, birkac yontem karsilastirilmis ve
larvalarin steril suyla yikandiktan sonra direkt olarak ve is¢i arilarin yine distile su ile
homojenize edilerek kiiltiire edildigi izolasyon yonteminde besiyerlerinde gelisen A. apis
kolonilerinin daha spesifik (pamuk topu gibi) (Sekil-4) ve biiyiik oldugu gdzlenmistir.
Buna karsin larvadan siispansiyon hazirlayarak ve kiitikulalar kazinarak, is¢i arilarin da
sindirim sistemlerinin ¢ikarilip distile suyla siipanse edilerek ekimlerinin yapildigi
metodlarda ise besiyerlerinde gelisen kolonilerin yaygin ve daha kii¢iik oldugu
goriilmiistiir. Bu da spesifik koloniler elde etmek i¢in larva drneklerinden direkt
izolasyonun, is¢i arilarin ise biitiin olarak homojenizasyonunun en uygun se¢im oldugunu

belirten caligmalarla paralellik gostermistir (9, 94). Boylece A. apis’in laboratuvar
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teshisinde ¢ok onemli olan spesifik goriiniimlii ve biiyiik koloniler elde etmek i¢in yontem
seciminin 6nemli oldugu vurgulanmis ve bu bulgu daha sonraki izolasyon calismalar1 i¢in
yol gdsterici olmustur.

PDA, malt agar ve SDA besiyerlerine % 0.4 yeast extract katilmasinin A.apis’in
tiremesini arttirdig1 konusunda ¢ok sayida aragtirma bulunmaktadir (11, 19, 63, 64). Spor
olusumunu daha iyi gérmek icin Avrupa Yavru Ciiriikliigii’niin etkeni M pluton’un
tiretilmesi i¢in kullanilan YGPS kullanilmasi 6nerilmistir (29, 64, 75, 76). Ruffinengo ve
arkadaslan (70) ise MY20 agarin bu amag i¢in uygun oldugunu belirtmistir. Ayn1
zamanda karbondioksit bulunan ortamda (% 10 CO,) sporlarin gelisiminin daha iyi oldugu
bildirilmistir (11).

Bu calismada A. apis’in lactic acide ve yeast extract ilave edilen PDA’da diger
besiyerlerine (SDA, patojen mantar besiyeri, czapeks dox agar) gore daha iyi ve daha hizh
tireme gosterdigi belirlenmistir. A. apis’in spor kesesi, spor toplar1 ve askosporlarin
gelisiminin ise en iyi MY20 agar ve YGPS agarda oldugu saptanmistir. Bu bulgular
arastiricilarin bulgulari ile paralellik gostermistir.

Bisset (64), kire¢ hastaligi siipheli M rotundata kolonilerinden elde edilen 207 petek
ornegini incelemis, izole edilen A. apis’in spor kistlerinin 40-110 um, spor toplarinin 7-20
um, askosporlarin ise 2.1-3.9 x 1.1-1.7um ¢apinda oldugunu bildirmistir. Ruffinengo ve
arkadaslan (70) yaptiklan bir ¢calismada lokal izolatlarin spor kist ¢aplarinin 30-109 pm,
spor toplarinin 6.5-22.5 um, askospor uzunlugunun 2-4 um, askospor ¢apinin 1-2 um ve
askospor uzunluk/genislik oraninin 2.2 pm oldugunu, bu dl¢iimlerin de A. apis
Olctimleriyle uygunluk gosterdigi ve izole edilen etkenlerin A. apis oldugunu
bildirmiglerdir. Yapilan ¢aligmalarda A. apis’in spor kisti ¢apinin 45-119 um, spor
toplarinin 7-18 wm, askospor uzunlugunun 2.0-3.5 pm, askospor ¢apinin 1.0-2.0 um ve
askospor uzunluk/genislik oraninin 1.9 um sinirlari arasinda degistigi bildirilmistir (11, 17,
19, 22, 29, 50, 52, 63, 70).

Bu calismada, kire¢ hastaligi siipheli kolonilerden izole edilen A. apis’in askosporlari,
spor toplar1 ve spor keseleri goriilmiistiir Seksiiel sporlarla infekte olan érneklerde ise ayni
zamanda zigosporlar belirlenmistir. Larva 6rneklerinden izole edilen A.apis i¢in spor
keseleri, spor toplar1 ve askosporlarin ¢aplart ve uzunluklar mikrometre (Um) olarak
Olctilmiistiir. Yapilan 6l¢iimler sonucu spor keselerinin ¢aplar1 37-121 pum, spor toplarinin
7-18.5 um, askosporlarin ¢ap1 1-1.8 pm, askosporlarin uzunlugu ise 1-3.8 wm,

uzunluk/genislik orani ise 1-2.1 wm sinirlart arasinda bulunmustur. Bu sonuglara gore
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izole edilen Ascosphaera tiirii A.apis olarak identifiye edilmistir. Arastirmacilar
Ascosphaera tiirleri arasindaki ayrimui spor kistleri, spor toplar1 ve askospor 0l¢iilerinin
kesin olarak sagladigim1 vurgulamislardir (11, 17, 50, 52, 63, 70, 212, 213).

Arilarda mantar infeksiyonlarinda, predispozisyon faktorleri olduk¢a 6nem tasimakta,
infeksiyonun olusumunda ve infeksiyonla miicadelede de etkili olmaktadir. Bu ¢alismada,
kovanlarda fungal infeksiyon taramasi yapilirken infeksiyona neden olabilecek
predispoziyon faktorleri de incelenmistir.

Bal arilarinda kire¢ hastaligi ve Varroa arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in yapilan bir
calismada Varroa ile infeste kolonilerde kire¢ hastaligi insidensinin % 13.5-52.3 oldugu,
Varroa enfestasyonu bulunmayan kolonilerde ise insidensin % 10-18.8 oldugu belirlenmis
ve Varroa tiirlerinden A. apis sporlarinin izole edildigi, elektron mikroskobu ile Varroa
tiirlerinin kiitikulas1 incelendiginde A. apis sporlarinin kiitikulaya yapigsmis durumda
oldugu saptanmis, bu sonuglara gore de Varroa tiirlerinin kirec¢ hastaliginin potansiyel
vektorii olabilecegi bildirilmistir (109). Bir baska ¢alismada ise yogun Varroa
enfestasyonu goriilen kolonilerde kire¢ hastaliginin daha fazla goriildiigii bildirilmistir
(111). Sammataro ve Finley (110), kire¢ hastali§it mumyalar1 bulunan peteklerin, Varroa
enfestasyonu bulunmayan kolonilere transferi durumunda ya da c¢ekirdek koloni olarak
kullanildiklarinda kolonilere Varroa akarini bulastirdiklarini saptadiklarini bildirmislerdir.

Bu calismada A. apis izolasyonu yapilan 20 kovanin 19’unda (% 95) Varroa
enfestasyonu saptanmistir. Bu da Varroa enfestasyonunun bulunmasinin kire¢ hastaligina
duyarliligr arttirdigini belirten aragtirmalarla paralellik gostermistir. Kire¢ hastalig
semptomu gosteren kolonilerde % 95 oraninda Varroa enfestasyonu belirlenmesi ve bunun
da istatistiki olarak anlamli bulunmast (p<0.05) Varroa enfestasyonunun kire¢ hastaliginda
en etkili predispozisyon faktorii oldugunu gostermistir. Arastirmacilar, Varroa tiirlerinin
tasiyiciliginin yanisira arilarda stres faktorii olarak da etkili olabildigini vurgulamaktadir
(109, 111, 214). Aunlar stres sonucu hastaliga predispoze hale gelmekte ve eger kovanda
bir kontaminasyon mevcut ise hastalik ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada Varroa
tiirlerinden etken izolasyonu yapilmadigi i¢in hastaligin olusumunda Varroa tiirlerinin ne
sekilde etki gosterdigi yorumlanamamistir. Daha sonraki ¢alismalarda Varroa tiirlerinden
de A. apis izolasyonunun yapilmasi diisiiniilmektedir.

Gereksiz antibiyotik uygulamalarinin bal arilarinda intestinal mikrofloranin dengesini
bozmasi nedeniyle A. apis gibi mantar etkenlerinin gelismesine neden oldugu bildirilmistir.

(118, 214). Flores ve arkadaslan (114) oksitetrasiklin uygulamasinin tek basina degil de
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rutubet, ani sicaklik diismesi durumunda, kovanlarda kire¢ hastaligim indiikleyici etki
yaptigim bildirmislerdir.

Bu calismada goriisiilen, an yetistiricileri 17 kovanda (% 85) koruma amacl
antibiyotik (Apimisin-Eritromisin) kullandiklarin1 belirtmislerdir. Iki y1l boyunca kovanlar
periyodik olarak kontrol edilmis ve gerekli uyarilar yapilmistir. Bu kovanlarin tiimiinde
kire¢ hastalig1 goriilmesi antibiyotiklerin infeksiyonun cikisinda etkili oldugu goriislerini
desteklemistir. Ayrica infeksiyonun en yaygin goriildiigii donem olan 2004 yil1 Mart-
Mayis doneminde nem oraninin da meteorolojik verilere gore yiiksek olmasi, Flores ve
arkadaslarinin (114) bulgulanyla paralel olarak nemin, antibiyotigin olumsuz etkisini
arttirdigini diisiindiirmiistiir. Diger taraftan antibiyotik uygulamasi ballarda da kalintiya
neden olmaktadir. Bu nedenle ar1 yetistiricileri antibiyotik kullanimindan kaginmalidir.
Yurt disinda yavru ciiriikliigii infeksiyonlarinda antibiyotik kullanimi yasaklanmistir (7,
11, 19, 29, 83).

Hastalikl1 ve eski petekler ile infeksiyon ¢ikan kovanlar da kirec hastaligi bulasmasina
neden olabilmektedir. Buralarda etkenin sporlari uzun siire canli kalarak saglikli kolonileri
de infekte edebilir. Bu peteklerin yenileri ile degistirilmesi sonucunda kirec hastaligi
siddetinin azaldig1, sonraki yillarda daha az sorun yasandigi yapilan bir arastirmayla
bildirilmistir (104). Ar kovanlarinda kullanilan peteklerin siiresi ve tipi de kire¢ hastaligi
ortaya ¢ikmasinda oldukca etkilidir. Koenig ve arkadaglar1 (104) tarafindan yapilan bir
calismada iki farkli yeni petek, etilen oksit fumigasyonu yapilmis eski petekler, 30-45
yillik ve 5-30 yillik petekler kullanilarak kolonilerde kire¢ hastaliginin goriilme oranm
incelenmis ve hastaliktan sonra mutlaka yeni petek kullanilmasinin gerekli oldugu
vurgulanmistir. Ayrica petek yapiminda kullanilan balmumunda bulunan A. apis
sporlarinin larvalar infekte edebilecegi rapor edilmistir (1, 7, 113). Bu arastirmada kovan
sahipleri ile goriisiilmiis ve infeksiyon goriilen 17 kovanda (% 85) 2-3 yil 6nceki peteklerin
kullanildig: belirlenmistir. 14 kovanda (% 70) ise kovanlar arasi petek degisimi yapildigi
saptanmistir.

Bu calismada, Varroa enfestasyonu, eski petek kullanimi ve antibiyotik uygulamasinin
kombinasyonunun istatistiki olarak dnemli olmas1 (p<0.05) bu ii¢ faktoriin hastaligin
ortaya ¢ikmasinda oldukga etkili oldugunu gostermistir. Bu da yapilan caligmalar ile
uyumlu bulunmustur (104, 113, 114, 118).

Etkenin sporlarinin soguk ve nemli havada daha fazla gelisme gostermesi nedeniyle
kovan dip tahtasinin nemli toprak iizerine yerlestirilmemesi, kovanlarin yerden 35-40 cm

yiikseklikte sehpa, birbirine paralel iki agac¢ ya da briket iizerine yerlestirilmesi gerektigi
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bildirilmistir (1, 7, 17, 63, 215-217). Bu ¢aligsmada, infeksiyon semptomu goriilen
kovanlarin 1slak toprak zemin iizerinde bulunmasinin hastalik olusumunu hizlandirdigi
diisiiniilmiistiir. Nem, kire¢ hastaligini indiikleyici bir predispozisyon faktoriidiir. Bu
nedenle kovanlarin yerden en az 30-40 cm yiikseklikte olmasi ve rutubete maruz kalmasi
engellenmelidir.

Ayrica kovan ¢evresinde uzun boylu bitkilerin varligi (1, 17, 19), kovanlar aras1 petek
aktarimi (113, 114), zirai ilag uygulamalan (218) gibi faktorlerin de predispozisyonu
arttirdig1 bir¢ok arastirici tarafindan bildirilmistir. Bu ¢alismada da uzun boylu bitkilerin
varlig1 % 75, kovanlar aras1 petek aktarimi1 % 70, zirai ila¢ uygulamasi % 35 oraninda
bulunmustur. Diger tedbirlerle birlikte bu korunma 6nlemlerinin alinmasi sonucu
infeksiyonun tekrarlamamasi dikkat ¢ekicidir.

infeksiyonla miicadele i¢in kovanlar temizlenmesi ve dezenfekte edilmesinin (12, 33,
86, 113, 150, 216, 217), ariliklarda temiz su bulundurulmasinin (12, 94), kralice arinin
degistirilmesinin (12, 139, 140, 141) oldukca 6nemli oldugu bildirilmistir.

Hastalik saptanan kovan sahiplerine predispozisyon faktorlerini engellemek i¢in kovan
dezenfeksiyonu yapilmasi, eski ve kontamine peteklerin kovanlardan uzaklagtirilmasi,
ariliklarda temiz su bulundurulmasi, kovanlarin yerden yiiksekliginin arttirilmasi, kovan
cevresindeki uzun boylu bitkilerin kesilmesi genetik yatkinlig1 engellemek i¢in kralice
arinin degistirilmesi gibi 6nerilerde bulunulmustur. Kovanlara herhangi bir ilag
uygulamasi yapilmamustir. Onlemlerin alinmasi sonrasinda kovanlarda infeksiyon
belirtileri kaybolmus ve tekrar alinan 6rneklerde herhangi bir etken iiremesine
rastlanmamustir. Ayrica, bu 6nlemler alinmayan 5 kovanda klinik olarak infeksiyon
belirtileri devam etmis ve tekrar alinan 6rneklerde A. apis izole edilmistir. Tekrar hastalik
cikan ve etken izolasyonu yapilan kovan sahiplerinin belirtilen 6nlemleri almasi sonucu
infeksiyon belirtileri kaybolmus ve herhangi bir etken izolasyonu olmamistir. Bu durum
predispozisyon faktorlerinin kire¢ hastaliginin ortaya ¢ikmasinda ne kadar etkili oldugunu
ve alinan 6nlemler sonucu ilag kullanimina gerek kalmaksizin hastaligin ortadan
kaldirilabilecegini gostermistir.

Bu calisma ile Bursa ve cevresindeki aricilik isletmelerinde mantar infeksiyonlar
yoniinden kovan taramalar1 yapilmis, mantar infeksiyonu semptomlar gosteren
kovanlardan 6rnekler alinmis ve izolasyon ve identifikasyon ¢alismalar1 yapilmistir. Larva
ve isci ar1 Orneklerinden % 100 oraninda A. apis izole edilmistir. Bu sonuglar Bursa ve
cevresinde bal arilarinda kire¢ hastaliginin diger mantar infeksiyonlarina gore daha yaygin

oldugunu gostermistir. Varroa enfestasyonu, eski petek kullanimi ve antibiyotik
59



uygulamasinin en etkili predispozisyon faktorleri oldugu ve ilag uygulamasina gerek
kalmadan belirli korunma tedbirlerinin alinmasinin infeksiyonla miicadelede oldukca etkili

oldugu saptanmistir.
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