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Asirlarca farkli amaglar icin kullanilan, insan saghgi igin buiyuk énem tasiyan, bal,
propolis, polen, ari sutd, arl zehri ve balmumu gibi ari Granlerini Ureten bal arisi
(Apis mellifera L.), aynt zamanda bir ¢ok tarim udrininin polinasyonunu
saglamaktadir. Ari UrGnlerinin sagladigi faydalar ve arilarin polinasyondaki
rollerinin dnemi anlagildigindan beri, ari hastaliklarinin teshisine ve iyi bakim ile

kolonileri saglikli tutmanin saglanmasina, bilim adamlari, aricilar ve devlet

yetkililerince verilen 6nem her gegen gun artmaktadir.

Bal arisi evrelerinin timunde etkili olan ari hastaliklarindan Ulkemizde en yaygin
gorulen bal arisi yavru hastaliklari; Amerikan Yavru Curdkligu, Avrupa Yavru
Cardklugu, Tulumsu Yavru Curuklugu, Kire¢ hastaligi ve Tas hastahdi iken bal
arisi ergin hastaliklari ise Varroasis, Nosemosis, Acarapiasis, Viral hastaliklar ve
Mayis hastahigidir. Ayrica Galleria mellonella ve Tropilaelaps clareae de bal arisi

erginlerinde karsilasilan baglica bal arisi zararllaridir.

Bu tez calismasinda, Nisan ve Ekim aylarinda Artvin ili, ilce ve koylerine
duzenlenen arazi calismalarinda 64 arihiga gidilerek 15 yavrulu petek ve 4520
ergin bal arisi 6rnedi toplanmistir. Hacettepe Universitesi Ari  Saglig
Laboratuvarinda incelenen yavrulu petek orneklerinde hi¢ bir yavru hastaligina
rastlaniimamigtir. Ergin bal arilarina yapilan laboratuvar analizleri sonucunda
orneklerin ¢ogunda Nosemosis’e rastlanirken sadece 10 Ornekte Varroasis
saptanmigtir. Toplanan orneklerde diger bal arisi ergin hastaliklarindan hig¢ birine

rastlanmamisgtir.

Elde edilen analiz sonuglari ile Artvin ilindeki ari hastaliklarinin genel tablosu
ortaya cikariimistir. Hastaliklarin dagiimi ve goérulme sikliginda; boélgenin iklimsel
ve cografik 6zelliklerinin, hastalik etkenlerinin bulasimini ve yayilimini saglayan
faktorlerin, aricilk uygulamalarinin  ve bdlgeye 6zgu olan Apis mellifera

caucasica’nin anatomik ozelliklerinin etkili oldugu dusunulmektedir.
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ABSTRACT

Honey bee, whose products such as honey, propolis, pollen, royal jelly, bee poison
and beewax have significant importance for the human health; and whose
products have been used for various purposes for the centuries, also enables the
pollination of agricultural produce.Since the benefits of bee products and bees’
roles in pollination were realized by government authorities, scientists and
apiarists, the importance given to the diagnosis of the bee disease, and the
importance given to keeping colonies healthy through good care have been

increasing each day.

Among the other diseases effective in all honey bee stages, the most common
larva bee diseases are American Foulbrood, European Foulbrood, Sacbrood,
Chalkbrood and Stonebrood. The common adult bee diseases encountered
commonly in our country are Varroasis, Nosemosis, Acarapiasis and viral
diseases. In addition, Galleria mellonella and Tropilaelaps clareae are also among

the commonly encountered adult diseases in our country.

In this thesis studied, 64 apiary were visited in Artvin including its provinces and
villages. Fifteen honey bee brood combs and 4520 adult honey bee samples were
collected in autumn and spring. No larva diseases were identified in the samples
analyzed in Hacettepe University Bee Health Laboratory. In the laboratory analysis
conducted on adult honey bees it was found that most samples had Nosemosis
while only 10 samples were diagnosed with Varroasis. No other diseases were

identified in the samples analyzed.

A general chart of the bee diseases was created with the analysis results. It is
thought that climatic and geographical features of the region, the factors that
contribute to the spread and infection of the diseases, apiculture practices and the
anatomical features of Apis mellifera caucasica, which are unique to the region

are thought to be effective in the spread and the incidence of the dieases.
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1. GIRIS

Aricilik, tim dinyada en yaygin olarak yapilan tarimsal faaliyetlerden biridir. Bu
kadar buyuk bir sektorin dogal olarak karsilasacagi ve tum dunyayi etkileyen

bircok sorun bulunmaktadir.

Son yillarda dinya Uzerinde 6nemi gittikce artan ve tedirginlik yaratan bal arisi
hastaliklarinin tlkemizde de gorilme sikli§i artmaktadir. Hastaliklarda goérilen bu

artig, ustunde dnemle durmay gerektirmektedir.

Hymenoptera ordosu, Apidae familyasi, Apis cinsi Uyesi olan Apis mellifera (L.)
(Konning, 1994); dogal hayatta kendisine aga¢ kovuklarini, kaya yariklarini, yuva
olarak edinip; ¢ogalarak neslinin devamini saglamak igin icglidusel olarak calisip

bal Ureten bocek toplulugudur (Onctlier, 1998).

Apidae familyasinin siniflandiriimasi bir ¢ok bilim adaminca farkli farkh yapiimistir.

Engel’e gore 6 cinsi bulunan Apidae familyasinin Gyeleri ;

» Apis mellifera L.,

» Apis florea F.,

» Apis nigrocincta S.,

» Apis cerena F.,

» Apis andreniformis F.,

» Apis koschevnikovi E.’ dir (Engel,1999).

Avrupa, Afrika ve Orta Dogu’da dogal yayilis gosteren Apis mellifera L.’nin farkl
habitatlardaki farkl ekolojik ve klimatik kosullarin etkisiyle gecirdigi adaptasyonlar
sonucunda 24 alt tari olusmustur. Bu alt tirlerden 12 tanesine Turkiye’de ve
Avrupa‘da rastlaniimaktadir. Bu alttirler; Apis mellifera anatolica, A. mellifera
caucasica, A. mellifera carnica, A. mellifera ligustica, A. mellifera mellifera, A.
mellifera meda, A. mellifera armenica, A. mellifera macedonica, A. mellifera

adami, A. mellifera cypria, A. mellifera pomonella ve A. mellifera syriaca’dir.

Tarkiye, kayith 295.000 aricisi ve sahip oldugu yaklagik 6 milyon kolonisiyle
aricilik sektoriinde dinya Ulkeleri arasinda 2. sirada gelmektedir (TUIK 2011;
Tarkiye Arn Yetigtiricileri Merkez Birligi, 2012). Ariciligin bu kadar buyuk bir sektor

haline gelmesi ne yazik ki yaninda ari sagliginda bazi gikmazliklari ve ari
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hastaliklarinin da artisini getirmigtir. Turkiye’nin farkh cografik ve iklimsel kosullara
sahip olmasi nedeniyle farkh bolgelerde farkli ari hastaliklarinin yayilimi
gbzlenmektedir. Ancak gezginci ariciligin artmasi ile ari hastaliklarinin yayilimi
degisiklik gostermeye baslamistir. Gezginci aricinin, kovanlarini  goétirdigu
bolgelerde gozlenen hastaliklarinin varligini ve yogunlugunu bilmemesi, gerekli
Onlemleri alamamasina ve kovanlarini bir bolgeden digerine tasirken bu

hastaliklarin yayiliminda rol oynamasina neden olmaktadir (Ratia, 2012).

Saglikli arilara sahip olmak, saglikli kolonilere sahip olmayi ve verimli Gretim
yapabilmeyi saglamaktadir. Yapilacak ari sagligi taramalari, kolonilerde bulunan
veya gOzlenebilecek ari hastaliklarinin, saptanmasini ve yapilan tani
dogrultusunda gerekli tedbirlerin ge¢ kalinmadan alinmasini saglayacaktir. Alinan
tedbirler; hastaliklarin énlenmesinde ve yayiliminin kisitlanmasindaki etkisiyle
kovan veriminin yuksek olmasina, saglikh kolonilere sahip olunmasina ve

dolayisiyla ekonomik olarak kazang¢ saglanmasina yardimci olacaktir.

Bu calismada, hastalik etkeni tasidigi dusinllen kovanlarin saptanmasi ile
yapilacak testlerin sonucunda hastaliklarin belirlenmesini, varsa tedavisinin
yapiimasi ve diger ariliklara yayiliminin engellenmesi icin gerekli tedbirlerin

alinmasini saglayarak ari sagligini ve kovan verimini korumak amaclanmistir.

Calisma alani, olarak gerek cografik-iklimsel kosullari gerekse sahip oldugu 6zgln
ari irki ve bitki gesitliligi ile Turkiye aricilik sektériinde dnemli bir yeri olan, gezginci

aricthgin yaygin yapildigi Artvin ili (ilge ve kdyleri ile) tercih edilmigtir.



2. GENEL BILGILER

Bal arisi, Hymenoptera ordosu, Apis cinsi uyesidir (Koning,1988). Bir ¢ok dilde bal
tasiyan bocek anlamina gelen Apis mellifera adi, 1758 yilinda Carolus Linnaeus

tarafindan verilmigtir (Erickson et al.,1999).

Hymenoptera takimi Uyelerinin ortaya ¢ikigi Trias donemi sonlarinda olmasina
kargin, asil cgesitlenmeleri ve vyayginlagsmalari Jura ve Kratese dodnemine
rastlamaktadir. Bulunan fosil kayitlara gore A. mellifera'’nin da udyesi oldugu
Apidae grubunun ortaya c¢ikisi da Kretase donemine denk gelmektedir.
Gunumuzde yaklasik 130.000 tur ile temsil edilen Hymenoptera ordosu bu
basarisini; kuguk vicutlu olmasina, larval parazioitligin gozlenmesine ve
ovipozitérun paraliz organi haline gelmesine borgludur. Ayrica yuva bakimi, yavru
bakiminin gelisimi ve gercek sosyal yasam da bu basarida pay sahibidir (Krebs,
1979; Sammataro and Avitable 1998; Demirsoy, 2007).

Arillar partenogenez ile Urer. Ana arinin biraktigi yumurtalarin doéllenmemis, n
kromozoma sahip (haploid) olanlarindan erkek bireyler olusurken, déllenmis, 2n
kromozoma sahip (diploid) olanlarindan is¢i ve kralice arilar meydana gelmektedir.
Haplo-diploid esey tayin mekanizmasi arilar gibi sosyal yasayan bu grup tyelerinin
kazanmig oldugu en belirgin karakteristik Ozelliktir. (Sammataro and Avitable,
1998)

Arilar evrimlesirken parazitleri de onlarla birlikte evrimleserek, yasam dongulerine
uyum saglar hale gelmistir. Ornegin yaklasik 10.000 yildir allopatrik olarak spesifik
konagi Apis cerena (Asya kovan arisi) olan Varroa destructor'un 1971 yilindan
beri konaklari arasina Apis mellifera’yr da dahil ettigi bilinmektedir (Oldroyd, 1999).
Koloni olarak yasamak zorunda olan bal arilarinin kitinle kapli vicutlari bas, toraks
ve abdomen olmak Uzere 3 kisimdan olusmaktadir. Bas kisminda uzagi gérmeyi
saglayan iki tane ommatidium (birlesik g6z) ile hafif 1sikta ve yakini gérmeyi
saglayan Ug¢ tane ocel géz (basit goz) bulunmaktadir. Ayrica koku, tat ve dokunma
duyularini algilayan kuvvetli kaslar sayesinde her yone hareket ettirilebilen bir ¢ift
anten de basta bulunmaktadir. Son segmenti abdomenle birlesmis olan toraksin,
serbest kalan diger 3 segmentinin her birinden birer ¢ift bacak gikmaktadir.Bir gift
kanadin da bulundugu toraks, hareket merkezi oldugu igin guglu kaslarla

sariimigtir. Balmumu, zehir ve nasanof salgi bezleri ile i¢c organlarin ve ignenin
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bulundugu abdomen; bal arisi larvasinda 10 segmentten olusmakta iken,
ergininde ilk segmentin toraks ile birlesmesinden dolayr 9 segmentten
olusmaktadir (Morse and Hooper, 1985; Daly et al., 1998; Sammataro and
Avaitable, 1998).

Holometabol olan bal arilari, gecirdikleri 3 biyolojik gelisme evresinden sonra ergin
hale gelmektedir. 3 gun suren yumurta evresinden sonra ana arinin peteklere
biraktigi dollenmis yumurtalardan isgi ve kralice ari larvalari ¢gikarken dollenmemis
yumurtalardan erkek ari larvalari ¢ikmaktadir. Larva doneminde is¢i ve kralige ari
larvalarinin  ari sltlyle beslenme slrelerine baglh olarak farklilagsmasi
gerceklesmektedir. 5 kez gomlek degistiren larva, 3. biyolojik evresi olan pupa
evresine girmekte ve olusacak erginin ¢esidine gore gegcirilecek pupa suresinden
sonra ergin arilar meydana gelmektedir (Sammataro and Avaitable,1998; Erickson
et al., 1999; Shimanuki and Knox, 2000).

Son birkag yuzyil édncesine kadar ilkel olarak yapilan aricilik, bilimsel gelismelerin
Isiginda guinimuiz modern ariciligina kadar gelmistir. Bu gelisme bal veriminin
artmasi, kovanlarin modernlegsmesi gibi yararlar saglarken ne yazik ki ilag
kullaniminin artmasiyla beraber hastaliklarin baskilanma nedeni ile go6zden
kagmasina sebep olmustur. Hastaliklarin ve tedavilerinin ne oldugunun bilinmedigi
doénemlerde, kovanlardaki hasta bireyler 6ldiglu kovanda hastaliklara karsi direng
gOsterebilen guglu bireyler kalip dogal seleksiyon sonucu hayatlarina devam
etmekteydiler. Mikrobiyoloji ve farmokoloji alanlarindaki gelismeler sonucunda
hastalik etkenleri birer birer bulunup, etkenleri yok etmeye yonelik ¢oézimler
aranmaya baslanmistir. Bulunan ilaglarin hastalikli kovanlara uygulanmasiyla
hastalik etkeni kimi zaman yok edilebilirken, kovanlarda bulunan arilar da bu
ilaclardan etkilenmis ve destekleyici tedaviler ile direngsiz arilarin da yasamasi
saglanmistir. Sonugta, hem zayif arilarin varhdi, hem gugcla arilarin ilaglara maruz
kalmasi hem de hastalik etkenlerinin zamanla kullanilan ilaglara karsi direng
gelistirmesi nedeniyle ar1 hastaliklari 1900’ [0 yillardan ginumize kadar artarak

gelmistir (Johansen and Mayer, 1990).



2.1 Bal Anisi Yavru Hastaliklan
2.1.1 Amerikan yavru gurukligu

Gunumuzde virulansi en yiksek ari hastaliyi olarak bilinen Amerikan yavru
curukligu bakteriyel bir hastaliktir (Genersch, 2008). Amerikan yavru ¢urukligu
etkeni sadece bal arisi larval formunu enfekte edebilen, ergin arilar icin tehlikesiz
olan ancak larva ve pupalar icin patojen 6zellik tasiyan, gram pozitif, sporlu bir
bakteri olan Paenibacillus larvae’dir (Wilson, 1971; Hitchock et al, 1979; Genersch
et al., 2006). Ik olarak 18.yy.’da doga bilimcisi Schirach’in ‘yavru ¢lrikligi’ olarak
adlandirdigi ve kolonilerden gelen clruk kokusuyla karakterize ettigi bir ar
hastaliyi olarak tespit edilen hastalik etkeni, 1906 yilinda George F. White
tarafindan izole edilmistir (Schirach, 1769; Genersch, 2008).

Paenibacillus larvae spor ve vejetatif forma sahiptir. Vejetatif formu 2,5-5 ym
boyunda ve 0,5 ym eninde basil seklinde olup gram boyama teknigi ile kirmizimsi-
mor renkte boyanirken, spor formu 1,3-2 um boyunda ve 0,6 um eninde olan ve
gram boyama teknigi ile ortasi daha ac¢ik renk duvarlari ise daha koyu kirmizimsi
mor renkte boyanan, genelde birarada toplanmis sekilde bulunur (Shimanuki and
Knox, 1991).

Hastaligin adi, goézlendigi cografik alandan dolayi degil, hastaia adini veren
Philips’in hastalgi ilk tespit ettigi yerin Amerika olmasindan dolayidir (Alippi,
1999).

Sadece kovandaki larvalari enfekte edebilen ve ergin arilarda enfeksiyona
sebebiyet vermeyen P. larvae‘nin tek enfektif formu, oldukga dayanikli olan

endospor formudur (Hornitzky, 1989; Genersch, 2010).

Hastalik etkeni olan Paenibacillus larvae’nin, farkli genotip 6zelliklerine sahip olan
suslarinin varlgi, enterobakteriyel gen etkilesim tekrarli primerlerin kullanildigi
PCR ybntemiyle yapilan molekller c¢alismalar sonucunda tespit edilmistir
(Genersh et al., 2006).

Dezenfektanlara karsi dayanikh olan P. larvae’nin yasam suresi ¢evreye bagli
olarak degismektedir. Spor formu toprakta 60 yil, kovanda 33 yil, 100 °C'ye



isitiimis balda en az 30 dakika yasayabilmektedir. Ayrica temel petekte 45 yil,

eritilmis balmumunda (72 C°) ise 5 giin canliigini koruyabilmektedir.

Amerikan yavru ¢urukligu, letal etkiye sahip olan, bildirilmesi zorunlu bir bal arisi

yavru hastahgidir (Genersch, 2010).

Paenibacillus larvae sadece erken larval donemdeki, yani yumurtadan yeni ¢ikmis
12-36 saatlik suredeki larvalari etkileyebilmektedir. Enfeksiyonun olugmasi igin 10
Paenibacillus larvae sporunun oral yolla alinmasinin yeterli oldugu (Bamrick,1967)
bilinen Amerikan yavru ¢uruklugunde, enfeksiyonun siddetini belirleyen en énemili
faktor alinan spor miktaridir (Lindstrom, 2007). Larvanin yasi buyudukce
enfeksiyonun gerceklesmesi igin alinmasi gereken spor miktari da artmaktadir
(Brgdsgaard et al., 1998; Ashiralieva and Genersch, 2006).

Kontamine besinler ve trophallaxis (gida ve diger sivilarin arilar arasinda agizdan
agiza transferi) yoluyla oral yoldan alinan P. larvae sporlari, 6n bagirsadi gecger ve
12 saat icinde orta bagirsakta ¢imlenmeye baslar (Bamrick, 1967). Cimlenen ve
basil forma gegen sporlar hemen bagirsak epiteline penetre olur. Cogalmak igin
mikroaerofilik ortama ihtiyag duyan ve bu ylzden bagirsak limeninde
cogalamayan P. larvae, salgiladigi ekstraselller proteaz enzimi sayesinde
prepupa ve pupa evresindeki larvanin bagisak c¢eperini tamamen eriterek,
hemasole ulasir ve hemolenf dolasimina katilir. Larvanin hemolenfine gecgen
basiller ile hastaligin siddeti artar (Holst,1946; Bailey and Ball, 1991,
Chantawannakul and Dancer, 2001).

Konak, olusan enfeksiyon ve hucrelerinin pargalanmasi sonucunda genellikle
kapali yavru gozu icinde 10-11 gunlik prepupa-pupa evresinde iken olmektedir
(Alippi ,1991; Shimanuki,1997). Enfekte olan ve yavru gdzunde O6len larvalarin
kalintilari, proteaz enziminin etkisiyle, kahverengimsi siyah renkte ve yari sivi
halde bulunmaktadir. Clirime nedeniyle olugan kovandaki tutkal kokusu hastaliga
O6zgudur (Shimanuki and Knox, 2000).

Arlarin hijyenik davranig 6zellikleri, kovan temizliginden sorumlu olan ig¢i arilarin
hastalikli larvalari tespit edip kovan digina atmasini saglamaktadir. Ancak bu
Ozellik ar1 irkina bagli olarak farkli diizeylerde olmaktadir. Temizleme davranigina
ragmen, larva petek goz iginde kalip, bir sure sonra kuruyarak petek gozun dip



kismina yapisabilmektedir (Spivak and Reuter, 2001; Lindstrom, 2006). Petek
gozun tabaninda bulunan bu larval kalintt canhligini uzun sure koruyabilen
milyarlarca spor igcermektedir. Bu sporlar hastaligin kovan igindeki devamhligini
saglayan en buylk etmendir (Shimanuki and Knox, 2000). Saglkh peteklerin
aksine yavru gozlerin siki ve bir butin halinde olmamasi, aralarda bos goézlerin
bulunmasi; kapali yavru gozlerinin renklerinin koyulagmasi, kapaklarinin delikli ve
ice ¢Okuk bir hal almasi, kovan iginde olusan tutkalimsi koku AFB’ye 6zgl
belirtilerdir. Hastaligin sonraki safhalarinda larvanin yapigkan ve ipligimsi bir hal
almasi ve 20-25 mm’ye kadar uzayabilmesi, AFB teshisinde kullanilan en 6nemli

semptomdur (Shimanuki and Knox, 2000).

(a) (b)

Sekil 2.1.Hastalikl petek gorunumu (a) Delik kapakli, iceri ¢okuk yavru gozu;
(b) Ipligimsi larval kalinti
(http://informedfarmers.com/american-foulbrood-tracing/)

Amerikan Yavru Curuklugu, yatay ve dikey bulasim ile hem kovandan ogula, hem
de kovanlar arasinda ve ayni kolonilerdeki bireyler arasinda yayilima sahiptir.
Ergin arilar, hastaliga acik olmamalarina ragmen hastaligin yayihimi agisindan
oldukga 6énemli role sahiptirler. Uzerlerinde tasidiklari yogun miktardaki spor ile
bakteri bulagimina yardimci olurlar. Ayni koloni icindeki ergin arilar ile larvadan
larvaya; bir koloniden digerine ve ana koloniden ogul koloniye bulagabilir (Fries
and Camazine, 2001, Fries et al., 2006).

Kaynagi belli olmayan ballarla kolonileri besleyerek; hastaliklh bir kovandan
digerine yavrulu cerceve vel/veya balll petek aktararak; uygun kosullarda sterilize

edilmemis hazir petekleri kullanarak ve yagmaciliga firsat vererek yapilan yanlis


http://informedfarmers.com/american-foulbrood-tracing/

aricilik uygulamalari ile de hastaligin bulagimina neden olunabilimektedir (Alippi,
1999b; Ozkirnm ve Keskin, 2005a).

Kuvvetli kolonilerde, yeni bulasmis hastaligin farkina varmak oldukga zordur.
Hastaligin ilerlemesiyle ari sayisinda azalma meydana gelmektedir. (Shimanuki
and Knox, 2000).

Amerikan Yavru CuUrUkligi’'nu tedavi edebilmek igin cok sayida antibiyotik
kullaniimistir. Silfatiazole ve Oxytetracycline (OTC) ilk kullanilan antibiyotikler;
Lincomycin, Monensin ve Tylosin ise en etkin antibiyotiklerdir (Kochansky et al.,
2001). Hastalik etkeninin sporlu bir bakteri olmasi nedeniyle; etkene karsi
kullanilan birgok ilag, bal ve ari trtnlerinde kalintiya neden olmakta ve bakterilerde
diren¢ olusturmaktadir. Bu nedenle basta Avrupa birligi Ulkelerinin oldugu ve
Tarkiye’nin de icinde bulundugu birgok Ulkede AFB tedavisinde antibiyotik
kullanimi yasaklanmistir (Miyagi, 2000; Kochansky et al., 2001; Bogdanov, 2006).

Kimyasal maddelerin kalinti birakmasindan ve antibiyotik kullaniminin yasak
olmasindan dolayi, AFB tedauvisi icin alternatif yollar aranmaya baslanmistir. Bu
arama c¢alismalar sirasinda ticari kekik, tibbi kekik, biberiye, citrus, okaliptls
yaglari gibi bitkisel yaglarin AFB Uzerinde etkili oldugu tespit edilmistir (Hammer
et al., 1999; Ozkirim, 2006; Fuselli et al., 2008). Arilarin Uretti§i ve kovan iginde
petek gozlerinin sterilizasyonu igin kullandigi propolisin de AFB (zerinde

antibiyotik benzeri etkiye sahip oldugu saptanmistir (Bastos, et al., 2008).

‘Shock swarm’ methodu olarak bilinen ve yaygin olarak kullanilan, hastalikh
kovanlardan alinan ergin arilarin temiz kovanlara silkelenmesine dayali uygulama,
ne yazik ki hastaligin elimine edilmesini tam olarak saglamamakta, ancak

kolonideki spor yogunlugunun azalmasina yardimci olmaktadir (Lindstrom, 2006).

Amerikan Yavru Curukligu tedavisinin bu kadar zor olmasindan ve ¢ogu zaman
kesin bir sonu¢ elde edilememesinden dolayi, tedaviden dnce AFB’ ye karsi nasil

Oonlem alinacagl daha ¢ok 6nem tagimaktadir.

Aricihik uygulamalarinda kullanilan malzemelerin, 0zellikle kovandan kovana
gecgerken, yeterli dezenfeksiyonunu saglamak; kolonileri surekli guglu tutmak;

hastalikh kolonileri diger kolonilerden ayri tutmak; AFB tespit edilen kolonileri,



yavrulu petekleri baliyla beraber yakarak diger kolonilere bulagimini engellemeye

calismak AFB’ ye karsi alinabilecek koruyucu 6nlemlerdendir.

2.1.2 Avrupa Yavru Guriaklugu

Avrupa yavru ¢urukligu (European Foulbrood, EFB), bal arisi larvalarini etkileyen,
etkeni Melissococcus plutonius olan bakteriyel bir bal arisi yavru hastaligidir
(Bailey,1974).

Avrupa yavru curukligu adi, hastaligin ilk olarak tespit edildigi yerin Avrupa

olmasindan dolayi Phillips tarafindan konulmustur (Alippi,1999a).

Hastallk etkeni olan Melissococcus plutonius, gram-pozitif bir bakteridir.
Paenibacillus larvae ‘nin aksine spor formu bulunmayan M. plutonius’un vejetatif
hacreleri tek basina, ciftler halinde veya cesitli boyutlarda zincir seklinde
bulunabilir (Genersch, 2010a).

Hastalik etkeninin ilk baslarda Bacillus alvei oldugu disunidlmus (Cheshire and
Cheyne, 1885) fakat daha sonralari Streptococcus cinsi igine dahil edilmistir
(Bailey, 1957). Streptoccus cinsine de dahil olmadidi anlasilan (Bailey and Colins
1982a; Forsgreen 2010) etken igin yeni bir monospesifik cins olan Melissococcus
cinsi tanimlanmis ve etkenin ismi de Melissococcus pluton olarak degistirilmistir
(Bailey and Collins, 1982 a,b; Allen and Ball,1993). Daha sonra ise Avrupa yavru
¢urukligu etkeninin ismi Melissococcus plutonius olarak duzenlenmistir (Roetschi,
2008).

Melissococcus plutonius’un Avrupa yavru ¢uruklugu etkeni olarak tanimlanmasinin
bu kadar uzun zaman almasinin sebebi, M. plutonius’un, hastalikli larvalardan
elde edilen kulturlerde zor ve ge¢ Uremesi ve diger bakterilerin, etkenin Gremesini

engellemesinden dolayi izolasyonunun zor olmasidir.

Larvalar, etkeni kontamine besin yoluyla bakici isgi arilardan alirlar. Yaklagik 100
bakteri hiicresinin oral yolla alinimi enfeksiyon igin yeterli oimaktadir (Bailey, 1961,
Mckee et al., 2004). Yavru gozu kapanmadan onceki herhangi bir donem, larvanin
enfekte olmasi icin uygundur ancak larval yas ilerledikge hastaliga karsi duyarhlik

da azalmaktadir (Genersch, 2010a). Oral yolla larvaya giren M. plutonius larvanin
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orta bagirsaginda larval besini kullanarak ¢odalmaya baglamakta ve larvanin
beslenme yetersizligine bagl olarak aglktan 6lmesine neden olmaktadir (Bailey,
1983). Enfekte larva yavru go6zinde hareket ederek normal pozisyonunu
degistirerek ya C seklinde kivrilmis ya da boylu boyunca uzanmis bir sekilde
Olmektedir (Forsgren, 2010).

Sekil 2.2. Yavru g6zi tabaninda ‘C’ seklinde kivrilmis, 6lU larvalar

(http://www.wncbees.org/pests/images/EFB_larvae_cell.jpg)

Enfeksiyon, larvalarin renginin inci beyazindan (saglikl larva rengi) once Kkirli
beyaza, enfeksiyonun ilerleyen evrelerinde ise sarimsi yesile ve en son agsamada
¢urumeye bagli olarak kahverengi veya siyahimsi kahverengine donusmesine
neden olmaktadir (Bailey, 1961). Enfekte larvalar genellikle yavru go6zu
kapanmadan once olmektedir (Bailey, 1961). Bazen enfekte larvalar hastaliga
karg! direng gdstererek pupa evresine gegebilmektedir. Bu durumda petek gézine
M. plutonius igeren diskisini birakan konak, EFB’nin kovan igi yaylliminin devam
etmesine yardimci olmaktadir (Bailey and Ball, 1991). Larvalarin daha sonra
0ldugu durumlarda ise yavru g6z kapaklar delikli bir gérinim halini almaktadir.
Belirtiler Amerikan Yavru Curiklugu hastaligina benzese de EFB’de tutkalimsi

koku olusmamaktadir (Doughty et al., 2004).

Larvanin olumuyle beraber ortama saprofit bakteriler gelmektedir. Avrupa yavru
curukligunde gorulen baslica sekonder bakteriler; Achromabacter evridice,

Enterococcus fecalis ve Paenibacillus alvei’'dir.
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Achromabacter evridice, saglikh larvalarda da goértlen ancak daha siklikla EFB
enfeksiyonlu larvalarda gozlemlenen bir bakteridir (Djordejovic et al., 1998).

Kaynag, yetiskin arilarin sindirim kanalinda biriktirdikleri polenlerdir (Bailey, 1959).

Genis bir yayllim habitatina sahip olan, toprakta, suda, bitkilerde bulunan ayni
insan ve hayvan gastrointesitinal sisteminde de rastlanabilen Enterococcus cinsi
(Franz et al., 1999) Uyesi Enterococcus fecalis, EFB enfeksiyonlu larvalarda bol

miktarda bulunmakta ve firsat buldugunda patojen olabilmektedir (Bailey,1963).

Normal kosullarda larva bagirsaginda ureyemeyen ancak hastalikli kolonilerdeki
larval kalintilarda aerobik ortamda, saprofitik olarak treyebilen Penibacillus alvei,
sporlu bir mikroorganizmadir (Bailey, 1963). Sporlanabilmesi zor kosullarda
hayatta kalmasini ve germinasyon ile oOlu ari Uzerinde kolayca ureyebilmesini

saglamaktadir (Shimanuki and Knox, 2000).

Brevibacillus laterosporus, P. alvei gibi sporlu bir bakteridir. Bundan dolayiP. alvei
gibi yollarla larval kalintilar Gzerinde Ureyebilen, ancak daha az rastlanilan bir

mikroorganizmadir (Bailey and Ball, 1991).

Melissoccus plutonius’un, infekte larva ve bakteri arasindaki besin rekabetinden
dolayl larvanin besin yetersizliginden olmesine neden oldugu dusunulmustar.
Ancak yapilan in vitro enfeksiyon deneylerinde, enfekte larvanin fazla besin almasi
saglandigi halde, hastalik semptomlarinin goéruldugu ve 6lumin gergeklestigi
saptanmistir (McKee et al., 2004). Bu sonuca bagh olarak, dlumun sadece aglik
kaynakli olmadigi, ikincil enfeksiyonlar tarafindan peritrofik membranin isgal
edilmesine ve doku penetrasyonuna bagli hasarlarin da etkili olabilecegi
dusunulmektedir (McKee et al., 2004).

ikincil enfeksiyonlarin EFB’deki patogenezi ve rolii tam olarak anlasiimamakla
beraber (Shimanuki and Knox, 2000) EFB, peritrofik membrana yerlesen ve
besinlerin emilimini engelleyen bir sindirim sistemi enfeksiyonu olarak
tanimlanmaktadir (Bailey,1983; Shimanuki and Knox, 2000)

Beslenme kosullarinin yani sira; larval immun cevap (Evans, 2004), hijyenik
davranis (Spivak and Reuter, 2001), ve M. plutonius ile ar larvasinin intestinal
mikroflorasi arasindaki etkilesim de (Gilliam, 1997; Olofsson and Vasquez, 2008)

hastaligin patojenitesini etkilemektedir.
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Yapilan galismalar sonucunda klinik higbir belirti gdstermeyen larva ve pupalarda
da M. plutonius saptanmistir (Forsgren et al., 2005). Hastalikli kolonilerde, yavru
gOzlerine yakin olan vyetigkin arilarda, ugus giriglerinden toplanan yetigkin
arilardakine goére daha fazla M.plutonius oldugu bulunmustur (Roetschi et al.,
2008). Ergin isci arilar, hem koloni icinde hem de koloniler ve ariliklar arasinda

tasiyici roli gormektedir (McKee et al., 2003).

Diger hastalik ve anormal durumlarin benzer semptomlar gostermesinden dolayi
ve enfeksiyonun belli bir déneminden sonra ortami ikincil enfeksiyonlara

birakmasindan dolayi M. plutonius’in direkt teshisi zor olmaktadir.

Gorsel olarak EFB 6n tespiti, arazi calismalarinda yavru goézlerinin kontrolu ile
infekte larvalarin bulunmasiyla yapilmaktadir. Calismalar sonucu elde edilen yavru
orneklerinin  mikroskobik incelenmesi sonucunda M. plutonius’'un tesbiti
mUmkindir (Hornitzky and Wilson, 1989). lyi gbzlem ve dogru 6rnek alimi, belirti
gOstermeyen larva goézlerinde de M. plutonius bulunabilecegi i¢cin gok 6nemlidir
(Forsgren et al., 2005).

Son 15-20 yildir yapilan g¢alismalarla EFB tanisi i¢in gelistirien PCR teknikleri
bulunmaktadir (Djordjevic et al.,1998). DNA amplifikasyonu (PCR), EFB teshisi
icin 1990 ‘h yillardan beri kullanilan bir ydontemdir (Govan et al.,1998). Yavrulardan
hazirlanan preparatlarin (Hornitzky and Wilson,1989), immdunoloji temelli testler
(ELISA) (Pinnock and Featherstone, 1984), ve prob bazli hibridizasyon analizleri
(Dancer and Barnes,1995; Behr et al., 2000) Melisococcus plutonius’u tanimlamak

ve tespit etmek icin kullanilan diger yontemlerdir.

Baslangi¢ duzeyinde tespit edilen EFB enfeksiyonlarinda AFB’de oldugu gibi
‘shock swarm’ yontemi, enfeksiyon etkeninin sporlu bir mikroorganizma
olmamasindan dolayi, AFB'den daha etkili sonuglar alinmasini saglamaktadir
(Thompson et al., 2006).

Bir ¢cesit bakteriyostatik antibiyotik olan ve M. plutonius’un ¢ogalmasini inhibe eden
oxytetracycline’in, suruba katilp kovana verilmesi bir ¢ok Ulkede EFB’ye karsi
kullanilan bir tedavi yontemidir (Thompson and Brown, 2001). AFB tedavisinde de
kullanilan ancak P. larvae Uzerinde diren¢ olusumuna sebep oldugu saptanan

OTC’nin EFB uzerinde direng olusturduguna dair henliz bir kanit bulunmamistir
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(Waite et al.,, 2003). Ancak tedavi igin kullanilan antibiyotiklerin, bal ve ar
urinlerinde kalinti  biraktigr, insan sagligina zarar verdigi, ve ariarin

zayiflamalarina neden oldugu icin gunimuzde tercih edilmemektedir.

2.1.3 Tulumsu yavru c¢urukliigu (Sacbrood)

Tulumsu yavru ¢uruklagu, Sacbrood olarak da bilinen, tim kitalarda gorulebilen,
viral etkenli bir bal arisi yavru hastahgidir (Nixon, 1982; Dall, 1985). Hastalik
semptomlarina ilk kez 1913 yilinda rastlanmasina ragmen, etkeninin ne olduguna

dair bir kanit 1964 yilina kadar bulunamamistir (Bailey, 1964).

Sadece yavrular etkileyen Tulumsu Yavru Curukligu hastaligi, larvanin deri
degistirme duzenini bozmaktadir. Enfekte larva pupa evresine gecememektedir.
Larva eski derisini atamadigi igin, kutikula ile yeni deri arasinda eksidial sivi
birikmeye baslar (Shen et al., 2005). Larva bir tulum gibi sismeye basladidi igin
olugan goruntiden dolayi hastalik torba hastaligi veya tulumsu yavru gurtklugu
olarak adlandiriimistir (Tutkun ve inci, 1992). Enfekte larvanin rengi baslangicta
beyazdir. Hastalik ilerledikge larvanin rengi énce saman sarisina, sonra griye
déniismekte ve larvalarin baglar yukari dogru uzanmaktadir. Oliimle beraber gri-
siyah renkteki larvanin vicudu kuruyup ve L harfi seklinde gézin iginde
sertlesmektedir. (Allen and Ball, 1996). Bu sertlesme, 06lU larvalarin, petek
gOzlerinden hijyenik davranis sonucunda rahatlikla ¢ikariimasini saglamaktadir.
Ancak isci arilar tarafindan 6lmuas larvalar petek goézlerinden cikarilirken virtsler
isci arilara gecer ve hipofarenjiyal bezlerine yerlesir. Ergin arilarda asemptomatik
olarak ¢ogalan SBV, bakici arilarin larvalari beslerken kullandigi hipofarenjiyal bez

salgilariyla larvalara bulagir (Maramorosch and Shotkin, 2007).
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(a) (b)

Sekil 2.3. Tulumsu Yavru Curuklagu hastaligindan élen larva goérinumu

(a)Yavru go6zinde basi yukari uzamis larva gorinimu; (b)Hastalikh larvada
gérulen renk degigimi

(http://www.dpi.vic.gov.au/agriculture/pests-diseases-and-weeds/animal-diseases/bees/a-guide-to-
the-field-diagnosis-of-honey-bee-brood-diseases )

Yasamlarinin ilk 2-3 haftasini kovan iginde gegiren is¢i arilar, bu sirada larvalar ve
kralice ariyi besler. Bu donemden sonra kovan digi gorevlerine baslayan isci arilar
bal ve diger ar1 Urunlerinin yapiminda gorev almaktadir. Bakicilik gorevi sirasinda
almis olduklari ve hipofarenjiyal bezlerine yerlesen SacBrood virlisini bu
urtnlerin yapimi sirasinda kullanilan hipofaringeyal salgilariyla bala, polene ve ari
sutune bulasimina neden olarak, hastaligin kovan igi, kovanlar arasi ve ariliklar
arasl! yayillimda rol oynamaktadir.(Bailey, 1969; Bailey and Fernando, 1972; Frow
and Delecan, 1999; FAO, 2006). Ayrica, hastaligin kovanlar arasi yayiliminda

kovanlari sasiran erkek arilar da pay sahibidir (Tutkun ve Bosgelmez, 2003).

Hastallk en c¢ok ilkbahar ve yaz aylarinda goérulmektedir (Grabensteiner et al.,
2001).

ELISA, westernblot (Allen et al., 1986), immunodifizyon (Allen and Ball, 1996) ve
RT-PCR (Benjeddou et al., 2001; Grabensteiner et al., 2001); SBV ve viral ari
hastaliklarinin tespitinde kullanilan duyarli yontemlerdir.

Etken, bal arisi ektoparaziti olan Varroa destructor tUzerinde de tespit edilmis ve
bulagiminda bu parazitin de rol oynadigi saptanmistir (Hung and Schumanuki,
1999, Hung and Evans, 2000).

Etkeninin viris olmasindan dolayi tedavisi zordur. Kesin tedavi icin etkili bir

kimyasal madde henuz bulunmamistir. Hastalikli kovandaki ana ariy1 degistirmek
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ve kolonileri guglu tutarak stres faktorlerini ortadan kaldirmak, hastaligi onlemek

icin yapilabilecek uygulamalardandir.

2.1.4 Kireg hastaligi (Chalkbrood)

Etkeni Ascosphaera apis olan ve Chalkbrood olarak da bilinen Kire¢ hastaligi, bal
arisi larvalarini etkileyen, 1900°Iu yillarda tespit edilmis olan fungal bir bal arisi

yavru hastahdidir (Maassen, 1913).

Tum dinyada goéritlen Chalkbrood, Turkiye'de ilk olarak 1988 yilinda Kazan’da
saptanmistir. (Klusser and Peduzi, 2007).

ik olarak Pericystis apis olarak tanimlanan (Maasen, 1913) etkenin adi, Spiltoir
tarafindan yeniden duzenlenerek Ascosphaera apis olarak adlandiriimigtir
(Spiltoir, 1955). A. apis, genom sekansi yapilan ilk fungal entomopatojendir
(Glinski and Buczek, 2003).

Ascosphaera apis, ascus adi verilen spor keseleri ile GUreyen Ascomycetes grubu
ayelerindendir (Spiltoir, 1955; Morse, 1985). Eseyli Uremenin goruldugu A. apis 3
alt ture sahiptir. Bunlar Ascosphaera apis majér; A. apis minér ve A.apis alvei'dir.
Ascosphaera apis majér diger iki alt tire oranla mumyalarda daha yodun olarak

bulunurken, A. apis alvei genellikle polende saptanmaktadir.

Tam arn larvalarini (isci,erkek,kralice ) enfekte edebilen A.apis’ e karsl en hassas

evre larvanin 3-4 gunluk oldugu donemdir (Bailey, 1963; Bailey and Ball,1991).

Tarlaci arilarin tasidigi ve kovana getirdigi fungal sporlar, bakici arilar tarafindan
beslenme sirasinda kontamine besin vasitasiyla larvalara bulastirilir (Gilliam,
1997). Bagirsak Iimenine gecen ve CO; ile aktive olan sporlar ¢cimlenmeye baslar
(Heath and Gaze, 1987; Bailey and Ball, 1991). Enfekte larva besin alimini azaltir
ve bir slre sonra beslenmeyi tamamen durdurur. Cimlenen sporlarin sahip
olduklari enzimler peritrofik membrana penetre olmasini saglar. Penetrasyon
sonrasinda vicut bosluguna dogru buydyen fungal migelyum, larvanin posterior
ucundan disari ¢ikar (Maurizio, 1934). Posterior ugtan anterior uca dogru vejetatif
buyUmesini devam ettiren A. apis, larvayl bastan basa beyaz renkli migel ile

kaplar. Daha sonra siyah veya kahverengi sporla karigik buyume baslar. Enfekte

15



larvalarin; sari renkte olmasi, larvalarin tek tip spor ile (+ veya -), alaca renkte
olmasi ise larvalarin her iki tip spor (+ ve -) ile enfekte oldugunu géstermektedir
(Chorbinski, 2004). Beyaz renkli enfekte larvalardaki migeller, yeterli zaman verilip
uygun kosullar saglandiginda kahverengilesip siyahlastidi, yani Greyen fungusun

renk degistirdigi dusunulmektedir (Hornitzky, 2001).

Sekil 2.4. Kireg Hastaliginda larva gériniimi; (a) Tek tip hifle gevrili larva, (b) iki
tip hifle gevrili larva

(http://www.kohala.net/bees/chalkbrood2.html)

Hastaligin genel belirtileri arasinda, kapanmamig gozlerin olmasi, kovan onunde
veya gozler icinde beyaz, siyah ve/veya kahverengi mumyalarin gézlemlenmesi
bulunmaktadir (Gilliam et al., 1978; Shimanuki and Knox, 1991; Gilliam, 1997).
Kire¢ hastaligi, hemolenf dolagiminin bozulmasina, genel toksikoza, mekanik ve
enzimatik hasara neden olarak 6lume sebebiyet vermektedir (Glinski and Buczek,
2003).

Kire¢ hastaligi genellikle, fungal gelisimi arttirici ortam kosullarina sahip nemli ve
ihk havanin hakim oldugu ilkbahar déneminde, iyi havalandiriimayan kovanlarda
gorulmektedir (Mehr et al., 1976; Gilliam et al.,1978; Borum und Ulgen, 2008).
Mevsimin soguk ve nem oraninin yuksek olmasi, kovan igi stres faktorlerinin

artmasi, agir1 antibiyotik kullanimi, Varroa ve EFB gibi diger hastalik ve zararlilarin
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kolonileri zayiflatmis olmasi, kullaniimis hazir peteklerde bulunan bulagik digki ve
pupa kalintilarinin koloniye gegmesi, hijyenik davraniglarda olusan bozulma gibi

etmenler, hastaliga yakalanma olasiligini arttirmaktadir.

Sadece bal arisi larvalarini enfekte ederek olumlerine neden olan Chalkbrood;
kovani tamamiyle etkilememekte, ancak bazi enfeksiyonlarda 6lime neden oldugu
larvalarin sayisinin fazla olmasindan dolayi koloni uretkenliginin ve veriminin
dusmesine neden olmaktadir (Bailey,1963; Wood, 1998). Larva bagirsagindaki isi
ve PH, fungal blyime icin yasam ve Uremeyi etkileyen en 6énemli faktorlerdir
(Bamford and Health,1989).

Ascosphaera apis sporlari bal ve polende de bulunabilir. Her 6lU siyah mumya

108-10° ascospor icermektedir (Hornitzky, 2001).

Chalkbrood’dan korunmak icin alinabilecek cesitli dnlemler vardir. Bu 6nlemlerin

arasinda;

» kovanlarin yerden 30-40 cm yUkseklige yerlestiriimesi ve gunes

goren yerlere konmasi;

» kiglatma sirasinda kovan igi nemin kontrol altinda tutulmasi,

gerekli goruldugu takdirde nem c¢ekici orti malzemelerinin

kullaniimast;

» ¢ok yagish gecen aylarda yagmurdan sonra kovan ugus deligini

biraz genisleterek kovan i¢i havalandirmaya yardimci olunmasi ve

kovan i¢i nemin engellenmesi;

» kullanilmis siyah peteklerin kademeli olarak degistiriimesi,

hastalikli petekleri kovandan g¢ikararak arilarin temiz kovanlara

aktariimasi; Bulasik peteklerin 110°C‘de 12 saat tutarak sterilize

edilmesi, stzulen ballarin arilara besleme bali olarak dahi

kullaniimamasi;

» hastalikli koloninin ana arisinin degistiriimesi;

» hastalik nedeniyle zayiflamis kolonilere geng arili gcergeve ilave

ederek koloninin gu¢lenmesinin saglanmasi,

» kovan igi strese neden olan aglik, asiri antibiyotik kullanimindan

ve diger hastalik ve zararlilardan koloninin uzak tutulmasi
bulunmaktadir (Tutkun, ve Inci, 1992; Tutkun ve Bosgelmez, 2003; Oder, 2006).
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Son yillarda kire¢ hastaliginin tedavi ve kontrolu igin birgok yontem geligtirilmigtir.
Bunlar arasinda sentetik fungisitler ve dogal bilesikler bulunmaktadir (Winston,
1995; Hornitzky, 2001). Dogal bilesiklerden; citral, gereniol ve citronellal igerikli
esansiyel yaglarin fungal gelisimi inhibe edici 06zellikleri in vitro olarak
kanitlanmigtir (Chorbiriski, 2004).

Ayrica bazi Penicillium, Aspergillus ve Bacillus turlerinin, drettikleri biotoksinleri ile
A. apis Uzerinde inhibe edici etkileri bulunmaktadir (Gilliam et al., 1988; Wood,
1998).

Gamma isinlart (Baggio et al., 2005), mikrodalga iginlari, kizil 6tesi isinlari,
ultrasonikasyon ve ultrafiltrasyon ile sterilizasyon ve is1 banyosuyla balin sterilize
edilmesi (Anderson et al., 1997), bal ve polen kalitesini yiksek tutmak igin

kullanilan yontemlerdendir (Subramanian et al., 2007).

2.1.5 Tas hastaligi (Stonebrood)

Aspergillus cinsi funguslarin neden oldugu bir bal arisi yavru hastaldl olan
Stonebrood, enfekte arilarin  olumun ardindan ezilemeyecek sekilde
sertlesmesinden dolayl, Tas hastaligi olarak adlandirilmaktadir (Shimanuki and
Knox, 2000). Hastalik her ne kadar bal arisi yavru hastaligi olarak biliniyorsa da,
bal arisi pupa ve erginleri de bu hastaliktan etkilenmektedir (Shimanuki and Knox
2000). ilk defa 1906 yilinda Almanya’da tespit edilen Stonebrood, daha sonra ise

Danimarka, Fransa, ingiltere ve Kuzey Amerika’daki kolonilerde saptanmistir.

Aspergillus fumigatus, A. niger ve A. flavus en c¢ok bilinen Stonebrood
etkenlerindendir (Shimanuki and Knox, 2000).

Larvalarin aldigi mumya gorinumu ile karakterize olan Stonebrood, baska
etkenlerle zayiflamis olan kolonilerde daha c¢ok gorilmektedir. Ulkemizde

genellikle Karadeniz bolgesinde rastlanmaktadir (Tutkun ve Bosgelmez, 2003).

27-35°C ‘de Ureyen hastalik etkenlerinden A.fumigatus gri; A.niger siyah ve A.

flavus ise sarimsi yesil renkli spor olusturmaktadir (Shimanuki and Knox, 2000).
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Enfekte larvalarda her donemde 6lum gozlenebiliyorsa da genellikle yeni sirlanmis
petek gozlerinde 6lum gergeklesmektedir. Hastaliga yakalanmig ergin arilarda ilk
belirtiler halsizlik, ayakta duramama, u¢gma yetenegdini kaybetmedir. Bu belirtileri

takip eden 1- 3 gun iginde ise 6lum gergeklesir.

Nemli ve sicak ortamda hizla Ureyebilen Stonebrood etkenleri olan funguslardan
korunmanin en etkili yolu, onlarin ¢ogalabilecekleri bir ortam olusumuna izin
vermemek igin; kovanlarin iyi havalandirilmasi, yerden yuksege konarak rutubetin
engellenmesidir (Morse, 1985). Hastaldin ilerlemesini engellemek igin
bagvurulacak en etkili uygulama, kovanlardaki hasta ve slrinen arilarin
yakilmasidir. Tecritli strafor kovanlarda, ahsap kovanlara oranla bakteri ve mantar
sporlarinin dremesi i¢in uygun ortamin bulunma olasiliginin daha az olmasindan
dolayl A. flavus ‘un bu kovanlara bulagimi olsa bile gelisme imkani bulamadigi

saptanmigtir.

Hastallk etmenlerinin bala gecgebilmelerinden dolayr hastaligin goéruldugu
kovanlarin ballari hasat edilmemeli ve kullanilmamalidir. Clnkul, balla birlikte
alinabilen hastalik etkeni, insanlarda agdiz ve diseti iltihaplarina, ishale, kronik
gronulomotoz sinuzite, kornea iltihabina, deri aspergillosisine ve kemik iligi

iltihabina neden olabilmektedir (Tutkun ve inci, 1992).

Fransa'da bulasik peteklerde 22°C’de 15 saat siireyle yapilan Etilen oksit
fumigasyonunun ve antifungal etkisi ylksek olan Mycoslatin (Nyslatin) ve
Thiabendadazole uygulamalarinin Stonebrood’a kargi olumlu etkilere sahip oldugu
saptanmigtir. Ulkemizde EFB ve kire¢ hastali§i kadar yaygin goérilmeyen tas
hastalijina karsi herhangi bir kimyasal tedavi uygulanmamaktadir (Hornitzky,
2001; Flores et al., 2004).

19



2.2 Bal Arnisi Ergin Hastaliklari
2.2.1 Varroasis

Avrupa bal arisi Apis mellifera’da gorulen Varroasis, dunya Uzerindeki en zarar
verici bal arisi ergin hastaligidir (Anderson and Trueman, 2000). Neden oldugu
bayuk koloni kayiplarindan ve kovan verimindeki dususe bagli olarak bitkilerin
polinizasyonunun saglanamamasindan dolayi hastalik dunya ¢apinda buyuk 6nem
tasimaktadir (Klein et al., 2007).

Ulkemizdeki Varroasis etkeni Varroa destructor'dur. Asil konagi Apis cerena (Asya
bal arisi) olan V. destructor, konak degistirerek A. mellifera’ da da enfestasyon
olusturmaya baglamis ve gectigimiz yillarda dinya ¢apinda blyuk zararlara neden
olmustur ( Oldroyd, 1999; Villa et al., 2008; Rosenkranz et al., 2010).

Acarina ordosu, Varroidae familyasi elemani olan V.destructor, ilk kez 1957 yilinda
Cin’ de goérulmus, daha sonra ise ari nakliyatlari ve ithalatlari araciliiyla Almanya’
ya kadar yayilmistir (Anderson and Trueman, 2000; Zhou et al., 2004; Boecking
and Genersch, 2008).

Hastalik etkeni, ilk olarak 1904 yilinda Ouedemonas tarafindan Endonezya’ nin
Java adasinda goérilen Varroa jacopsani olarak tanimlanmistir. Daha sonralari
Varroa jacopsoni’nin A. cerena’ nin dogal dis paraziti oldugu ve konak degisikligi

ile A. mellifera’ ya gegerek tim dinyaya yayildigi anlasiimistir (Zhou et al., 2004).

Varroa jacopsani ve V. destructor, basit morfolojileri ve mitokondriyal DNA
sekanslar ile birbirinden ayriimig ve tanimlamalar yapilmistir (Anderson and
Trueman, 2000). Yapilan bu tanimlama sonucunda A. mellifera’ da bulunan tek

parazit tirinun V. destructor oldugu saptanmistir (Anderson and Trueman, 2000).

1970’ li yillarda Avrupa’ ya giren V.destructor, 1987 yilinda Amerika’ da ve 1992
yilinda da ingiltere’ de rapor edilmistir (De Jong et al., 1982 ; Delfinado and Houck,
1989; Walton, 1996; Martin, 1997) .

1977 yilinda Trakya bolgesinden Turkiye’ ye giris yapan V. destructor, tim
Tarkiye’ ye yayillmis ve 600.000 koloninin 6limine neden olmustur (Tutkun ve
inci, 1985).
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Ayni zamanda mikrobiyal ve viral patojenler igcin de vektér olan V. destructor,
(Johnson et al.,, 2009; Highfield et al., 2009) arinin hemolenfinden beslenerek
zayiflamasina, kanat deformasyonlarina, yasam suresinin kisalmasina ve 6limune
neden olmaktadir (Weinberg and Madel, 1985; Gregorc and Poklular, 2003).

Yumurta, nimf ve ergin olmak Uzere ug¢ biyolojik evreye sahip olan V.destructor
oval yapida ve kahverengimsi kirmizi renktedir (Sammataro and Avitabile,1998).
Ergin arilar Uzerinde sadece disi Varroalar bulunmaktadir. Disi Varroa, keliserleri
ile larva, pupa ve ergin arinin vicudunda kesikler agip hemolenflerini emerek

beslenmektedir (Boecking and Genersch, 2008; Rosenkranz et al., 2010).

Yavru gézu kapanmadan hemen once goze giren digi Varroa, gozun alt kisminda
saklanir (Sammataro and Avitabile, 1998). Yavru g6zu kapandiktan 60 saat sonra
disi ilk olarak dollenmemis olan yumurtasini, ari larvasi gomlek degistirirken en az
zarar gorecegi yer olan petek gozin tavana yakin bir kismina birakir. Disi Varroa
daha sonra 30 saat ara ile yaklasik 5 doéllenmis yumurta birakir (Donze et al.,
1996; Boecking and Genersch, 2008). Varroa destructor, tipki bal arilari gibi
partenogenetik Ureme ile ¢ogalir. Doéllenmemis yumurtalardan erkek bireyler,
dollenmis yumurtalardan ise disi bireyler ¢ikar (Shimanuki and Knox, 2000). 36
saat sonra yumurtadan c¢ikan erkek Varroa 190 saat iginde eseysel olgunluga
ulasir ve anne Varroanin olusturdugu bulugsma noktasinda yumurtadan ¢ikip gelen
disi Varroalar ile giftlesir (Donze et al., 1996). Gen¢ digiler 6 glnde olgunlasir ve
yavru gozundeki arinin vicuduna tutunarak beslenmeye baslar (Sammataro et al.,
2000). Erkek Varroa disiden daha kulguktir ve kelisere sahip olmadidi igin
hemolenf ile beslenemeyip, ciftlesmeden sonra 6lmektedir (Shimanuki and Knox,
2000; Boecking and Genersch, 2008).
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birlikde petek gbzden aynilir.
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akarlanma
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sonra birakir.
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evreleri gegirir.

5-5 qunlk AN
; 7-8 gunlik
omnerek  ogin di

Sekil 2.5. Varroa destructorun hayat déngusu (Shimanuki and Knox, 2000;
Yalginkaya, 2008).

Konaklarini hemen dollenmis Varroa disisi, ergin ari ile beraber gdozden cikarak
yeni bir yavru gozune girebilmektedir (Martin, 1997). Disi Varroa yumurtalarini
genellikle 5-7 gunlik erkek ari gozlerini, yavru goézlerindeki erkek arilarin isgi

arilara gore 3 gun daha ge¢ cikmasi ve erkek ari gézlerinin isci arl gdzlerine gore
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daha buyuk olmasi tercih nedenidir. Ayrica erkek ar1 gozlerinin petegin disa yakin
kisimlarinda bulunmasi, dusuk sicakligin akar gelisimi icin daha uygun olmasida
tercih nedenlerindendir (Ritter and Ruttner, 1981; Ritter, 1981).

(b)

(a) (c)

Sekil 2.6. Ergin ar (a), pupa (b) ve larva (c) Gzerinde V. destructor erginleri

(http://fentnemdept.ufl.edu/creatures/misc/bees/varroa_mite06.htm;
http://beespotter.mste.illinois.edu/topics/ccd/; http://beeinformed.org/2012/04/long-term-or-short-

term-lease/www-uni-illinois-edu-2/)

Bal arisi kolonilerinde ciddi zararlara yol agan V. destructor'un erken teshisi,

kontrolli ve miicadelesi agisindan biiylik dnem tagmaktadir (Ozkirim, 2000).

Varroa enfestasyonu ergin arilarin ugus surelerini ve kovana donebilme
yeteneklerini dogrudan etkilemektedir (Kralj et al., 2007). Ayrica Varroa ile enfekte
kolonilerin bal Uretim veriminin azalmakta hatta bazi durumlarda hi¢ bal Gretimi
olmamaktadir (Ritter, 1981).

Bal arilarinda DWV (Kivrik Kanat Virisu ) 'nin  yayilimini saglayan bir numarali
patojen olan Varroa destructor (de Miranda and Genersch, 2010) ayni zamanda
ABPV (Akut Ari Felci Virtusu), CBPV (Kronik Ari Felci Virisu), SPV (Slow Paralysis
Virus), BQCV (Black Queen Cell Virus), KBV (Kashmir Bee Virus), CWV (Cloudy
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Wing Virus), SBV (Sacbrood Virus),DWV (Deforme Kanat Virisu) gibi ¢cok sayida

viris bulagiminda da rol oynamaktadir (Chen et al., 2006).

Gunumuzde Varroa tedavisinde, gegmiste kullanilan ancak bal ve bal mumunda
kalinti birakarak insan sagligina zarar veren ve direng olusumuna neden olan
kimyasal ilaclarin yerine esansiyel yaglar (Kekik yadi,lavanta yagi...) ve organik
asitler (oksalik asit, formik asit, laktik asit..) kullaniimaktadir (Wallner, 1999;
Kumava, 2003). Dogal akarisit olarak bilinen ve Varroa tedavisinde kullanilan
Formik asit, oksalik asit ve Thymol (Kekik yagi) (Imdorf et al.,1999) cabuk
buharlastiklari ve bozunduklari i¢gin bal mumunda birikime neden olmazken, bal ve
bal Urdnlerinde dnemsenmeyecek duzeyde kalinti birakmaktadir (Gregorc and
Poklular, 2003). Buharlasma o06zelliklerinden vyararlanilan organik asitlerin ve
esansiyel yaglarin kullanimi sirasinda dikkat edilmesi gereken en énemli faktorler

dis ortam sicakh@ ve nemdir (Ozkirim, 2006).

Varroa tedavisinde Turkiye’de en yaygin kullanilan sentetik ilaglar Amitraz
(Vamitrat-VA, Rulamit-VA, Varamit ve Kenaz), Coumaphos (Perizin), Brompropylat
(Folbex VA), Malathion (Varation-TKV) ve Fluvalinat (Apistan)’dir. Ancak yapilan
arastirmalar sonucunda Varroa’nin Amitraz, Flumethrin, Fluvalinate ve
Coumaphos’a karsi diren¢c kazandi§i saptanmistir (Lodesani, 1995; Colin et al.,
1997; Elzen et al., 1999; Milani, 1999; Pettis, 2004).

Varroasis tedavisinde kullanilan, bitkilerde dogal olarak bulunan organik asitler,
trake solunumu yapan Varroa destructorin, ari Uzerinden bayilarak veya o6lerek

kovan dip tahtasina dusmelerini saglayan maddelerdir (Girisgin ve Aydin, 2010).

Balin dogal bir bileseni olan Oksalik asit ile yapilan kontrol galismalarinda
uygulama sonucunda Varroasis’de belirgin dusls gozlenmistir (Charriere and
Imdorf, 2002). Etkisinin yanisira kalinti birakmamasi ve arilarda herhangi bir
toksiteye neden olmamasi kullanimini gtvenli yapmaktadir (Mutinelli et al.,1997;
Rademacher and Harz, 2006) .

Normal kosullarda balda iz miktarda bulunan Formik asit, kolay kullanimi,diger
kimyasallara oranla daha az kalinti birakmasi ve direng olusumuna neden
olmamasindan dolayi Varroa kontrolu igin tercih edilen, etkili bir bilesiktir (Nelson
et al.,1994; Delaplane, 1997) .
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Varroa tedavisinde kullanilan diger bir organik asit olan laktik asit, uygulamasinin
zor olmasindan ve Varroasis’e kargi diger organik asitlere gore daha dusuk etkiye
sahip olmasindan dolayl daha az kullanilan bir yontemdir (Girisgin ve Aydin,
2010).

Yuksek konsantrasyonda Thymol igceren kekik yagi ise Varroa uremesini inhibe
edici ve kokusuyla Varroa’yi ar1 Ustunden dusurtcu 6zellige sahiptir (Chiesa, 1991;
Damiani et al., 2009). Yapilan ¢alismalar sonucunda Thymol’lin V. destructor’e

karsi kullanilan en etkili esansiyal yag oldugu saptanmistir (Imdorf et al., 1999).

Ara bileseni Linalool olan lavanta, lavendin ve defne yaglari da Varroa kontrolu icin
kullanilan esansiyel yaglar arasindadir (Damiani et al., 2009). Apis mellifera
Uzerinde Varroa kovucu olarak etkili oldugu kanitlanan bu yaglar dogru dozajda
kullanildiklarinda bal ve bal Granlerinde herhangi bir kalintiya sebeb olmamaktadir
(Adamczyk et al., 2005; Damiani et al., 2009).

Batin tedavi yontemlerinden sonra tedavinin basarili olup olmadiginin
belirlenmesi, Olen akar miktarinin tespiti ile gergeklesir. Basarili bir sonug igin
tedavi sirasinda ve sonunda dip tahtasina dusen o6lu ve baygin akarlarin ortamdan

uzaklastiriimasi gerekmektedir (Boecking and Genersch, 2008).

Ayrica, ana arinin kafeslenerek yavru yetistirmenin sinirlandirilip, hasta gozlerin
is¢i arilar tarafindan temizlenmesine firsat verilmesine dayali yontem ile
enfestasyonun gozlendigi kovanlara erkek ari gdzlerinin veriimesine dayali
tuzaklama ydéntemi de Varroasis tedavisinde Ulkemizde kullanilan biyolojik
uygulamalardandir (Aydin, 2005). Kovana polen gelmesinden &nce kullanilan
polen tuzaklarinin da kovanda gorulen Varroa saysinin azalmasinda oldukga etkili

bir uygulama oldugu kanitlanmistir (Cakmak vd., 2002).

2.2.3 Nosemosis

Nosemosis, ergin bal arilarini (Apis mellifera ve Apis cerena) etkileyen ve etkeni

Nosema spp. olan dinyada genis yayilima sahip parazitik bir hastaliktir.

Okaryotik bir canli olan Nosema spp., 6nceleri sporozoa sinifi icinde yer alan

parazitik bir protozoon olarak tanimlanmigtir (Morse, 1985). Ancak daha sonra
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yapilan molekuler incelemeler sonucunda microsporidia alt sinifinin fungi alemine
dahil edilmesiyle hif olusturmamasina ragmen fungal bir parazit olarak

siniflandinimistir (Sina et al., 2005).

Dogada genis yayllim gdsteren Microsporidia alt sinifi, 6zellikle bécekleri enfekte

eden, intrasellUler parazitlerin bulundugu bir gruptur (Higes et al., 2006).

Genelde kronik enfeksiyona neden olan ancak nadir olsa da akut enfeksiyona
neden oldugu gozlenen Nosema spp.’nin, invertabrate grubundan 150 tir konagi
bulunmaktadir (Higes et al., 2006). Cogunlukla Lepidoptera ve Hymenoptera
gruplarini enfekte eden Nosema spp.‘nin en iyi bilinen drnekleri ipek boceklerinde
Pebrin hastaligi etkeni olan Nosema bombycis ve A. melifera’da dizanteriye sebep
olan Nosema apis tir (Wittner and Weiss, 1999; Chen et al., 2009).

Sicak ve nemli ortamda daha iyi gelisebilmekte olan Nosema spp.’nin Ureme
formu spordur. Ureme amagcli olan bu sporlar, bakteri sporlari kadar dayanikli
degildir (Kilani, 1999).

Isci, erkek ve kralige arilari etkileyen Nosemosis (Higes et al., 2008), arilarin
yasam surelerinin kisalmasina neden olmaktadir (Hassonein, 1953; Wang and
Moeller, 1969).

Nosema spp. A. mellifera’ da zorunlu parazit olarak hastalik etkeni olan 2 tire
sahiptir. Bunlar; Nosema apis ve asil konagi A.cerana olan Nosama ceranae ‘dir
(Fries and Feng, 1995; Paxton et al., 2007).

2.2.3.1 Nosema apis

Apis mellifera’y1 enfekte ettigi 100 yili agkin suredir bilinen Nosema apis ilk olarak
1907 yihinda Alman bilim adami Enoch Zander tarafindan tanimlanmistir (Kilani,
1999) .

Microsporidia alt sinifi Gyesi olan ve spor ile Ureyen N. apis, tek htcreli intraselller

bir parazittir.

Avrupa bal arilarinda Nosemosis etkeni olan N. apis, 4-6 um uzunlugunda 2-4 ym

genisliginde duzgun oval yapidadir. Hucrenin canli kismini olusturan sporoplazma
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icinde vakuol ve spiral bicimde kivriimis polar filamentler bulunur (Kilani, 1999;
Hornitzky, 2005).

Apis mellifera, dogada her yerde bulunabilen N. apis sporunu kontamine besin
yoluyla almaktadir. Nosema apis igin enfeksiyoz dozu ari basina 20-100 spor
olarak belirlenmistir (Fries, 1988; Fries, 2010). ProventrikillUsten rahatlikla gegen
sporlar 10 dakika iginde ventriklle ulagmaktadir. Ventrikilde ¢imlenmeye baglayan
sporlardan disari dogru c¢ikan polar filamentler ventrikil epitel hucrelerine
penetrasyonu saglamaktadir (Fries, 1993). Fiziksel kuvvet ile hilcre igine giren
polar filamentler enfektif olan N. apis protoplazmasinin epitel hucrenin
sitoplazmasina dogru aktarilmasini saglar. Aktarim sonunda, merogoni ve
sporogoni olmak Uzere iki Ureme evresi bulunan parazitin replikasyonu, konak
sitoplazmasinda baslamaktadir (Larsson, 1986; Fries, 2010). Epitel hiicresine
girdikten sonra hacmi artan sporlar merontu (meront 1) olusturur. Meronttan,
merogoni yoluyla merozoitler olusur. 24 saat sonunda c¢ekirdek sayisini ikiye
katlamis olan merozoitler, tekrar bolunerek tek cekirdekli merontlari (meront 2)
olusturmaya basglar. Bu olay kendi igcinde devam ederken bazi merozoitler
sporontlara donugur; bu sporontlarin da ¢ogalmasiyla sporoblastlar olusur. Son
olarak sporlarin diplokaryon haline ge¢mesi ve kalin bir hicre duvari

olusturmasiyla olgun Nosema apis sporu olusur (Fries et al., 1992).
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MfROgONV - ’,ég‘Springer

Sekil 2.7. Nosema apis’in hayat dogusu (Springer)

Uygun hava kosullarinda aktif GUreme gdsteren Nosema sporlari merogoni ve
sporogoni donemlerini surekli olarak art arda gecirmektedir. Ancak hava
kosullarinin uygun olmadigi kis aylarinda sporoblasttan ikinci bir tip spor meydana
gelmektedir. Ince duvarli olan bu spor, kis boyunca enfekte olmus hiicre
cekirdegine tutunmus bir sekilde beklemektedir. ilkbahar geldiginde bu sporlar
hemen sporogoniye girerek yasam déngustine buradan devam etmektedir (Kilani,
1999)

Nosema apis ‘in etken oldugu bal arilarindaki nosemosisin genel belirtileri sindirim
sistemi Uzerinedir. Enfeksiyonun erken evrelerine spesifik belirtilerin olmamasi
erken teghisi ve tedaviyi engellemektedir. Hastaligin ilerleyen gunlerinde bir
yandan enfekte arilarin abdomenleri, digkilayamamalarindan dolayi siserken, bir
yandan da sulu ve kokulu digkilama goérilmektedir. Sisen abdomenleri nedeniyle
ucmakta zorlanan arilar kovan onunde birikmekte ve abdomenlerini surekli kasip
gevseterek digkilamaya ¢alismaktadir. Coklu ari élimlerinin gézlendigi Nosemosis

kovan nufusunun azalmasina, ugma isteksizligine ve bu isteksizlige bagli olarak
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bal veriminin dugmesine ve polinasyon aktivitesinin azalmasina neden olmaktadir
(Fries, 1997; Morse, 1997).

Tedavisi igin birgok kimyasal ve fiziksel yontemin denendigi Nosemosis igin en
etkili ilacin Fumagillin isimli bir ila¢ oldugu saptanmigtir. Fumagillin Aspergillus
fumigatus adl bir fungus tarafindan uretilen ve funguslar tzerinde reproduksiyonu
inhibe edici 6zeligi olan bir antibiyotiktir (Katznelson and Jamieson, 1952; Liu,
1990; Fries, 2010). Fumagillin’in sporlari dogrudan oldurme etkisi yoktur. Sadece
sporlarin tekrar Ureme dongusune girmesini engelleyerek cogalmasini inhibe
etmektedir (Webster et al., 2004). Fumagillin‘in balda kalinti birakabilme ihtimali
olmasindan dolayl, bal akisindan hemen once ve bal akigl sirasinda

kullaniimamasi gerekmektedir (Anon, 2010) .

Yapilan in vivo ¢aligmalar Fumagillin’in memeliler zerinde genotoksik potansiyeli
oldugunu goéstermigstir (Stanimirovic et al., 2010). Ayrica kultir ortaminda insan
lenfositleri Uzerinde sitotoksik ve genotoksik etkiye sahip oldugu da saptanmistir
(Stevanovic et al., 2010).

Sahip oldugu yan etkilere ragmen Nosemosis tedavisinde kullanilacak daha efektif
ve daha az yan etki gosteren bir antibiyotik veya kemoteropatik bilesik heniz
bulunmadigindan dolayl su an igin Nosemosis tedavisinde Fumagillin kullanimi
kabul edilmektedir (Reybroeck et al., 2012).

2.2.3.2 Nosema ceranae

Ik kez 1994 yilinda Cin’in Beijing sehrinde Bee Instutue of the Chinese Academy
of Agricultural Science’ta, Apis cerena ornekleri Uzerinden izole edilen (Fries et al.,
1996; Paxton et al., 2007) Nosema ceranae, microsporida alt sinifina dahil olan

intraselller bir parazitik fungustur (Fries and Feng, 1995; Higes et al., 2006).

Asil konagi Apis cerena olan N. ceranae, yaklasik 15 yil 6nce ‘cross infection’
sonucu konaklari arasina A. mellifera’yl da eklemistir (Klee et al., 2007; Paxton et
al., 2007; Chen et al., 2008). Avrupa, Asya, Amerika, Afrika ve Okyanusya‘nin da
dahil oldugu dunyanin bircok bolgesinde A. mellifera Uzerinde N. ceranae

saptanmistir (Higes et al., 2006; Calderon et al., 2008; Giersch et al., 2009; Higes
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et al.,, 2010; Williams et al., 2008). Nosema ceranae’nin A. mellifera’yl enfekte
ettigi bilinmesine ragmen (Fries, 1997) Higes ve arkadaslarinin 2005 yilinda
Nosema ceranae identifikasyonu gerceklestirmelerine kadar herhangi bir kayit
bulunmamasinin (Higes et al., 2006) en buylk nedeni, Nosema tespiti igin 90’
yillarin sonuna kadar sadece 1gik mikroskopunun kullaniyor olmasi ve morfolojik
olarak N. apis’ e ¢ok benzeyen, ancak ondan biraz daha ufak ve protoplazmasinda
daha az polar filamente sahip olan N. ceranae’nin, N. apis’ten 1sik mikroskobuyla

ayriminin yapilmasinin zor olmasidir (Botias et al., 2012; Fries et al., 2006).

Gunumuizde N. ceranae’nin tanimlanmasi ve N. apis’ten kesin ayriminin
yapilabilmesi icin 16S rRNA gen sekansina dayali molekuler yontemler
kullanilmaktadir (Huang et al., 2007) .

Bulasim sekilleri ve ventrikll epitel hicrelerindeki gelisim evreleri Nosema apis ile
ayni olan N. ceranae enfeksiyonunun bulasimi igin gerekli spor sayisi N. apis ‘ten
biraz daha fazladir (Higes et al., 2007; Chen et al., 2009; Forsgreen and Fries,
2010).

Nosema ceranae’nin ventrikll epitel hicreleri disinda herhangi bir dokuyu enfekte
edebildigi kanittanmamis olmasina ragmen (Fries et al., 1996; Higes et al., 2010),
PCR kullanilarak yapilan ¢alismalarda N. ceranae’ya ait nukleik asitlere ventrikil
epitel hulcrelerinin yani sira malpigi tlplerinde, hipofarenjiyal bezlerde, tukrik
bezlerinde ve yag doku hucrelerinde rastlanmistir (Chen et al., 2009). Bu veriler,
N. ceranae ‘nin N. apis gibi hiicre spesifik olmayabilecegine ve farkli dokularda da

yasam dongusunu surdurebilecegine dair ipuglari olugturmaktadir (Fries, 2010).

Nosema apis’ten farkli olarak belirtileri arasinda abdomenin kasilip gevsemesi,
kovan onunde ugma isteksizligi gosteren arilarin olmasi ve sik digkilamanin
olmadigi Nosema ceranae enfeksiyonu, Apis mellifera ‘da yuksek virllansa
sahiptir (Higes et al., 2007; Paxton et al., 2007) ve isci arilarda besin stresine, yag
dokusunda azalmaya, asamali depopulasyona, yuksek acliga bagl ani kan sekeri
dismesi sonucunda bahar ve kis aylarinda toplu 6limlere, giden arinin geri
gelmemesine ve bal Uretim veriminin digsmesine neden olmaktadir (Higes et al.,
2007; Higes et al., 2008; Mayack and Naug, 2009; Alaux et al., 2010).
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Yapilan galismalar N. ceranae ile enfekte arilarin enfekte olmayanlara gore 6 kat

fazla depopulasyon riski tagidigini gostermistir (Martin-Hernandez et al., 2007).

Nosema ceranae enfeksiyonlarinin tedavisi igcin N. apis’ te oldugu gibi Fumagillin
kullaniimaktadir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda Fumagillin’in N. ceranae Uzerinde

de etkili oldugu saptanmistir (Williams et al., 2008).

Yapilan galismalar sonucunda, N. ceranae ve N. apis arasinda konak ‘cross
infection’ 1 olmasina ragmen, N. ceranae’nin A. mellifera Uzerindeki patojenitesinin,
N. apis’in A. ceranae Uzerindekinden faha fazla oldugu tespit edilmistir (Fries and
Feng, 1995; Fries, 1997; Fries, 2010).

2.2.4 Acarapiasis

Ergin bal arilar solunum sistemini etkileyen Acarapiasis, ilk olarak 1906 yilinda
ingiltere’de Wight adasinda tespit edilmistir (Adam, 1968). Acarapiasis konagin
omrunun kisalmasina, ilkbaharda bal veriminde ve yavru sayisinda azalmaya ve
kis 6limlerine neden olmaktadir (Otis,1992) .Avrupa, Asya, Afrika, Glney Amerika
ve Kuzey Amerika’'ya hizla yayillan bu hataligin etkeni Arachnida ordosu
Tarsonomidae familyasi Acari alt takimi Gyesi olan Acarapis woodi oldugu

saptanmistir (Rennie et al., 1921) .

Ergin erkek, is¢i ve ana arinin toraksik trakesinde yasayan A. woodi, nadir de olsa

karin boslugunda da bulunmaktadir (Baker, 2008).

Yogun enfestasyonlarda arinin trakesini hem varligi ile hem de metabolik
atiklariyla mekanik olarak tikayan A. woodi, havanin ari dokularina gitmesini
engeller ve olusan doku harabiyeti sonucu gorulen 6lumler ile kovandaki ergin

birey sayisinda dususe neden olur (Baker, 2008; Erickson et al., 1999).

Oval viclida ve parlak inci beyazi renge sahip olan A.woodi’'nin disileri 140-175
mm, erkekleri ise 125-136 mm boyutlarindadir (Denmark et al., 2011).

Yumurta, larva, nimf ve ergin olmak Uzere 4 biyolojik evreye sahip olan Acarapis
woodi’nin yumurtadan ergine ulagmasi 19-21 gun surmektedir. 3-4 gunluk Apis

mellifera’nin trakesine giren disi A. woodi, buraya 5-7 tane yumurta birakir. Bu
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yumurtalardan 3-4 gun icinde hekzapod larvalar ¢ikar ve larval evrenin ardindan
disilerin ergin hale ulagsmasi 14-15 gun, erkeklerinki ise 11-12 gun surer.
(Fernandez,1999; Denmark et al., 2011). Olusan ergin Acarapisler déllenir ve
dollenmeden sonra 4 ¢ift bacaginin ucunda bulunan tarsal tirnaklari sayesinde
hareket edebilen disi acarapisler (Morgenthaler, 1931), baska bir konaga gegmek

uzere vucut killarina dogru gog¢ eder (Mcmullan and Brown, 2005).

Konaktan ayrilan akarlarin dig ortamda birka¢ saat boyunca hayatta kalabilmesi

ortamin sicakhgina ve nemine baghdir (Sammatora, 2006).

Hareket yetenegine sadece ergin disi Acarapislerin sahip olmasi nedeniyle,
enfeste yasli arilardan geng arilara bulasimin da sadece disi Acarapisler ile oldugu
dusundlmektedir (Morgenthaeleri, 1931;Bailey, 1958; Gory et al., 1989).

Acarapis enfestasyonu, trake dejenerasyonu ile arinin ugma kaslarini, sinir
gangliyonlarini ve hipofarenjiyal bezlerini etkiler. Kis aylarinda enfeste kolonilerde
yayllimin artmasi (Otis and Scott-Dupree, 1992) yash arilarin dlmesine ve

dolayisiyla koloninin sénmesine neden olur (McMullan, 2011).

Apis mellifera’da internal bir parazit olan A. woodi’den baska 2 Acarapis turine;

Acarapis eksternus ve A. dorsalis’e, de rastlanmaktadir (Baker, 2008) .

Yapilan calismalar sonucunda Acarapiasis enfestasyonunun, CBPV (Kronik Ari
Felci VirGsu) bulagsimi igin vektdr oldugu kolonideki termoregulasyonu disirdagu
ve Olume sebep oldugu saptanmigtir (Bailey,1975; 1999; Bakonyi et al., 2002;
Mcmullan and Brown, 2005; McMullan,2011).

Amerika’da ani koloni kaybi sendromu (CCD) gorulen kolonilerin %44’Unde

A.woodi'ye rastlanmigtir (Cox-Foster et al., 2007).

Tarkiye’de ilk A. woodi vakasina, Dogu karadeniz ve Trakya bolgesinde yapilan
molekiiler ¢caligmalar ile 2001 yilinda Trakya bdlgesinde rastlanmistir (Ozkirm ve
Keskin, 2005b).

Bal arisi trake genigligi, Acarapis enfestasyonuna yakalanma olasihgini dogrudan
etkiledigi icin, dar trake genisligine sahip olan Kafkas arisinda (A. mellifera
caucasica) internal ari paraziti olan A. woodi'ye rastlanmamaktadir (Ozkirm ve

Keskin, 2005b). Trake akarlarinin tespiti igin birgok yontem bulunmaktadir
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(Schimanuki and Knox, 1991). Bu yontemlerin gogunda 6nce arinin diseksiyonu,
sonrasinda ise trakeal bosluklarin mikroskobik incelenmesi gerekmektedir (Kojima
et al., 2011). Ayrica molekuler yontemler ile tespit de mimkundur (Shimanuki and
Knox, 1991). ELISA, Kromatogrofik teknikler ve PCR ile A.woodi, A. dorsalis ve A.
eksternus ayrimi ve virts tespiti yapmak mumkundur (Gordon et al., 1993; Koch
and Gerson, 1997; Sammatora, 2006; Runckell et al., 2011).

Acarapis woodi kontroll icin gesitli kimyasal ve organik maddeler kullaniimaktadir.
Organik maddelere gore daha etkili olan kimyasal maddeler, bal ve diger ar
drtnlerinde kalinti birakmalari nedeniyle sorun olusturmaktadir (Fernandez, 1999).
Birgok Ulkede kalintt birakmalari nedenyle yasaklanmigs olan ve akar
enfestasyonlarinda tamamen etkili olmayan ancak hala yaygin olarak kullanilan

kimyasal maddeler Amitraz, Fluvalinate, Apitol ‘dur (Otis and Scott-Dupree, 1992) .

Acarapis woodi’ nin kontrolinde en yaygin olarak kullanilan organik maddeler ise

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

2.2.4 Viral hastaliklar

Son yillarda gelisen teknoloji sayesinde, arilarda hastalik yaparak ani koloni
kayiplarina neden olan, ancak etkeninin ne oldugu anlasilamayan viral
hastaliklarin tespit edilmesi saglanmistir. 1963 yilinda CBPV (Kronik Ar Felci
Virusu) ve ABPV (Akut Arn Felci Virisu)'nin bal arilarinda ilk defa
tanimlanmasindan itibaren Apis cinsi Uzerinde enfektif olan 18 viris daha
tanimlanmistir (Allen and Ball, 1996; Ellis and Munn, 2005; Maori et al., 2007;
Genersch and Aubert 2010). Bu virUslerin ¢ogu, arilarda ve kolonilerde herhangi

bir klinik belirti gostermeden bulunmaktadir (Genersch and Aubert, 2010).

Bal arisi virus infeksiyonlarinda goérulen artisin nedeni ani koloni kayiplari (CCD)
ile virls infeksiyonlari arasindaki iliski kurularak daha detayli olarak yapilan

arastirmalarin sonucudur (Cox-Foster et al., 2007).

Genekllikle bal arisi virusleri Picornovirales takimi Uyesidir. Filamentodz virtsler ve
Apis iridescent virisu hari¢ benzer 6zelliklere sahiptirler. Kapsit proteini ile kapl

kiliflari bulunan bal arisi virGslerinin genetik materyali tek zincirli RNA'dir (de

33



Miranda et al., 2012). Konak ozgullugune sahip olan bal arisi viruslerinin bu

Ozelligi, konak genisligini, dayanikhligini ve virtlansini etkilemektedir.

Yapilan c¢alismalar hastaliki bir kovanda 5 kadar virusin ayni anda
bulunabilecegini géstermektedir. Ancak PCR bazli ¢alismalar ile ayni anda 2 veya
3 virlsten fazlasinin kesin tanimlanmasinin yapilmasi zordur (Berenyi et al.,
2002).

Virls enfeksiyonlarinin seyrini ve patojenitesini etkileyen esas degisken konaga
bulasim seklidir. Virus enfeksiyonlarinda iki tip bulagim sekli bulunmaktadir. Ayni
nesildeki bireyler arasinda bulagimin gerceklesmesine yatay (horizantal) bulasim;
ana kovandan ogula enfeksiyonun bulasimina ise dikey (vertikal) bulasim
denmektedir. (Chen et al., 2006).

Vertical Transmission
I A AR BB R R R RERRRRERER R,

Horizontal Transmission

Transmission Pathways of Viruses in Honey Bees

Sekil 2.8. Virlslerin bal arilarindaki bulas yollari. Diz gizgiler yatay bulagim,

noktal gizgiler ise dikey bulagim yollarini belirtmektedir (Chen et al., 2006).

Viruslerin bulasiminda en énemli roli oynayan vektor, V. destructor’dur. Bal arisi
zorunlu ektoparaziti olan V. destructor (Anderson and Truemann, 2000) agiz
parcalarinda bulunan virusleri, ari hemolenfini emmek icin vicut Uzerinde actigi

yaralardan bulastirmaktadir. Viruslerin hicre sitoplazmasinda ve membraninda
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bulunmus olmasi,V. destructor Uzerinde kendini replike edebildigini gostermektedir
(Chen et al., 2004; Zhang et al., 2007).

Bal arisi viruslerinin tespiti gunumuzde geleneksel PCR (Benjeddau et al., 2001,
Grabensteiner et al., 2001) ve RT- PCR (Chantawannakul et al., 2006)

yontemleriyle yapilmaktadir.

Her gegen gun duyarhligi artan molekuler yontemlerle yapilan galigmalar, bal arisi
virislerinin bazilarinin ¢ok yaygin ama bir o kadar da zararsiz oldugunun

saptanmasini saglamistir (Genersch and Aubert, 2010).
GuUnumuzde genom sekansi tanimlanan 7 bal arisi virtsu vardir. Bunlar;

e ABPV (Akut An Felci Virasu),

e BQCV (Siyah Kraligce Gozu Virtsu),
e CBPV (Kronik Ar Felci Virtsu),

e DWYV (Deforme Kanat Virlsu)

e APV (Israil Akut Ari Felci Virtsi),
e KBV ( Kasmir Ar Virtsi),

e SBV ( Yavas An Virasu) ‘dir

(Govan et al., 2000; Olivier et al., 2008; de Miranda et al., 2012). Bu virusler,
koloni besinlerinde, bal, polen ve ari sutunde bulunabilmektedir. Besin yoluyla
bulagimin gorulmesi, virUslerin bagdirsak dokusunda ve fegeste de bulunabildiginin
kanitidir (Chen et al., 2006).

Genom sekansi yapilan virUslerden; BQCV, KBV, IAPV ve ABPV Dicistroviridos
familyasinin (Nielsen, 2008), SBV ve DWV ise flaviridae familyasinin Gyeleridir
(Chen et al., 2006).

Bal arisi viruslerinden biri olan DWYV, genetik materyali tek zincirli RNA olan
yumurta evresi harig tim bal arisi evreleri Gzerinde enfektif olan bir patojendir
(Mayo, 2002). Bazen asemptomatik olarak da seyreden DWV genellikle kanat
yapisinda sekil bozukluguna, abdomende siskinlige, paralize, yasam suresinin
kisalmasina ve ani koloni kayiplarina neden olmaktadir (Tentcheva et al., 2004).
Deformed Wing Virlsundn yayiliminda rol oynadigi bilinen 3 vektér akar vardir.
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Bunlardan biri olan V. destructor en buyuk role sahiptir (Gregory et al., 2005; Shen
et al., 2005; Yang and Cox-Foster, 2007; Yue and Genersch, 2005 ). V.
destructor'un sebep oldugu dusunulen deforme kanat olusumuna ve
semptomlarina, bu virisun sebep oldugunu, Ball 1989 yilinda yaptigi ¢aligmalarla
kanitlamigtir (Ball, 1983; Bailey and Ball, 1991; Brown, 2008).

Bal arisi hemolenfi ile beslenen ektoparazitik akar olan Tropilaelops mercedasae
(Yang and Cox-Foster, 2007; Dainat et al., 2009) ve kiuguk kovan bdcegi olarak da
bilinen, les yiyici parazit olan Aethina tumida, DWV yayiliminda rol oynayan diger
iki vektor akardir (Eyer et al., 2009; Genersch and Aubert, 2010). V. destructor
Kuzey Amerika, Avrupa, Okyanusya, Asya, Afrika ve Orta Dogu’da gorulen BQCV,
arilara kontamine besin ile bulasir ve orta barsak epitel hicre sitoplazmasinda
cogalmaya baslar. Dicistirividae familyasi Cripavirus genusu Uyesi olan BCQV,
enfekte kolonilerde petek gozlerinde kraligce arilarin pupa ve prepupalarin 6limine
neden olmaktadir. Enfekte larvalarin rengi inci beyazindan soluk sariya déner ve
derileri yumusamaya baslar. Pupalarda hizla ¢ogalan virusin sebep oldugu
enfeksiyonun en belirgin semptomu pupalarin renginin koyulagsmasidir. BQCV
enfeksiyonu, ilkbahar ve yaz aylarinda N. apis enfeksiyonun artmasiyla
yogunlagmaktadir. Ayni zamanda is¢i arilarda da saptanan virus, onlarda

asemptomatik enfeksiyon olusturmaktadir (Genersch and Aubert, 2010).

Diger bir bal arisi virusu olan IAPV, bal arilarinin kanat ve organlarinin fel¢ olarak
1-2 gun iginde dlmelerine neden olan letal bir viristur (Maori et al., 2007). 2004
yilinda israilde saglikli gérilen bal arilarindaki ani élimlerle ilgili calismalarda
kullanilan 6lu arilardan elde edilen homejanatta saptanan virise IAPV ismi,
arilarda goriilen semptomlardan ve ilk bulundugu yerin israil olmasindan dolay!
verilmistir (Maori et al., 2007; Blanchard et al., 2008). ilk tespitinden sonra IAPV,
Orta Dogu’da, Avustralya’da ve Amerika’da da saptanmistir (Chen and Evans,
2007; Maori et al.,, 2007; Palacios et al., 2008). Bulagiminda, diger bal arisi
viruslerinde oldugu gibi V. destructor buyuk rol oynamaktadir (Cox-Foster et al.,
2007).

Bal arilarinda gorulen ve paralize neden olan diger iki virus ise ABPV ve KBV'dir.

Henuz dogal ar1 dlumleriyle ve hastaliklariyla dogrudan ilskilendiriimemis olan ve

Dicistroviridae familyasi Uyesi olan ABPV, tek zincirli RNA virasudur (de Miranda

36



et al.,, 2010). ABPV, arilarda 6nce titremeye daha sonra ise kanat ve organlarin
felc olmasina neden olmakta ve enfeksiyonun 3-6.gininde ise 6lime neden
olmaktadir.Ergin arilarda ve pupalarda gértlen ABPV’nin yayiliminda buylk énem
tasiyan V. destructor sadece mekanik vektor olarak rol oynar, bulagsimi ve yayilimi
sirasinda V. destructor’de virislin herhangi bir latent evresi, replikasyonu
olmamaktadir. ABPV’nin ariy1 enfekte edebilmesi icin gerekli partikil miktari
enfeksiyon vyoluna badli olarak degismektedir. Enjeksiyon ile gergeklesen
enfeksiyonlarda 100 partikul yeterli olurken oral yolla enfeksiyonun gergeklesmesi
icin en az 10° partikiile ihtiyag duyulmaktadir. Hastalikli olmayan kolonilerde
yapilan serolojik testler sonucunda ABPV’nin saglikh arilarda dusuk
konsantrasyonda olmak sartiyla, ortili enfeksiyon olarak bulunabilecedi
saptanmistir. Fransa, italya, Kanada, Cin, Amerika ve Yeni Zellanda’'da da saglikli
arilardan izole edilmigtir (Bailey and Ball, 1991; Sumpter and Martin, 2004; de
Miranda et al., 2010; Genersch and Aubert, 2010).

Bal arilarinda paralize neden olan diger bir virus olan KBV, ilk kez 1977 yilinda

Apis cerena’dan izole edilmistir (Ellis and Munn, 2005).

Geng arilarda opak, yagli arilarda ise tlysuz ve yagh, géruniume neden olan KBV’
nin virtlansi ve patolojisi tamamiyle bulasim sekline baghdir. Oral yolla alinan KBV
partikulleri etkisiz gibi gozukse de, enjeksiyon yoluyla bulagsan KBV partikulleri
ergin arilarin 6 gun iginde dlmelerine neden olmaktadir.Serolojik ve patolojik olarak
ABPV ve IAPV ile yakin iligkiye sahip oldugu dusunulen KBV’nin yapilan
calismalar sonucunda iki virisle %70 homolog nikleotid baz dizilimi icerdigi
saptanmistir (Shen et al.,2005; Todd et al., 2007).

Apis cerena ve A. mellifera’da enfektif olan KBV, ayni zamanda Bombus arilarinda
ve Avrupa vaspinda (Vespula german) da goérulmektedir.Kuzey Amerika ve Yeni
Zellanda’'da A. mellifera’da yaygin olarak gorulen KBV’ye Avrupa’da ise daha az
ratlaniimaktadir (Genersh and Aubert, 2010).

Erigkin arilarda paralize neden olan CBPV, arilardan izole edilen ilk virlstur.
Ulkemizde de gérilen CBPV enfeksiyonu 6zellikle yaz aylarinda biyik kayiplara
neden olmaktadir (Bailey, 1963).
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CBPV, bal arilarinda farkh seyreden 2 enfeksiyona neden olmaktadir. Etkenin, bal
arilarinin beynine yerleserek sinir sistemi tahribatina neden oldugu enfeksiyonda;
titreyen, kanatlari yerlerinden ¢ikmig, abdomenleri sig arilar gorulur ve 6lum 2-4
gun icinde gercgeklesir. ‘Kilsiz siyah ari sendromu’ olarak da bilinen diger
enfeksiyon cesidinde ise, etken arilarda vucut killarinin kaybina neden olmaktadir.
Killarini kaybeden arilar siyah, yagli ve daha kiuguk gorinmektedir. Ugamayan,
titreyen ve siriinen arilar, enfeksiyon sonucunda élmektedir. ilk olarak diskidan
izole edilen ve bu yuzden arilar arasinda besin aligverigi yoluyla yayildigi
dusundlen CBPV’nin belirtileri pestisit zehirlenmeleri ile karigtirilabilmektedir,
ancak pestisit zehirlenmesinde goérulen arilarin huzursuz ve sinirli olma durumlari
ayirt etmeye yardimci olan belirtilerdir (Bailey and Ball, 1991; Olivier et al., 2008;
Ribiére et al., 2008).

Bal arilarinda gorilen ve ylksek mortaliteye sahip olan diger bir virls ise Slow
Bee Paralysis Virusudur. Ergin arilari Varroa destructor aracihgiyla enfekte ettigi
dusunulen SBPV, hemolenfe inokule olduktan 10 gun sonra anterior 2 ¢ift bacagin
paralize ugramasina, daha sonra ise 6lume sebep olmaktadir (de Miranda et al.,
2012).

2.2.5 Septisemi

Septisemi, Gram (-) ve spor olusturmayan bir bakteri (Shimanuki and Knox, 2000)
olan Pseudomonas apiseptica’nin neden oldugu bir bal arisi ergin hastahgidir.
(Shimanuki et al., 1993).

ik defa 1928 yilinda Burnside tarafindan Bacillus apisepticus olarak tanimlanan
etmen 1959 yilinda yapilan siniflandirma ile P. apiseptica olarak adlandiriimistir.
Nemli toprakta, durgun sularda, bitkilerde ve batakliklarda bulunan etmen cesitli
yollarla arinin solunum (trake) sistemine girerek buradan hemolenfe gegmektedir.
Hemolenfe nasil gectigi hala bilinmeyen P.apiseptica , burada hizla ¢ogalarak
konagin o6limine sebep olmaktadir (Shimanuki and Knox, 2000; Geng¢ ve
Dodologlu, 2002). Olimden 6nce hasta arilarda beslenme durmakta, ugma
yetenegi kaybolmakta ve hastalikli kovanlarda eksi bir koku hissedilmektedir. 20-
36 saat iginde gerceklesen olumden sonra arilarin bas, gogus, abdomen ve
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bacaklari kopar ve hemolenf rengi agik kahverengiden kire¢ beyazina donugur
(Shimanuki and Knox, 2000; Tutkun ve Bosgelmez, 2003).

Septisemin tedavisi igin henuz uygulanabilen bir ilag olmamakla beraber koruma
yontemleri bulunmaktadir. Bu yontemlerin arasinda, kovanlari nemden ve stres
faktorlerinden uzak tutmak, kovanlarin havalandiriimasini saglamak ve ariliklari
yeterli glines alabilecekleri yerlere kurmak bulunmaktadir (Oder, 1983; Tutkun ve
Bosgelmez, 2003).

2.2.6 Mayis Hastaligi

Mayis hastaligi, bulasici olmayan ve polenlerin hazmedilememesinden dolayi,
olusan bir ergin ari hastaligidir. ilkbaharda kovan onlerinde karinlari sis, ugma
yeteneklerini kaybetmis yerde surunen arilarin gorulmesi mayis hastaliginin

belirtileri arasindadir (Onciier, 1998; Tutkun ve Bosgelmez, 2003).

Genellikle koloniye taze polenin geldigi glnlerde 10 gunlik gen¢ arilarda daha
yaygin gorulen Mayis hastalii yash arilarda gértlmemektedir. Bu 6zelliginden
dolayl buylk salginlara sebep olmayan Mayis hastaligi, nektarin gelmesiyle

kendiliginden yok olmaktadir (Tutkun ve Bosgelmez, 2003; Suver, 2008).

2.2.7 Galleria mellonella

Dunyada aricilik yapilan hemen her boélgeye yayilmis olan, buyuk bal mumu
guvesi olarak da bilinen Galleria mellonella, bal arisi A. mellifera’nin en 6énemli

zararlilarindan biridir (Cymborowski, 2000).

Galleria mellonella, o6zellikle zayif, anasiz kolonilerde gorulen bal mumu
glvelerinin en blyugudir (Garedew et al., 2004). Calihk arazide yasamini
surduren ergin disi G. mellonella, genellikle aksamustl kovana girerek pembemsi
krem renkli 100’e yakin yumurtayi, paketler halinde, yarik ve catlaklara birakir.
Yumurtalardan 5-8 gun iginde larvalar ¢ikmaya baglamaktadir (Cymborowski,
2000). Yumurtadan cikan larvalar kendilerine petek icinde ipeksi bir beslenme

tineli yapar ve petek gozlerinin iginden ilerleyerek bal mumu, polen, feges, ari
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larvalarinin derileri ve kozalari ile beslenir. 7 gomlek degisiminin oldugu larval
donem, gelisim evrelerinin arasinda en uzun olan, beslenmenin gercgeklestigi ve
bal arilari Uzerinde zararh olabilen tek evredir. Yasam evreleri arasinda en uzun
evre olan larval donem genellikle 40 gun strmektedir. Bu surenin uzunlugu dogal
kosullara bagl olarak 30 ile 50 giin arasinda degisebilmektedir. 30-35 °C’de en iyi
gelisimi gdsteren larvalar, 4-5 °C’de uyku haline gegmektedir (Korkmaz ve Oztiirk
2003).

Larva evresini pupa dénemi takip etmektedir. Pupadan c¢ikan erginler 4-10 gln
icinde giftlesip yumurtalarini gozlere birakir. Yetigkin G.mellonella’lar agiz pargalari
atrofiye ugradidi igin beslenemez, bu ylzden giftlesmeden sonra 7 gun iginde olur
(Oder, 2006).

Saglikli ve aktif kolonilerde G. mellonella’nin olusturdugu zarar, is¢i arilar
tarafindan etkili bir sekilde kontrol edilebilirken; pestisit veya hastaliklara maruz
kalarak zayiflamis ve anasiz kolonilerde buylk kayiplara neden olmaktadir
(Cakmak vd., 2003).

Larvalar o6zellikle havalandiriimasi yetersiz olan sicak depolardaki kovanlarda balli
veya suzulmus gergevelerde buyuk urtn kayiplarina neden olur. En agir kayiplar

ise kis aylarinda depolanmis petek gozlerinde gergeklesir (Cymborowski, 2000).

Galleria mellonella’dan korunmak icin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yéntemler
bulunmaktadir. Ancak bu yontemlerden kimyasal ve biyoloik yontemler ktuiglk ¢apli
aricilar igin ¢cok pahali ve etkisi az oldugu igin tercih edilmemektedir. En etkili
tedavi ve korunma yontemi; peteklere uygulanan ve Galleria yumurtalarinin
canliliklarini kaybetmelerini saglayan, petekler depoya kaldirimadan ve/veya
kovana takilmadan énce -20 °C’de 24 saat bekletilerek yapilan soduk soklama

uygulamasidir (Cyborowski, 2000; Gllpinar,2005).

Entomopatojen nematodlarin ya da Bacillus thrungiensis’ in kovana yerlestiriimesi
yoluyla biyolojik micadele yontemleriyle de savagsmak mumkundur (Morse, 1997).
Petekler arasina yerlegtirilen defne, ceviz yapragi gibi aromatik yag sahibi bitki
yapraklari, Galleria mellonella erginlerinin kovanlara girmesini engellerken,

yumurtalari tzerindeki etkileri tam olarak bilinmemektedir (DongWoon, 2009).
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Guvelenmeye karsi bazi aricilarin kullandigi bir baska yontem olan; naftalin,
kikurt veya herhangi bir kimyasalla petekleri muamele etmek ise bal ve bal
mumunda kanser yapici dizeyde kalintiya neden olmaktadir. Bu nedenle Avrupa

ulkelerinde kullanimi yasaklanmistir (Bagge, 2009).

2.2.8 Achroia grisella

Klguk balmumu guvesi olarak da bilinen, Achroia grisella, Lepidoptera ordosu,
Pyralidae familyasina ait kozmopolit ve ekonomik yonden zararh bir bal arisi
zararhsidir. Blyutk bal mumu glvesi Galleria mellonella’dan daha az zarara neden
olan A. grisella, daha kiguk vicut Olcllerine sahip olmasi, rengi ve davranigiyla

blyUk bal mumu glvesinden ayrilmaktadir (Cyborowski, 2000).

Genellikle sicak iklim kusagi araligindaki bolgelerde gorilen A. grisella disileri
aksam karanhdinda kovana girmekte, kovandaki yarik ve catlaklara 250-300
yumurtayl kimeler halinde birakmaktadir. Yumurtalardan cikan ve c¢ok hizli
hareket eden larvalar, bal mumu ve polen atiklar ile beslenmektedirr. Olgun
larvalar agtiklari tlineller icinde 16-20 mm uzunluga kadar gelisebilmekte ve

petekleri tahrip etmektedir (Nurullahoglu, 2006).

Mucadelesi icin kullanilan yontemler G. mellonella igin kullanilan yontemler ile
aynidir. Dondurucu soguk guvenin butun donemleri i¢in oldurtcu oldugu igin
kullanilmayan petekler soguk ortamda saklanmalidirlar. Petekleri balliklara seyrek
yerlestirmek ve kovana alttan giren havanin ustten ¢ikmasi ile devamli hava
sirkilasyonunu saglamak da glve gelisimini engelleyen o6nlemlerdendir
(Cyborowski, 2000).

2.2.9 Braula coeca (An biti)

Braula coeca, bal arilarinin besinlerine ortak olarak, polen, bal ve ari sutu ile
beslenen, Diptera takiminin Braulidae familyasi Gyesi olan, bir bal arisi zararlisi
sinektir (Morse, 1997).
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3 ¢ift bacaga ve uglarinda ¢engelli ayaklara sahip olan B. coeca erginleri 1,5 mm
uzunlugunda 1 mm genigliginde parlak kahverengimsi-kirmizi renktedir (Zeybek,
1991).

Arilarin sirtina ve géguslerine yapisarak onlarin agizlarindan caldiklari ballarla
beslenirler. Ayrica bal arilarinin besin aligverisini taklit ederek geng isci arilardan,

salgiladiklari ar1 sutunu calarlar (Zeybek, 1991).

Disi, yumurtalarini bal sirlar igine birakir. Larva asamasina gegen B. coeca,

peteklerde kanallar agarak tahribata neden olur (Onctlier ve Benlioglu, 1998).

Ana arinin yiyeceklerine ortak olarak, a¢ kalmalari sonucunda yumurtlamaya ara
verilmesine; yavru arilarin besinsiz kalmasina ve gozler i¢cinde agliktan dlmelerine;
kolonilerin acgliga bagh olarak hizla zayiflamasina neden olan ari bitleri ayni
zamanda agtiklari kanallar nedeniyle balin akmasina sebep olarak balin ticari

amacl kullanimina engel olur (Morse, 1997).

Ulkemize 1977 yilinda giren Braula coeca (O§uz,1977)’ya, glinimiizde gok nadir
rastlanmaktadir. Varroasis kontrol ve tedavisinde kullanilan Bromopropylat ve
formik asit gibi akarasitlerin Braula coeca’nin Uzerinde de etkili olmasi, bu

durumun en 6nemli nedenlerinden biridir (Uygur ve Girisgin, 2008).

2.2.10 Tropilaelaps clareae

ik olarak 1961 yilinda Filipinlerde A. mellifera (izerinde tespit edilen Tropilaelaps

clareae, bir dig parazit akaridir (Morse 1997).

Varroa kadar yayillma sansi bulamasa da dunya Uzerinde Vietnam, Hindistan,
Afganistan ve hatta Dogu iran'da da saptanan Tropilaelaps clareae, heniiz

ulkemizde tespit edilmemistir (Tutkun ve Bosgelmez, 2003).

Ol veya canl larva, pupa ve ergin bal arilar (izerinden beslenen T. clareae ‘nin
ergin disileri agik yavru gozlerine girerek larva vicudu Uzerine yumurtalarini
birakirlar. Ari larvasinin hemolenfi ile beslenen parazit akarlar, larvanin zayif
gelisimine neden olmaktadir. Ergin arilar Uzerinde ise kanat deformasyonuna

sebep olmaktadirlar (Sammataro et al., 2000).

42



En c¢ok iliman iklim kusadini seven T. clareae tedavisi Folibex fumigasyonu
seritleri kullanilarak yapilmaktadir. Hastaligin sik goruldugu alanlardan koloni veya
ana ar ithalatinin engellenmesi de T. clareae ‘dan korunma yontemlerindendir

(Shimanuki and Knox, 2000; Tutkun ve Bosgelmez, 2003).
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3. MATERYAL-METOD

Yapilan calismada, Artvin ili ve ilgelerinde bulunan bal arilar, paraziter ve
mikrobiyal yavru ve ergin hastaliklari yonunden incelenmigtir. Gerekli 6rneklerin
toplanmasi amaciyla Artvin il merkezi ile bu ile baglh 7 ilgesine ve koylerine,
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde arazi ¢alismalari dizenlenmistir. Artvin iline
duzenlenen ilk arazi galismasi 17-25 Nisan 2012 tarihleri arasinda Ardanug,
Arhavi, Borgcka, Hopa, Merkez, Savsat ve Yusufeli ilgelerinde yapilmistir (Sekil
3.1). Orneklerin toplanacag: koyler, bdlgeyi iyi taniyan ve ariciigin hangi kdylerde
yogunlastidi konusunda bilgi sahibi olan Artvin ili Ari Yetigtiriciler Birligi’nin
yardimiyla, il genelinde homojen dagilim gosterecek sekilde belirlenmistir. Yapilan
ikinci arazi ¢alismasi ise 8-15 Ekim 2012 tarihleri arasinda yapilimis ve 2 arazi
calismasinda elde edilen sonuglarin karsilagtirilabilmesi icin ayni koyler ve ariliklar
tercih edilmistir. Yapilan arazi calismalari sonucunda, Artvin ilindeki ariliklarin
64’Unden alinan 4520 adet ergin ari ve 15 adet yavrulu petek 6rnegi , “Hacettepe
Universitesi Ari Saghgi Laboratuvari’na getirilmis ve hastaliklarin teshis edilmesi

amaciyla incelenmigtir.
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Sekil 3.1. Arazi calismalari kapsaminda érnek alinan ilceleri gosteren Artvin Il
Haritasi

(http://www.artvinafad.gov.tr/)

/ Z | f '

Sekil 3.2. Artvin ilinin cografik konumunu gésteren Tirkiye il Haritasi

(http:/www.yerbilgisi.com/wp-content/uploads/2011/03/iller-haritasi-
bos.jpg%26imgrefurl)

3.1. Orneklerin Toplanmasi
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Artvin ili ve gevresi, sahip oldugu cografik konum nedeniyle farkli iklim 6zelliklerini
birlikte gosteren, bol yagis alan, sinirlarinin buylk ¢ogunlugunu ormanlarin
olusturdugu ve bol miktarda endemik bitki tUrindn bulundugu, saf Kafkas ari
iIrkinin gen bolgesi olan, ariciigin yogun olarak yapildigi ve gezginci aricilarin
yogun olarak tercih ettigi bir bolgedir. Bolgede ariciigin yogun olarak yapildigi
bircok koy bulunmasi nedeniyle her ilgceye bagh istasyon kdyler oOnceden
belirlenmistir. istasyonlarin belirlenmesinde, kdylerin birbirlerine uzak mesafelerde
olmasina ve il genelinde homojen dagilim gdstermesine dikkat edilmigtir.
Arliklarda hastalik belirtisi gosteren zayif kovanlar belirlenerek arilarin kovan
onundeki ve igindeki gorunumleri ve davraniglari gozlemlenmigtir. Kovan 6nunde
surunen, hareketsiz duran, halsiz canl ergin arilar ile 6lu ergin arilar toplanarak
ayri kavanozlara konulmustur. Tum o6rnekler kapaklari delikli 400 ml’lik bos
kavanozlara konularak tum kavanozlar numaralandinimistir. Kovan igi
incelemelerde yavru hastaligi suphesi tasiyan, bozuk, ¢okuk, delikli petek gozleri
bulunan, fungus Uremesi gorilen, icinde hastalikh, 6l0 larva bulunduran veya
anormal rengi ve kokusu olan petekler butun olarak alinmigtir. Petek ornekleri
temiz beyaz kagitlara sarilarak etiketlenmistir. Arazi c¢alismalari yavrulama
déneminde yapildigi igin inceleme sirasinda yavru gozlerin Usutulmemesine dikkat

edilmistir.

Tum drnekler bozulmadan, kisa siire igerisinde “Hacettepe Universitesi Ari Saghig
Laboratuvar”’na ulastirlmis ve c¢alisma suresince kontamine olmalarini ve

kokusmalarini engellemek amaciyla +4°C’deki dolaplarda saklanmistir.
3.2 Yavru Ari Hastaliklarinin Teghisi

Yapilan arazi g¢alismasinda toplanan yavrulu petek orneklerinden yavru hastaligi
suphesi tagiyanlar mikrobiyolojik ve biyokimyasal yontemler kullanilarak
incelenmigtir. DUzensiz, ice ¢oklUk veya delikli gérinime sahip olan petek
gOzlerinden steril 6ze yardimiyla alinan larva érneklerinden Nutrient Broth ve BHI
(Brain-Heart Infusion) Broth besiyerlerine ekim yapilmistir. Ureyen bakteri kiiltirleri
Gram boyama yodntemi ile boyanarak mikroskobik olarak incelenmistir (Benson
and Brown, 2006)

Yavru hastaliklari teshisinde kullanilan besiyerlerinin genel 6zellikleri asagidaki
gibidir:
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e Nutrient Broth (Merck): Tum bakterilerin Gremesi igin genel besiyeri olarak
kullaniimistir. Hazirlanan besiyeri (g/l); 5.0 etten elde edilen pepton ve 3.0

et 6zutu icermektedir.

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

uremesi icin kullaniimistir.

Hazirlanan besiyerleri 120 °C’de, 1 atm basing altinda 15 dakika sterilize edildikten
sonra kullanim amacina gére 6nceden otoklavda sterilize edilmis erlenmayerlere

dokulmastar.

3.3 Ergin Ar1 Hastaliklarinin Teshisi

Arazi calismasinda toplanan ergin ari ornekleri Varroasis ve Nosemosis varligi
yoniinden incelenmistir. Orneklerin incelenmesi sirasinda kullanilan yéntemler

hastalik etmeninin yerlesim yerine gore degisiklik gostermektedir.
3.3.1 Viicut yuzeyinin incelenmesi

Toplanan ergin ar1 érneklerinin vicutlari dncelikle ektoparaziter agidan ve genel
durum incelemesi igin makroskopik olarak incelenmistir. Ergin arilarda Varroasis
etkeni olan Varroa destructor tespiti icin diseksiyon mikroskobu altinda pens

yardimiyla vicut killari taranarak inceleme yapilmistir.

3.3.2 Abdomenin incelenmesi

Ergin arilarda nosemosis etkeni olan Nosema apis ve Nosema ceranae’nin tespiti
amaciyla, abdominal bdlge incelenmis, enfeksiyon diizeyinin belirlenmesi icin spor

sayimi yapilmistir (Shimanuki and Knox, 2000; Hornitzky, 2009).

Spor sayimi i¢in ayni ariliktan alinan arilar kullaniimistir. Dorsal kisimlari zemine
gelecek sekilde pens ile sabitlenen arinin abdomeni bir baska pens yardimiyla
vucudundan ayrilmis ve bir kapta toplanmistir. Elde edilen verilerin guvenilirligi igin
en az 10 an kullanilmigtir. Kapta toplanan abdomen parcgalari ezilerek bagirsak
iceriklerinin disari ¢gikmasi saglanmistir. Daha sonra Uzerlerine 10 ml distile su
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eklenmis ve ezme iglemine devam ederek homejen bir karigsim elde edilmigtir. Elde
edilen homejenattan vucut pargalari 3 kat gazli bez ile suzulerek ayriimistir. Elde
edilen karisim 15 ml lik santriflij tlplerine konarak 10 dakika 5000-6000 rpm de
santrifij edilmistir. Santriflij sonrasinda olusan stpernatant dokidlmus ve tapln
dibine ¢Oken peletin Uzerine kullanilan ari adeti basina 1 ml distile su eklenip
vorteks ile peletin siviya karismasi saglanmig, pelet kismi homojen bir sekilde
siviya karistiktan sonra Nosema sporu incelemesine gegilmistir (Cantwell, 1970;
OIE, 2008).
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Sekil 3.3. Neubauer lami sayim alani

Ergin arilarin abdomen incelemesi igin bir hemositometre ¢esidi olan Neubauer
lami kullaniimistir. Neubauer lami Gzerinde farkl boyutlarda kiiglk kareler iceren
alanlar bulunmaktadir. Nosema sporu sayim ic¢in Neubauer laminin ortasinda
bulunan iginde 16 karenin bulundugu 0.004 mm?® hacimli alanlardan 9 tanesinde

sayim yapilmaktadir
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Hazirlanan ornekten mikropipet ile 100 pl ahnip neubauer lami Gzerine
bosaltiimistir. Bir lamel ile lamin Gzeri kapatildiktan sonra binokuler mikroskop

altinda sayim yapilmigtir.

Bulunan spor sayisi, sayim yapilan 9 karenin toplam hacmi olan 0.036 ile
boélinerek 1 pI’ deki spor sayisina ulasilir. Elde edilen sonugtan 1 ml'deki spor
sayisini hesaplamak igin bulunan spor sayisi 1000 ile carpilir. Boylece bir ari

basina disen Nosema sporu sayisi (spor/ari) hesaplanmis olur (Sekil 3.3.).

1 ml’ deki Nosema sporu sayisi= 9 karedeki toplam spor sayisi x 1000

0.036
3.4. istatistiksel Yontemler

Yapilan 2 arazi galismasinda toplanan orneklerin laboratuvarda incelenmesi ile
elde edilen verilerin degerlendiriimesi igin istatistiksel yontemler kullaniimistir.
Buna gore Artvin ilinde tespit edilen Nosema spp. spor yogunluklarinin mevsimler
gore karsihigtiriimasi igin bagimli t testi; tespit edilen olasi Nosemosis etkenlerinin
ilkbaharda ve sonbahardaki yogunluklarini ve ilgelerde tespit edilen Nosema spp.
spor yogunluklarini karsilstirmak igin non parametrik test olan Kruskall Wallis testi
ve tespit edilen olasi Nosemosis etkenlerinin yogunluklarini mevsimlere gore

karsilastiriimasi icin de Mann-Whitney U testi kullaniimigtir.
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4. BULGULAR

Yapilan deneysel calismalarin sonuglari ve istatistiksel incelemeler sonucunda

elde edilen veriler degerlendirilerek gizelge ve grafikler halinde sunulmustur
4.1 Yavru Hastaliklan Teshis Sonuglari

Yapilan analizler sonucunda higbir 6rnekte Amerikan Yavru Curukligune, Avrupa
Yavru Curukligune, Tulumsu Yavru Curukligune, Kire¢ hastaligina ve Tas

hastaligina rastlanmamistir.

Toplanan petek érneklerinden BHI (Brain-Heart Infusion) broth ve Nutrient broth
besiyerlerine ekim yapimis. Ancak kultirlerde herhangi bir patojen

mikroorganizma Uremesi tespit edilmemisgtir.
4.2 Ergin Hastaliklar Teshis Sonuglar

Ergin bal arilarinda ektoparazit olarak bulunan Varroa destructor tespiti igin hem
arazi sirasinda hem de toplanan Ornekler laboratuvarda incelenmigtir. Yapilan
incelemeler sonucunda 44 ilkbahar 6rneginin 2’sinde, 37 sonbahar 6rneginin ise

8’inde Varroa destructor tespit edilmistir.

Yapilan iki arazi ¢alismasi sonucunda toplanan ergin ari érneklerinin hi¢ birinde

Acarapis woodi’ye rastlaniimamigtir.

Ergin arilara uygulanan abdominal inceleme sonucunda, ilkbahar ve sonbaharda
toplanan 81 6rnekten 75’inde Nosemosis enfeksiyonu tespit edilmistir. Saptanan
Nosemosis enfeksiyonlarinin, 26’sinda N. apis, 34’Unde N. ceranae sporuna
rastlanirken 15’'inde ise N. apis ve N. ceranae sporlarina birlikte rastlanmigstir
(Sekil 4.1.).

50



Sekil 4.1. Nosema spp. sporlarinin mikroskobik gorinimu (x100)

(a) N. apis, (b) N.ceranae (Fotograf: Elif Glizerin-Edibe Ozmen)

Yapilan incelemeler sonucunda elde edilen veriler gizelgeler halinde dizenlenerek

sunulmustur.

ilkbahar ve sonbahar arazi érnekelerinde tespit edilen, ortalama Nosema spp.
sporlari  birbirleriyle mevsimlere gore karsilastinimis ve spor sayilari
hesaplanmigstir (Cizelge 4.1.,; Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.1. Arazi orneklerinde tespit edilen ari basina disen ortalama Nosema

spp. spor sayllarinin mevsimlere gére karsilastiriimasi (x10° spor/ml)

Ornek No: | ilkbahar | Sonbahar | Ornek No: | ilkbahar | Sonbahar
1 4,5 0,7 38 2,4 1,2
2 1,6 1,2 39 3,1 1,4
3 8,6 3.1 40 4,1 11,9
4 7,2 6,3 41 5,9 8,2
5 3,9 6,2 42 2,9 3,9
6 2,3 1,6 45 6 0,9
7 5,6 4.7 46 1,3 4,3
8 7,9 15 47 12,8 1,2
15 3,2 3,7 48 0,16 1,6
16 5,2 4,5 49 0 0,5
18 6 4,2 50 15 0,7
19 8,6 4.7 51 1,4 3,1
23 25 5,3 52 0,5 1
27 8,3 0,7 53 0,6 0,9
33 4.6 0,5 55 24, 1,9
34 2,4 0,4 60 0 19
37 3,3 4,7

ilkbahar 5,31
Ortalama Sonbahar 3,05
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Sekil 4.2. Artvin ili ve ilgelerinde tespit edilen ortalama Nosema spp. spor sayisinin

mevsimlere gore dagilimi

ilkbahar arazisi galismasinda toplanan ergin ari 6rneklerinin, abdominal
incelenmesi sonucunda ilgelerde tespit edilen Nosemosis enfeksiyon etkenlerinin
ka¢ arilikta bulunduguna dair dagihmi, c¢izelge ve grafik halinde sunulmustur
(Cizelge 4.2.; Sekil 4.3.).
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Cizelge 4.2. Artvin lli ilkbahar Orneklerinde tespit edilen Nosemosis etkenlerinin

ilgelere gore dagihmi

ligeler | N. apis N.ceranae Mix. enfeksiyon
Ardanug | 1* 1*

Arhavi 3* 2*

Borgcka | 4*

Hopa 3* 4* 3*

Merkez | 5* 1*

Murgul | 2*

Savsat | 1*

Yusufeli | 2* 6*

*Etkenin tespit edildigi arilik sayisi

Arilik sayisi

H Nosema apis

3 @ Nosema cerenae

i Mix. Enfeksiyon

Ardanuc¢ Arhavi Borcka Hopa Merkez Murgul Savsat YusufeliiI |
celer

Sekil 4.3. ilkbahar érneklerinde tespit edilen Nosemosis etkenlerinin ilgelere gére

dagihmi
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Sonbahar arazisi

claismasinda toplanan ergin ari

orneklerinin,

abdominal

incelenmesi sonucunda tespit edilen Nosemosis enfeksiyon etkenlerinin kag¢

arilikta bulunduguna dair dagilimi, cizelge ve grafik halinde sunulmustur (Cizelge

4.3.: Sekil 4.4.).

Cizelge 4.3. Artvin ili sonbahar drneklerinde tespit edilen Nosemosis etkenlerinin

ilcelere gore dagilimi

iigeler N. apis N.ceranae Mix. enfeksiyon
Ardanug 5*

Arhavi 1* 2* 2*

Borgka 1* 1*

Hopa 1* 2* 3*

Merkez 2* 3* 2*

Murgul 1* 1*

Savsat 1* 1*

Yusufeli * 1*

*Etkenin tespit edildigi arilik sayisi

55



8
Arilik sayisi

Ardanug Arhavi Bor¢ka Hopa Merkez Murgul $avsat YUSUfelhgeler

H Nosema apis
H Nosema cerenae

i Mix. Enfeksiyon

Sekil 4.4. Sonbahar érneklerinde tespit edilen Nosemosis etkenlerinin ilgelere gore

dagilimi

ilkbahar ve sonbahar arzilerinde toplanan ergin ari érneklerinin abdominal

incelenmesi sonucunda elde edilen Nosema spp. spor yogunluklari, mevsimler

gore bagimh t-testi ile istatistiki olarak degerlendiriimigtir. Yapilan istatistiki

calismalar sonucunda elde edilen veriler gizelge halinde sunulmustur (Cizelge

4.4.).

Cizelge 4.4. Nosema spp.'ye ait ortalama spor yogunlugunun ilkbahar ve

sonbahara goére incelenmesi

Mevsimler | Ortalama Sd* Se** P
lIikbahar 5,3139 5,84164 1,01690
Sonbahar | 2,9879 2,60321 045316 2,069 0,047

*Standart Sapma; **Standart Hata

P< 0,05 oldugu igin mevsimler arasindaki fark anlamlidir.
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ilkbahar 6érneklerinde tespit edilen Nosemosis enfeksiyon etkenlerinin aralarinda
fark olup olmadigi, Kruskal Wallis testi ile istatistiki agidan incelenmig, elde edilen

sonuglar ¢gizelge halinde sunulmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. ilkbahar &rneklerinde tespit edilen Nosemosis etkenlerinin

incelenmesi
Etken N* Ortalama | Sd** P
N. apis 14 16,64x 10°
6

N. ceranae 11 10,45 x10 5,90255 0,098
Mix

_ 3 19,33 x10°
enfeksiyon

*Ornek sayisi; **Standart sapma
P>0,05 oldugu icin etkenler arasindaki fark dnemli degildir.

Sonbahar 6rneklerinde tespit edilen Nosemosis enfeksiyon etkenlerinin aralarinda
fark olup olmadigi, Kruskal Wallis testi ile istatistiki agidan incelenmis, elde edilen

sonuglar ¢gizelge halinde sunulmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Sonbahar &rneklerinde tespit edilen Nosemosis etkenlerinin

incelenmesi
Etken N* Ortalama | Sd** P
N. apis 5 21,30x 10°
N. ceranae 18 16,53 x10°
2,60321 0,544
Mix
enfeksiyon 10 15,70 x10°

*Ornek sayisi; **Standart sapma

P>0,05 oldugu icin etkenler arasindaki fark dnemli degildir.
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ilkbahar ve sonbahar arazilerinde toplanan ergin arilarda tespit edilen Nosema
spp. spor yogunluklarinin ilgelere gore dagilimi Kruskal Wallis testi ile istatistiki
olarak degerlendirilmis, elde edilen sonuglar ¢gizelge halinde sunulmustur (Cizelge
4.7.).

Cizelge 4.7. Artvin ili ve ilgelerinde tespit edilen ortalama Nosema spp. spor

yogunluklarinin incelenmesi

iiceler N* Ortalama(x10°) | Sd** P
Ardanug 4 28,00

Arhavi 10 39,45

Borcka 2 54,25

Hopa 12 28,50 4,63784 0,180
Merkez 14 28,93

Murgul 4 46,50

Savsat 4 18,13

Yusufeli 16 36,91

*Ornek sayisi; **Standart hata
P>0,05 oldugundan ilgeler arasinda anlamli farkhlik yoktur.

ilkbahar ve sonbahar 6rneklerinde tespit edilen N. apis spor yogunlugunun
mevsimlere gore istatistiki kargilastiriimasi, Mann-Whitney U testi ile yapiimig, elde

edilen sonuclar cizelge halinde verilmistir (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Artvin ilinde tespit edilen N. apis ortalama spor yogunlugunun

mevsimlere gore karsilastiriimasi

Mevsimler N* Ortalama Sd** P
ilkbahar 14 10,96 x10°
Sonbahar 5 730 x10° 6,75808 0,229

*Ornek sayisi; **Standart sapma

P>0,05 oldugundan N.apis spor yogunlugu acgisindan mevsimler arasinda farklilik
yoktur.
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ilkbahar ve sonbahar drneklerinde tespit edilen ortalama N. cerenae spor
yogunlugunun mevsimlere gore istatistiki kargilastiriimasi, Mann-Whitney U testi

ile yapilmis, elde edilen sonuglar gizelge halinde verilmigstir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. Artvin ilinde tespit edilen N. ceranae ortalama spor yogunlugunun

mevsimlere gore karsilastiriimasi

Mevsimler N* Ortalama Sg** )
lIkbahar 11 17,95 x10°
Sonbahar 18 13,19 x10° 2,15043 0,149

*Ornek sayisi; **Standart sapma

P>0,05 oldugundan N.ceranae spor yogunlugu agisindan mevsimler arasinda

farkhlik yoktur.

llkbahar ve sonbahar drneklerinde tespit edilen mix enfeksiyonlardaki Nosema
apis ve N. ceranae ortalama spor yogunluklarinin mevsimlere gore istatistiki
kargilastiriimasi, Mann-Whitney U testi ile yapiimig, elde edilen sonuglar gizelge

halinde verilmistir (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. Artvin ilinde tespit edilen mix enfeksiyonlardaki ortalama spor

yogunlugunun mevsimlere gore karsilastiriimasi

Mevsimler N* Ortalama Sg** P
lIkbahar 3 11,33 x10°
Sonbahar 10 5,70 x10° 4,01957 0,024

*Ornek sayisi; **Standart sapma

P<0,05 oldugundan mix enfeksiyon ortalama spor yogunlugu agisindan mevsimler

arasindaki fark anlamlidir.
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5.TARTISMA

Bal arisi saghgi icin yapilan ¢alismalar, en az hastaliklarin teshis ve tedavisine
yonelik yapilan galismalar kadar dnemlidir. Bu bilincin diinya ¢apinda gelismesi ile
hastaliklardan korunmak icin alinacak onlemler ve hastaliklarin teshis ve tedavisi

igin yapilan ¢alismalar her gegen gun artmaktadir.

Kafkas ari irkinin gen boélgesi icinde bulunma 6zelligi gosteren Artvin ili (ilce ve
koyleri ile beraber)nde goérulen bal arisi hastaliklarinin genel durumu ve
yogunlugunu belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada, ergin ve yavru bal arilari;
mikrobiyal, paraziter ve fungal hastaliklar ile bal arisi zararhlari yoninden

incelenmigtir.

Bal arisi yavru hastaliklari arasinda en buyuk letal etkiye sahip olan Amerikan
Yavru Curukligu, bildirilmesi zorunlu olan bir hastaliktir. Artvin ili ve ilgelerine
ilkbahar ve sonbaharda yapilan iki arazi ¢alismasi sonucunda toplanan orneklerin
hi¢ birinde Amerikan Yavru CurGkliglne rastlaniimamigtir. Etkenin (P. larvae)
sporlu bir bakteri olmasina ve yillarca kovan ve balmumunda canhligini
surdurebilmesine ragmen, Artvin ilinde hastaliga rastlanmamasi sevindiricidir. Bu
sonuca, bolge aricilarinin gerekli kovan bakimlarini zamaninda ve dogru bir
sekilde yapmasinin ve bdlgede nemli ve dusuk sicakliga sahip iklimin hikim
surmesi sonucunda kovan igi sicakliginin, bakteri iremesi igin gerekli olan dlzeye
erisememesinin etkili oldugu dusintlmektedir. Ayrica, érnek alinan kovanlarin hig
birinde antibiyotik kullanimina rastlanilmamasi da AFB’nin Artvin ilinde tespit
edilmemesinin nedenlerinden biri olabilir. Cunkd, uzun yillar boyunca bilingsizce
kullanilan antibiyotikler, P. larvae’yi, sporlu bir bakteri olmasi nedeniyle
etkilemezken, bakterilerin direng kazanmasina, ayni zamanda larvalarin direncini
dusurerek bakterinin larva Gzerinde Uremesini kolaylastirmaktadir (Shimanuki and
Knox, 2000). AFB yayiliminda etkili olan bir diger faktor ise P. larvae bulunan hazir
peteklerdir (Ozkinm ve Keskin, 2005a). Kullaniimis peteklerin toplanip yeniden
islenmesi sonucunda yeni hazir petekler yapilmaktadir. Ancak eski peteklerden
yeni petek yapilan firmalarda gerekli sterilizasyonun yapilmamasi, sporlu bir
bakteri olan etkenin hazir petekler ile tum Tuarkiye'ye yayilmasina neden

olmaktadir. Artvin ili Aricilar Birligi'nin hazir petek sterilizasyonuna gosterdigi 5nem
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ve kullanilan hazir petekleri imal eden firmalar surekli denetim altinda tutmalari da

Artvin ilinde AFB yayilimini engelleyen olasi faktorlerden biridir.

Bir cok yonden AFB ile benzer 6zellik gosteren ve Ulkemizde gorulen diger bir
yavru ¢Urukliga hastaligi olan Avrupa Yavru Curtkligu (EFB)'nin etkeni sporsuz
bir bakteri olan M. plutonius’tur. Yapilan arazi ¢alismalari sonucunda Artvin ili ve
ilgelerinden toplanan petek Orneklerinin hi¢ birinde EFB’ye rastlanmamigtir.
Orneklerde Avrupa Yavru Cur0kligi hastaligina rastlanmamasinin nedenleri
arasinda, Amerikan Yavru Curikligu hastaligina rastlanmamasinda oldugu gibi,
bolge aricilarinin bilingli aricilik yapmalarinin, bolge ikliminin nemli ve sicakligin
dusuk olmasinin etkisi buyuktar. Etkenin sporsuz olmasi nedeniyle ilag
kullanmadan, koloni bakiminin iyi yapilmasi ve yeterli besin desteginin
saglanmasiyla EFB’nin tedavi edilebilecedi bilinmektedir. Bolge aricilari, yapmis
olduklari duzenli ve dogru kovan bakimlari ve besin destegi ile ari saghgini
korurken ayni zamanda EFB’ye karsi dnlem almis olmaktadir (Kochansky et al.,
2001, Miyagi, 2000, Waite et al., 2003)

Arazi galismasi sirasinda yapilan gozlemler ve toplanan drneklerin incelenmesi
sonucunda Artvin ili,ilce ve kdylerinde ulkemizde gorulen diger yavru hastaliklar
olan; Tulumsu Yavru Curukligua, Tas hastaigi ve Kire¢ hastaligina da
rastlanmamistir.  Aricilarin  kovanlarini  yerden en az 30 cm yuksekte
bulundurmalari, kovan havalandirmasinini yeterli olmasina dikkat etmeleri ve
kolonilerini guglu tutmalari, fungal etkenli hastaliklarin gelismesi igin gerekli olan
ortamin olusmasini engellemektedir. Ayrica viral hastaliklarin bulagiminda buyuk
rol oynadigi bilinen Varroa destructor igin yapilan dogru ilaglama ile viral bir yavru
hastaligi olan Tulumsu Yavru Curukligunin kolonilerde yaylliminin 6nune

gegilmigtir.

Ergin bal arisi ektoparaziti olan ve ayni zamanda birgok fungal, mikrobiyal ve viral
hastalik icin vektor oldugu saptanan Varroa destructor’un tespiti igin ergin arilarin
viiclit ylizeyi ve &rneklerin toplandigi kavanozlar incelenmistir. incelemeler
sonucunda 44 ilkbahar érneginden 2’sinde; 37 sonbahar 6rnegdinden 8’'inde Varroa
destructor tespit edilmistir. OIE (2008)'nin de ari hastalik etkenlerini belirlemek igin
olusturdugu standartlara gére; Varroa akarinin teshisi i¢in, kovan dibi ve yavru g6z

kontroll yapilmasindan sonra, ergin ari vucut yuzeyi taranmali ve teshis igin
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200-250 ergin ari 6rnegdi toplanmalidir. Bu galismadaki 6rneklerin toplanma sekli
g6z onune alindiginda; her bir kovandan alinan 30 ergin ari 6rneginin vucut
yuzeyinde ve oOrneklerin toplandigi kavonazlarda tespit edilen V. destructor
sayisinin disik olmasi, normal bir sonug¢ olarak kabul edilebilir. Orneklem
zamaninin Varroasis ilaglamasi sonrasina denk gelmesi detespit edilen Varroa

destructor sayisinin azhgini agiklamaktadir.

Bu tez galismasinda, viral hastaliklari teshis amagli incelenmesi igin herhangi bir
molekuler tani yontemi kullaniimadigindan; viral etkenli bal arisi hastaliklari
sadece belirtilerine gére tespit edilmeye calisilmistir. iki arazi calismasinda
toplanan ergin ari 6rneklerinin vicutlari morfolojik olarak incelenmis, ancak
orneklerin ekstremitelerinde herhangi bir deformasyon gorulmemigtir. Ayrica
yapilan morfolojik gézlemler sonucunda viral bal arisi hastaliklarinin belirtilerinden
olan gelismeyen kanat, tlysuz ve yagh gorunumlu vicut, dokununca kopan
ekstremite gibi bulgulara rastlanmamistir. Her ne kadar viral hastaliklarin spesifik
belirtilerinin bulunmamasina dayali olarak Artvin ilinden toplanan orneklerde viral
hastalik bulunmadigini sdylesek de, viral bal arisi hastaliklarinin klinik belirti
gOstermeden de bulunabilecegi veya yeni gergeklesen bir virus bulasiminin
belirtilerinin gozlemlenebilmesi icin belirli bir stirenin gegmesi gerektigi ve viral
etkenli hastaliklara kesin tani konulabilmesi icin molekuler tani yontemlerine

basvurulmasi gerektigi unutulmamalidir.

Yapilan calismalar, ari hastaliklarinin viral hastaliklarla beraber bulunmasinin
koloni icin daha 6limcul oldugunu gostermektedir. Ozellikle birden fazla viral
hastaliin ayni kovanda bulunmasi, Varroasis ve Nosemosis enfeksiyonlu
kovanlarda viruslerin bulunmasi ve viral hastaliklarin ilagla tedavi edilememesi
durumu koloniler icin daha tehlikeli hale getirmektedir. Viral hastaliklarin hizh
yaylliminda Varroa destructor'un buyuk rol oynadigi bu yonde yapilan bilimsel
calismalar ile ortaya konulmustur (Anderson et al., 1997; Chen et al., 2004; FAO,
2006; Zhang et al., 2007). Her gegen gun yayginlasan viral bal arisi hastaliklar

Uzerine dunya genelinde yapilan ¢calismalar hizla gogalmaktadir.

Yapilan iki arazi ¢calismasinda toplanan ergin ari érneklerinden hig¢ birinde, bal arisi
trake kanallarina yerlesen ve trake akari olarak da bilinen Acarapis woodi’ ye

rastlaniimamistir. Ulkemizdeki varli§i, ince tabaka kromatografi incelemeleri
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sonucunda tespit edilen (Ozkirm ve Keskin, 2005b) internal akara, arazi
orneklerinde rastlanilmamasinin en énemli nedeni olarak, Kafkas bal arilarinin
anatomik olarak diger ari irklarina kiyasla dar trake kanallarina sahip olmalari ve
Varroa destructor’e karsi kullanilan ilaglarin A. woodi Uzerinde de etki gostermesi

oldugu dusunulmektedir.

Arazi galismalarinda toplanan ergin arilarda, abdominal inceleme yapimistir.
Yapilan incelemeler sonucunda; 44 ilkbahar 6rnedinin 21’'inde Nosema apis,
12’sinde Nosema ceranae sporu saptanmigtir. 5 drnekte hem Nosema ceranae
hem de Nosema apis sporuna rastlanirken 6 ornekte ise hi¢ bir Nosema spp.

sporu bulunamamistir (Cizelge 4.2.).

ilkbahar ve sonbahar ornekleri Nosemosis enfeksiyonu icin incelendiginde, il
genelinde ari basina dilsen Nosema spp. sporu ortalamasi ilkbaharda 5,31 x10°
iken sonbaharda 3,05 x10° olarak bulunmustur. En yogun enfeksiyonun saptandig
ornekte 25 x10° spor sayllmisken bazi drneklerde ise Nosema spp. sporuna

rastlanmamistir (Cizelge 4.1.).

Nosema spor sayisi ve mevsimler arasinda iligki varligi olup olmadiginin tespiti
icin, %95 glven oraniyla yapilan 2 yonlu bagdimli t testi sonucunda mevsimler
arasinda fark oldugu saptanmistir. Normal sartlarda kovandaki gen¢ neslin
azalmasi nedeniyle Nosemosis enfeksiyon yogunlugunun sonbahar mevsiminde
artmasi  beklenmektedir. Ancak ilkbahar arazisi sonucunda Nosemosis
enfeksiyonu tespit edilen aricilara O©nerilen Nosemosis tedavisinin aricilar
tarafindan dogru bir sekilde uygulanmasinin ve kovan bakimlarini duzenli

yapmalarinin elde edilen sonuca neden oldugu dusunilmektedir (Cizelge 4.1.).

Sonbaharda yapilan arazisi c¢alismasinda toplanan 37 ergin ari o6rneginin
abdominal incelenmesi sonucunda; 6rneklerin 5’'inde N.apis, 22’sinde N.ceranae
sporuna rastlanirken; 10 drnekte ise N. apis ve N. ceranae sporlari birlikte

saptanmistir (Cizelge 4.3.).

Normal sartlarda sonbahar ile birlikte kovanlarda gorulen N. apis etkenli
Nosemosis enfeksiyonunun artmasi beklenmektedir. Mevsim sonunda dusen
sicakhgin ve kovandaki geng neslin azalmasi sonucunda sicaklik degisimlerinden

etkiienmeyen N. ceranae’nin, sicaklik dedisimlerine karsi daha duyarli olan
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Nosema apis’e karsl Ustiin gelmesi beklenmektedir. Ancak, érneklem zamaninin
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde olmasi ve Artvin ilinin ilkbahar ve sonbahar
sicaklik ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin olmasi nedeniyle yapilan istatistiki
degerlendirmeler sonucunda ilkbahar ve sonbaharda gozlenen N. apis ve Nosema
ceranae enfeksiyon yogunlugunun arasinda fark olmadigi saptanmistir (Cizelge
4.5.; Cizelge 4.6.).

Toplanan drneklerde tespit edilen Nosema spp. spor sayisi ile Artvin ili ve ilgeleri
arasinda korelasyon varliginin tespiti icin %95 guven oraniyla yapilan non
parametrik istatistiki calisma (Kruskall-Wallis testi) sonucunda ilgeler arasinda spor
yogunlugu acisindan herhangi bir korelasyon varli§i tespit ediimemistir. Ilgelerin
benzer iklimsel ve cografik kosullara sahip olmalari bu sonucun ortaya gikmasinda

etkili olmustur (Cizelge 4.7.).

Arazi galismasi orneklerinde tespit edilen ortalama Nosema spp. yogunlugunun
mevsimsel agidan farka sahip olup olmadiginin istatistiki olarak incelendigi bagimli
t-testinde ilkbahar ve sonbahar mevsimlerindeki ortalama Nosema spp. spor
yogunlugu arasindaki fark, P< 0,05 oldugu i¢in anlamli bulunmustur (Cizelge 4.4.).
Anlamli bulunan parametreler arasindaki iliskinin anlagiimasi ic¢in yapilan Mann-
Whitney U testinde,ilkbahar ve sonbahar drneklerinde tespit edilen N. apis ve N.
ceranae ortalama spor yogunluklarinin mevsimsel olarak anlamli farka sahip
olmadigi (Cizelge 4.8.; 4.9.) ancak mix enfeksiyonda tespit edilen ortalama spor
yogunlugunun mevsimler arasinda anlamli farka sahip oldugu tespit edilmigstir
(Cizelge 4.10.).

Nosemosis’e karsl yapilacak uygulamalarda, ilaglamanin nektar gelmeden Once,
dogru zamanda ve dogru miktarda yapiimasina dikkat edilmelidir. Nosemosis
tedavisinde, etken maddesi Fumagillin olan ilaglar kullaniimaktadir. Bu ilaclarin
profilaktik amach da kullaniimasi, kullanilacak ila¢ dozunun enfeksiyon dizeyine
gore degismesi ve yanlis kullanimi sonucunda Okaryatik organizmalari da
etkileyen bir ilag olmasindan dolayl kolonilerin direncini dusurerek hastaligin
yayihmini arttirmasi, tedavi uygulamasi dncesinde spor sayisinin tespitini zorunlu
kilmaktadir (FAO, 2006; Fries,1993) Ayrica bilingsiz ilag kullaniminin etkenlerde

ilaclara karsi direnc olusturabilecegi dustintimektedir. Okaryotik organizmalarda
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etkili olan ilag, direng olusumunun yani sira bal arilarinin direncini de dusurerek

diger hastaliklara acik hale gelmelerine neden olmaktadir.

Hemen hemen tum orneklerde Nosemosis’e rastlanmasi, Nosema spp. sporlarinin
oldukga enfektif oldugunun en 6nemli gdstergesidir. Bazi durumlarda bal arisi
ergini tarafindan alinan 20 Nosema spp. sporunun bile Nosemosis olusumunda
yeterli olmasi ve sporlarin belirli bir sure kovan iginde canli kalabilmesi,

enfeksiyonun virtlansini arttiran etmenlerdendir (Hornitzky, 2005).

Sonug olarak, mevsimsel, cografik faktorler ile bolgede kullanilan ari irkinin
anotomik 6zelliklerinin, Artvin ilinde, Ulkemizde siklikla karsilastigimiz bir ¢ok ari
hastaligina rastlanmamasinin nedenlerinden olabilecedi dusunulmektedir. Ayrica
Artvin ili An Yetigitiricileri Birligi’'nin, bolge aricilarini, modern aricilik uygulamalari,
ar1 hastaliklari ve ar1 saghg! konularinda bilinglendirmek amaciyla yapmis oldugu
¢alismalarin da bu sonucu etkledigi tahmin edilmektedir. Sahip oldugu cografik ve
iklimsel 6zellikleri ve floral zenginligi ile Turkiye'nin énemli aricilik merkezlerinden
biri olan Artvin ilinde yapilan ve yapilacak olan bilimsel galisma sonuglarinin
sahada uygulanmasi ile kolonilerin daha saglikl olmasi ve dolayisiyla daha ¢ok

bal ve ar1 Urinu elde edilmesi saglanabilecektir.
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