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OZET

AVRUPA KAGIT ARILARI, Polistes dominula (Christ, 1791) (Hymenoptera:
Vespidae) VE Polistes nimpha (Christ, 1791) (Hymenoptera: Vespidae)’NIN
PATOJEN VARLIGI

DIiDEM SAGIRKAYA
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MOLEKULER BiYOLOJIi VE GENETIiK ANABILiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 63 SAYFA
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. OMER ERTURK)

Arilar biyolojik ¢esitliligin ve karasal ekosistemin zorunlu bir parcasi olup,
tarim icin temel tozlayici ve Onemli bir bal kaynagidir. Arilar igerisinde farkli
yasamlariyla oldukea ilgi ¢eken yaban arilari bulunmaktadir. Bu alismada, Polistes
dominula ve Polistes nimpha yaban arilarinin mezofilik bakteri florast belirlenerek
elde edilen bakteri izolatlarinin bal arilar1 (Apis mellifera) iizerindeki insektisidal
etkilerinin belirlenmesi i¢in bioassay denemeleri yapilmistir. Samsun’un Terme
ilgesinden saglikli ve 6lii ergin arilar toplanmistir. Toplanan arilardan mezofilik bakteri
izolasyonu yapilarak VITEK® 2 Advanced Colorimetry™ y&ntemi kullamilarak tiir
diizeyinde tanimlanmistir. Calisma sonucunda yaban arilarinda Staphylococcus lentus,
Serratia marcescens, Granulicatella adiacens, Sphingomonas paucimobilis,
Staphylococcus xylosus ve Enterococcus faecalis bakterileri tespit edilmistir. Ayrica
Cryptococcus laurentii, Candida ciferrii ve Candida famata mantarlari,
Microsporidium patojeni ve hiicre i¢i paraziti olan Coccidia tiri de ilk kez
tanimlanmustir. Bioassay denemeleri sonucunda Serratia marcescens ve Enterococcus
faecalis bakteri tiirlerinin, bal arilar1 iizerinde oldukg¢a yiiksek derecede Oldiiriicii
etkiye sahip oldugu gozlenmistir. Ayrica tespit edilen mantarlardan da bioassay
denemeleri yapilmistir ve Cryptococcus laurentii ve Candida famata mantar tiirlerinin
de bal arilar iizerinde dldiiriicii etkiye sahip oldugu gozlenmistir. Yapilan calisma ile
yaban arilarinin bakteri florasinin belirlenmesinin yani sira fungal patojenler ve parazit
varligi belirlenmistir. Zararli bocekler ile biyolojik miicadelede oldukga etkili oldugu
bilinen entomopatojenik bakterilerin, bal arilarinda istenmeyen enfeksiyonlara neden
olabilecegi de bu calisma ile ortaya konulmustur. Ayrica ¢alismanin yeni bakteri
tiirlerinin tanimlanmasina da 6nemli katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Apis mellifera, Bakteriyal Flora, Coccidia, Polistes dominula,
Polistes nimpha.



ABSTRACT

PATHOGEN PRESENCE OF EUROPEAN PAPER BEES, Polistes dominula
(Christ, 1791) (Hymenoptera: Vespidae) AND Polistes nympha (Christ, 1791)
(Hymenoptera: Vespidae)

DIDEM SAGIRKAYA

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MOLECULAR BIOLOGY AND GENETICS
MASTER THESIS, 63 PAGES
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. OMER ERTURK)

Bees are an essential part of biodiversity and terrestrial ecosystems and are the
main pollinator for agriculture and an important source of honey. Among the bees,
there are wild bees that attract a lot of attention with their different lives. In this study,
bioassay experiments were carried out to determine the insecticidal effects of bacterial
isolates on honey bees (Apis mellifera) by determining the mesophilic bacterial flora
of Polistes dominula and Polistes nimpha wasps. Healthy and dead adult bees were
collected from the Terme district of Samsun. Mesophilic bacteria were isolated from
the collected bees and identified at the species level using the VITEK® 2 Advanced
Colorimetry™ method. As a result of the study, Staphylococcus lentus, Serratia
marcescens, Granulicatella adiacens, Sphingomonas paucimobilis, Staphylococcus
xylosus and Enterococcus faecalis bacteria were detected in wasps. In addition,
Cryptococcus laurentii, Candida ciferrii and Candida famata fungi, Microsporidium
pathogen and Coccidia species, an intracellular parasite, were also identified for the
first time. As a result of the bioassay trials, it was observed that the bacterial species
Serratia marcescens and Enterococcus faecalis have a very high lethal effect on honey
bees. In addition, bioassay experiments were carried out from the detected fungi and
it was observed that Cryptococcus laurentii and Candida famata fungal species also
had a lethal effect on honey bees. In this study, besides the determination of the
bacterial flora of wasps, the presence of fungal pathogens and parasites was
determined. This study also revealed that entomopathogenic bacteria, which are known
to be very effective in biological control against harmful insects, can cause unwanted
infections in honey bees. In addition, it is thought that the study will make important
contributions to the identification of new bacterial species.

Keywords: Apis mellifera, Bacterial flora, Coccidia, Polistes dominula, Polistes
nympha.
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1. GIRIS
1.1 Anlar

Tozlasmadaki ve bal iiretimindeki rolleriyle bilinen arilar, yaban arilar1 ve
karincalarla yakindan iligkili u¢an boceklerdir. Apidae ailesinin i¢inde yer alan tek tip

bir soydur. Giiniimiizde Anthophila sinifi olarak kabul edilirler. Yedi biyolojik ailede
bilinen 16.000’den fazla ar1 tiirii bulunmaktadir (Danforth ve ark., 2006).

Arilar, Antarktika disinda her kitada ve boceklerle tozlasabilen ¢igekli bitkileri
barmdiran biitiin habitatlarda bulunabilirler. En yaygin arilar Kuzey Yarimkiire de yer
alan Halictidae ar1 veya ter arilardir, ancak bunlar kiigliktiir ve genellikle yaban arisi
veya sinek ile karistirilirlar. Arilarin boyutlari, is¢ileri 2 milimetreden daha kisa olan
kiigiik ignesiz ar tiirlerinden, disileri 39 milimetre uzunluga ulasabilen en biiyiik
yaprak kesici ar1 tirii olan Megachile pluto B. Smith, 1860 (Hymenoptera:
Megachilidac)'ye kadar degisiklik gostermektedir. Arilarin omurgali predatorleri
arasinda; kuslar gibi ar1 yiyiciler, bocek avcilar1 ve bunlarin yaninda kuzu kurtlar1 ve
yusufcuklar sayilabilir. Arilarda tozlasma hem ekolojik olarak hem de ticari olarak
Oonemlidir ve yabani arilarin sayilarindaki azalma, ticari olarak kontrolii saglanan bal
arilariin kovanlariin tozlagsmasinin degerini artirmaktadir (Sakagami ve Zucchi,

1974).

Bal arilar1 (su ana kadar on tiirii taninan Apis cinsi) yiiksek diizeyde sosyal olup
en iyi bilinen bocekler arasinda yer alir. Kolonileri, bir kralige ve birkag yiiz is¢i aridan
olusan stirtiler tarafindan olusturulur. Bu tiirlerden biri olan Apis mellifera Linnaeus,
1758 (Hymenoptera. Apidae)’nin Avrupa, Orta Dogu ve Afrika'ya 6zgi 29 alt tiirti
vardir (Sanford, 2006). A. mellifera sistematigi Cizelge 1.1 de gosterilmistir.

A. mellifera'nin en o6nemli yararlar1 tarimsal tretimde g¢icekli bitkilerin
tozlasmasini saglamak ve bal tiretmektir. Hizli niifus artisi ile birlikte insanlarin gidaya
olan talepleri de hizl bir sekilde artig goriilmektedir. Bu gereksinimleri karsilamak i¢in
tiretimin yiikselmesi ve devamliligin saglanmasi agisindan arilar biiyilk Oneme

sahiptirler (McGregor, 1976).



Cizelge 1.1 Apis mellifera'nin sistematigi

Alem : Animalia (Hayvanlar)

Sube : Arthropoda (Eklembacaklilar)
Smif : Insecta (Bocekler)

Takim : Hymenoptera (Zar kanatlilar)
Familya : Apidae (Arilar)

Cins : Apis (Bal arilari)

Tiir : Apis cerana Fabricius, 1793
Apis andreniformis F. Smith, 1858
Apis dorsata Fabricius, 1793

Apis florea Fabricius, 1787

Apis koschevnikovi Enderlein, 1906
Apis laboriosa Smith, 1871

Apis lithohermaea Engel, 2006

Apis nearctica Engel, Hinojosa-Diaz & Rasnitsyn, 2009
Apis nigrocincta F. Smith, 1861

Apis mellifera Linnaeus, 1758

Arilarda goriilen hastaliklarin yayginligi ve zararlilarinin ¢esitliligi; ekonomik
zararlara, yavru ve bal {iretiminin diismesine, arilarda kis kayiplarina ve kolonilerin
ilkbahar gelismelerinin yavaslamasina sebep olmaktadir. Ulkemizdeki bal veriminin
az olmasinin en biiylik sebeplerinden birisi de bal aris1 hastalik ve zararlilar1 olarak

gosterilmektedir (Uygur ve Girisgin, 2008).

Aricilik veya insan ariciligi, Eski Misir ve Antik Yunan zamanlarindan bu yana
hemen hemen bin yildir yapilmaktadir ve Kuzey Yarimkiirede ¢ok daha yaygindir.
Arilarin atalar1, diger boceklerle beslenen Crabronidae familyasindaki yaban arilaridir.
Bocek avindan polene gecisin evrimi, ¢icek ziyaretleri sirasinda kismen polenle kapl
yaban aris1 larvalariyla beslenmeleri sonucunla gergeklesmis olabilir (Cardinal ve

Danforth, 2011).

1.1.1 Arilarin Genel Ozellikleri

Basin biiytik bir kismini kaplayan bir ¢ift biiytlik bilesik goz, bunlarin arasinda
ve ustlinde 151k yogunluguyla ilgili bilgi iletimini saglayan {i¢ kii¢iik basit g6z (ocelli)
vardir. Antenler genellikle erkeklerde 13, disilerde 12 bdlmeye sahip olup, genikulat

yapidadir ve kismen bir dirsek eklemi vardir. Dokunmay1, kokuyu ve tadi algilayabilen



¢ok sayida duyu organi barindirirlar. Hava hareketlerini algilayabilen tiiy benzeri

mekanoreseptorleri sayesinde, ayni zamanda sesleri duymada da kullanirlar.

Agiz kisimlarindaki bir ¢ift ¢ene ve nektar1 emmek i¢in uzun bir hortumu
sayesinde hem ¢igneme hem de emme icin uyarlanmis yapilara sahiptirler. Gogiiste,
her birinde bir ¢ift bacak ve ilk boliim hari¢ arkadaki iki boliimde ise iizerinde iki ¢ift
zarli kanatin yer aldig1 ti¢ boliim bulunur. Birgok tiirde arka ayaklar, toplanan poleni
sabitlemek icin kivrik tliylerle diizlestirilmis bolimler ve/veya polen sepetleri
bulundururlar. Biraz daha kiigiik olan arka kanatlar, on kanattaki bir delige bir kanca
yardimiyla baglanarak ucus esnasinda kanatlarin es zamanli olarak hareket etmesi
saglanir. Karin dokuz boliimden meydana gelir, en sondaki ii¢ boliim ¢iftlesme ve

disilerde igne ile ilgili kisimlar1 barindirmaktadir (Hedtke ve ark., 2013).
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Sekil 1.1 Arinin genel viicut yapisi

1.1.2 Yaban Arilar (Vespidae)

Arilar, dogada en ilging canlilar ve sosyal bocekler olarak anilmaktadir ve ar1
deyince de aklimiza ilk olarak bal arilar1 gelmektedir. Fakat, bu familya igerisinde bal
arilarinin disinda farkli yasam dongiileriyle ilgi ceken yaban arilar1 da bulunmaktadir.
Bir¢ogumuz bu yaban arilarindan korkar, onlar1 6ldiirmek, yok etmek isteriz. Dogada

cesitli nedenlerle bu hayvanlarin sayis1 giderek azalmaktadir. Yaban arist yuvalarinin



dogrudan imha edilmesi ve ilkbaharda ugan kraligelerin oldiiriilmesi bu arilarin
giderek azalmasinin 6nemli nedenlerindendir. Dogal alanlarin ve ormanlarin hizla yok
edilmesi de bunda biiyiik bir rol oynamaktadir. Ayrica bilingsiz olarak kullanilan
insektisitlerin (bocek ilaglar1) ¢evreyi sinsice zehirlemeleri ve yaban arilarinin besin
kaynaklarin1 olusturan boceklerin bu insektisitleri viicutlarina dagrudan almalar1 da

giderek azalmalarinda 6nemli bir etkendir (Kulike, 1986).

Yaban arilari, diinya ¢apinda yliz binden fazla tanimlanmuis tiirii olan ve heniiz
tanimlanmamis ¢ok daha fazla tiirli oldugu diisiiniilen ¢esitli bir gruptur. Yaban arisi,
Hymenoptera takimindaki Apocrita alttakimindan ne ar1 ne de karinca olan Vespidae
familyasina ait kanatli boceklerdir. Sar1 ceketler ve esek arilari gibi en yaygin bilinen
yaban arilar1 Vespidae ailesindendir ve yumurtlayan bir krali¢e ve liremeyen isgilerle
birlikte bir yuvada birlikte yasarlar. Hymenopterlerde oldugu gibi haplodiploid
cinsiyet belirleme sistemi vardir. Bu, disilerin disi kardesleri ile alisiimadik sekilde
yakin akraba oldugu anlamina gelmektedir. Bu da akraba se¢iminin tiim sosyal
davranigin evrimini desteklemesini saglar. Bununla birlikte, yaban arisi tiirlerinin
cogunlugu, her ergin disi bagimsiz olarak yasar ve iiremek icin yalmzdir. Disiler
diploid, yani (2n) kromozoma sahiptirler ve ddllenmis yumurtalardan gelisirler. Erkek
ar1 ad1 verilen erkek ise haploid, yani (n) sayida kromozoma sahiptir ve dollenmemis
yumurtadan gelisir (Grimaldi ve Engel, 2005). Yaban arilari, spermi viicutlarinin
icinde depolar ve yumurtlama sirasinda her bir yumurta i¢in sperm salimini kontrol
ederler. Bir disi, erkek bir yumurta tiretmek i¢in, yumurtay: déllemeden birakir. Bu
nedenle, ¢ogu tiirdeki ¢ogu kosulda, yaban aris1 yavrularinin cinsiyeti iizerinde tam

kontrole sahiptir (Houston, 2013).

Yaban arilarinin biiyiik bir cogunlugu tozlasmada rol oynamasa bile, birkag
tirleri polenleri etkili bir sekilde tasiyabilir ve g¢esitli bazi1 bitki tiirlerini
tozlastirabilirler. Bazi arilarda oldugu gibi yaban aris1 genellikle kiirk benzeri yumusak
tily Ortlistine ve polen depolamak i¢in 6zel bir viicut parcasina (polen sepeti) sahip

olmadig1 i¢in, polen onlara iyi derecede yapismaz (Siihs ve ark., 2009).

Yaban aris1 larvalart kurt¢uklara benzer ve korunakli bir ortamda yasam

stirdiirebilmeleri i¢in uyarlanmistir. Bu, bir konak organizmanin gdvdesi veya bir



yuvadaki bir hiicre olabilir, burada larva ya kendisi i¢in kalan yiyecegi yiyor ya da
sosyal tiirlerde erginler tarafindan besleniyor. Bu tiir larvalarin uzuvlar1 olmayan
yumusak govdeleri ve muhtemelen hiicrelerini kirletmemeleri i¢in kor bagirsaklar

vardir (Hoell ve ark., 1998).

Bir¢ok yaban arisi tiirii parazitoittir ve ergin disiler yumurtalarini larvalarinin
beslenmesini saglayacagi konak eklembacaklilarin iizerine ve/veya icine birakirlar.
Bazi larvalar yasamlarina parazitoit olarak baslarlar, fakat daha sonra konaklarinin
besledigi bitki dokularini tiiketirler. Diger tiirlerde ise yumurtalar dogrudan bitki
dokularina birakilir ve bu durum gelismekte olan larvalar1 predatorlerden korur, fakat
diger parazitik yaban arilarindan koruyamaz. Bazi tiirlerde ise larvalarin kendileri
yirticidir. Bir yaban arisi parazitoidi olan Venturia canescens (Gravenhorst, 1829)
(Hymenoptera: Ichneumonidae)’nin disileri, akraba tanima sistemleri sayesinde
kardesleriyle ciftlesmekten kacinabilir. Bir disinin akrabasi olmayan bir erkekle
ciftlesme olasilig1, erkek kardesleriyle ¢iftlesme olasiliginin yaklasik iki kat1 kadardir.
Disi yaban arilari, erkeklerin tasidigl ya da yaydigi kimyasal bir iz ile kardeslerini
tanmyor gibi goriinmektedirler (Metzger ve ark., 2010). Kardesleriyle ciftlesmeden
kacinma, biiyiik 6l¢iide homozigot zararl resesif mutasyonlarin frekansini diisiirerek

akraba depresyonunu azaltmaktadir (Charlesworth ve Willis, 2009).

Yaban aris1 yumurtalart diger bocekler tarafindan birakilan yumurta
kiimelerinde birikirler ve bunlar daha sonra gelisen yaban arisi larvalar tarafindan
tiiketilirler. Predator yaban arist tiirleri de avlarini sokarak felg ederler ve daha sonra
yumurtalarin1 konaginin iizerine birakirlar ya da konagini yuvalarina gotiirerek yuvaya
miihiirleyip lizerine yumurtalarini birakirlar. Bu konaklarini, gelismekte olan tek bir
larvayi1 beslemek i¢in kullanirlar. Yavrularina yiyecek saglamanin disinda anne bakimi
yapmazlar. Guguk yaban aris1 Chrysididae ailesinin iiyeleri ise kleptoparazitlerdir ve

yumurtalarin1 akraba olmayan konak tiirlerin yuvalarina birakirlar (O'Neill, 2001).

Bazi sosyal yaban arilart omnivordur; nektar, diismiis meyve veya 6lii bocekler
gibi leslerle beslenirler. Ergin erkek yaban aris1 bazen nektar elde etmek i¢in ¢igekleri
ziyaret eder. Polistes fuscatus (Fabricius, 1793) (Hymenoptera: Vespidae) gibi bazi

yaban arilari, genellikle 6ncesinde yem bulmak i¢in av bulduklari yerlere geri donerler



(Richter, 2000). Bircok sosyal tiirde larvalar, erginler tarafindan biiylik bir istekle
tiketilen bol miktarda tiikriik salgisi salgilarlar. Bunlar hem sekerleri hem de
aminoasitleri barindirir ve boylelikle erginlerde mevcut olmayan gerekli protein yapici

besinleri temin edebilirler (Wilson, 2000).

Sosyal yasam siirdiiren arilar, aga¢ dallarindan kemirilmis seliillozlu maddeleri
ve aga¢ kurdu yenigi olan talasi ¢igneyerek kagit gibi ince tabakalar meydana
getirirler. Olusan bu tabakalar1 yuva malzemesi olarak kullanirlar. Polistes cinsinde
yuvalar, sacak altlarina, aga¢ kovuklarina ve pencere ¢evrelerinde, agirlik merkezine
yakin bir noktadan ince ve kisa bir sap ile yapilirken, Vespa cinsine bagl tiirlerde ise
yuvalar, bina ¢atilarinda, agaglar tizerinde bazen de toprak altlarindaki tiinellerde ya
da tizeri otlarla kaplh ufak siginaklarda yapilir (Tutkun, 1988). Bir yaban arisi
kolonisinde kurucu ve yumurtlayici bir ana ari, kisir disilerden olusan isc¢i arilar ve
yilin bazi donemlerinde karsilasilan erkek arilar bulunur. Ana ar1 sonbaharda
erkeklerle ciftlesir. Toplulugun yasam siiresi mevsimlik oldugundan sonbaharda is¢i
ve erkek arilar oliir. Kis1 yalnizca ana ar1 ergin olarak tas ve yosunlarin altinda gegirir
ve ertesi senenin ilkbaharinda yeni koloniyi meydana getirir. Bunun i¢in ilk olarak
birkag petek goz insa eder ve ilk yumurtalarini birakr. ilk larvalarini getirdigi avlarla

besler ve ilk isciler de ergin olunca bakim islerini onlara devreder (Kulike, 1986).

Yaban arilar1 genelde sanildig1 diizeyde korkulacak ya da endiselenecek
canlilar degildirler. Ancak yuva yerini korumak ve savunmak i¢in bir kars1 saldir1 s6z
konusu olabilmektedir. Bu durum hemen hemen her hayvan tiirii icin gecerli son
derece dogal bir davranistir. Bazi yaban arilarinin bal arilarina ve meyve bahgelerine
zarar verdikleri goriilmesine ragmen, bununla miicadele i¢in yaban arilarini yok etmek
izlenecek bir yol olmamalidir. Yaban arilarinin yogunlugunun ¢ok oldugu yerlerden
ariliklarin uzakta konuslanmasi ve kovan giris deliklerinin kiigiiltiilmesi 6nlem olarak
diisiiniilebilir. Bunun disinda, baz1 feromonlar kullanilarak yaban arilarini belirli bazi

bolgelere cekmek de miimkiin olabilir (Tolon, 1999).

1.1.3 Polistes dominula (Christ, 1791)
Polistes dominula (Avrupa kagit yaban aris1) Avrupa’da en ¢ok bulunan

Vespidae familyasina ait bir yaban aris1 tiiridir. P. dominula tiirii sik olarak



karistirtlan diger bir tiir olan Polistes gallicus (Linnaeus, 1767) (Hymenoptera:

Vespidae) olarak da anilir. P. dominula sistematigi asagida gosterilmistir (Cizelge 1.2),
(Madden ve ark., 2010).

Cizelge 1.2 Polistes dominula'nin sistematigi

Alem : Animalia (Hayvanlar)

Sube : Arthropoda (Eklembacaklilar)
Sinif : Insecta (Bocekler)

Takim : Hymenoptera (Zar kanatlilar)
Familya : Vespidae (Yaban arilar)
Cins : Polistes

Tiir : Polistes dominula (Christ, 1791)

P. dominula, Akdeniz, Kuzey Afrika, Giiney Avrupa, Orta Dogu ve Dogu Cin
cevresindeki Palearktik Bolgeye 6zgii bir tlirdiir. 1970'lerde ve 1980'lerde Kuzey
Amerika'nin Yakin Kutup Bélgesi’nde de ortaya ¢ikmustir. ilk olarak Amerika Birlesik
Devletleri'nin dogu kiyisinda bulunmalarina ragmen, o zamandan beri Orta Bati'ya ve
son zamanlarda Bati ve Giineybatt Amerika Birlesik Devletleri'ne dogru
yayilmiglardir. P. dominula, 1990'larda Ontario, Nova Scotia ve British Columbia
dahil olmak iizere Kanada’da ve ayrica Neotropikal Bolgede Sili ve Arjantin ile

Avustralya Bolgesinde Bati1 Avustralya'da da tanitilmislardir (Cervo ve Turillazzi,

1985).

Sekil 1.2 Polistes dominula Christ, 1791 disi (?) ve erkeklerinin (3) agiz
parcalari (sagda) dorsal ve ventralden genel viicit goriiniisleri (Khalid
ve ark., 2012)



P. dominula, karin boyunca kiime halinde halkalar ve karin iizerinde ¢esitli
yerlerde bulunan, cinsiyet ile iliskili sar1 lekeler i¢eren siyah yaban arisidir. Clypeus
(bas kisimda bulunan zirhli boliim) renklendirme desenlerindeki farkliliklar,
saldirganlik ve bulunduklar statii seviyelerini diisiindiirtebilir. Bazi bireylerin
clypeusunda bir nokta bulunur ve clypeus iizerinde daha fazla miktarda siyah,
baskinlig1r ve ayrica fiziksel boyutu gosterir. Flagella (antenler) parlak kirmizimsi
turuncudur (Buck ve ark., 2008a, b; Green ve Field, 2010). P. dominula, yerli Kuzey
kagit yaban arisindan daha kiigiiktiir ve yaklasik olarak 2.0 cm uzunlugundadir. Iki
tarafli simetriktir ve viicutlari, gégiis ve karin arasinda ince bir daralma ile bas, gogiis
ve karin dahil olmak iizere ii¢ béliimden olusur. Alt1 bacaklari, bir ¢ift antenleri, bir
cift kanatlar1 vardir. Mezopleuronda, propodeum boyunca (toraksa kaynagmis ilk
abdominal segment) ¢ikint1 yapan bir girinti vardir. Kendi cinslerindeki diger tiirlerle
karsilastirildiginda, P. dominula’nin arka ayaklari viicutlarinin biraz altinda olacak
sekilde ugtugu bilinmektedir (Buck ve ark., 2008a; Cranshaw, 2014). Renklenme ve
boyut eseysel dimorfizm gostermektedir. Ventral yilizey disilerde siyah, erkeklerde sar1
renktedir. Disiler erkeklerden daha biiyilik olma egilimindedir. Disi 6n kanat uzunlugu
9.5 ile 13.0 mm arasinda degisirken, erkeklerin 6n kanatlar1 8.5 ile 12.0 mm arasinda

degismektedir (Buck ve ark., 2008a, b).

Gelisme metamorfoz seklinde, yumurtalarin larvalara donlismesiyle
gerceklesir ve larvalar hem kralice ar1 hem de yiyecek toplayan is¢i arilar tarafindan
beslenir. Larvalar ilk olarak pupaya daha sonra ergine doniisiir. Sicaklik ve beslenme
Kosullar1 uygun oldugunda, yumurtalar 40 giin iginde ergine donisiir. Ergin P.
dominula nin sebep oldugu titresimler, gelismekte olan larvalarin ig¢i mi yoksa kurucu
mu olacagini etkiler. Bu titresime, larvalar1 biyokimyasal olarak etkileyen ve larva
asamasinda genin ifadesini degistiren anten davullar1 sebep olur (Suryanarayanan ve
ark., 2011). Juvenil Hormon (JH) bir¢ok Polistes tiiriinde bulunur ve gelisim, diyapoz
ve liremeyi diizenlemede fonksiyon goriir. Diger tiirlerde JH tepkisi is¢iler arasinda
farklilik gosterirken, P. dominula’da JH'min tepkisi pozisyona baghdir ve isgiler

arasinda tepki verme konusunda net bir ayrim yoktur (Tibbetts ve ark., 2011).

P. dominula kolonilerinde iireme sirasinda, bir kralice ar1 genellikle birden

fazla erkekle ciftlesir. Kalict erkek arilar genellikle gecici erkek arilardan daha sik



kralige ile ¢iftlesir. Birka¢ ardisik giin boyunca, kalict erkek arilar uguslarinda bir
doniim noktasini savunurken, gecici erkek arilar birden fazla yer isareti arasinda
ucabilirler. Tercih ettikleri yer isaretleri ise genellikle biiyiik agaclardir. Kanatlarini,
govde tiineklerini, bacaklarini ve son sterniti (sternumun karnin ventral kismindaki
bileseni) iizerlerine siirterek isaretleyebilirler. Bir kralige ar1 erkek arilar1 segerken,
farkli erkeklerin bolgeleri ilizerinden ugar ve kalici bir erkegi se¢gme egilimindedir,
clinkii ikamet genellikle bir erkegin biiyiik, saldirgan ve cinsel agidan aktif oldugunu
gostermektedir. Larvalar gelistikten sonra is¢i arilar, kurucuya kooperatif ilireme
yoluyla larvalar i¢in yiyecek saglamada yardimei olurlar (Beani ve Turillazzi, 1987;
Beani ve ark., 1992). Kralige yaban aris1, yuva arkadasi olmayan erkek arilarla, yuva
arkadas1 olan erkek arilardan daha fazla ciftlesme egilimindedir. Buna karsilik, erkek
arillar da yuva arkadasi olan veya olmayan disiler arasinda bir ayrim yapmazlar.
Kralice, erkeklerin 6nemli sayida ¢iftlesme ¢abasini reddeder. Disilerin birkag erkekle
ciftlestigi bilinmektedir ve bu nedenle disilerde ¢iftlesme sonrast bir se¢im bigimi

ongoriilmektedir (Liebert ve ark., 2010).

Davranig olarak P. dominula hareketli olmak ile birlikte ugarak ve yiiriiyerek
hareket eder. Sosyaldirler ve calisan yaban aris1 i¢indeki asama siralar1 dahil olmak
iizere kralice ile isciler arasinda hakimiyet asamalara sahip kolonilerde yasarlar. Isci
arillar arasinda dort tipik davranis meydana gelmektedir. Bunlar; yuvadaki genel
hareketler ve davraniglar, av arama, yuvanin daha fazla insa edilmesi ve yuvada
yerlesik olmay1 igermektedir. P. dominula giinliiktir ve gece oldugunda yuvaya
donerler (Theraulaz ve ark., 1990; Karsai ve ark., 1996). Agresif davranislar kayip
verdiginden, clypeal renklendirme de farkli bir bir yiiz fenotipine sahip olmak, diger
yaban arist ile rekabet seviyesini azaltabilir. P. dominula, clypeal modeline gore daha
zay1f bir rakibe meydan okuma olasilig1 daha yiiksek olabilir (Theraulaz ve ark, 1992;
Tibbetts ve Dale, 2004; Cervo ve ark., 2008; Sheehan ve Tibbetts, 2009; Green ve
Field, 2010).

P. dominula bireylerinde iletisim ve algi, bireyler arasindaki farkliliklar, is
birligi diizeyini yiikseltir ve eszamanli olarak yaban arilar1 arasindaki saldirganlik
seviyesini azaltir. Fakat, yaban arisinin daha oOnce karsilasip karsilasmadigina

bakilmaksizin, saldirgan davraniglarin miktarlar1 ayni oldugundan, bireysel tanima



uymayabilir (Sheehan ve Tibbetts, 2010). P. dominula, kiitikiiliin dis mumsu tabakas1
olan epikutikiil tlizerinde bulunan izole edilmis kiitikiiler hidrokarbonlari, bu
hidrokarbonlarin, kimyasal bir tanimlama sinyali gérevi gormesi ile yuva arkadaslari
ve koloni olmayan iiyeler arasinda ayrim yapilabilir (Bruschini ve ark., 2011). P.
dominula, dokunsal iletisimini binme ve vurusma olarak iki tiir baskinlik davranisinda
kullanir. Daha asir1 bigim olan kurgu da, antenini bagka bir yaban arisinin kafasina
vurup daha baskin olur ve bu da alic1 yaban arisinin yanit olarak basini ve antenlerini
indirmesine neden olur. Boks, bir yaban arisinin 6n bacaklarini bagka bir yaban arisina
vurmak i¢in kullanmasi ve rakibinin etrafin1 kivirip rakibinin etrafina dolanarak
baskinlik kazanmaya ¢alismasi da vurusma davranis bi¢imidir. P. dominula, daha
incelikli analizlerinde diger yaban aris1 kafalarina antenleriyle veya tamburlariyla
karinlarina vurarak onlar1 inceler (Izzo, 2011). Bu arilar omnivordur, fakat bazen
predatordiir, bocek larvalart ile ve tirtillarla beslenirler. Ayrica ¢igeklerden yaprak biti,

bal 6zii ve nektar da tiiketirler (Cervo ve ark., 2008).

P. dominula yetisme ortamlari, orman ve otlak ekosistemleri dahil olmak tizere
iliman ve karasal habitatlardir. Kentsel ve tarimsal bolgelerde yasarlar. Insan
yapilarinda yuva yaptiklar icin insanlar ile yakin yasamaya egilimlidirler. Ayrica
ormanlarda, beslenebilecekleri ve yuva yapabilecekleri bitkilerde yasarlar. Yuvalama
yaparken ¢ogunlukla ¢iftlik makineleri ve rekreasyon yapilari tarafindan olusturulmus
olan bolgeleri secgerler. Kis aylarinda, kralige arilar, ev duvarlar1 ya da i¢i bos agaclar
ve oyuklar1 gibi korumali alanlarda yasarlar (Buck ve ark., 2008a; Jacobs, 2011;
Rusina ve ark., 2011b). Nisan ve Mayis aylarinda, genellikle karanlik, korunakli
yerlerde yuvalar kurarlar. Yuva yapmak i¢in genellikle insan yapimi yapilar1 ve ayrica
koruyucu kayalar tercih ederler. Disi arilar1 bazen baska disi kurucular olmadan tek
baslarma da yuva yaparlar. Alternatif olarak, disiler diger dollenmis disilerle yuva
yapmay1 ve birden ¢ok temel yuva alan1 olugturmay1 segerler. Bazen disiler, baska bir
kurucu tarafindan terk edilmis bir yuvay1r devralabilecekleri sezonun ilerleyen
zamanlarina kadar kis uykusu konumunda beklemeyi secerler. Dokiimhaneler, agag
lifleri ve kagittan yapilmis kagit yuvalarini ahsap, metal veya kayaya tutturur. Sezon

basinda dollenmis disi, yuvadaki birka¢ kagit hiicresine yumurta birakir. Sezon
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boyunca is¢i yaban arilari, yuvanin yeniden insa edilmesine ve biiyiikliigiiniin

artmasina yardimei1 olur (Cranshaw, 2008; Zanette ve Field, 2011).

Ekosistemdeki onemli rolleri, kolonilerinin bitkilerin tozlasmasina katki
saglamalaridir. Yuvalarini ilkbaharda diger yerli tiirlerden once olusturdugundan,
kolonilerini énemli bir rekabet olmadan genisletebilirler. Mevsim ilk zamanlarinda
yuva yaparak, kus avcilarindan kaginirlar, boylelikle hayatta kalma oranlarini erken
donemdeki yavrularin hayatta kalma ve larvalari koruyabilen isgilere doniisme
ihtimalini yiikseltir (Cervo ve ark., 2000; Stahlhut ve ark, 2006; Cranshaw, 2008;
Jacobs 2011).

Insanlar i¢in olumlu etkileri, bitkileri tozlastirarak insanlara fayda saglar ve
Tirtillar, hornworm larvalari, lahana kurtlari, ¢adir tirtillar1 ve Cimbicidae, Diprionidae
ve Tenthredinidae testere sinegi familyalarinin larvalar1 gibi boceklerin kontroliin de
yardimci olurlar. Ayrica Pollinat bitkileri zararli popiilasyonunu kontrol ederek olumlu
etki saglarlar (Cranshaw, 2008). Olumsuz etkileri ise yuvalarina ¢ok yaklastiklarinda
insanlart ve diger hayvanlar1 sokar. Bunun yani sira, yerel yaban arisi tiirleri onlar
tarafindan tehdit olusturabilir ve bu da sonucunda bdlgedeki faunay: etkileyebilir

(Buck ve ark, 2008a).

Akdeniz'deki yerli P. dominula genelde Latibulus argiolus (Rossi, 1790)
(Hymenoptera: Ichneumonidae) ve Xenos vesparum Rossius, 1793 (Strepsiptera:
Xenidae) gibi parazitoitler ile enfekte olurlar. Ergin parazitoitler, yumurtalarini bir
konagin iizerine ve/veya igine birakirlar, daha sonra konaklarini enfekte eden, sterilize
eden ve bazen de Oldiiren larvalara doniisiir. Bu Kuzey Amerika parazitoitleri,
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki P. dominula‘yr konak olarak tanimadiklari igin
genellikle enfekte etmezler. Wolbachia, hem Italya'da hem de Kuzeydogu Amerika
Birlesik Devletleri'nde erkek ve disi P. dominula'y1 enfekte eden parazitik bir
bakteridir (Cervo ve ark., 2000; Stahlhut ve ark., 2006; Jacobs, 2011). P. dominula
yuvalar; predator Lepidoptera larvalari, Hymenoptera, Diptera ve Strepsiptera dahil

olmak iizere yerlesik parazitleri ve parazitoitleri de barindirmaktadir (Madden ve ark.,
2010).
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1.1.4 Polistes nimpha (Christ, 1791)

Polistes nimpha, biitin Avrupa'da bulunan ve 6zellikle Tiirkiye, Finlandiya,
Estonya ve Letonya'da goriilen tiim sosyal bir tiirdiir (Anonim, 1791; Pekkarinen,
1999). Ayrica kuzey Afrika, Pakistan, iran, Hindistan (6zellikle kuzeydeki Jammu,
Kesmir ve Himachal Pradesh eyaletlerinde), Kazakistan, Mogolistan ve Cin'de de
goriiliir (Carpenter, 1996). Bu bolgelerdeki iklim kisin nispeten soguk ve karli, yazlar
ise bozkir bitki ortiisii ile birlikte genelde sicak ve kuraktir (Bagriacik, 2013). P.
nimpha kolonileri nispeten kiigiiktiir ve kolaylikla yonlendirilebilirler (Carpenter,
1996).

Cizelge 1.3 Polistes nimpha'nin sistematigi

Alem : Animalia (Hayvanlar)

Sube : Arthropoda (Eklembacaklilar)
Sinif : Insecta (Bocekler)

Takim : Hymenoptera (Zar kanatlilar)
Familya : Vespidae ( Yaban arilar)
Altfamilya : Polistinae

Cins : Polistes

Tiir : Polistes nimpha (Christ, 1791)

d

Sekil 1.3 Polistes nimpha (Christ, 1791)’nin Genel goriiniisii
(a), Bas ve Ustten goriiniisii (b), Bas ve mezozomanin

Dorsal goriiniisii (¢), Metazomanin Dorsal goriiniisii
(d), (Khalid ve ark., 2012)
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Polistinae, genis bir tropikal dagilima sahiptir ve Vespidae'nin en ¢esitli alt
familyasidir. Polistes kalabalik bir cinsdir ve Kuzey Amerika'dan Avrasya'ya kadar
yasar. Polistes iiyeleri, ¢ok gesitli siyah ve sar1 renk desenler sergilerler. P. nimpha,
akrabasi olan P. dominula'dan genellikle daha da siyah desenlidir (Sekil 1.3). Renk
Ozelliklerini  karsilastirarak yakindan iliskili Polistes tiirleri arasinda ayrim

yapilabilmektedir (Anonim, 1791).

P. nimpha, P. dominula ile karsilastirildiginda genellikle daha siyah desenlidir,
fakat P. nimpha ve P. dominula'nin disileri arasinda morfolojik olarak ayrim yapmak
olduke¢a zordur. Disilerde malar (yliziin géziin alt kism1) bélgenin rengi (mandibula ile
bilesik goz arasinda) saridir ve 6. gastral sternum siyahtir. Erkeklerde clypeus (basin
onlindeki genis plaka) yanal ¢ikintilara sahiptir ve uglarda anten segmentleri
karanliktir (Pekkarinen, 1999). P. nimpha'nin zehir bezinin yumurta seklinde kasl bir
zehir kesesi bulunur. Ignenin ucu tepe noktasindan ortaya dogru kivrilir ve avug igleri
igneden daha kisadir. Terminal palplar tiiylerle kaphdir (Iscanoglu ve Bagriagik,
2011).

Yuvalar koyu cizgilerle bej renkli ve gri renklidir. Boyutlari, 8.5cmx9.6cm ile
3.8cmx5cm arasinda farklilik gdsterir. Merkezi hiicreler zemin morfolojisine gore
yonlendirilir (Cervo ve Turillazzi, 1985). P. nimpha genelde agaclara ve bazen de
bosluklara yuva yapar. Yuva, tek bir recineli pedicel ve zarfla kapatilmamis bir
taraktan meydana gelir (Bagriagik, 2013). Polistes yuvalarinda zarf olmadigindan,
yuvanin i¢inde sicaklik derecesi korunmaz. Bu nedenle, dis sicakliklar tiirlerin yavru

gelisimi i¢in gerekli olan sicaklik ile ayn1 olmalidir (Pekkarinen, 1999).

Tiir, yuvalarini insa ederken kagit hamuru adi verilen bir ag1z salgisi ile bitki
lifleri karisimi kullanir. Yipranmis odun ve diger kaynaklardan ¢ignenen bu bitki lifleri
yuvanin yapisint meydana getirir. Lifler, yuvalama alanina yakin alanlardan
toplanmaktadir. Agi1z salgilari, yagmur ve hava kosullarinda yuvanin dayanikliligini
gerceklestirir. Cigneme siiresi, yuva kagidinin emiciligini belirler. Dis 6zii ¢igneme
stiresi koloniler arasinda farklilik olusturabilir. Yuvalar ayrica organik ve inorganik
malzemelerden meydana gelir. Azot agiz salgisinin iiretiminde kullanilirken yuvanin

pargalarinda ve duvarlarinda oksijen, karbon, kalsiyum, silisyum, potasyum,
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alliminyum ve demir bulunur. Cevre kosullarina bagh olarak yuva yapimina katilan
protein orani degismektedir. Buna bagli olarak, yuva yapiminda kullanilan oral salgi
miktari, yuvanin yagmura maruz kalmasiyla pozitif yonde iliskilendirilir (Bagriagik,
2013). P. nimpha yasam alani i¢in al¢ak ve oldukg¢a sicak, ekilmemis topraklari tercih
eder (Pekkarinen, 1999). Yaban arilar1 kapali alanlarda, cati ve bina sacaklarinin
altinda ve bitkiler {izerinde yuva yapmay1 tercih ederler. Sadece bir disi temelli
koloniler bitki Ortlisiinde bulunurken, iki veya daha fazla disi temelli koloniler

genellikle kapali ve korunakli alanlarda bulunur (Cervo ve Turillazzi, 1985).

Yasam dongiisiinde koloniler haplometrotik veya pleiometrotik olabilir.
Haplometrotik kolonilerde tek bir disi bulunurken, pleiometrotik kolonilerde iki veya
daha fazla disi bulunur (Cervo ve Turillazzi, 1985). Verimli kurucular kig boyunca
yasarlar ve Mayis basinda yuva yaparlar. Haziran ayinin ilk yarisinda ortaya ¢ikan ilk
nesil iscileri yetistirirler. Yaz boyunca koloniler gelisir ve isci yetistirmekten eseysel
bireyler yetistirmeye gecerler. Bu eseysel bireyler erkekleri ve gelecekteki kuruculari
icerir. Agustos ayinda, erkek bireylerin kitlesel olarak ortaya ¢ikisi gdzlenir ve bundan
sonra da gelecekteki kurucular ortaya ¢ikar. Koloni yaz sonunda parcalanmaya baslar
ve sonbahar boyunca gittikce azalir. Ureyen bireyler giftlestiginde, erkekler ve isgiler
olur. Kis1 atlatmak ve Haziran aymnda dongiiye yeniden baslamak i¢in sonbaharin
sonunda yalmzca gelecekteki temeller kalir (Rusina, 2011a). Tiirkiye'de bulunan
Polistes kolonilerinin univoltin (yilda tek nesil veren) oldugu goézlenmistir. P. nimpha
kolonileri kiiciiktiir ve koloni basina ortalama 100’den daha az is¢i bulunur (Bagnagcik,
2013).

Isci arilari, kolonideki yaslarma bagl olarak belirli gorevleri iistlenirler ve
uzmanlagirlar. P. nimpha'nin uzman toplayicilari yuvaya yiyecek (av ve nektar) ve
insaat malzemeleri (odun hamuru ve su) getirir ve bunlan is¢ilere verir. Bireysel
toplayicilar, aktif yagsam siiresi boyunca tek ya yiyecek veya ingaat malzemesi veya
her iki yiikleme secenegini de yapabilir. Bir toplayic1 farkli bir yiike gecse bile,
genellikle ayn1 islevsel gruba (yiyecek veya insaat malzemeleri) aittir. Iscileri bélen
tic islevsel grup vardir. Bu; boliim, yiyecek arama ve isleme uzmanliklarina
dayanmaktadir. Ik grup insaatcilar, insa etmek yerine avlanmay1 tercih eden ve

proteinli yiyecekleri diger bireylere verme egiliminde olan iscilerdir. ikinci grup av
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toplayicilari, insaat malzemeleri dagitan ancak diger is¢ilere av vermeyen isgilerdir.
Ucgiincii grup, yalnizca yuvadaki faaliyetlerle ugrasan, yiyecek aramayan iscilerden
olusur. Aktif insaatcilar, iscinin hakimiyet yapisinin kurulmasina ve siirdiiriillmesine
dahil olur. Yiyecekler tek tek toplayicilar arasinda paylasilirken, ingaat malzemesi ve
su yalnizca onlar1 ilk getiren is¢i tarafindan kullanilir. Yuva insa etme siireci ve
davraniginda, kagit malzemeyi insaat yerine teslim eden toplayicilardir. Alan iizerinde
hareket eden ve bazen karni ile sallanma hareketi gosteren kurucu; yaprak sapi, hiicre
tabani veya hiicre duvariin yapimi i¢in malzemenin tamamini veya bir kismini kavrar.
Kurucular, dis 6zii ile malzemeleri ¢cenelerinde tutarken karinlarini sallarlar ve hamuru
uygulamak i¢in uygun bir yer bulana kadar bu sallanma hareketine devam ederler.
Kurucu bazen yuva malzemesini (kismen veya tamamen) yuvaya getiren avcilardan da
alabilir. Bu 6zel davranis, daha biiyiik yuvalar1 insa eden kurucular arasinda daha fazla

yaygindir (Rusina ve ark., 2011b).

Disiler kis uykusundan sonra ve yeni yuvalarin kurulmasi sirasindan genellikle
sacaklarin altina gekilirler. Yuvalarin kis aylarinda yok olmasi olagandir. Bu nedenle
kurucular bazen daha korunakli olan ebeveyn yuvalarina siginirlar. Kurucular kardes
olduklar1 i¢in anne, yuvalarina dénmelerine, yeni koloniler kurmadan 6nce bir araya
gelmelerine 1zin verir. Bu filopatrik olay, kurucularin ilkbaharda kolonilerini nasil
kuracaklaria rehberlik eder ve ayn1 zamanda yuvalarint kiminle kuracaklarin1 da
etkiler. Bir disinin {ireme potansiyeli, kolonilerinin nispeten pleyiometrotik veya

haplometrotik olup olmamasinda etkili olabilir (Cervo ve Turillazzi, 1985).

Bolgesel davraniginda bir erkek genelde basi yapragin iist kismina bakacak
sekilde yere iner. Daha sonra karninin ventral kismini siiriikleyerek bir daire seklinde
donerek basi ters yone bakacak sekilde hareketini sonlandirir. Dénme yonii belirli bir
yaban aris1 i¢in genellikle aynidir ve daha sonra arka bacaklarin1 ve karnini temizler.
Bu hareket, esey feromonlarin bolgesel tlineklerinde biriktirilmesini saglayabilir.
Erkeklerin sternal gastral hipodermisinde bulunan ekzokrin bezler, ¢esitli atilimlar igin
biyosentez ve depolanma yeridir. Bu salgi bezleri, disilerde kovucu ve zehir,
erkeklerde potansiyel olarak esey feromonu gibi ¢ok ¢esitli maddelerin {iretiminde
gorev alirlar (Delfino, 1991). Yerlesik erkekler; diger erkekler, sinekler, diger bocekler

ve hatta ¢im saplarinin uglarina tutturulmus kagit modeller dahil olmak iizere
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bolgelerinin yakininda ugan her seye saldirirlar. Yerlesik erkekler davetsiz misafirlerin
baslarina, bacaklaria saldirir ve 1sirir, bu da bazen antenlerinin ve bacaklarinin kalict
olarak hasar gormesine neden olur. Erkekler saldirmadan Once c¢eneleri agar,
kanatlarin1 ve antenlerini yiikselterek agresif duruslar sergileyebilirler. Yaban arilar

tipik olarak havada asili kalirlar, komsu alanlar arasinda kavgalar da olduk¢a yaygindir

(Turillazzi, 1982).

Ciftlesme sirasinda es arama, P. nimpha habitatinin siirlt bir béliimiinde
yogunlasmistir. Cok sayida erkek bir araya toplanarak, ciftlesmelerin
gerceklesebilecegi yerden yiiksekte ugarlar veya kis uykusuna uygun yerlerin yakinina
tinemis olan disilerin gelmesini beklerler. Erkekler belirli sicaklik ve yalitim
kosullarinda toplanir. Hava kosullarina bagli olarak bulutlar gilinesi engellediginde,
yaban arilan ¢itlerini terk edebilir ve giines tekrar c¢iktiginda geri donebilirler
(Turillazzi, 1982). Erkek bireylerin gastral sternalarini, mandibulalarin1 veya
bacaklarini gesitli tiineklere stirmesi yaygin bir davranigtir. Bu davranis, bir feromonal
salgilama ile iliskili goriinmektedir ve bir koku isareti olarak islev gordiigii seklinde
yorumlanir. Eyliil ve Ekim aylar1 boyunca, erkekler algak-kapali duvarlarda, (¢al1 ve
agag) citlerde secilen tiinekleri koklayarak isaretlemek ve savunmak amaciyla bir
araya toplanirlar. Dallarin yiizeyinde dairesel hareketler yaparak gastral sternalari ile
ovalamak suretiyle izlerini birakirlar. P. dominula’nin bu davraniginin aksine P.
nimpha, alternatif stratejiler ya da bireyler arasinda gbze ¢arpan boyut farkliliklari
gostermez. P. nimpha'nin es bulma stratejisi, dinlenme ve koku isaretleme gibi bir
davranis kompleksi icerir. Bu ag i¢inde gezinmek ig¢in, tiirlerde iyi gelismis bir hafiza
gerekir. Bu yerlerde erkeklerin bir esle karsilasma olasiliklar1 daha yiiksek oldugu i¢in;

isaretler ve tlinekler sicak noktalar olarak kabul edilebilirler (Beani, 1992).

P. nimpha, Latibulus argiolus (Rossi) (Hymenoptera: Ichneumonidae) ve
Elasmus schmitti Ruschka 1920 (Hymenoptera: Eulophidae) parazitoitleri ile enfekte
olurlar. L. argiolus istilasi larva kiitikiiliinde hiicre kenarlarinda oval egimli, agik sar1
veya agik turuncu kalintilarin varligi ile belirlenir. E. schmitti istilasi, parazitoit yavru
digkist ile hiicrelerin koyu gri ortiilerle kaplanmastyla belirlenir. Her iki parazitoit de
iki nesilde gelisir. Birinci neslin disileri, may1s sonundan haziran ortasina kadar konak

yuvayt istila eder. ikinci nesil, konak yuvay1 temmuz ortasindan agustos basina kadar
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istila eder. Her iki parazitoit de koloni kiimelerinde daha fazla bulunur ve genellikle
daha biiylik yuvalari istila eder. Sayet cok miktarda parazitoit varsa, konak koloni daha
erken istila edilir. Istila, is¢i ortaya ¢ikmadan 6nce meydana gelirse, konak popiilasyon
yogunlugu biiyiik 6l¢iide etkilenebilir. Bu nedenle, yuvalarin mekansal dagilimlar1 ve
mevsimsel yonleri koloninin gelisimini ve parazitoitlere kars1 savunmasizhigini etkiler.
P. nimpha parazitoiterle bir arada var olabilir, ancak bu stabilite, yasam dongiilerindeki
yillik degisikliklerin yani sira konak habitatin ¢esitli Ozelliklerine de baghdir.
Parazitoitlerin tiirlerin genel popiilasyonuna etkisi sadece P. nimpha’nin savunma
davranigina ve parazitoitlerin tiir ici ve tiirler aras1 rekabetine bagl degildir (Rusina,

2013).

1.2 Patojenler

Bocekler, tipki diger hayvanlar ve bitkiler gibi, mikroorganizmalar tarafindan
enfekte olurlar ve hastalanabilirler. Boceklerin hastalanmasina ve 6lmesine yol agan
bu  mikroorganizmalara  genellikle  entomopatojenler adi  verilmektedir.
Entomopatojenler; bdcekler iizerinde beslenerek, biiylime oranlarini azaltarak,
tiremelerini yavaslatarak, engelleyerek veya onlar1 oldiirerek etki gdsterebilirler. Bu
organizmalar; belirli kosullarda ve bocek yogunlugunun yiiksek oldugu zamanlarda,
bocek popiilasyonunda dogal bir sekilde cogalarak ve yayilarak hastaliklara neden

olurlar (Yaman, 2012).

Boceklerde hastalik olusturan ya da dogrudan Oliimiine neden olan
entomopatojenler; viriisler, bakteriler, riketsiyalar, protistler, mantarlar ve
nematodlardir. Bir bocegin genel yasam sartlarin1 bozan etkenler veya bocekler
tizerinde mikroorganizmalarin yapmis oldugu hastaliklarin etkeninin tespit edilmesi,
karakterizasyonu, bocekteki semptomlari, etkiledigi dokular1 ve bdcegin fizyolojik
davraniglar1 iizerindeki etkilerini bocek patolojisi calismalar1 belirler. Giinlimiizde
bocek patolojisi agirlikli olarak boceklerde hastalik yapan organizmalarin tespiti,
teshisi ve bocek dokularindaki etkilerinin incelenmesini kapsamaktadir (Yaman,

2012).

Bocek patolojisinde temel arastirma hedeflerinden biri; ipek bocegi, bal arisi

ve biyolojik miicadelede kullanilan predatdr bocekler gibi faydali boceklerde gelisen
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hastaliklarin arastirilmasi ve bu hastaliklarla miicadelede basar1 saglanmasidir. Son 15
yila kadar bal arilarindaki nosematosis hastaliginin etkeni Nosema apis olarak bilinen
bir protist iken, simdi ikinci bir tiir olan Nosema ceranae’ninde ayni hastalig1 yaptigi
ve her iki tiirlin farkli ekolojik sartlarda ortaya ¢iktig1 bocek patolojisi sayesinde ortaya
cikarilmistir (Yaman, 2012).

Bal arilarinda hastalik olusturan mikroorganizmalarin ¢alisilmasi; saglikli art
kolonilerinin elde edilmesi, kovan basina diisen bal veriminin arttirtlmasi ve daha aktif

ve etkili is¢i arilarinin temini agisindan biiylik 6nem arz etmektedir (Yaman, 2012).

1.3 Parazitlik

Parazitlik, bir tiir simbiyotik yasam seklidir, bir parazit ile konag: arasindaki
yakin ve kalici uzun vadeli bir biyolojik etkilesim vardir. Bir organizmanin veya
parazitin bagka bir organizmanin iizerinde ve/veya i¢inde yasadigi, ona belli bir miktar
zarar verdigi, yapisal olarak bu yasam sekline uyum saglayabilen tiirler arasinda olan

bir simbiyotik iliskidir (Poulin, 2011).

Saprotroflardan farkli olarak parazitler, canli konaklarla beslenirler. Buna
karsilik, baz1 parazit mantarlar oldiirdiikleri konaklarla beslenmeye devam edebilirler.
Kommensalizm ve Mutualizmden farkli olarak parazitlik ya dogrudan konagiyla
beslenerek ya da bagirsak parazitlerinde oldugu gibi yiyeceklerinin bir kismini
tiketerek konaga zarar verirler. Parazitler diger tiirlerle sik etkilesime girdiginden,

kolaylikla patojen tasiyicilart olarak hareket ederek hastaliga neden olabilirler (Suzuki
ve Sasaki, 2019).

Parazitler; sitma, uyku hastalifi ve amipli dizanteri gibi tek hiicreli
protozoanlardan, kancali kurtlar, bitler, sivrisinekler ve vampir yarasalar gibi
hayvansal organizmalara, bal mantar1 ve sagkiran ajanlar1 gibi mantarlardan, 6kse otu,
ot ve siiplirge tuzagi gibi bitkilere uzanan genis bir spektruma sahiptirler (Poulin ve
Randhawa, 2015).

Bocekler genellikle yuvalarini parazitligi azaltacak sekilde uyarlarlar. Ornegin,
yaban aris1 Polistes canadensis (Linnaeus, 1758) (Vespidae: Polistinae)’nin, cinsinin
geri kalan tiiyeleri gibi tek bir tarak insa etmek yerine, birden c¢ok taraga yuva

yapmasinin temel nedenlerinden biri, yuvasimi tineid giivelerinin (Tineidae)
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istilasindan korumaktir. Tineid giiveleri, yumurtalarini yaban aris1 yuvalarina birakir
ve daha sonra bu yumurtalar, hiicreden hiicreye girip yaban aris1 pupalarini avlayabilen
larvalara doniisiir. Ergin yaban arilari, hiicrelerin kenarlarini ¢igneyerek ve agizdan
cikan bir salgi ile hiicreleri kaplayarak yuvaya koyu kahverengimsi bir goriiniim
vermesine neden olurlar, bu arada giive yumurtalarin1 ve larvalar1 ¢ikarmaya ve

6ldiirmeye calisirlar (Runyon ve ark., 2010).

1.4 Coccidia

Coccidia (Coccidiasina), Apicomplexan sinifi Conoidasida'ya ait mikroskobik,
spor olusturan, tek hiicreli zorunlu hiicre i¢i parazitlerin olusturdugu bir alt smiftir
(Urquart ve ark., 1987) Zorunlu hiicre i¢i parazitler olarak, bir hayvan hiicresinde
yasamak ve cogalmak zorundadirlar. Koksidiyen parazitler hayvanlarin bagirsak

yollarini enfekte eder ve en biiyiik apikompleksan protozoa grubudur (Thomas, 1994).

Bu parazitlerle enfeksiyon, koksidiyoz olarak bilinir. Coccidia tiim memelileri,
bazi kuslari, bazi baliklari, bazi siirlingenleri ve bazi1 amfibileri enfekte edebilir. Cogu
Coccidia tiirii, konaklarinda tiire 6zgiidiir. Bir istisna, tim memelileri enfekte edebilen
Toxoplasma gondii'dir, bu tiir yalnizca kedilerde cinsel iiremeye maruz kalabilir.
Coccidia tiirline bagli bir enfeksiyon; ates, kusma, ishal, kas agris1 ve sinir sistemi
etkilerine ve davranis degisikliklerine neden olabilir ve hatta 6liime bile neden olabilir.
Saglikli erginler ilagsiz iyilesebilir, fakat bagisikligi baskilanmis veya genclerde
oliimii engellemek icin kesinlikle ilaca ihtiyag duyulur. Insanlar genellikle az pismis
et yiyerek enfekte olurlar. Bunun disinda, kedi atiklarini tutarken de kotii hijyen

nedeniyle T. gondii ile enfekte olabilirler.

Coccidia'nin yasam dongiisiinde ii¢ ana asama vardir: Sporogoni, Schizogoni,
Gametogoni. 1k iki asama aseksiieldir, iigiincii asamada eseyli iireme meydana gelir.
Kalin kabuklu ookistler, konagimin digkisinda sporogoni agamasini1 sporsuz olarak
gecirilir. Bunlar protoplazma havuzunda tek bir ¢cekirdekten olusur. Sporlasma, yiiksek
nem, iyi oksijenlenme ve 27°C civarinda sicaklik gibi ortam kosullari uygun
oldugunda gerceklesir. Cekirdek, Coccidia’nin tiirline bagli olarak birka¢ kez
boliinecektir ve olusturacagi sporokistlerin sayis1 da tiire baghdir. Cekirdegin

boliinmesinden sonra protoplazma, merkezi cekirdekten tomurcuklanan her bir
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cekirdegin etrafinda konik goévdeler olusturur. Cekirdek ve konik gévde birlikte bir
sporoblast olusturacaktir. Sporoblast, gerekli malzemeleri salgilayarak kendisine bir
duvar olusturur, ayn1 zamanda protoplazma, sporokist duvart iginde iki sporozoit
olusturur. Bu siire¢ optimum kosullarda 2 ile 4 saat arasinda siirebilmekte, ancak
kosullar uygun olmadiginda olduk¢a uzun siirebilmektedir. Merogoni asamasi,
sporozoitler olusturulduktan sonra ookist, yasam dongiisiiniin devam etmesi i¢in konak

tarafindan alinan enfektif sporlu bir ookisttir (Ernst ve Benz, 1986).

Sekil 1.4 Coccidia ookist'lerinin goriintimii (Mills, 2006)

Yasam dongiisiiniin geri kalan asamalari, konak icinde endojen olarak
gerceklesir. Yutulan sporozoitler, bagirsak epitel hiicrelerini istila etmeden Once
ookistten cikar ve tripsin veya safra tarafindan aktive edilir. Sporozoitler bir epitel
hiicresini isgal ettiginde yuvarlak hale gelirler ve trofozoitler olarak adlandirilirlar. Bu
trofozoit daha sonra topluca meront olarak bilinen bir dizi uzun ¢ekirdekli merozoite
boliinecektir. Meront yeterince biiyiidiigiinde ve olgunlastiginda epitel hiicresiyle
birlikte yirtilir, merozoitleri ya bagka bir epitel hiicresini enfekte etmek ve ilerlemeyi
tekrarlamak ya da cinsel liremeye ilerlemek igin serbest birakir. Gametogoni
asamasinda serbest kalan merozoitler, daha sonra yeni bagirsak hiicrelerini enfekte
eder ve gametositlere farklilagirlar. Makrogametositler olarak bilinen disiler, biiyilik

tek ¢ekirdekli hiicrelerdir, konak hiicreyi doldurmak i¢in boyut olarak biiyiirler. Erkek
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gametosit veya mikrogametosite doniisen merozoitler, flagellali (kamgili) ¢cok sayida
kiictik hiicreye boliiniir. Hareketli mikrogametositler, yirtildiginda parazitlenmis
hiicreden ¢ikarlar. Tek bir mikrogametosit, bir makrogametosite niifuz edecek ve her
iki hiicrenin ¢ekirdegi kaynasacaktir. Daha sonra yeni ookistin etrafinda bir duvar
olusacak ve bu duvar viicuttan konak diskisiyla salinana kadar gelisimin bu
asamasinda kalacaktir. Sporogoni daha sonra yukarida agiklandigi gibi yeniden

baslayacaktir (Ernst ve Benz, 1986).

1.5 Mikrosporidia

Mikrosporidia spor olusturan, omurgali ve omurgasiz canlilar1 genis Ol¢lide
enfekte eden zorunlu hiicre i¢i parazitlerdir (Franzen ve Muller, 1999). Mitokondrileri
bulunmayan mikrosporidler, hiicre disinda kalin protein ve kitin yapida bir duvarla
cevrili sporlar halinde bulunurlar. Sarmal yapida polar filament icerirler (Vavra, 1976).
Konak hiicre diginda metabolik aktivite gdsteren bir evresi yoktur. Membrana baglh
cekirdegi ve intrasitoplazmik membran sistemine sahip olmasi gibi bir takim
ozellikleri nedeniyle 6karyot olarak kabul edilmekle birlikte, 70S ribozomu olmast,
mitokondri veya peroksizomunun olmamasi ve golgi cisimciginin basit yapida olmasi

gibi Okaryotlara benzemeyen taraflar1 da vardir (Garcia, 2002).

Sekil 1.5 Mikrosporidia goriintiisii (Charles, 2010)
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Mikrosporlar ¢ok kiiciik (1-20 um), tek hiicreli yapilardir. Sporlar kiire
seklinde, oval ya da uzun olabilirler. Her spor tiire 6zgii olarak degisen ¢esitli sayidaki
kuyruk ile polar filament, bir tiibiiler ve sporoplazmadan olusur (Current ve Owen,
1989). Sporun sekil ve boyutlar tiirden tiire degismekle birlikte cogu 2— 7 um
araligindadir. Mikrosporlar eksternal ve internal sporlar olmak iizere iki gesit spor
olustururlar. Eksternal sporlar daha kalin spor duvarina sahiptirler ve konak tarafindan
viicuda agiz yoluyla alinirlar. Besin yoluyla alinan bu taginim vertikal taginim olarak
adlandirilir. Ikincisi ise konak iginde farkli dokulara bulasmaya yarayan internal
sporlardir. Internal sporlar hastalikli disi tarafindan yumurta araciliiyla bulastirlir.
Sporlarin bu yolla tasinmasina horizontal taginim denir. Microsporlarin gelisiminde iki
farkli asama vardir; konak hiicre iginde spor sayisinin arttirilmasindan sorumlu olan
proliferatif (merogoni) faz ve sporlarin olgunlastigi sporoblastlarin iiretildigi

sporontlarda, sporogenik asama (sporogoni)'dir (Current ve Owen, 1989; Franzen ve

Muller, 1999).

Dogada tek bir konagi tercih eden mikrosporlar, enfeksiyon olusturduklarinda
zararlinin 6lmesine degil yasam siiresinin kisalmasina, istahsizliga ve kilo kaybina ve
lireme isteginin azalmasia neden olur. Sadece hedef organizmay: etkilediginden ve
sadece bir konaga 6zgii olmalarindan dolay1 biyolojik miicadelede kullanima uygun
patojenlerdir. Microsporidler yapilan ¢alismalarda memeliler, siirlingenler, baliklar

amfibiler ve boceklerden izole edilmislerdir (Canning ve Lom, 1986).
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2. GENEL BILGILER

Tozlasticilar igerisinde yer alan arilar, karasal ekosistemin siirdiirebilirliginin
ve tarimsal tretkenligin en 6nemli unsurlarindandir. Bal arilarmin (Apis mellifera
Linnaeus, 1757) gastrointestinal sistemlerinin bazi metabolik faaliyetlerinde ve bazi
mikrobiyal tehditlere karsi korumada mikroflora ya da mikrobiyota olarak adlandirilan
bir mikroorganizma birikimi vardir. Mikrobiyota olarak adlandirilan ¢esitli
mikroorganizma toplulugu ile iliskili arilarin, 6zellikle Bal arilarinin (Engel ve ark.,
2016) ve Bombus cinsi arilarinin (Martinson ve ark., 2011; Kwong ve Moran, 2013)
mikrobiyotas ile ilgili ¢aligmalar son yillarda artmistir. Ergin bal arilari oldukga
zengin bir mikrofloraya sahiptir. Arilarin sagliginin korunmasinda en 6énemli faktor,

bulundurduklari bu mikrofloradir.

Bal arilar1 insanlara benzer sekilde toplu halde yasarlar ve is birligi i¢inde
calisarak kovanda yasamin siirekliligini devam ettirirler. Uretken kolonilerde armin
gelisimsel yasi, beslenmesi, kovanin bulundugu cografi konum ve iklim degisikligi
gibi bir¢ok faktdr mikrobiyotadaki ¢esitliligin nedenidir (Gilliam, 1997; Martinson ve
ark., 2012; Raghavan ve ark., 2013; Powell ve ark., 2014).

Powell ve ark. (2014) yaptiklar1 bir calismada, kovanda bulunan gerceve,
malzemeler ve diger isci arilar ile temas etmeyen izole olarak yetistirilen denek
arilarin, 4 ile 6 giin boyunca sabit bir etkilesime tabi tutulan ve kovan kosullarinin
dogal tutuldugu diger arilarin aksine, 8 giin sonra bile 6nemli 6l¢lide gastrointestinal
flora gelistiremediklerini gozlemlemislerdir. Ar1 kolonileri tiim yil boyunca cesitli
tarimsal ekosistemlere ve kovanin mikrobiyal dengesini etkileyebilecek ¢ok sayida
cevresel degiskene maruz kalmaktadir. Ar1 mikroflorasi; mevsimsel ve cografi
degisimler gibi cesitli faktorlere, larvadan ergin doneme ulasincaya kadarki gelisim
evrelerine, bal arilarinin beslenmesine, yasina ve sosyal yasam tarzina baglidir (Mohr
ve Tebbe, 2006; Mrazek ve ark., 2008; Yoshiyama ve Kimura, 2009; Martinson ve
ark., 2012; Mattila ve ark., 2012; Ludvigsen, 2013; Corby-Harris ve ark., 2014;
Linjordet, 2016).

Baz1 arastirmalar is¢i arilarin yaslandik¢a ve/veya yiyecek arama siirecine

ulastiklarinda, mikrobiyota bilesimlerinin ¢ok az oranda farkl tiirlere kaydigini
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gostermektedir. Bu durum mikrobiyotada bulunan kalici mikroorganizmalarin
sayillarinin  mevsimsel olarak artis gosterdigini ve muhtemelen beslenme

degisikliklerin etkisiyle gergeklestigi bildirilmektedir (Raymann ve Moran, 2018).

Arilardaki mikrofloranin g¢esitli faktorlere gore farkli olabileceginin
kesfedilmesiyle birlikte, her daim temel bir mikrobiyal toplulugun bulundugu
bildirilmektedir (Anderson ve ark., 2011). Molekiiler ¢alismalar (16S rRNA geni)
sonucu elde edilen verilerde, ar1 bagirsagit mikrobiyotasinin %95°lik kismin1 olusturan
bakterilerin Cizelge 2.1’°de verildigi gibi arinin ¢esitli viicut bolgelerinden, kovandan
ve ar1 Uriinlerinden elde edilerek karakterize edilebildikleri bildirilmektedir
(Jeyaprakash ve ark., 2003; Martinson ve ark., 2011; Moran ve ark., 2012; Kwong ve
Moran, 2016).

Cizelge 2.1 Bal arilan ile iligkili baslica bakteri tiirleri (Martinson ve ark., 2011;
Kwong ve Moran, 2013; Moran, 2015; URL-5)

Bakteri Subesi Taksonomi/ Tiirler Bashica Bulunan Yer An Tiirii
Alphaproteobacteria Rhizobiales Ergin bagirsagi; degisken Apis mellifera
Bartonellaceae kolonizasyon

Bartonella apis

Rhodospirillales Ergin Bal midesi, Larva Bagirsagi, Apis ve
Acetobacteriaceae Kovan Bombus sp.
Bombella apis

Gluconobacter sp.

Commensalibacter sp. Larva Bagirsagi, Bazi Ergin Arka Apis ve
Parasaccharibacter Bagirsagi, Ergin Bal midesi, Bal ve Bombus sp.
Apium Kovan

Betaproteobacteria Neisseriales Ergin Arka bagirsagi/ Apis ve
Neisseriaceae ileum duvarinda Bombus sp.

Snodgrassella alvi

Actinobacteria Bifidobacteriales Ergin Arka Bagirsag/Rektum Apis ve
Bifidobacterium Bombus sp.
asteroides

Bifidobacterium
actinocoloniiforme
Bifidobacterium

bohemicum
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Cizelge 2.1 Bal arilan ile iliskili baglica bakteri tiirleri (Martinson ve ark., 2011;
Kwong ve Moran, 2013; Moran, 2015; URL-5) (devami)

Firmicutes (4-5) Lactobacillales
Lactobacillus mellis Ergin Arka bagirsaginda / Apis ve
Lactobacillus mellifer Rektumda Bombus sp.

Lactobacillus apinorum
Lactobacillus
melliventris
Lactobacillus kimbladii
Lactobacillus
kullabergensis
Lactobacillus
helsingborgensis

Lactobacillus kunkeei Larva bagirsagi, Ergin Kursak, Apis ve
(Fructophilic) Nektar, Bal, Kovan (Ergin Arka Bombus sp.
bagirsaginda bulunmaz)
Gammaproteobacteria Orbales Ergin Orta bagirsak, Arka bagirsak  Apis ve
Orbaceae (ileum Liimeninde) Bombus sp.

Gilliamella apicola
Frischella perrara Ergin Arka bagirsak Apis melifera
Proventrikulus ve

fleum

Arilarin gastrointestinal sisteminde olusan ve biiyilk mikrobiyata toglulugu
meydana getiren, Gilliamella apicola, Snodgrassella alvi, Frischella perrara,
Bartonella apis, Lactobacillus Firm-4, Firm-5 ve Bifidobacterium asteroides
liyelerinden olusan bakteri tiirleri bal aris1 bagirsaginin  temel (gekirdek)
mikrobiyotasint meydana getirmektedir (Rokop ve ark., 2015; Kwong ve Moran,

2016; Yun ve ark., 2018).

Bal aris1 sindirim sisteminde, kiiltiire dayanan arastirmalarda, mikroaerofilik
(atmosferik oksijen seviyeleri altinda) ya da anaerobik mikroorganizmalara sahip
olduklar belirtilmistir. Son yillarda, genetik yontemler ile metagenomik numunelerin
ve kiiltiire alinmis olan izolatlarin potansiyel metabolizmalar1 ve fonksiyonlari ortaya
konmustur. A. mellifera is¢i arilarin ¢ogunda, bagirsak mikroflorasinin %95’inden
fazlasinin yaklagik sekiz bakteri tiiriinden olustugu ortaya konmustur (Ahn ve ark.,
2012; Sabree ve ark., 2012). Ergin is¢i bal aris1 bagirsaklarinda yerlesimleri biiyilik

Olciide arka bagirsak olan sekiz temel bakteri tiirlinii (veya filotipleri) bulundurur. Bu
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bakterilerden; Snodgrassella alvi, Gilliamella apicola, iki Lactobacillus tiirii ve bir
Bifidobacterium tiirii’niin diinyadaki biitiin ergin is¢i bal arilarinda bulundugu
bildirilmektedir. Bu yilizden bu tiirler temel bagirsak mikrobiyomu olarak kabul
edilebilmektedir. Diger bakteri iiyeleriyse Bartonella apis, Apibacter adventoris,
Frischella perrara tiirleri ve Acetobacteraceae familyasi tiyeleri olarak bilinmektedir

(Rayymann ve Moran, 2018).

Arilarla ilgili mikroflora ilk olarak kiiltiirel teknikler kullanilarak arastirilmigtir
(Gilliam ve Valentine, 1976; Gilliam ve Morton, 1978). Yapilan bu arastirmalarda,
Gram degisken pleomorfik bakteriler, Bacillus tiirleri, bazi Enterobacteriaceae
familyasi tiyeleri, kiif ve mayalar, polen, nektar, arilar, bal, balmumu ve ar siitiinde

gbzlenmistir (Snowdon ve Cliver, 1996; Gilliam, 1997).

Kiifler, o6zellikle de Penicillium ve Aspergillus cinsleri, is¢i bal arilarmin
sindirim kanalinda yaygin olarak bulunmustur (Gilliam ve Perst, 1972; Gilliam ve ark.,
1974; Gilliam, 1997). Hastalikli arilarda, besin eksikligi olan ve diyetlerle veya
antibiyotiklerle beslenen arilarda, pestisitlere maruz kalan kolonilerden gelen isci
arilarda bagirsak mantarina siklikla rastlanmis ve bal arilarindaki maya varliginin da
arilarin stres kosullarinda ortaya ¢iktig1 bulunmustur. Yumurtalar, prepupalar, pupalar
ve yeni dogan isci arilarin genel olarak mikroorganizma bulundurmadigi ortaya
konulmustur. Bunlarin yani sira bazi larvalarinda beslenme sirasinda, ergin arilar,
polen ve petek gozleri ile iliskili mikroorganizmalar1 edindigi bildirilmistir. Ergin is¢i
ve kralige arilarindan elde edilen en yaygin baZirsak mikroorganizmalart Gram
degisken pleomorfik bakterileridir. Bu bakteriler ayn1 zaman da bal arilarinin farkl
tirlerinin larvalarindan, arilarin digkilarindan, polenlerden, ar1 ekmeginden de izole
edilmistir. Gram boyamada asir1 degiskenlik gosteren bu bakteriler hem basil hem kok
morfolojisine sahiptir. Bunlarin yani sira kralige arilarin bagirsaklarindan Torulopsis
magnoliae, Torulopsis glabrata, Candida parapsilosis ve Hansenula anomola gibi
mayalarin ve Enterobacter cloacae, Enterobacter aerogenes ve Klebsiella
pneumoniae gibi Gram negatif basillerin de izole edildigi ve nadiren bu bakterilerin
ar1 ekmegi ile iliskili oldugu bildirilmistir. Is¢i bal arilarinin gastrointestinal sisteminde
Penicillium ve Aspergillus cinslerine ait kiifler ortaya konulmustur. Bunlarin yaninda

Penicillium frequentans, Penicillium cyclopium, Aspergillus flavus, Aspergillus niger,
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Cladosporium cladosporioides ve Alternaria tenuissima tiirleri tanimlanan tiirler
arasinda yaygin olarak bulundugu bildirilmektedir. Yapilan bir ¢alismada da, is¢i
arilarda kiif kolonizasyonunun sonbahar ve kis aylarinda daha yaygin oldugu sonucuna

varilmistir (Gilliam, 1997).

DeGrandi-Hoffman ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, farkli miktarlarda
fungisit iceren polenlerin tiilketiminin bal arilar1 ve bakici arilarin bagirsaklarindaki
bakteri kompozisyonu ve ¢esitliligi tizerindeki etkilerini test etmek i¢in iki y1l siireyle
iki farkli deney yapmustir. ilk olarak diisiik doz olarak verilen mantar ilactyla beslenen
arilarda Gilliamella sp. ve bakteri taksonlarnin sayisi daha diisiik tespit edilmistir.
Yiiksek doz fungisit uygulamasinda bireyler arasinda bakteri dagilimininda 6zellikle
Lactobacillus tiiriinde artis oldugu gozlenmistir. Sonug olarak bagirsak mikrobiyal
topluluklarinda goriilen kayda deger farkliliklarin, cevresel ve diyet faktorleri

nedeniyle oldugu seklinde yorumlanmaktadir.

Anjum ve ark. (2017) yaptiklar1 bir calismada, 45 is¢i arinin bagirsaklarindan
biyokimyasal testler, 16S rDNA dizilimi ve biyoinformatik yontemler kullanarak
toplam da 150 aerobik ve fakiiltatif anaerobik bakteriyi identifiye etmisler ve
Firmicutes (%60), Proteobacteria (%26), Actinobacteria (%14) adli ii¢ biiylik bakteri
subesi olarak smiflandirma yapmiglardir. Calismada, Enterobacteriaceae ve
Micrococcineae familya tyeleri ile Staphylococcus, Bacillus, Enterococcus,
Ochrobactrum, Sphingomonas, Ralstonia, Corynebacterium cinsleri izole edilmistir.
Bu bakterilerin bircogunun asitli ortamlara ve fermente sekerlere toleransli oldugu, bu
nedenle de saglikli bir mikrobiyotanin igerigi olarak kabul edilebilecegi

bildirilmektedir (Anjum ve ark., 2017).

Bocek bagirsaklari, mikrobiyal gelisim icin en uygun iireme bdlgesidir.
Bocekler ve bagirsak mikrobiyotasi arasinda temel fonksiyonlarin yiiriitiilebilmesi i¢in
oldukga 6nemli bir iligki vardir. Boceklerin sindirim sistemlerindeki fizikokimyasal ve
morfolojik 6zelliklerindeki farkliliklar mikroorganizmal takim yapisini biiylik oranda
etkiler. Bagirsak mikroorganizmalariyla konak fertler arasindaki yakin iliski evriminin
oniindeki tek engel, yeterli bulasmanin gergeklesmemesidir. Termitler, karincalar ve

arilar gibi sosyal bocekler, beslenmede uzmanlagsmis yararl islevler sagladiklar i¢in

27



istisna durumu olustururlar. Bagirsak mikroorganizmalari, birgok tiiriin beslenmesi,
bagisiklik tepkileri, fizyolojisi ve patojen direncinde ciddi 6neme sahiptir (Pal ve
Karmakar, 2018).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada, Samsun’un Terme ilgesinden toplanan Polistes dominula ve
Polistes nimpha yaban aris1 tiirlerinin bakteri florasi belirlenmeye ¢alisildi. Elde edilen

bakterilerden bal aris1, Apis mellifera lizerinde biyoassay ¢alismasi yapildi.

3.1 Yaban Arilarin Toplanmasi
Calismalarda kullanilan hem saglikli ve 6lii yaban ar1 numuneleri 2020 yilinin
Mayis-Haziran aylarinda yapilan arazi ¢aligmalari sonucunda Samsun’un Terme

ilcesinden toplandi, saglikli bal arilari ise Ordu Aricilik Enstitlisiinden temin edildi.

Ornekleme islemleri sirasinda, bakteriyal hastaliklar icin temel semptomlar
olan istahsizlik, beslenmeyi kesme, hareketlerde diizensizlik, zayif koordinasyon,
yavas hareket etme, oryantasyon kaybi, ishal, viicut renginde degisme, viicudun
stvilagsmast gibi ozelliklere dikkat edildi, bu semptomlara ya da bunlara benzerlik
gbsteren belirtilere sahip canli ve 6lii arilar topland1. Ornekleme yapilan kolonilerin
birbirine yakin olmamasina, farkli aricilardan temin edilmesine dikkat edildi.
Calismalar boyunca toplanan yaban arilari steril penslerle toplanip steril tiiplere
konularak Ordu Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Mikrobiyoloji
laboratuvarma getirildi. Istenmeyen herhangi bir kontaminasyonu engellemek icin
semptom gosteren arilar ayr1 ayri tiiplere konuldu ve 6rneklerin alindiklar1 bolge, tarih
ve toplama esnasinda dikkat ¢eken diger bulgu ve 6zellikler gibi bilgiler diizenli olarak

yazildi. Numuneler bakteri izolasyonu yapilana kadar +4°C’de muhafaza edildiler.

3.2 Bakteriyal Floray1 Olusturan Bakterilerin izolasyonu ve Karakterizasyonu
Bakteri izolasyonu i¢in iki farkli yéntem kullanildi: I¢ dokular1 bozulmamis ar1
orneklerinden dogrudan hemolenften 6rnek alinirken, i¢ dokular1 bozulmusg arilarda
ise oOrnekler steril ortamda ezilerek Ornekleme yapildi. Toplanan yaban arisi
orneklerinden bakteri izole etmek i¢in her bir tiirden 20 tane ergin bocek secilip ayri
ayn steril tiiplere konuldu. Tiiplere konulan yaban arilarmin yiizey sterilizasyonu
%70’1ik alkolle yapildi (Poinar ve Thomas, 1978). Bu islemden sonra aseptik sartlarda
ornekler li¢ kez steril saf su ile yikandi. Birinci yontemde ince uclu enjektdr ile ariin
kutikulasindan hemolenfe ulasilarak bir miktar sivi alinip, seyreltilip dogrudan
Nutrient Agar (Merck) besiyeri iizerine yayma ekim yapildi. Ikinci yéntemde ise,

tiiplere 10’ar mL steril saf su ilave edilerek 6rnekler saf su igerisinde homojen hale
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gelene kadar ezildi. Bu islemden sonra Nutrient Agar {izerine 100 pL ilave edilerek

yayma plaka ekimi yapildu.

Her iki yontemle hazirlanan petri kaplar1 28°C’de 5-6 giin inkiibasyona
birakildi. Bacillus tiirlerini izole etmek i¢in steril tiip igerisinde kalan homojen karisim
80°C’de bir saat bekletildi ve Nutrient Agar iizerine 100 pL ilave edilerek yayma plaka
ekimi yapildiktan sonra 28°C’de 5-6 giin inkiibasyona birakildi. Yapilan bakteri

izolasyonu yontem semasi sekilde gosterildi (Sekil 3.1).

Farkl1 alanlardan toplanan larvalarin makroskopik incelemesi yapilir

Enfeksiyondan siiphelenilen arilar ayrilir, her biri ayr1 ayri isleme tabi tutulur

%70’1ik alkolde ¢alkalanarak yiizey sterilizasyonu yapilir

l

Ug kez steril su ile calkalama yapilir

' 4

Steril makas ile kutikula kesilir Steril saf su ile steril havaliginde ezilir
Oze ile bir damla hemolenf almnir Elde edilen 6ziit siiziiliir
Steriliile seyreltilir Steril su ile seyreltilir

. A
Nutrient Agar lizerine ekim yapilir \wr_/ Nutrient Agar iizerine ekim yapilir

28°C’de 5-6 gﬁn\irﬁﬁbasyon stiresi
Olusan koloniler binokiiler mikroskop altinda incelenir

Farkl1 koloniler farkl: petri kaplarina ekilerek saf kiiltiirler elde edilir.

Sekil 3.1 Bakterilerin izolasyon yontemi semasi
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3.3 Saf Kiiltiirlerin Hazirlanmasi

Inkiibasyon sonunda Nutrient Agar iizerinde olusan koloniler, koloni
morfolojisi ve koloni rengine gore ayirt edildi. Ayirt edilen kolonilerden farkli olanlar
belirlenerek, ¢izgi ekim yontemi ile Nutrient Agar lizerine ekim yapildi ve boylece saf

kultiirler elde edildi.

3.4 Saf Kiiltiirlerin Stoklanmasi

Secilen izolatlarin yapilacak olan testlerde ana stok olarak kullanilmasi i¢in
izolatlarin stoklar1 yapildi. Nutrient Broth’la (Merck) hazirlanan %20’lik gliserol
stoklar ependorf tiiplerine 1.50 mL koyularak 121°C’de 15 dakika otoklavlandi.
Sterilizasyon isleminden sonra Nutrient Agar’daki taze saf kiiltiirler steril 6ze

yardimiyla tiiplere inokiile edildi ve +4°C’de saklandi.

Birbirlerinden morfolojik olarak farkli olan Orneklere cesitli boyama
yontemleri uygulandi. Boyama sonucunda bakteri sekil ve renklerine gore ayrilan

ornekler deney materyali olarak secildi.

3.5 Bakteriyal izolatlarin Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi
3.5.1 Koloni Morfolojisinin Belirlenmesi

Saflastirilan izolatlar Nutrient Agar tizerine ¢izgi ekim yontemiyle ekilmis ve
37°C’de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasinda izolatlar, koloni rengine ve

kenar morfolojisine gore degerlendirildi (Saygili ve ark., 2006).

3.5.2 Basit Boyama

Elde edilen izolatlarin hiicre sekillerinin belirlenmesi i¢in ilk olarak basit
boyama yapilmistir. Basit boyama i¢in her bir izolat Nutrient Agar besiyerine ekilerek
24 saat 37°C’ye ayarli etiivde inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra kiiltiirlerden
bakteriyal smear hazirlanarak ve alevden gegirilmek sureti ile tespit edildi. Daha sonra
Kristal Viyole (Merck) boya soliisyonu ilave edilip 1-2 dakika sonra, ddH20 ile
yikanip mikroskop altinda incelendi (Benson, 1985).
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3.5.3 Gram Boyama

Gram boyama i¢in her bir izolat Nutrient Agar besiyerine ekildi. Daha sonra
37°C’ye ayarl etliivde 16-24 saat inkiibasyona birakildi. Bakteriyal smear hazirlanmis
ve alevden gegirilerek tespit edildi. Gram Boyama i¢in Merck marka gram boyama kiti
kullanildi. Hazirlanan smear 1 dakika kristal viyole ile muamele edilerek ddH2O ile
yikandi. Kurumasi beklenmeden 3 dakika liigolle muamele edildi ve alkolle yikandi.
Daha sonra renk kaybini durdurmak igin hemen ddH2O ile yikandi. 30-60 saniye
safranin ile muamele edilerek ve tekrar ddH>O ile yikandi. A¢ik havada kurutulduktan
sonra mikroskop altinda incelenmeye alindi. Pembe renkli goriinen hiicreler Gram

negatif, mor renkli goriinen hiicreler ise Gram pozitif olarak kaydedildi (Cappuccino

ve Sherman, 1992).

3.5.4 Endospor Boyama

Izolatlarin endospor olusturup olusturmadigimi ve varsa endosporun hiicre
icersindeki pozisyonunu belirlemek amaciyla, her bir izolat Nutrient Agar besiyerine
ekildi. Nutrient Agar besiyerine ekilen izolatlar 48-72 saat 37°C’ye ayarli etiivde
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyonun ardindan bakteriyal smear hazirlanmis alevden
gegirilerek tespit edildi. Hazirlanan smearlar filtre kagidi ile kapatilarak, Malasit Yesili
(Merck) ile 5 dakika boyunca su buhar iizerinde boyand1 ve ddH20 ile yikandi.
Yikama igsleminden sonra 30-60 saniye boyunca safranin ile muamele edildi. Tekrar
ddH20 ile yikanarak acik havada kurutuldu ve mikroskop altinda incelendi

(Cappucino ve Sherman, 1992).

3.5.5 Kristal Boyama

Izolatlarin Bacillus thuringiensis bakterisinde bulunan kristal protein icerip
icermedigini belirlemek amaciyla kristal boyama teknigi kullanildi. Bu yontem i¢in
Coomassive Brillant Blue (CCB, Merck: %50 etanol ve %7 asetik asit solusyonu
i¢inde %25 oraninda CBB) boyas1 kullanildi. Izolatlar Nutrient Agar besiyerine ekildi,
24 saat 37°C’ye ayarl etiivde inkiibe edildi. Smearlar1 hazirlanan bakteriler, CBB ile
boyanip 3 dakika beklendikten sonra musluk suyu ile yikandi. Sonuglar 151k

mikroskobu ile incelendi, kristal proteinlerin varlig arastirildi (Fadel ve ark., 1988).

3.6 izolatlarin Tiir Tayinlerinin Yapilmasi
Besleyici besiyerlerinde farkli renklerde, farkli sekillerde, farkli boyutlarda ve

farkli koloni sekilleri géz onilinde bulundurularak bakteri ve funguslar izole edildi.
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Izole edilen bakteriler ve funguslar VITEK® 2 (Uriin No. 21341 ve 21342,
bioMerieux, Craponne, Fransa) tanimlama sistemleri kullanilarak tanimlandi (Sekil
3.2).

Sekil 3.2 Izolatlarn tiir tayinleri

3.7 izolatlarin insektisidal Etkilerinin Belirlenmesi

Boceklerden izole edilen mikroorganizmalarin, bal arilari tizerinde patojenik
bir etkiye sahip olup olmadiklar1 virulans testleriyle belirlenir. Bu testler i¢in bocegin
biyolojisi géz 6niinde tutularak yasayabilecekleri uygun ortamlar hazirlanir ve saglikli
bocekler kullanilir, daha sonra in vitro iiretilebilen mikroorganizmalarin saf kiiltiirleri

hazirlanir ve uygulanir.

Bu tez calismasinda elde edilen izolatlarin bal arilar1 lizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla Ordu Aricilik Arastirma enstitiisiinden her bir izolat i¢in 250-300
kadar saglikl1 bal aris1 secilerek deney grubu olusturuldu. Deney gruplart i¢in kenar
uzunlugu 40 cm ve genisligi 20 cm olan diktortgen seklinde Ana ar1 yetistirme

kovanlari kullanild1 (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Bal arilar1 insektisidal etkileri i¢in kurulan deney diizenegi

Kovanlara konulan deney gruplarinin beslenmesi igin, 1:1 (glikoz:su) oraninda
glukoz ¢ozeltisi hazirlandi. Hazirlanan ¢6zeltiden 5 mL alinarak bakteriyal izolatlarin
her biri i¢in ayr1 ayr1 Mcfarland ile yogunlugu (¢ozeltiyle beraber) 0.5 Mcfarland
(1x 10° hiicre/ml) olacak sekilde ayarlandi. Bakterileri bulastirmak icin 25 mL’lik
kiigiik piiskiirtme kablar1 kullanildi (Sekil 3.4). Ayarlanan 1:1 (bakteri-¢ozelti)
karistmindan 5 mL arilarin beslenme kaplarina piiskiirtme yontemiyle sikilarak arilarin

besin yoluyla bakterileri almasi saglandi.

Sekil 3.4 Elde edilen bakteriler ve hazirlanan ¢ozeltiler
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Hazirlanan ¢ozeltiye Mcfarland ile yogunlugu O.5 Mcfarlanda ayarlanmis
organizmalar aseptik sartlarda ilave edilerek 7 giin boyunca goézlemlendi. Test, 6lii ve
hayatta kalan bal arilarinin sayisina dikkat edilerek 7 giin sonunda bitirildi (Kampfer,
1995). Test siiresince olusturulan deney gruplari giinliik olarak kontrol edildi. Kontrol
stiresi boyunca 6len bocekler kaplardan sterile pens yardimiyla ¢ikarildi (Ombui ve
ark., 1996; Swiecicka, 2001). Her giin 6len bocek sayist tespit edilerek ortalama 6liim
oranlart belirlendi. Bu uygulama her bir izolat icin ii¢ kez tekrarlandi. Yapilan
uygulama igin saf su verilen kontrol gruplar1 da kullanildi. Sonuglar Abbott (1925)

formiilu kullanilarak diizenlendi.

3.8 Taramah elektron mikroskobu icin numune hazirlama:

M17 broth (in vitro standart mikrobiyolojik analizlerde Lactobacillus tiirlerinin
gelistirilmesi ic¢in kullanilan sivi besiyeri) ve RSM (yanit yiizey yOntemi)’'nin
bakteriyal hiicre siispansiyonlari, 3000 rpm'de bir dakika boyunca santrifiij edildi.
Proteini sabitlemek i¢in peletler (bakteri hiicreleri), iki saat boyunca pH 7.2'de 0.1 M
fosfat tamponu i¢inde %3 glutaraldehit i¢inde sabitlendi, ardindan birka¢ kez 0.1 M
fosfat tamponunda 15 dakika araliklarla tutuldu. Numuneler, her biri bes dakika
stireyle sulu etanol soliisyonlar1 (%25, %50, %75, %95 ve %100) serisinde kurutuldu,
bir kritik nokta kurutucu (Critical Point Dryer; Polaron, Waterford, England) ve
aliminyum Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) saplamalar iizerine monte edilmis,
puskiirtme ile altinla kaplandi. Numuneler SEM ile 10-25 kV (¢6ziiniirlik degeri)'de

incelendi. Mikroskobu her zaman ayni goriis agisinda kullanarak goriintii alindi.

3.9 Makroskobik Calismalar

Boceklerin dokularinda meydana gelmis ozellikle kutikul iizerindeki renk
degisiklikleri, asir1 biiylimiis ve deforme olmus dokular, davranis anormallikleri gibi
gbozlemlenebilen bazi makroskobik semptomlar mikrosporidyum enfeksiyonunu
diistindiirebilir. Ancak bu ¢aligmada kayda deger makroskobik belirtiler goriilmedi.
Gozle goriliir bir enfeksiyon belirtisi gostermemesi nedeniyle de makroskobik olarak

enfekte bu arilarin ayrimi yapilmadi.

3.10 Isik Mikroskobu Calismalar

Arazi calismalar1 sonucunda elde edilen yaban arisi erginleri, izotonik bir
ortam olusturmasi i¢in hazirlanan Ringer soliisyonu (8,0 g NaCl, 0,25g CaCly, 0,25¢g
KCI ve 0,25g NaHCO3z 1000ml saf su igerisinde ¢oziiliir) iginde disekte edildiler.
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Diseksiyon, patojenin hangi dokularda etkin oldugunun belirlenebilmesi i¢in dikkatli
bir sekilde abdomen ve toraks bolgesinden tiim doku ve organlarin alinmasiyla yapildi.
Hazirlanan preparat 1s1k mikroskobu (Olympus CX41) altinda 40x'ten 1000x'e kadar
olan biiyiitmelerle incelendi. Enfeksiyon tespit edilen preparatlar DP-25 dijital kamera
ve DP2- BSW resim 6zelligine sahip olan Olympus BX51 mikroskobuyla yeniden
incelenip patojenin fotograflari alindi ve karakterizasyonu i¢in gerekli olan dlglimler

yapildi.

Ar dokulariyla hazirlanan preparatlarda, enfeksiyon yapan patojenler arinin
viicudunda bulunan bir¢cok farkli yapi ve bagirsaktaki besin artiklari ile 151k
mikroskobu altinda morfolojik olarak benzerlik gosterebilirler. Bu tez caligsmasi
strasinda tespit edilen patojenlerin dogru teshisini yapmak ve ortaya ¢ikabilecek bu
karisiklig1 gidermek i¢in Giemsa boyama teknigi kullanildi. Tiim mikrosporidyum
enfeksiyonlu preparatlar Giemsa ile boyanarak mikroskop altinda tekrar incelendi, var

olan sporlar boyanma sekilleri ile ayirt edilerek yeniden dl¢timleri yapildi.

3.11 Transmisyon Elektron Mikroskobu Calismalar:

Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM) calismalari, incelenmesi istenen
yapilarin morfolojik ve anatomik 6zelliklerinin kapsamli bir sekilde incelenmesini
saglamaktadir. Tez c¢aligmalar1 sirasinda gozlemlenen mikrosporidyumun tiir

seviyesinde teshis edilebilmesi olduk¢a 6nemlidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calismalar sonucunda toplamda 18 saf kiiltiir elde edildi. Bunlarin 3’ gram
negatif ve 3’1 gram pozitif bakteri olmak iizere 6 cinsten toplam 6 bakteri ve 3 mantar
tiirii olmak iizere 9 farkli izolat elde edildi. izolatlar kodlanarak numaralandirildi
(Cizelge 4.1) ve (Cizelge 4.2). Bunlardan hicbirinde spor olusturan bakteriye
rastlanmadi. Izolatlarin tiir tayinlerinin yapilabilmesi i¢in VITEK® 2 sistemi
kullanildi. VITEK® 2 sonucuna gore izolatlarin 9 tanesi tiir diizeyinde tanimlandi.

Cizelge 4.1 Calismada Polistes dominula'dan elde edilen izolatlar, laboratuvar
kodlar1 ve yiizde oranlari

Arn tiirleri flzl:)Il:;l‘alal‘l izolatlar Yiizde oranlan
Polistes dominula 1 Serratia marcescens %99
6 Enterococcus faecalis %99
9 Staphylococcus xylosus %86
11 Sphingomonas paucimobilis %97
13 Staphylococcus lentus %88
M2 Candida ciferrii %95

Cizelge 4.2 Calismada Polistes nimpha'dan elde edilen izolatlar, laboratuvar
kodlar1 ve yiizde oranlari

Arn tiirleri izolat Yiizde oranlari
numaralar1 Izolatlar

Polistes nimpha 2 Granulicatella adiacens %98
10 Staphylococcus xylosus %89
15 Sphingomonas paucimobilis %93
M1 Cryptococcus laurentii %89
M4 Candida famata %98

Calismada hastalikli ve olii P. dominula kagit aris1 erginlerinin i¢ doku ve
organlarindan, Serratia marcescens (1 nolu), Enterococcus faecalis (6 nolu),
Staphylococcus xylosus (9 nolu), Sphingomonas paucimobilis (11 nolu),
Staphylococcus lentus (13 nolu) bakterileri ve Candida ciferrii (M2) mantar1 izole
edildi. P. dominula kagit aris1 erginlerinin i¢ doku ve organlarindan, Granulicatella
adiacens (2 nolu), St. xylosus (10 nolu), Sp. paucimobilis (15 nolu) bakterileri ve

Cryptococcus laurentii (M1) ve Candida famata (M3) (Debaryomyces, Hansenii ve
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Torulopsis candida olarak da bilinir) mantarlari elde edildi. Elde edilen St. xylosus ve
Sp. paucimobilis iki an tiiriinde de ortak bakteriler oldugu goézlendi. Bu bakteriler ve

mantarlar bulunan yiizde oranlari ile asagida verildi (Cizelge 4. 1) ve (Cizelge 4. 2).

4.1 Bakteriyal izolatlarin Morfolojik Ozellikleri
Elde edilen izolatlarin morfolojik 6zellikleri Basit boyama, Gram boyama,
Endospor boyama ve Kristal boyama ile belirlendi ve bu morfolojik 6zellikler Cizelge

4.3' de verildi.

Cizelge 4.3 Polistes dominula ve Polistes nimpha'dan izole edilen bakteri ve
mantarlarin morfolojik 6zellikleri

Mikroorganizma Adi Lokalite Gram Spor Bakteri Koloni Koloni
sekli sekli rengi
Staphylococcus lentus disk1 + - Coccus Yuvarlak  Beyaz
Sphingomonas disk1 - - Bacil Konveks Sar1
paucimobilis
Enterococcus faecalis B an i¢ - - Coccus Yuvarlak Kirli
doku beyaz
Serratia marcescens B art i¢ - - Bacil Yuvarlak Kirmizi
doku
Staphylococcus xylosus B an i¢ + - Coccus Diizensiz ~ sarimsi
doku yapl1
Granulicatella adiacens disk1 + - Coccus Diizensiz Kirli
yapl1 beyaz
Cryptococcus laurentii disk1
Candida ciferrii B an ig
doku
Candida famata disk1

Basit boyama sonucunda bakteri sekilleri belirlendi. 2, 6, 9, 10 ve 13 olarak
numaralandirilan izolatlar yuvarlak (kok) seklinde, 1 numarali izolat ise ¢ubuk (basil)

olarak tespit edildi.

Gram boyama sonucunda, 2, 9, 10 ve 13 numarali organizmalar Gram pozitif

(mor), 1, 6, 11 ve 15 numaral1 organizmalar Gram negatif (pembe) olarak belirlendi.

Yapilan endospsor boyama sonucunda Gram negatif ve Gram pozitif

organizmalarda endospor yapist olusumu gozlenmedi.

Izole edilen ve M1, M2 ve M3 olarak numaralandirilan izolatlar ise

mantarlardir.

Saflastirilan  izolatlar, olusturduklar1  koloni morfolojisi  agisindan
degerlendirildi. Cizelge 4.3’de de Ozetlendigi gibi, saflastirilan her bir izolat, farkl

renk ve koloni morfolojisi gosterdi.
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Morfolojik ve biyokimyasal 6zelliklerine gore tanimlanan 9 farkli bakteri ve
mantar tiiriniin bazilarimin petri ve mikroskop goriintiileri belirlendi. Bunlar S.
marcescens ve G. adiacens (Sekil 4.1), E. faecalis ve St. xylosus (Sekil 4.2), Sp.

paucimobilis ve St. lentus (Sekil 4.3) bakterilerinin mikroskop ve petri goriintiileri

asagida gosterildi.

Sekil 4.1 Samsun Terme lokalitesi Serratia marcescens (1) ve Granulicatella
adiacens (2) bakterilerine ait mikroskop ve petri goriintiisii

Sekil 4.2 Samsun Terme lokalitesi Enterococcus faecalis (6) ve Staphylococcus
xylosus (9) bakterilerine ait mikroskop ve petri goriintiisii
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Sekil 4.3 Samsun Terme lokalitesi Sphingomonas paucimobilis (11) ve
Staphylococcus lentus (13) bakterilerine ait mikroskop ve petri
goruntiisu

Yaban arilarindan izole edilen bakterilerden Staphylococcus lentus (Sekil 4.4),
Serratia marcescens (Sekil 4.5), Granulicatella adiacens (Sekil 4.6), Sphingomonas
paucimobilis (Sekil 4.7), Staphylococcus xylosus (Sekil 4.8) ve Enterococcus faecalis
(Sekil 4.9)’in SEM goriintiileri verildi.

.

Sekil 4.4 Staphylococcus lentus taramali elektron mikroskop goriintiisii
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Sekil 4.6 Granulicatella adiacens taramali elektron mikroskop goriintiisii
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Sekil 4.7 Sphingomonas paucimobilis taramali elektron mikroskop
goruntiisu

Sekil 4.8 Staphylococcus xylosus taramali elektron mikroskop goriintiisii
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Sekil 4.9 Enterococcus faecalis taramali elektron mikroskop goriintiisii

4.2 izolatlarin insektisidal Etkileri
VITEK® 2 sonuglarina gore, insektisidal etkiye sahip oldugu diisiiniilen 9
izolatla biyoassay ¢alismasi yapildi. Her bir izolat i¢in 250-300 kadar saglikli Apis
mellifera ergini kullanildi. Biyoassay c¢alismasinin sonuglari Abbott formiili
kullanilarak diizenlendi (Cizelge 4.4).
Cizelge 4.4 Polistes dominula ve Polistes nimpha'dan izole edilen bakteri ve

mantarlarin Apis mellifera tizerine insekdisidal etkileri Abbott’s
analizi sonuglar1

Mikroorganizmalar Bal aris1 sayisi Oliim Yiizdesi (Abbott)
Staphylococcus lentus 200+10 %27+1.76
Sphingomonas paucimobilis 200£10 %18.9+2.753
Enterococcus faecalis 200+10 %89.1+£3.33
Serratia marcescens 200+10 %81.01+4.64
Staphylococcus xylosus 200+10 %24.32+349
Granulicatella adiacens 200+£10 %10.18+5.32
Cryptococcus laurentii 200+10 %83.78+5.53
Candida ciferrii 200+10 %41.51£2.11
Candida famata 200+10 %94.59+3.85
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Hesaplama sonuncunda S. marcescens ve E. faecalis bakterileri ile Cr.
laurentii ve C. famata mantar izolatlarinin en yiiksek insektisal etkiyi gosterdigi
gbzlendi. Bu etkiler asagidaki sekillerde gosterildi (Sekil 4.10) ve (Sekil 4.11).

Sekil 4.10 Serratia marcescens ve Enterococcus faecalis bakterilerinin
Apis mellifera tizerindeki insektisal etkisi

Sekil 4.11 Cryptococcus laurentii ve Candida famata mantarlarinin Apis
mellifera tizerindeki insektisal etkisi
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Izolasyonlar1 ve tanimlamalar1 yapilan bakteri ve funguslarin A. mellifera
tizerindeki patojenitesi de test edildi. Bunun ig¢in, saglikli A. mellifera erginlerine
1.8x10° bakteri/mL dozlarinda izolatlarm uygulamadan sonraki 7 giin igindeki
insektisidal aktivitesi birka¢ biyoassay deneyi ile test edildi. S. marcescens ve E.
faecalis izolatlar1 A. mellifera’da sirasiyla % 81,01 ve % 89,1 6liim oran1 meydana
getirdi. Olen arilarin biiyiik bir kisminda ishal goriildii. Calisma materyali olan diger
bakterilerimizin insekdisidal aktifitesi ¢ok yiiksek olmayip birbirine yakin
degerlerdeydi. G. adiacen, sp. paucimobilis, St. xylosus ve St. lentus, bu bakterilerinin
yaptig1 6liim orani sirastyla % 10.18, % 18.9, % 24.32 ve % 27’dir. Bu bakterilerin
yaptig1 bu 6liim oranlar1 yiiksek bir 6liim orani olarak diisliniilmiiyor. Bu bakterilerin

bazilar1 daha 6nceden A. melliferada’da izole edildi.

Calismamizda P. dominula ve P. nimpha'dan izole edilen mantarlar,
bakterilerden daha etkili oldular. Ar1 kovanlarinda yaptigimiz gozlemlerde de arilarin
kiimeler halinde can cekistigi tespit edildi. Olen arilarda hem fizyolojik hem de
morfolojik degisiklikler goriildii. Toplu halde bir yere yigildilar, viicutlar1 ¢ok
yumusadi ve ishal oldular. Arilardaki oOliimler 5-7 giin igerisinde goriildii.
Hesaplamalar sonucunda 6liim oranlart M1 nolu Cr. laurentii % 83.78, M2 nolu C.
ciferrii % 41.51 ve M3 nolu C. famata % 94.59 olarak bulundu (Cizelge 4.2). Bu
mantarlar, 6zellikle Cr. laurentii ve C. famata biiyiik bir yiizdelikle % 83.78 ve %

94.59 bal arilarinda toplu Sliimler goriildii.

4.3 Isik Mikroskobu Calismalari ile Mikrospor Enfeksiyonunun Belirlenmesi
Isik mikroskobu ¢aligsmalarinda diseksiyonu yapilan yaban arisi1 6rneklerinde

mikrosporidyum patojeni tespit edilmeye ¢aligildi.

Taze dokularin incelenmesi sirasinda, konagin dokularinda gergeklesen
tahribat goézlemlendi. Mikrosporidyum enfeksiyonunun bulundugu dokulardaki
morfolojik farkliliklar, normal dokular ile karsilastirilarak enfeksiyon varlig saptandi.
Isik mikroskobu c¢aligmalar1 sonucunda mikrosporidyum enfeksiyonunun bdcegin
bagirsak, malpighi tiipleri ve hemolenfinde enfeksiyon yaptig1 belirlendi. Ozel kamera
ve resim sistemlerine sahip mikroskop kullanilarak, daha 6nce 151k mikroskobunda

tespit edilen mikrosporlarin enfekte ettigi dokular fotografland: (Sekil 4.12)
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Sekil 4.12 Isik mikroskobunda mikrosporlarin gériiniimii

4.4 Isik Mikroskobu Ve Taramal Elektron Mikroskobu Calismalari ile Hiicre
I¢i Parazit Varh@inin Belirlenmesi

Enfeksiyon, konagin i¢inde sporlu ookist agilmasi ve sekiz sporozoit agiga
cikmasiyla baglar. Her biri sporozoit, bir bagirsak hiicresinde kendine bir yuva bulur
ve kendi lireme siirecini baglatir. Bu yavrulara merozoitler denir. Hiicre merozoitlerle
doldugunda patlayarak agilir ve her merozoit dongiiye devam etmek i¢in kendi
bagirsak hiicresini bulur. Enfeksiyon devam ederken, milyonlarca bagirsak hiicresi
enfekte olabilir. Agildiklarinda kanli ve sulu bir ishal meydana gelir. Bu da
dehidrasyona neden olur ve geng ve/veya kiigiik evcil hayvanlarda 6liime bile neden
olabilir (Anonim, 2015).

Istk mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu c¢aligmalarinda yaban
arilarinda ilk kez Coccidia patojeni goriintelendi. Ar1 dokusu iginde goriintiilenen bu
yapilar hem Isik mikroskobunda hem de SEM’de goriintiilendi (Sekil 4.13) ve (Sekil
4.14).
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Sekil 4.14 Taramali elektron mikroskobunda (SEM) coccidian patojeni
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Calisma sonucunda varliklarin1 P. dominula ve P. nimpha yaban arilarindan
tespit ettigimiz coccidian (Hiicre kiiltiirii ile ¢ogaltilmas1 gerekir) ve mikrosporidia

patojenleri ¢ogaltilamadigi igin A. mellifera tizerinde biyoassay ¢alismasi yapilmadi.
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5. TARTISMA ve SONUC

Avrupa bal arilari, Tiirkiye ve Diinyada tarimindaki ve ekosistemdeki onemli
rolleri ve yiiksek ekonomik degere sahip olmalar1 nedeniyle en ¢ok arastirilan bécekler
arasinda yer almaktadirlar. Bal arilart sadece bal, propolis, polen ve balmumu
tiretmeleri acisindan degil, ayni1 zamanda tarim ve bahge bitkileri agisindan da biiyiik
oneme sahiptirler. Icinde bulunduklari ekosistemlere son derece iyi uyum saglayabilen
arilarin  yasam alanlari, Asya ve Afrika boyunca, Iskandinavya'nin giiney

kesimlerinden Ekvator'a kadar uzanir (Sheppard ve Meixner, 2003).

Arilar da bulunan cesitli mikroorganizmalar bal arilar ile iligkilidir. Arilar,
yeryliziinde dogrudan ya da dolayli olarak besin zincirine biiyiik bir katki
saglamaktadirlar. Son yillarda baz1 bdlgelerlerdeki bal arilarinda kovanlarindan
kaynaklanan toplu Oliimlere ve ar1 popiilasyonlarinda ciddi azalmalara
rastlanilmaktadir (Stathers, 2016; Potts, 2016). Bu 6liimlerin farkli nedenleri olabilir.
Bunlardan bir tanesi de mikroorganizmalardir. Bizim yaptigimiz bu calismada,
amacimiz yaban arilarindan izole edecegimiz bakteri ve funguslarin bal arilari
tizerinde olumsuz enfeksiyonlari var mi, yok mu, varsa toplu Oliimlere sebebiyet

veriyorlar mi sorularina cevap aramakti.

Yaban arilar1 yasamlarinin baz1 zamanlarinda dogrudan veya dolayli olarak bal
arilan tiirleriyle karsilasirlar. Bu karsilasma, bazen bir ¢igekte bazen bir meyvede
bazen de bir yuva baskini sirasinda veya bal arisinin kendisiyle dogrudan
karsilagsmalar1 seklinde olabilir. Yaban ar1 bireyleri, biinyelerinde tasidiklar1 bazi

bakteri ve mantar tiirlerini bal arilarina bulastirabilirler (Jackson ve ark., 2001).

Daha 6nce Ordu ve 9 ilgesinden toplanan bal arilarinnin bakteri florasi iizerine
yapilan bir ¢aligsmada tespit edilen bazi bakteri tiirilerini bu yaptigimiz ¢alismada da
tespit ettik. Staphylococcus lentus ve Sphingomonas paucimobilis bakteri tiirlerine,
Samsun’un Terme ilgesinden toplanan yaban arilarinda da rastlandi (Cizelge 4.3). Bu
sonuglar, benzer bakterilerin her iki tiirde ortak oldugunu veya bir bulagsma sonucu her

iki tiire gectigini gostermektedir.

Polistes dominula ve Polistes nimpha yaban arilarinin sindirim sisteminden
(orta bagirsak ve arka bagirsak) izole ettigimiz bakterilerden biri olan Serratia

marcescens, Gram negatif bakteriyal bir entomopatojen olarak bocek kontrol
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programlarinda kullanilabilecek yeni toksinlerin ve metabolitlerin potansiyel bir
kaynag1 olabilir, bu bakteri biyolojik kontrol {iriinii olarak gelistirilmis tek tiyedir
(Jackson ve ark., 2001). S. marcescens hem omurgasizlart hem de omurgalilar1 enfekte
eder, cogunlukla bakteriyemiye (kan dolasimindaki bakterilerin varligi) ve hizli bécek
6limiine neden olan 6nemli bir bdcek patojeni olarak kabul edilir (Grimont ve

Grimont, 2006; Ishii ve ark., 2014).

Yapilan bir ¢alismada, Plodia interpunctella (Hiibner, 1813) (Lepidoptera:
Pyralidae) ve Ephestia kuehniella Zeller, 1879 (Hymenoptera: Pyralidae)
larvalarindan izole edilen S. marcescens izolatinin bu haserelere karsi patojenitesi
degerlendirildi. Bu bakteri, ya besinci evre larvalarinin hemolenfine enjekte edildi ya
da boceklerin besinlerine eklendi. Kontrol grubu ve alt1 S. marcescens konsantrasyonu
ile tehdit edilen larvalarin hayatta kalma egrileri, larvalarin hayatta kalma oranlarini
onemli Olgiide azaltti (Bidari ve ark., 2018). Elde ettigimiz veriler, S. marcescens
izolatin1 bdcek zararlilarinin mikrobiyal kontroliinde kullanma potansiyelini
gostermektedir. Boceklere dayanikli bitkiler gelistirerek bocek kontroliinde ve
biyoteknoloji uygulamalarinda yararli biyoaktif molekiil ve gen kaynagi olarak da

disiiniilebilir.

Bu ¢alismada elde ettigimiz bir diger izolat olan Granulicatella adiacens, oral,
gastrointestinal ve iirogenital floranin kommensal bir parcas1 olmasina ragmen, diger
streptokoklarla karsilastirildiginda izolasyonun zor olmasi ve farklilastirma teknikleri
nedeniyle nadiren enfeksiyona neden olur. Cogunlukla bakteriyemiye ve endokardite
neden oldugu, postenstriimantasyon menenjit, meme implantlarinin enfeksiyonlar1 ve
periton diyalizi ile iliskili peritonit gibi cihazla iliskili enfeksiyonlarda daha az
goriildiigi bildirildi (Christensen ve Facklam 2001).

Elde ettigimiz bir baska izolat olan Sphingomonas paucimobilis bakterisi daha
once yapilan bir¢cok calismada bocek ve arilardan izole edildi (Bog ve ark., 2020).
Ordu ilinde 9 ilgeden toplanan 6li ve hastalikli ergin arilardan izole edilen patojenik
bakterinin 18'1 spor olusturmayan bakteriydi. Bu izolatlardan bir taneside,
Sphingomonas paucimobilis dir (Yarilgag, 2020). Sp. paucimobilis bakterisi farkli
kaynaklardan da izole edildi.
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Bocek tuzagina diisen bazi Tabanidae tiirlerinden izole edilen bakteriler
arasinda siklikla goriillen bu bakteriler, ayni zamanda besinlerde, g¢esitli su
kaynaklarinda, atiklarda, digkilarda ve her yerde bulunan bakterilerdir (Tetik ve ark.,
2019). Fukui ve ark. (1999), bu bakterinin bazi suslarini antoryumlarin bagirsak
stvilarindan izole ettiler ve tanimladilar. Bizim ¢alismamizdaki S. paucimobilis izolati

muhtemelen ¢igeklerden nektar topladiklar: sirada bal arilarini enfekte ediyor olmali.

Calismamizda elde ettigimiz bir diger izolat, bal arilarinda ve evsel atik sularda
mevcut olan Staphylococcus xylosus izolatidir. Bu izolat, Kadife fasulyesi tirtili,
Anticarsia gemmatalis Hiibner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae)’nin bagirsagindaki
proteolitik bakterilerin karakterizasyonu ve tanimlanmasi sonucunda elde edildi
(Visotto ve ark. 2009), ayrica arilarla yapilan ¢alismada da izole edildi (Bog ve ark.,
2020).

Evsel atik sular, genis mikroorganizma dizilerinin hayatta kalmasi i¢in uygun
bir ortam olarak kabul edilir. Bu amagla, Jazan, Suudi Arabistan’daki iki evsel atik su
aritma tesisinden izole edilen bakterileri karakterize edildi ve bakteri izolatlarini
tanimlamak i¢in morfolojik ve biyokimyasal testler kullanildi. Calisma sonucunda
hem Gram pozitif hem de Gram negatif bakteri suslar1 izole edildi. Bu izolatlar arsinda

St. xylosus tiirii de yer ald1 (Essa ve ark. 2018).

Calismamizda elde ettigimiz izolatlar arasinda yer alan Enterococcus faecalis
da onemli bir bakteri tlriidiir. Bu izolat bir¢ok arastirmaci tarafindanda farkl
boceklerden izole edildi (Park ve Kim, 2002). Shil ve ark., (2014), 19 koloniden on iki
farkli cinsi temsil eden on bes izolat tanimlandi. Ocymyrmex velox Santschi, 1932
(Hymenoptera: Formicidae)'den elde edilen izolatlar arasinda E. faecalis, S.
marcescens bakterileri de mevcuttu. Bu ¢alismada farkli bocek bagirsagindan farkls
bakteri tiirleri tanimlanmis olmasma ragmen, bunlarin ortak bir bakteri tiirli
icermedigini gostermedi. Bir baska calismada Pancar tirtili, Spodoptera exigua
(Hiibner, 1808) (Hymenoptera: Noctuidae)’de bakteriyal bir hastalik bulundu. Enfekte
olmus larvalarin kararmis govdesi, Ozellikle intersegmental alanlarda epizootik
hastalik gozlendi. Bakterileri enfekte olmus 5. evre larvalarinin hemolenfinden izole

edilen ve izolat1 gram pozitif bir bakteri olan E. faecalis olarak tanimlandi.
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Dogada mantarlarin olusumu yaygindir. Hava, bitki ve hayvan yiizeylerinden,
korunmus gidalardan ve ¢igek nektari ve meyve sular1 dahil sekerli materyallerden
izole edilebilir (Ingram, 1955; Last ve Price, 1969). Mantarlarin bocek bagirsaklari ile
iliskisi de 1iyi bilinmektedir. Tozlasan arilar 6zellikle nektar keselerinde mantar
barindirirlar.  Benzer sekilde, ¢icek nektar1 zengin bir mantar kaynagini
olusturmaktadir. Belirli mantar tiirlerinin ¢igekler ve bdceklerle iligkisi, bazi
boceklerin tozlagsmayi saglamasi ve ayni zamanda entomofil ¢igekleri ziyaretleri

sirasinda mantarlari ¢igek nektarina aktarmaktadir (Batra ve ark., 1973).

Calismamizda yaban arilarindan elde ettigimiz Candida, Debaryomyces,
Hansenula ve Torulopsis mantar cinslerine ait tiirler tespit edildi. Yapilan baska
calismalarda ise tozlasan arilarin bal midelerinden bunlara benzer tiirlerde mantar cins
ve tiirleri tespit edildi. Bizim ¢alismamizda elde ettigimiz Cryptococcus laurentii ve
Candida ciferrii mantarlari, yapilan baska bir ¢alismada Uruguay'in gilineyindeki
organik iiretim meyve bahgelerinden toplanan saglikli elma meyvelerinin yiizeyinden

de biyokontrol ajanlart ile bu iki mantar izole edildi (Vero ve ark., 2002).

Bir diger ¢aligmada, Sardunya'da incir yapraklarindan elde edilen C. famata
izolatinin portakal meyveleri iizerinde biyolojik kontrolii rapor edildi. Konak-
antagonist-patojen etkilesimi ile ilgili olarak, mantarin yapay yaralara tek basina veya
patojen ile asilandiginda, meyveyi fitoaleksinler (scoparone ve scopoletin) iiretmesi

icin uyardig1 gézlemlendi (Arras, 1996).

Yaban arilarindan diseksiyonu sonucunda, 6rneklerde mikrosporidyum tespit
ettik. Patojenin mikroskop altinda tespitinde en temel satha olan spor safthasini bir¢cok
diseksiyonda gozledik. Mikrosporidyum patojeninin karakteristik 6zelliklerini tagiyan
sporlar 15181 farkli sekilde kirmalari, ayn1 boyut ve sekle sahip olmalar1 bakimimdan

konaginin diger dokularindan ayirt edilmektedir (Sekil 4.12).

Coccidia, Apicomplexan sinifi Conoidasida'ya ait mikroskobik, spor olusturan,
tek hiicreli zorunlu hiicre i¢i parazitlerin bir alt smifidir (Urquart ve ark., 1987).
Parazitler ile enfeksiyonu koksidiyoz olarak bilinir. Coccidia tiirline bagli olarak
enfeksiyonda arilarda, ates, kusma, ishal, kas agris1 ve sinir sistemi etkilerine ve
davranig degisikliklerine neden olabilir ve 6liime neden olabilir. Koksidiyoz, digki

yaymalarinda ookistlerin bulunmasiyla teshis edilebilir. Hastaligin erken evrelerinde
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cok az sayida ookist dokiilebilir ve negatif bir test hastalig1 ekarte etmez. Koksidiyoz,
en yaygin olarak, koksidianin iiremesini durduran bir grup ilag olan koksidiyostatlarin
uygulanmas1 yoluyla tedavi edilir. Kopeklerde ve kedilerde en yaygin olarak
uygulanan koksidiyostat, siilfat bazl1 antibiyotiklerdir. Ureme durdugunda, hayvan
genellikle kendi kendine iyilesebilir, enfeksiyonun ciddiyetine ve hayvanin bagisiklik
sisteminin gliciine bagl olarak birka¢ hafta siirebilen bir siire¢ mevcuttur (Anonim,
2015). Bugiine kadar yaban arilarinda Coccidia patojeni goriintelenmisti. Bu ¢alisma,
bu ozelligiyle ilktir. Calisma sonucunda varliklarini tespit etti§imiz coccidian ve
mikrosporidia patojenleri ¢ogaltilamadig i¢in bal arilar iizerinde insektisidal etkileri

olup olmadig1 belirlenemedi.

Sonug olarak, ¢alismamizda yaban arilarindan elde ettigimiz ve daha onceki
calismalarda bal arilarindan elde edilmis olan benzer bakteriler ve mantarlarin her iki
tiirde ortak olmasi, arilar arasinda bir bulagma ihtimalini gliglendirmektedir. Yaban
arilart ile bal arilari, bazen (nektar toplarken) cicekleri ziyaretlerinde, bazen bir
meyvede ve bazen de bir yuva baskini sirasinda dogrudan veya dolayli olarak
karsilasabilirler. Bu durumda yaban arilar1 biinyelerinde tasidiklar1 bazi bakteri ve
mantar tiirlerini bal arilarina bulastirabilir ve ar1 kolonilerinde enfeksiyonlara yol
acabilir. Dolayisiyla, yaban arilarindan elde ettigimiz bakteri ve mantarlarin bazilari,
biyolojik kontrol ajan1 olarak biyolojik miicadelede, bocek zararlilarinin mikrobiyal
kontroliinde, bdceklere dayanikli bitkiler gelistirilmesinde ve biyoteknoloji

uygulamalarinda kullanilabilecegi diisiiniilebilir.
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