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OZET

ORDU YORESI BAL ARILARININ (Apis mellifera L.) BAKTERIYAL
FLORASI

Emine Seyma YARILGAC

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, 2016
Yiiksek Lisans Tezi, 81 s.

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Omer ERTURK

Avrupa bal aris1 (Apis mellifera) Diinya’da yaygin olarak yetistiriciligi yapilan bir bal
aris1 tiiridiir. Bu ¢alismada bal arilarinin mezofilik bakteri florasini belirlemek amaci
ile bakteri izolasyonu yapilmis olup, elde edilen izolatlarin bal arilari iizerinde
insektisidal etkileri bioassay ¢aligmasi yapilarak incelenmistir.

Calismada; Ordu iline ait 9 ilgeden (Altimordu, Aybasti, Catalpinar, Giirgentepe,
Golkoy, Fatsa, Kabatag, Persembe ve Ulubey) saglikli ve 6lii ergin arilar toplanmistir.
Toplanan bal arilarindan mezofilik bakteri izolasyonu yapilmustir. izolatlar VITEK®
2 Advanced Colorimetry™ yontemi kullanilarak tiir diizeyinde tanimlanmustir.

Bal arilarindan elde edilen Gram negatif ve Gram pozitif bakterilerin bal arilarina karsi
olumsuz bir etkisi olup olmadig1 bioassay ¢aligmasiyla belirlenmis olup, bu ¢aligmada
saglikli ergin arilar kullanilmistir. Kontrol grubuna gore sonuglar degerlendirilmistir.

Tanimlanan bakteriler Staphylococcus, Klebsiella, Citrobacter, Leucanostoc,
Kocuria, Sphingomonas, Burkholderia, Hafnia, Escherichia, Aeromonas, Pantoea,
Bacillus, Paenibacillus ve Streptococcus cinslerine ait tiirlerdir. Yapilan bioassay
calismas: sonucunda Escherichia coli ve Bacillus licheniformis tiirlerinin arilar
tizerinde en fazla oldiiriicii etkiye sahip oldugu gozlenmistir.

Yapilan ¢alisma, tilkemiz ve Ordu ilimiz i¢cin dnemli bir degere sahip olan bal arilarinin
bakteri florasinin tespitine iligkin 6nemli bir katki saglamaktadir. Ayrica, yeni bakteri
tiirlerinin tanimlanmasi i¢in 6nemli bir adim olacag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Apis mellifera, Mezofilik Bakteri Florasi, Bioassay, Ordu



ABSTRACT

BACTERIAL FLORA OF HONEY BEES (Apis mellifera) IN ORDU
PROVINCE

Emine Seyma YARILGAC

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Natural and Technology
Department of Biology, 2016
MSc. Thesis, 81 p.

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Omer ERTURK

European honey bee (Apis mellifera) is a well known species of honey bee. It is
frequently maintained by beekeepers for its honey product in the world. In the present
study, isolation, identification and bioassay experiments of bacteria from honey bees
were carried out to determine the bacterial flora of honey bees in Ordu province.
Healthy and dead honey bees were collected from nine localities (Altinordu, Aybasti,
Catalpinar, Giirgentepe, Golkoy, Fatsa, Kabatas, Persembe and Ulubey) in Ordu
province. Mesophilic bacteria were isolated from these hobey bees and the bacterial
isolates were identified at the species level using VITEK® 2 Advanced Colorimetry™
Method.

Insecticidal effects of Gram negative and Gram positive bacteria isolated from honey
bees were determined on the healthy honey bees with bioassay experiments. The
results were corrected using Abbott’s formiile.

During the study the identified bacterial species belong the genera Staphylococcus,
Klebsiella, Citrobacter, Leucanostoc, Kocuria, Sphingomonas, Burkholderia,
Hafnia, Escherichia, = Aeromonas, Pantoea, Bacillus, Paenibacillus and
Streptococcus. Bioassay experiments confirmed that Escherichia coli and Bacillus
licheniformis have the highest mortality effects on the honey bees.

Key words: Apis mellifera, Mesophilic Bacterial Flora, Bioassay, Ordu province


https://en.wikipedia.org/wiki/Honey_bee

TESEKKUR
““Ordu Yoresindeki Bal Arilarinin Bakteriyal Florasi’’ adli yiiksek lisans tezi ile,
aricilikta onemli bir yerde olan Ordu ilinin ilgelerinden toplanan bal arilarinin bakteri

florasi belirlenmistir.

Lisansiistii egitimim siliresince tez konumun secimi, c¢alismalarimin yliriitiilmesi
sirasinda deneyim ve bilgilerini benimle paylagarak bana yol gdsteren danigman

hocam Yrd. Dog. Dr. Omer ERTURK e tesekkiir ederim.

Tez calismasi siiresince sirasinda bana ¢ok yardimci olan ve her asamada bana yol
gosteren Prof. Dr. Mustafa YAMAN’a, sevgili arkadasim Isil KURT’a, ari
orneklerinin toplanmasinda yardimer olan Ordu Aricilik Enstitlisiine ve bakterilerin
tiir tespitleri siiresince yardimlarmi esirgemeyen Ordu ve Giresun ili Gida Kontrol

Laboratuvari ¢alisanlarina tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini hicbir zaman esirgemeyen babam

Tarik YARILGAC ve annem Zehra YARILGAC a tesekkiirii bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Aricilik en eski tarimsal faaliyetlerden biri olarak bilinmekte olup, ariciligin tarihgesi
insanlarin magara hayat1 yasadig1 on binlerce yi1l éncesine kadar gitmektedir. M.O.
7000 yillarina ait magara resimleri ile fosiller bu tezi dogrulamaktadir. Bu ¢aglarda
insanlarin agag¢ kovuklar1 ve kaya oyuklarina yuvalanan ogullar1 6ldiirerek ballarindan
yararlandig1 bilinmektedir. Tarihi gelisim i¢inde tas devrinden itibaren, mantar ve agac
kiitiikleri sonra da toprak ve kilden yapilmis kaplar kovan olarak kullanilmig ve
zamanla bugiin kullanilan kovanlar gelistirilmistir. Gergek aricilik, insanlarin agag
kovuklari i¢inde yuvalanan arilari dldiirmeden bir miktar bal almalar1 ve bir miktar

bali da arilara birakmalari ile baglamistir (Anonim, 2014).

Son birkag ylizy1l dncesine kadar ¢ok uzun bir siire ilkel olarak yapilan aricilik, son
yiizyilda ilerleme kaydederek modern aricilik ortaya ¢ikmistir. Bu gelisim bilimsel
bulgular destegiyle saglanmistir. Ariciligin son birkag yiizyil igerisinde hizli tarihsel
gelisimine, 1787 yilinda ana armin havada ciftlestiginin tespiti, 1845 yilinda ar1 ireme
biyolojisinin izahi, 1851 yilinda g¢erceveli fenni kovanin kesfi, 1857 yilinda temel
petek kaliplarinin bulunusu, 1865 yilinda bal slizme makinesinin icadi, 1882 yilinda
larva transfer yontemiyle ana ar1 yetistirme tekniginin kesfi ve 1926 yilinda ana
arilarda yapay dollemenin bulunusu gibi icatlar katkida bulundugu belirtilmektedir

(Anonim, 2014).

Giliniimiizde ise aricilik, c¢esitli tarim kollar1 ile birlikte uyumlu bir sekilde
yiiriitiilebilen ve topraga baglh kalinmaksizin yapilan bir yetistiricilik koludur.
Ulkemizin yedi farkli cografik bolgede sahip oldugu iklimsel 6zellikler, aricilik igin
cok uygun kosullara sunmaktadir. Ar iirlinleri arasinda bilinirligi en yiiksek olan iiriin
% 99.4 ile baldir. Bunu sirasiyla polen (% 61.6), arsiitii (% 52.8) ve balmumu (%
46.4) izlemektedir. Buna karsin ar1 zehri (% 16.3) ve propolis (% 8.9) daha az

taninmaktadir.

Tirk Gida Kodeksi’nin (TGK) 2005/49 sayili Bal Tebligi’ne gore bal: Bitki
nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlari
tizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal arist Apis mellifera tarafindan

toplandiktan sonra bal arisinin kendine 6zgli maddelerle birlestirerek degisiklige



ugrattigl, su igerigini diistirdiigli ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal bir

urindir.

Balin fizyolojik 6zellikleri ve kullannmi konusunda zengin bir literatiir bilgisi
mevcuttur. Dogal enerji kaynagi olarak bilinen bal, insan gelisimi ve sagliginin
korunmasinda biiyiik 6neme sahip bir besindir. Balin besin igeriginin insan sagligina
etkisinin yani sira antimikrobiyal aktivitesinin oldugu da bilinmektedir. Balin yaralarin
ve enfeksiyonlarin iyilesmesini saglamak i¢in kullanimi Diinya Saghik Formu
tarafindan da Onerilmis olup, apse, ¢iban, gbéz yangilari, ishal, iiriner sistem
enfeksiyonlari, dizanteri etkeni, deri ve agiz ici enfeksiyonlarina antimikrobiyal

etkisinin oldugu rapor edilmistir (Anonim, 2014).

Diger ar triinlerinin tiretimi; aricilarin bu konular hakkinda yeterince bilgi sahibi
olmamasi nedeniyle yeterli diizeyde degildir. Ancak ar1 iirlinlerinin verimliliginin
diisiik olmasindaki temel neden; arilarin g¢alisma diizeylerini etkileyen ve ari
Oliimlerine neden olan ar1 hastaliklar1 ile arilari etkileyen biyotik ve abiyotik

faktorlerdir.

Ginimiizde tarimsal ekonomi alanlarinin en 6nemlilerinden biri olan aricilikta en
onemli unsur bal tiretimi yapan Apis mellifera L. (bal aris1)’dir. Bal arilari ¢ok sayida

mikroorganizma, parazit ve zararlinin tehditi altindadir.

Arlarda temel besin maddeleri olan nektar ve polen kaynagi olarak bitkileri
kullanmaktadirlar (Ozbek, 2002; Ozgaglran, 2002; Kuvanci, 2009). Bal arilarina
mikroorganizmalar bitkilerden polen ve nektar toplarken ya da kontamine olmus
besinlerle beslendiklerinde bulagsmaktadir. Bal arilar1 koloniler halinde yasadigindan
mikroorganizmalarin bulagsma olasilig1 oldukga yiiksektir. Bal aris1 kolonilerinde,
arilarin birbirleri ile sik¢a temas halinde olmalart ve trofilaksis nedeniyle, kolloni

icindeki patojen organizma kolaylikla yayilmaktadir (Sanford, 2003).

Polen ve nektar toplayan is¢i arilarin viicutlarina kovan disi aktivitelerinden dolayz,
kovan i¢indeki arilardan daha fazla mikroorganizma bulagmaktadir. A. mellifera L. ve
onlarin besinleri; bakteri, kiif ve mayalar1 iceren mikroorganizma gruplart ile birlikte
bulunur. Arilar ve onlarin besinlerinden 6000’in {izerinde mikroorganizma izole edilip

tanmimlanmustir (Gilliam, 1997).



Bu calismanin amaci, iilkemizde aricilikta 6nemli bir yeri bulunan Ordu yoresinden
toplanan A. mellifera L.” nin mezofilik bakteri florasin1 belirlemektir. izole edilen
Gram negatif ve Gram pozitif bakterilerin bal arilar lizerinde olumsuz etkileri olup

olmadig1 bioassay caligmayla belirlenmektedir.
1.1. Bal Arilar (Apis mellifera)

Bal arilarinin ortaya c¢ikist 200 milyon yil oncesine gitmektedir ve bal arilar
Hymenoptera takiminda, Apidae familyasi i¢inde yer almaktadir. Linnaeus 1758
yilinda bal arilarini ““bal yapan’’ anlamina gelen A. mellifera olarak isimlendirerek tiir
diizeyinde siniflandirmistir. Bal arilarinin taksonomisi asagida verilmektedir (Soysal
ve ark., 2010).

Alem (Kingdom) Hayvanlar (Animalia)

Sube (Phylum) Eklembacaklilar (Arthropoda)

Smif (Classis) Bocekler (Insecta)

Takim (Order) Zar kanatlilar (Hymenoptera)

Aile (Family) Arilar (Apidae)
Cins (Genus) Bal arilar1 (Apis)
Tiir (Species) Avrupa bal aris1 (Apis mellifera)

Apis cinsi igerisinde 83 tiir ve bu tiirlere ait alt tiirler bulunmaktadir. Bu tiirler
arasindan 10 tanesi hayvancilikta kullanilir. Micrapis alt cinsi igerisinde A.
andreniformis ve A. florea (Ciice bal aris1) tiirleri, Megapis alt cinsinde ise {i¢ alttiirii
ile birlikte A. dorsata (Dev bal aris1), A. d. binghami, A. d. breviligula, A. dorsata ssp.
ve A. laboriosa (Himalaya bal aris1) vardir. Son olarak Apis alt cinsinde, {i¢ alttiirii ile
birlikte A. cerana, A. c. cerana, A. c. indica ve A. c. japonica, A. indica, A.
koschevnikovi, A. nigrocincta, A. nuluensis ve yirmi dort alttiirii ile birlikte A.
mellifera, A. m. anatoliaca, A. m. carnica, A. m. caucasica, A. m. cypria, A. m. iberica,
A. m. lamarckii, A. m. ligustica, A. m. mellifera, A. m. scutellata, A. m. syriaca, A. m.
adami, A. m. adansonii, A. m. carpatica, A. m. cecropia, A. m. iberiensis, A. m,
intermissa, A. m. jemenitica, A. m. litorea, A. m. macedonica, A. m. meda, A. m.
pomonella, A. m. sahariensis, A. m. sicula bulunmaktadir. Diinya bal iiretiminde

tretimin tamamina yakin kismu A. mellifera Linnaeus, 1758 kullanilarak



gerceklestirilmektedir. A. ceranae’dan ¢ok daha az bal tiretimi gergeklestirilir (Soysal
ve ark., 2010; Tosun, 2012).

Biitiin canlilarda oldugu gibi arilar da yasadiklar1 cografik ve iklim sartlarina gore
uyum saglamaya calisirlar. Bu sebeple zamanla degisime ugrayarak farkli irklar
olustururlar. Bu ar1 wrklar1 morfolojik, davranis ve verim ozellikleri ile farklilik

gostererek bulunduklari ¢evre sartlarina uyum saglamiglardir.

Art irklart; biiyiikliik, renk, dil uzunlugu, viicudun kil 6rtiisii, balmumu bezlerinin sekil
ve bliylikliigii, kanat damar yapist ve kanat biiyiikliigii gibi morfolojik 6zellikler ile
birbirlerinden ayrilirlar (Giiler ve ark., 1999; Giiler ve Toy, 2008). Bugiine kadar
yapilan ¢alismalarda 24 ar1 irki tanimlanmistir. Ancak bunlar arasindaki bazi irklar,
cevre sartlarina uyum yeteneklerinin fazla olusu ve ekonomik degerlerinin yiiksek
olmasi sebebiyle daha ¢cok dnem arz etmektedir. Ekonomik deger tasiyan ar1 irklari
icinde Italyan, Kafkas ve Karniyol ar1 irklari ilk sirada yer alirlar. Ulkemiz igin 6nemli
ar1 ki da yerli ar1 irki olarak bilinen Anadolu ar1 ki (A. m. anatoliaca) dir
(Sammataro ve Avitabie, 1998; Dogaroglu, 2009).

1.2. Diinyada Aricihk

Aricilik tim diinyada yapilan bir tarimsal faaliyettir. Gliniimiizde bir¢ok aricilik iiriinii
var olsada, bunlar i¢inde bal; aricilik sektoriiniin en yaygin bilinen {irtiniidiir. Bal

tiretimi ¢ogu zaman o iilkenin aricilik sektorii hakkinda temel gosterge olmaktadir.

2011 y1l1 FAO verilerine gore diinyada toplam 37 863 019 ar1 kovani ile 1 636 398.98
ton bal tiretilmektedir. Kovan basina bal verimi ise 43.21 kg’dir. Diinyada 1.6 milyon
ton bal dretim miktarin, 2015 yilina kadar 1.9 milyon tona ¢ikacagi tahmin

edilmektedir.

Diinyada iiretilen balin % 25’1 ticarete konu olmakta ve dis satimin % 90’1, 20 bal
tireticisi lilkeden yapilmaktadir. Bu {iretimde birinci sirayr Cin alirken, Tiirkiye 6

milyondan fazla arili kovana sahip olmasi nedeniyle diinyada ikinci siradadir.

Diinyada aricilik verilerine bakildiginda, 2003-2011 yillar1 arasinda hem kovan
sayisinda hem de bal iiretiminde % 19’luk bir artis s6z konusudur. Yillar itibariyle
diinyadaki toplam kovan sayisi, bal iiretimi ve koloni basina bal verimliligi Cizelge

1.1°de verilmistir.



Cizelge 1.1. Yillar itibariyle diinyadaki toplam kovan sayisi, tiretim ve verimlilik (Anonim,

2013)

Yillar Toplam Bal Uretimi Koloni Basina Bal Verimi

Kovan Sayisi (Ton) (Kg)
2003 30 544 525 1321 825.50 43.27
2004 31293913 1362 632.90 43.54
2005 31934 596 1419 072.30 44.43
2006 34 663 237 1515 736.60 43.72
2007 34531 736 1477 709.40 42.79
2008 35645 311 1545 045.40 43.34
2009 36 447 900 1533 805.65 42.08
2010 37 604 966 1555 980.29 41.37
2011 37863019 1 636 398.98 43.21

FAO’nun iiretim istatistikleri incelendiginde diinya bal iiretiminin 1 592 701 ton
oldugu goriilmektedir. Diinyada en ¢ok bal iiretilen {ilke olan Cin 8 850 000 kovan ile
446 089 ton bal tiretmektedir. Tiirkiye ise 6 milyon koloniden 94 245 ton bal iiretimiyle
tretim miktar1 bakimindan ikinci sirada yer almaktadir. Diinyadaki toplam bal

tiretiminin tilkelere gore dagilimi Cizelge 1.2° de verilmistir.

Cizelge 1.2. FAO 2011 verilerine gore bal iiretim miktarlar1 bakimindan ilk on bes iilke
stiralamasi (Anonim, 2013)

Uretim Miktar1 (Ton)

Sira Ulke Toplam Kovan Sayisi
1 Cin 8 850 000 446 089
2 Tiirkiye 6 011 330 94 245
3 Ukrayna - 70 300
4 ABD 2491 000 67 000
5 Rusya - 60 010
6 Hindistan 11 500 000 60 000
7 Arjantin - 59 000
8 Meksika - 57 783
9 Etiyopya - 53 675
10 fran 3500 000 47 000
11 Brezilya - 41578
12 Kanada 617 264 35520
13 Tanzanya - 34 100
14 Ispanya 2 400 000 34 000
15 Almanya - 25831




Aricilikta bal iiretiminde verim, kovan basma elde edilen bal miktarmma gore
Ol¢iilmektedir. Bu kritere gore, 8 850 000 kovan ile 446 089 ton bal {iretimi ile diinyada
ilk siraya yerlesen iilke Cin’dir. Koloni basina diisen bal iiretiminde 50.40 kg ile diinya
ortalamasinin iizerindedir. 2011 yilindaki FAO verilerine gore, Hindistan 11 500 000
tane ar1 kovani ile diinyada en ¢ok kovan sahibi olmasina ragmen tiretim miktari
bakimindan ¢ok daha alt siralardadir. Bu acgidan bakildiginda Hindistan’in bal

tiretimindeki verimliligi oldukga diisiiktiir (Anonim, 2013).

Diinya’da kovan basina ortalama bal tiretimi 43.2 kg olup, bal tiretimindeki verimlilik,
tilkeler arasinda karsilagtirildiginda Kanada ve Cin’deki kovan basina iiretilen bal
miktar1 goze ¢arpmaktadir. Kanada kovan basina ortalama bal iiretimi 57.54 kg iken,
Cin’de 50.40 kg’dir. Tiirkiye ise bal {iretim miktar1 bakimindan 2. sirada olmasina
ragmen kovan basina 15.67 kg bal {iretimi ile diinya ortalamasinin ¢ok altindadir.
Kovan basina bal iiretim siralamasinda iilkemiz 13. sirada bulunmaktadir. Bu veriler
tilkemizide bal veriminin diinya ortalamasinin olduk¢a altinda oldugunu

gostermektedir.

Diinyada en ¢ok bal ithal eden iilkeler; ABD, Almanya, Japonya, Ingiltere, Fransa,
Belgika, Ispanya, Endonezya, Italya, Suudi Arabistan ve dier Avrupa iilkeleridir.
Bunlar arasinda ABD’nin sadece ithalati Tiirkiye’nin {iretiminden fazladir. Bal
tiretimi, bal mumu, ar1 siitii, polen, propolis gibi bal {iriinlerinin de {iretim ve ticaretini
giindeme getirmistir. Gelismis lilkelerde ariciliktan, bal ve bal {iriinleri elde etmenin
yaninda diger tarimsal faaliyetlere katki saglamak amaciyla da faydalanilmaktadir.
Stirekli cigekten cigege konan arilar tozlasmaya da etki etmektedirler. Aricilik, doga
ve ¢evreye zarar vermeden yapilabilen tarimsal liretim sekillerinden birisidir. Bu
cergevede, aricilik gelecegin en 6nemli siirdiiriilebilir tarim faaliyetlerinden biri olarak

one ¢ikmaktadir.

1.3. Tiirkiye’de Aricihik

Tirkiye’de aricilik, ¢ok eski yillardan beri bir gelenek olarak yapila gelen
sosyoekonomik bir faaliyettir. Tiirkiye sahip oldugu 7 milyon dolayindaki kovan
varlig1 ve 107 bin ton dolaymdaki bal iiretimi ile diinyada 2. sirada yer alarak hem

kovan varlig1 hem de bal iiretimi bakimindan diinyanin en 6nemli {ilkeleri arasindadir



(Biiytik ve ark., 2014). Ancak bu 6nemli gelismeye karsin, lilkemizde kovan basina
ortalama bal tiretimi 15 kg dolayinda olup diinya ortalamasi olan 43.2 kg’in altindadir.
Tirkiye, Asya ve Avrupa kitalari birbirine baglayan koprii konumundaki cografi
konumu, farkli iklim tipleri ve li¢ farkli fitocografik bolgeye sahip olmasi nedeniyle
olduk¢a zengin biyolojik ¢esitliligi tasidig diisiiniildiiglinde ar1 yetistiriciligi i¢in en
avantajli konumdadir (Kekecoglu ve ark., 2007; Tunca ve Cimrin, 2012). Mevcut olan
bitkisel ¢esitlilik goz oniine alindiginda, Tiirkiye ariciliginin verim diizeyinin oldukga
yiiksek olmasi beklenmektedir. Fakat ar1 yetisticiligi yapan isletmelerin genel yapisi
ve lretim kapasiteleri dikkate alindiginda, iilkemizin sahip oldugu mevcut aricilik
potansiyelinden yeteri kadar faydalanamadigimiz ortaya ¢ikmaktadir (Kekegoglu,
2010). Son yillarda kovan bagma verilen destek ile kovan sayisinda artis olmasina
ragmen Uriin miktarindaki artis ayni1 diizeyde olmamistir (Rega, 2011).

Ulkemizdeki biyolojik gesitlilik olduk¢a zengin olmasina ragmen {iriin miktarindaki
artisin istenilen diizeyde olmayisi, aricilikta dogru koloni yoOnteminin ve ari
hastaliklariyla miicadelenin yeterince yapilmadigini bizlere gostermistir (Muz ve
ark., 2012; Biiyiik ve ark., 2014).

FAO’nun 2011 yilindaki verileri incelendiginde diinyada 65.4 milyon koloni ve 1.5
milyon ton civarinda bal tiretilmektedir. Bu iiretim icerisinde Tiirkiye 6 milyon kovan
sayist ile Hindistan (11 500 000) ve Cin (8 850 000)’den sonra yer alirken, 94 245 ton
bal iiretimi ile Cin ve Arjantin’den sonra {iglincii sirada yer almaktadir. Koloni bagina
diisen verim siralamasinda ise Cin 46.4 kg ile birinci sirada yer alirken, Tiirkiye 17.8
kg ile altinci siradadir (Anonim, 2012; Anonim, 2015a).

2015 yilindaki TUIK verileri incelendiginde Tiirkiye 7 709 636 kovan ile 107 665 ton
bal tiretimi gergeklestirmistir. Kovan sayis1 her gegen giin artis gostermektedir. Ancak
kovan basina diisen bal miktar1 ve liretim verimliligi incelendiginde; kovan sayisindaki
artigin, bal tiretiminden fazla oldugu ve bu sebeple koloni basina diisen bal veriminin
diistiigi gortlmektedir. 2015 yilinda koloni basina diisen bal 17.9 kg iken, 2015
yilinda koloni bagina diisen bal veriminin yaklasik 4 kg azalarak 13.9 kg’a diistiigii
goriilmektedir (Anonim, 2015a).



Cizelge 1.3. Yillar itibariyle Tiirkiye’deki toplam kovan sayisi, iiretim ve verimlilik
(Anonim, 2015a)

Yillar Toplam Kovan Bal Uretimi Koloni Basina Bal Verimi
Sayisi (Ton) (Kg)
2003 4 288 853 69 540 16.21
2005 4590013 82 336 17.94
2007 4 825 596 73935 15.32
2009 5339224 82 003 15.36
2010 5602 669 81115 14.48
2011 6 011 332 94 245 15.68
2012 6 348 009 89 162 14.05
2013 6 641 348 94 694 14.26
2014 7082732 103 525 14.61
2015 7709 636 107 665 13.96

Aricilikta bal iiretiminin yaninda balmumu, art siitii, polen, ar1 zehiri ve propolis gibi
bircok iriin elde edilmektedir. Gelismis {ilkelerde bu friinlerin iiretimine ve
islenmesine dayal1 bir¢ok aricilik altyap: sektorii olusmus ve bu tirlinlerin her birine
dayali milli sanayiler kurulmustur. Tiirkiye’de ise bu sektor bal iiretimine yonelik
tarimsal bir ugras olmakla birlikte, diger ar1 iriinleri konusunda bir gelisme
goriilmemektedir (Geng, 1996).

Son yillarda aricilik sektoriiniin ilerlemesiyle birlikte bal ithracati da 6nemli oranda
artig gostermektedir (Anonim, 2015a). Tiirkiye, 2010 yilinda diinya bal ihracatinda
37’inci sirada yer alirken, 2014 yilinda 24’ {incii siraya yiikselmistir. 2011 yilinda bal
thracatinda 5 milyon 206 bin dolarlik gelir, 2014 yilinda 18 milyon 919 bin dolara
yiikselmistir. 4 sene igerisinde bal ihracati 3.6 kat artarak yillik yaklasik 19 milyona
ulagarak, lilkemizi diinyanin en biiyiik ikinci bal {reticisi konumuna getirmistir

(Anonim, 2013).

1.3.1. Tiirkiye’de Aricihigin Bolgesel Durumu

Tirkiye 2015 yili itibariyle 7 709 636 kovan varlhigi ile 107 665 ton bal iretimi
gerceklestirmigtir (Anonim, 2015a). Bugiin Tirkiye’nin biitiin illerinde aricilik

yapilmaktadir. Dort mevsimin yasandigi iilkemizde farkli ekolojik kosullara uyum



saglayan bircok ar1 1rki ve ekotipi ile y1l boyu polen ve nektar saglayan floral kaynaklar
bulunmaktadir (Sirali, 2009; Tosun, 2012).

Aricilik, iilkemizin hemen hemen her bélgesinde biiyiik ilgi géormektedir. Ozellikle
Karadeniz ve Ege Bolgesi, bulundugu cografyanin getirdigi zengin biyolojik cesitlilik

ile aricilik sektdriine uygun ortam saglamaktadir (Sirali, 2009).

Cizelge 1.4. Tiirkiye nin Bolgesel Diizeyde Bal Uretimine Ait Veriler (Anonim, 2015a)

YIL Bolge Adi Bal Uretimi (ton)

2015 Tiirkiye 107 665
Kuzeydogu Anadolu 5283
Ortadogu Anadolu 9 206
Giineydogu Anadolu 5853
Istanbul 760
Bati Marmara 6 633
Ege 25230
Dogu Marmara 3263
Bat1 Anadolu 2 264
Akdeniz 19 936
Orta Anadolu 5341
Bat1 Karadeniz 3245
Dogu Karadeniz 20 647

Ulkemizde bal iiretiminin bolgelere gore dagilimi incelendiginde, Karadeniz ve Ege
Bolgeleri % 25 bal iiretimi ile 6ne ¢ikmakta olup iilke genel toplam kolonisinin
yaklasik % 47’sini ve bal tiretiminin de % 52’sini olusturmaktadir (Siral1, 2009; Tosun,
2012; Anonim, 2013). Koloni sayis1 olarak bakacak olursak 1.1 milyon kayitli koloni
varligi ile Karadeniz Bolgesi ilk sirada yer almaktadir (Sirali, 2009; Tosun, 2012;
Anonim, 2013). Karadeniz Bolgesi’ndeki bal iiretimi yapilan iller arasinda Ordu,
Artvin, Rize, Giimiishane, Bayburt ve Trabzon ¢icek ve yayla ballari ile 6n sirada yer
alirken kestane bali ile de Giresun 6n plana ¢ikmaktadir (Sirali, 2009; Tosun, 2012;
Anonim, 2013; 2015). Bolgelere gore bal verim ortalamalarint ele alacak olursak
Trakya 24.28 kg, Marmara Bolgesi 20.70 kg, Karadeniz Bolgesi 15.12 kg, Akdeniz
Bolgesi 21.10 kg, I¢ Anadolu Bolgesi 34.50 kg, Giiney Dogu Anadolu Bélgesi 18.33
kg, Dogu Anadolu Bolgesi 17.80 kg, Ege Bolgesi 21.55 kg olarak bulunmustur
(Kekegoglu ve ark., 2007).



Cizelge 1.5. Aricilikta Bal Uretimi Bakimindan Ilk Siralarda Yer Alan Illere Ait Veriler
(Anonim, 2015a)

iller Toplam Kovan Bal('?gfm;imi Toplam Balé P‘(I';))plam Kovan
1 Ordu 556 593 16 600.745 29.8
2 Mugla 995 102 15 205.721 15.3
3  Adana 481 272 9762.601 20.3
4 Aydin 268 110 4 007.452 14.9
5  Mersin 262 601 3493.052 13.3
6 Sivas 200 486 3 327.460 16.6

Ulkemizdeki biyolojik gesitlilik olduk¢a zengin olmasina ragmen bal veriminde
diisiikliik, aricilikta dogru koloni yonetiminin ve hastaliklarla miicadelenin yeterince
yapilmadigini gostermektedir (Muz ve ark., 2012; Biiytik ve ark., 2014). Kovan basina
bal iiretimi 2-3 kat artirilabilir. Aricili§in bitkisel iiretime olan katkilar1 da dikkate
alindiginda bu faaliyetin ulusal ekonomiye olan toplam katkisinin 500 katrilyon

civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Anonim, 2015b).

Bal {iretiminde verimin arttirtlmasinin en énemli unsurlarindan biri ar1 hastaliklari ile
miicadeledir. Aricilik, gelir durumu diisiik ve toprak verimi yiiksek olmayan koylere
gelir saglamasi agisindan 6nemli bir tarimsal faaliyettir. Fazla sermaye gerektirmedigi
gibi i giicline de ¢ok ihtiya¢ duyulmamasi ve kisa zamanda gelir getirmesi bakimindan
sosyo-ekonomik onem tagimaktadir. Biitiin bu avantajlarindan dolay: bal {iretiminin
artirilmasi i¢in yapilan destekler sonucunda diinya genelinde bal iiretim miktar1 1.5

milyon ton civarina ¢ikarilmistir.

1.3.2. Ordu ilinde Ariciik

Ordu ilinde ailelerin kendi ihtiyaglarint karsilamak amaci ile ilkel kovanlarla yapilan
aricilik, 1960 yilindan sonra modern kovanlarla, gezginci olarak yapilmaya
baglanmistir. Ordu ilinde findiktan sonra en ¢ok gelir getiren tarimsal kokenli sektor

ariciliktir.
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ORDU MUGLA ADANA AYDIN MERSIN

Sekil 1.1. Tiirkiye’de En Fazla Bal Uretimi Yapan 5 Ilin Siralamasi

Tarimsal tiretimi ve geliri ¢ogunlukla findiga dayali ilimizin her ilgesinde bal {iretimi
yapilabilmektedir. Bal iretiminin % 80’den fazlasim1 gezginci aricilar
gerceklestirmektedir. Balin iiretildigi cografya, gezginci aricilarin tercihine bagh
olarak farklilik gosterebilmektedir. Bir koloniden daha fazla iiriin alabilmek ve
bitkilerde tozlagmay1 saglamak amaciyla kovanlarin bir yerden bagka bir yere
taginmasina "gezginci" (seyyar) aricilik denir. Aricilik yapilan bolgede ¢iceklenmesi
kisa siiren az sayida balli bitki varsa gezginci aricilik yapip kovanlari nektar ve polen
kaynaklar1 yoniinden zengin bagka yerlere tasimak gerekir. Gezginci aricilik sayesinde
degisik zamanlarda degisik bitkilerden yararlanilarak daha c¢ok {riin almak
miimkiindiir (Anonim, 2013).

2015 yili TUIK verilerine gére Ordu ilinde aricilik yapan isletme sayis1 2 674 adet
olup, toplam 556 593 kovan ile 16 600.745 ton bal iiretimi yapilmaktadir. Ordu ili
toplam kovan sayis1 bakimmdan Mugla ilinden alt sirada yer almasina ragmen, bal

uretiminde 1. siradadir.

Cizelge 1.6. Yillar itibari ile Ordu Ilindeki Bal Uretimi (Anonim, 2015a)

Yil Toplam kovan Bal iiretimi (ton) Koloni Bagina Bal Verimi

(kg)
2010 436 282 10 380.34 23.79
2011 458 273 11 820.23 25.79
2012 487 214 11 457.65 23.52
2013 519 836 12 864.55 24.75
2014 527078 15 038.90 28,53
2015 556 593 16 600.75 29,83
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Ordu ilindeki verimlililik incelendiginde; verimliligin Tiirkiye ortalamasindan yiiksek

oldugu fakat Diinya ortalamasindan oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de

koloni bagina diisen bal verimi yaklasik olarak 14 kg iken, Ordu ilinde koloni basina

diisen bal verimi 30 kg diizeyine ¢ikmaktadir. Diinyadaki ortalama bal verimi ise

yaklasik olarak 45-50 kg’dir. Bu agidan incelendiginde, verimlilik konusunda diinya

Olgegine gore sorun yasadigimiz anlagilmaktadir (Anonim, 2015a).

Cizelge 1.7. Ordu Ilgelerindeki Toplam Kovan Sayis1 ve Bal Uretim Miktar1 (Anonim, 2015a)

Yil Tice Ad1 Toplam kovan Bal iiretimi (ton)
2015 Akkus 870 20 365
Aybast1 3494 100 061
Camas 11137 318 273
Catalpiar 34 520 1019.65
Caybasi 655 18 626
Fatsa 26 792 759 231
Golkoy 65121 1945.40
Giilyal 3179 90 722
Giirgentepe 67 805 2 002.82
Ikizce 3992 115 231
Kabadiiz 8 834 265.02
Kabatas 38 598 1140.11
Korgan 635 18 185
Kumru 8 018 228 897
Mesudiye 3765 111.21
Persembe 65 405 1931.93
Ulubey 75 007 2 230.56
Unye 44191 1305.31
Altinordu 94 575 2979.14

TUIK 2015 verilerine gore; Ordu ilgelerindeki bal iiretim miktarlaria bakildiginda en

fazla liretim yapan ilgeler arasinda Altinordu, Ulubey, Giirgentepe, G6lkdy, Persembe,

Kabatas ve Catalpiar bulunmaktadir.

12



1.4. Arilarin Bal Yapim Disindaki Gorevi

Bal gibi degerli bir besini iireten bal arilarinin, bal tiretmekten daha da ¢ok degerli bir
baska ekolojik gorevi daha vardir. Gerek insanlarin liretimi yaptiklar1 gerekse de
yerylizlinde dogal ortamda bulunan binlerce bitki tiiriiniin neslinin devamai i¢in gerekli
olan lireme olayinda tozlasma en 6nemli olaydir. Tozlagsma, déllenmeyi saglayan ilk
hareket ve iirlin miktarin1 belirleyen en 6nemli faktdrdiir. Ayn1 zamanda tozlagma,
meyve seklini ve biliyiikliigiinii de etkilemektedir (Eris, 1989). Cigekli bitkilerin temel
tozlayicisi olarak kabul edilen riizgar, hem homojen tozlagsma saglayamamasi hem de
agir ¢igek tozlarini tastyamamasi yiiziinden birgok bitki tiirlerinde tozlagma i¢in yeterli

olamamaktadir.

Tabiattaki tozlasmanin % 85’inin bal arilar1 sayesinde yapildigi ve bu hizmet ile
tiretilen bal degerinin 15 kati fazla bir deger sagladiklar1 bilinmektedir. Yeryiiziindeki
bitkiler ile arilar arasinda karsilikli bir yarar séz konusudur. Diinyada en dnemli
tozlagsmay1 saglayici faktor olan arilar, tozlasmay: saglayarak topragi koruyan otsu ve
odunsu bitkilerin nesillerini siirdiirmesinde ve yayilmasinda 6nemli rol iistlenmekte ve

bu yolla bitki ortiilerinin devamini saglayarak erozyonu dnlemektedirler.

Arilarin tozlagma ile bitki tiirlerinin neslinin devaminin disinda sagladig1 bir bagka
katkida {irlin iiretimini arttirmalaridir. Diinya gida maddelerinin % 90’inin 82 bitki
tiirlinden elde edildigi ve bu bitki tiirlerinden 63 {iniin (% 77) ar1 tarafindan tozlagsmaya
ihtiyag duydugu belirtilmektedir. insan gidasinin 1/3’{i dogrudan veya dolayli olarak
ar1 tozlagmasina ihtiya¢ duyan bitkilerden olustugu ve bu nedenle yeterli diizeyde
tozlagsmay1 saglamak icin ¢igeklenme donemlerinde ar1 kolonilerine ihtiya¢ duyuldugu
literatiirde sabittir (Giiler, 2006). Seracilikta ve meyve bahgelerinde de bal arisi
kolonilerinin verimi arttirici yonde ¢ok onemli katkilar sagladigi ve etkin kullanimi
saglandigr takdirde mevcut bahgelerden verim artis1 olacagi belirtilmektedir.
Ureticilerin verimli bir hasat i¢in gerekli tiim islemleri yaptigi durumlarda bile,
tozlasma olmaksizin verimli hasat saglama imkansiz olmaktadir (Mc Gregor, 1971,
1976). Ozellikle giiniimiizde organik tarimin tercih edilir olmasiyla seracilikta
tozlagsmada arilara olan ihtiya¢ daha da artmistir. Bal arilarinin biiyiik kolonilere sahip
olmasi, kolayca taginabilmesi ve yonetilebilmesi nedeniyle birinci derecede tozlastirict

olarak kabul edilirler.
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Gliniimiiz tariminda yapilan yogun kiiltiirel islemler 6zellikle pestisitlerin kullanimi
sonucunda yabanci polinatorlerin sayis1 énemli Ol¢lide azaldigindan, bu eksikligi

giderecek olan yegane tozlayici bal arilaridir (Anonim, 2014).

Diger taraftan arilarin hem bal yapma hem de tozlasma gorevlerinin iyice anlasilmasi,
giinimiizde ormancilik alaninda bal ormanlarmin kurulmasmi ve gelistirilmesi
seklinde yeni bir trend baslatmistir. Bu sayede bal ormanlari ile hem dogal polinatorler
olan arilar ve endemik bitki tiirleri korunmus olmakta, hem de erozyon dogal yollardan

Onlenmis olmaktadir.

Ar1 ve aricilik insan ve evren igin bu kadar 6nemli iken arilarin sistematikte yer aldigi
bocekler sinifinda, bu canli gruplarinin biyolojisi etkileyen, hastalik olusturan ya da

dogrudan 6liime neden olan ¢ok sayida organizma mevcuttur.

1.5. Boceklerin Dogal Diismanlar:

Dogal diismanlar bocek populasyonlarinda énemli bir rol oynar. Zararli ve faydali
boceklerin dogal diigmanlar1 bu boceklerin dogal popiilasyonlarinda siirekli mevcut
olabilir ve bu boceklerin biyolojilerini dogrudan etkileyebilir ya da 6liimlerine neden
olabilir. Zararli bocekler i¢in istenilen bir durum iken, ipek bocegi ve ar1 gibi faydali

bocekler i¢in istenmeyen bir durumdur.

Bocek zararlilarinin dogal diismanlart 3 kategoride siralanir;
1-Predatorler

2-Parazitoitler

3-Patojenler

1.5.1. Predatorler

Predatorlerin ¢ogu tiim bdcek tiirleriyle beslenir. Bocekler; kuslar, kurbagalar,
siiriingenler, balik ve memelileri igeren pek c¢ok omurgali icin 6dnemli bir besin
kaynagidir. Bu tip besini bocek olan ve boceklerle beslenen hayvanlara insektivor adi
verilir ve bu hayvanlar pek ¢ok bocek tiirii ile beslenir. Predatér hayvanlar bocek
populasyonlarindaki birey sayisi fazlalagtiginda dogrudan ya da dolayli olarak

popiilasyonlardaki birey sayilarini azaltabilir.
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1.5.2. Parazitoitler

Parazitoitler konak bdcegin i¢inde veya lizerinde gelisen, olgunlasmamis asamali
boceklerdir ve eninde sonunda konag dldiiriirler. Erginler tipik olarak serbest yasarlar
ve predator olabilirler. Yaprak 6zsuyu, bitki nektar1 ve polen gibi diger kaynaklarla da
beslenebilirler. Parazitoitler konaklarinin yagam dongiisii, fizyolojisi ve savunmalarina

adapte olabildikleri i¢in ¢ogu bir veya birkag yakin iligkili konak tiirii ile sinirlidir.

1.5.3. Patojenler

Bocekler diger hayvanlar ve bitkiler gibi, hastaliga neden olan mikroorganizmalar
tarafindan enfekte edilirler. Boceklerin hastalanmasina ve 6liimiine neden olan bu
mikroorganizmalara genel olarak entomopatojenler denir. Entomopatojenler
boceklerin beslenme ve biiylime oranini azaltabilir, liremelerini yavaglatabilir veya
engelleyebilir ya da onlar1 6ldiirebilirler. Bu organizmalarin neden oldugu hastaliklar,
belirli kosullar altinda, ozellikle bocek yogunlugu yiiksek oldugunda, bdcek
populasyonunda dogal bir sekilde ¢ogalabilir ve yayilabilirler.

Boceklerde hastalik olusturan ya da dogrudan dliimiine neden olan entomopatojenleri

6 grup altinda toplamak miimkiindiir;
1-Virtiisler

2-Bakteriler

3-Riketsialar

4-Protistler

5-Mantarlar

6-Nematodlar

Bir bocegin ideal yasam sartlarin1 etkileyen gerek diger etkenlerin gerekse
mikroorganizmalarin yapmis oldugu hastaligin etkeninin tespiti, karakterizasyonu,
bocekteki semptomlari, etkiledigi dokulart ve bu dokular ile bocegin fizyolojik
davranislar1 tizerindeki etkileri gibi tiim 6zelliklerini belirlemeye yonelik ¢alismalar
bocek patolojisi olarak tanimlanir. Giliniimiizde bocek patolojisi agirlikli olarak

boceklerde hastalik yapan organizmalarin tespiti, teshisi ve bocek dokularinda
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etkilerinin incelenmesini kapsamaktadir. Bu amagla yapilan arastirmalarin belli

hedefleri vardir (Yaman, 2012).
Bocek patolojisindeki temel arastirma hedefleri su sekilde siralanabilir:

1- Zararli boceklerle biyolojik miicadelede kullanilacak yeni entomopatojenlerin

dogadan tespiti ve karakterizasyonu,

2- Zararli boceklerle miicadelede bocek patojenlerinin biyolojik insektisit olarak
iretim metotlarmin daha 1yi 6grenilmesi ve bu patojenlerin etkili kullanim

metotlarinin gelistirilmesi,

3- Bocek populasyonlarindaki bir hastaliga neden olan mikroorganizmalar ile bocekler
arasindaki ortak etkilesim ve ara iligkinin daha iyi bir sekilde ortaya konulmasi ve

boceklerin degisik hayatsal durumlarini daha iyi 6grenme,

4- Kimyasal insektisitlerin, fiziksel ve mekaniksel yaralanmalarin neden oldugu
patolojik degisimler, parazit ve patojenlerin neden oldugu infeksiyonlar ve
predatorlerin neden oldugu zararlarin yani sira besin, organizma, fizyoloji ve
metabolizmadaki anormalliklerin neden oldugu rahatsizliklarin ve enfektif olmayan

hastaliklarin tanimlanmas1 ve anlagilmasi,

5- Ipek bocegi, bal aris1 ve biyolojik miicadelede kullanilan predatdr bocekler gibi
faydali boceklerde gelisen hastaliklarin arastirilmasi ve bu hastaliklarla miicadelede

basar1 saglanmasidir.

Bocek patolojisi; bocek ekolojisi ile ilgili aragtirmalar i¢in de Onemlidir. Onun
yardimuyla, bilinen kosullar altinda boceklerin davraniglari tizerine degisik faktorlerin
etkilerinin ne oldugunun anlagilmasi ve bir hastalik varliginda ya da yoklugunda bocek
populasyonu dinamiklerinin tespit edilmesi miimkiin olmaktadir. Bu durum sadece
istenmeyen zararli bocekler i¢in degil, o6zellikle ari, ipek bdcegi ve biyolojik
miicadelede kullanilan predatér bocekler gibi faydali boceklerin yetistiriciliginde
saglikli bir generasyon elde etmek iginde gereklidir. Ozellikle iilkemizde énemli bir
ladin zararlis1 olan Dendroctonus micans ile biyolojik miicadelede kullanilan etkili
predatdr bocek Rhizophagus grandis'te tespit edilen ve bu predatoriin biyolojik
miicadeledeki etkisini olduk¢a diisliren patojenlerin tespiti ve bu patojenlerin

predatére, avi olan Dendroctonus micans’tan beslenme yoluyla gegmis oldugunun
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belirlenmesi bu duruma giizel 6rnek teskil etmektedir. Yine bir bagka 6rnek olarak bal
arilarindaki nosematosis hastalig1 verilebilir. Son 15 yila kadar bal arilarindaki
nosematosis hastaliginin etkeni Nosema apis olarak bilinen bir protist iken, simdi
ikinci bir tlir olan Nosema ceranae 'ninde ayni hastalig1 yaptigi ve her iki tiirtin farkh
ekolojik sartlarda ortaya c¢iktigi bdcek patolojisi sayesinde ortaya cikarilmistir
(Yaman, 2012).

Bal arilarinda hastalik olusturan mikroorganizmalarin ¢alisilmas1 saglikli ar
kolonilerinin elde edilmesi, kovan basina diisen bal veriminin arttirilmasi ve daha aktif
ve etkili is¢i arilariin temini agisindan biiyiik 6nem arzmektedir. Bu durum yukarida
maddeler halinde hedefleri siralanan bocek patolojisi alanin besinci maddesinin ana
konusunu olusturmaktadir. Bu durumun 6nemi arilarda hastalik olusturan ¢ok sayida

organizmanin mevcut olmasindan kaynaklanmaktadir.

1.6. Ar1 Hastaliklar1 ve Zararhlari

Ari, gelisme biyolojisi geregi ¢ok sayida hastalik etmeni ve zararli igin uygun ortam
olusturdugundan arilarda ¢ok sayida hastalik ve zararli goriilmektedir. Bununla
birlikte, diinyadaki hizli ulagim, kitalar ve tilkeleraras: ari, ari rinleri ve aricilik
malzemeleri ticareti ar1 hastaliklarinin kisa siirede tiim tilkelere yayilmasina neden
olmaktadir. Ulke i¢inde yapilan, gezginci aricilik da hastalik ve zararlilarin iilke
igindeki hizl yayilisinda 6nemli bir etkendir. Bu durum iilkemiz i¢in s6z konusu olan
onemli bir durumdur. Tiirkiye’de gezginci ariciligin en yaygin oldugu Ordu ilinde var
olabilecek herhangi bir hastaligin basta Karadeniz Bolgesi olmak {izere yakin

cografyaya rahatlikla yayilma riski vardir.

Arilarda hastalik olusturan organizmalar bulunduklar1 gruplara gore isimlendirilir. Ar1
hastaliklari, hastaligi olusturan etmene gore; bakteriyel (Amerikan ve Avrupa Yavru
Ciurikligi, Septisemi), fungal (Kire¢ ve Tas hastaligi), viral (Kronik ve Akut Ar
Felci, Tulumsu Yavru Ciiriikligii), paraziter (Varroa jacobsoni ve Acarapis voodi) ve
protozoan (Nosema ve Amoeba) olarak gruplanabilir. Bir baska gruplama sekli ise
hastaligin olustugu armin hayat evresine goredir. Eger ar1 ergin evrede ise “Ergin Ar1
Hastaliklari”, yavru evresinde ise “Yavru Ar1 Hastaliklart” olarak siniflandirilabilir.
Pek c¢ok patojen, arilarin gerek gelisme gerekse yetiskin donemlerinde hastalik

olusturabilir. Ancak bu patojenlerin hepsi ayni1 derecede tehlikeli degildir. Amerikan
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yavru ciiriikligii ve varroa gibi ¢ok tehlikeli ve hizli yayilict bazi ar1 hastalik ve
zararlilarinin kontroliinde “Ulusal Kontrol Programlari”na ihtiyag¢ duyulur.

Ulkemizde yaygin olarak goriilen ar1 hastaliklar1 su sekilde siralabilir:
1.6.1. Yavru Hastaliklar

1.6.1.1. Amerikan Yavru Ciiriikliigii

Ulkemizde ihbart zorunlu yavru hastaliklarindan olan bu hastaligin etmeni
Paenibacillus larvae adli bir bakteridir. Degisik ¢evre sartlarinda uzun bir yasam
siiresi olan sporlar1 besleme gorevi yapan bakici arilar tarafindan larvaya bulastirilir.
Hastaligin yayilmasini saglayan sporlar kovanin herhangi bir yerinde, peteklerde, bal
ve balmumunda veya herhangi bir ortamda 35-60 y1l canli kalip bu siire sonunda bile
hastalik olusturabilirler. Amerikan yavru ciriikligi gorildigiinde veya stipheli
durumlarda Tarim ve Kayisleri Bakanhgimn Il ve ilce Miidiirliiklerine veya Ankara
Etlik ve izmir Bornova’da bulunan Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitiilerine ya da
aricilik konusunda uzmanlagmis kurumlardan birine basvurularak teknik yardim
istenmelidir. Ayrica, bu hastaligin ihbar edilmesi kanuni bir zorunluluktur. Hastalikli
kolonilerin nakilleri de yasaktir. Arict her seyden 6nce kendi gelecegi icin bu kurallara

uymahdir.

Bu hastalikta, yavrulu petekler incelendiginde oncelikle diizensiz yavru gorinimi
dikkat ¢eker. Kapali yavrulu hiicreler arasina dagilmis diizensiz agik yavru ya da bos
hiicreler gozlenebilir. Digbiikey goriiniimiinde olmas: gereken kapali yavru hticreleri
ige cokmiis, gukurumsu goriintii sergiler ve tizerleri deliktir. Hastalikli yavru beyazdan
sariya daha sonra da kahverengine doniisiir, bir ¢ople disa ¢ekildiginde iplik seklinde
uzar ve tutkal gibi kokar. Ciiriiyerek 6lmiis yavrunun kalintis1 hiicre yan duvari ve

tabanina yapistigindan arilarca temizlenmesi zordur.

Bu hastalikla en kesin ve en etkili miicadele yontemi, hastalikli kolonilerin tiimiiyle
yakilarak yok edilmesidir. Boylece, hastaligin diger kolonilere bulasmasi onlenmis
olur. Bazi iilkelerde hastalikli kolonilerin yakilmas: yasal bir zorunluluktur. Bakteri
sporlart antibiyotiklerle oldirilemedigi igin hastalikla miicadelede antibiyotik
uygulamasinin fazla bir yarari olmaz. Antibiyotik uygulamas: hastaligi bask: altina

alabilir ancak uygulamadan vazgecildigi anda hastalik tekrar goriliir. Daha 6nemlisi,
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bu tiir koloniler ariliktaki diger saglikli koloniler ve bolge igin siirekli hastalik kaynagi
olurlar. Arilar1 ve petekleri yakilmis koloninin, bos kovani ve kovan kapag piiriimiizle
en ince detaylarina kadar yakilip 40 It suya 400 g sodyum hidroksit katilarak elde
edilen siv1 ile yikandiktan sonra tekrar kullanilabilir. Diger alet ve ekipmanlar da bu

sivi ile yikanmaldir.

Hastaliktan uzak kalmak i¢in ar1 satin almalarda ve temel petek kullaniminda dikkatli
olunmalidir. Temel petek kullanirken temel petegin hicbir zaman hastalik gegirmemis
kolonilerden elde edilmis balmumundan iretilmis olmasina 6zen gosterilmelidir.
Temel petek mutlaka sterilize edilmis balmumundan tretilmis olmalidir. Hiikiimlerine
uyulmas: zorunlu olan “Aricilik Yonetmeligi’ne gore de temel petek yapiminda

kullanilacak balmumu 110 °C’da 12 saat siire ile sterilize edilmelidir.

1.6.1.2. Avrupa Yavru Ciiriikliigii

Diinyada en yaygin goriilen hastaliklardan biridir. Hastaligin etmeni en son yapilan
siniflandirmaya gore Melisococcus pluton adinda bir bakteridir. Hastalikta diger bazi
(sekonder) bakteri tiirleri de goriiliir ancak bunlar dogrudan hastalik olusturmazlar

fakat olu larvanin kokusu ve kivami tizerinde etkili olurlar.

Bu hastalikta, hastaligin kendine 6zgii kokmus et ya da balik kokusunu andiran kokusu
kovan acildiginda algilanabilir. Agik yavru doneminde &lmiis larvalar koyu
kahverengi ve siyaha yakin renktedir ve larvadaki renk degisimi énemli bir belirtidir.
Hastaligin ¢ok siddetli seyrettigi durumlarda kapal: yavru gozlerinde de goriilebilir.
Olmiis larva bir ¢ople ¢ekildiginde Amerikan yavru ciiriikliigiinde goriilen ipliksi
uzama gorilmez, kolayca petek hiicresinden ¢ikartilabilir. Genellikle, Amerikan yavru
clirikligti kapal yavrularda goriiliirken Avrupa yavru curikligi agik yavrularda

gorilir.

Amerikan yavru ciirikligiindeki uygulamanin aksine siddetli durumlar harig, bu
hastalikta arilarin ve yavru peteklerin imhasina gerek yoktur. Koloninin ana arist bir
sire kovan igerisinde kafeslenerek yumurta atmas: engellenir. Oxytetracycline,
erythromycin veya diger antibiyotik uygulamalari ile tedavi edilebilir. Ancak,
antibiyotik kullanimi konusunda mutlak surette bir uzmanin goriis ve onerileri
alinmahdir. Ciinki antibiyotikler belli araliklarla, belli dozlarda ve belli bir siire igin

kullanilmasi gereken maddelerdir. Aksi halde ar1 kolonisine, aile biitcesine ve balin
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kalitesine zarar verilir. Antibiyotik verilen kovanin bali uzun bir siire tiiketilmemelidir.
Ornegin bu siirenin oxytetracycline grubu icin en az 8 hafta olmasina karsin diger

antibiyotik gruplari igin 1 yila kadar ¢ikabilir.

Arilikta kullanilan ekipman ve hastalikli kolonilerin bos kovanlari 50 It suya 1 kg soda

veya 1/1'lik amonyum klorid eriyigi ile dezenfekte edilmelidir.

Gerek Amerikan yavru ciirtikligii gerekse Avrupa yavru ciiriikligii hastaliklarindan

korunmak igin;
e Arnilik her zaman temiz ve diizenli olmalidur.

e Arive ana ari satin alirken alimlar, saglik belgesi veren ve giivenilir kurumlardan

yapilmalidir.
« Ikinci el alet-ekipman alindiginda bunlar dezenfekte ve sterilize edilmelidir.

e Amerikan yavru ciriikligi hastaliginin bulagsmasini ve yayilmasini saglayan
bakteri sporlart bal iginde yillarca yasayabildiginden arilar kaynag: belli olmayan
ya da hastalik gegirmis ariliklardan elde edilen ballarla beslenmemelidir.

o Kaynag belli olmayan ogullar ariliga alinmamalidir.

e Arnlikta yagmaciliga meydan verilmemelidir. Kovanlarin yerlesme diizeni arilarin
yanlhs kovanlara girmelerini onleyecek sekilde olmalidir. Bunun igin kovanlarin
ugus delikleri farkli yonlere bakmali ve kovanlar arasi mesafe 1-2 m’den az

olmamalidir. Miimkiinse bu mesafe artiriimalidir.
« Koloniler arasinda petek alis-verisi yapilirken dikkatli davraniimalidir.
o Miimkiin oldugunca eski petek kullanmaktan kaginilmalidir.

« Koloniler nektar ve polen kaynag: yoniinden zengin boélgelerde tutulmals, hastalik

riski bulunan yerlere ar1 gétiriillmemelidir.

« Koloniler siirekli kontrol edilmeli, hastaligin yayilmasint 6nleyen en etkili yolun

erken teshis oldugu unutulmamalidir.
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1.6.1.3. Tulumsu Yavru Ciiriikligii
Hastaligin etmeni Marator aitatulas adli filtre edilebilen ve elektron mikroskopla
goriilebilen ¢ok kiigiik bir viriistiir. Ulkemizde hastaligin goriildiigiine dair herhangi

bir bilgi bulunmamaktadir.

Isci arilar hasta larvalar1 gozlerden temizlerken viriis ile enfekte olmakta ve yavru
gidasi ile beslenme sirasinda hastaligi saglikli larvalara bulastirmaktadirlar. Hastaligin
kulugka donemi 6-7 giindiir. Hasta larvalar yavru gozii miihiirlendikten sonra ve pupa
donemine gecis sirasinda Oliirler. Larvanin rengi baslangicta beyazdir. Hastalik
ilerledikge saman saris1 ve griye doniisiir. Olii larvanin rengi gri siyahtir. Petek gdzleri
acilip incelendigi zaman, larvanin bas kisminin yukari- yana dogru kivrilmis durumda

oldugu goriiliir.

Virtiis, hasta larvanin deri degistirme diizenini bozdugu i¢in, eski deri bas kismindan
kopup ayrilamaz ve iki deri tabakas1 arasinda bir miktar s1vi birikir. Bunun sonucunda
bas kisim siskinleserek tuluma benzer bir goriiniim kazanir. Olii larvalarda genel
olarak Amerikan ve Avrupa yavru ciiriikliiklerinde oldugu gibi koku yoktur. Isci arilar

olii larvalan kolaylikla petek gozlerinden ¢ikarip disar: atabilirler.

Bu viriisiin ergin arilar1 da etkiledigi, dmiirlerini kisalttig1 ve polen toplama giiglerini
azalttig1 da belirtilmektedir. Hastaliktan korunmada ve tedavide kesin sonug veren bir
yontem veya etkili bir kimyasal madde heniliz bulunamamistir. Fakat bazen bulasik

kolonilerdeki ana arinin degistirilmesi yontemi iyi sonuglar verebilmektedir.

Ek olarak; rutubet, ve alttan alimnan nem hastalikta tetikleyici olarak goriiliir.
Kovanlarin rutubetsiz yerlerde bulundurulmasi, altlarina 30-40 cm yiikseklikte
sehpalar konmasi1 ve ana armin degistirilmesi gibi Onlemler alinabilir (Anonim,

2016a).

1.6.1.4. Kire¢ Hastahg:

Etmeni Ascosphaera apis adli bir fungus (mantar) olan yavru hastaligidir. Hastalikli
larvalar mumyalagmis olup siyahimsi, gri veya beyaz renktedirler. Hastaligin ilk
donemlerinde beyazlagmis larvalar iki parmak arasinda ezilebildigi halde ileri
dénemde piring tanesi gibi sertleserek arilar tarafindan kovan 6niine ve ugus tahtasi

uzerine atilirlar.
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Hastaligin etmeni olan sporlar toprak altinda ve degisik ortamlarda 15 yil etkinligini
stirdlirebildiginden ve riizgar ile siiriikklenebildiginden bu hastalikla daha ¢ok kiiltiirel

Onlemlerle miicadele edilerek basarili sonuglar alinabilir.

Hastalifa neden olan fungus, yeterli havalandirmanin olmayis1 sonucu kovanda
biriken CO2 ve nemli ortamda gelisir. Bu nedenle kovanlar sehpalar {izerine
yerlestirilerek havalandirma saglanmali ve nemden korunmalidir. Kire¢ hastaligina
kars1 alinabilecek bir baska onlem; hastaliga yakalanan kolonilerin ana arilarinin

hastaliga yakalanmayan kolonilerden iiretilen yeni ana arilarla degistirilmesidir.

Zay1f koloniler hastaliga daha hassastirlar. Bunun i¢in giiclii kolonilerle ¢alismak en
iyi kiiltirel yontemdir. Kolonilerin beslenmesi ve arilara dogal nektar kaynagi
saglanmasi da bu hastalifa karsi etkin bir miicadele yontemidir. Kolonide stres
olusturan aglik, tisiitme ve rahatsiz etme gibi durumlar yaninda bélme yaparak koloni
is¢i ar1 varliginin azaltilmasi, gereksiz ve yanlis antibiyotik kullanarak larvanin
sindirim sistemindeki faydali floranin tahrip edilmesi kire¢ hastaliginin ortaya
¢ikmasina veya siddetinin artmasina neden olan uygulamalardir. Bu uygulamalardan
kacinmak, giiclii koloniler ve gen¢ ana arilarla ¢calismak alinabilecek en iyi koruma
tedbirleridir. Kire¢ hastaliginin tedavisinde koloni sartlarinda uygulanan ilagh

miicadele denemelerinden bugiine kadar tatmin edici olumlu sonuglar alinamamaistir.

1.6.1.5. Tas Hastahg

Tas hastalig1, Aspergillus takimia bagli olan mantarlar (fungus) tarafindan olusturulur.
Etmenleri Aspergillus flavus ve Aspergillus fumigatus adindaki mantarlardir.
Aspergillus flavus ve Aspergillus fumigatus her ikisi de larvalar1 ve hatta ergin bal
arillarini enfekte eder ve dldiiriir. Toprakta ve bitkilerde yaygindir. Diger insectalar1 da
enfekte eder ve oldiiriirler. Bazen, 6zellikle insan ve kuslarda olmak iizere solunum
yolu hastaliklarina neden olurlar. Bulasma bagirsak yolu ile olur. i¢ dokularda gelisen
miseller mikotoksin salgilar. Bu ¢ok 6ldiiriicii bir toksindir.

Bu hastalig1 yakalanmis olan petekler yesil renkli bir goriiniistedirler. Hastalik etment,
i¢ organlarini etkileyerek larvanin 6lmesine neden olur. Larvalar mumyalanmis gibi
kuruyarak hiicre i¢ini tamamen doldururlar.

Bu mantarlarin sporlar1 balda da yasayabildigi i¢in, insana da gecer. Bu ylizden tas

hastaligina yakalanmis kovanlardan ¢ikan ballar1 yemek tehlikelidir.
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Tedavi i¢in etkili bir ilag bilinmemektedir. Enfekte peteklerin imhasi tavsiye
edilmektedir (Anonim, 2016b).

1.6.2. Ergin Arn Hastaliklari
1.6.2.1. Nosema

Nosema apis ve Nosema ceranae adi verilen tek hiicreli bir mikroorganizmanin neden
oldugu, olduk¢a tehlikeli sayilan ergin ari hastaligidir. Hastaliga yakalanmis
kolonilerde davranis degisimi ve hizli yaslanma gorilir. Hastaligin kesin olarak

taninmasi igin hasta art midesinin makroskobik veya mikroskobik incelenmesi gerekir.

Normalde saman rengi olan saglam ar1 midesi hasta arida kati, kirli ve beyaz renktedir.
Hastalik yil igerisinde gesitli zamanlarda goriilebilmekle beraber en yiiksek diizeyde

ilkbaharda, ikinci derecede ise sonbaharda ortaya ¢ikar.

Nosemaya yakalanmis kolonilerde; cercevelerin, peteklerin, kovan kapagi ve ugus
tahtasi tizerinde turuncu ve beyaz renkte ar1 pisligi goriilir. Hastaligin yayilmasi besin
yoluyla olur. Hasta arilar bakicilik giictinii kaybederler, ugamazlar ve kovan etrafinda

surantirler.

Nosema hastaliginin énlenmesi ve tedavisinde fumagillin uygulamas: yapilir. ilag
ilkbahar ve sonbaharda serbetle birlikte verilir. Ozellikle sonbaharda surupla birlikte
verilen fumagillin iyi bir tedbirdir. Kolonilerin polen disinda polen yerine gecen kek
karigimlari ve kis aylarinda salgi ballariyla beslenmesi hastaliga sebep olabilen
uygulamalardir. Hastalik daha ¢ok besleme hatalar: sonucu ortaya ¢ikar. Bu hastalikla
iliskili olarak, arilarin bal ve polen disinda herhangi bir maddeye ihtiya¢ duymadiklar:

unutulmamalidir.

1.6.2.2. Dizanteri

Dizanteri, bulasic1 olmayan ve hazim bozukluklar1 nedeniyle ergin arilarin ishale
yakalanmalar1 seklinde ortaya ¢ikan bir hastaliktir. ilkbaharda arilarin faaliyete gectigi
siralarda goriiliir. Ishale yakalanmus arilar, koyu sar1, yapiskan, sulu ve pis kokulu diski

cikarirlar.
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Arilarin uzun zaman kovan igerisinde kapali kalmalari, kisin kovanlarda yeterli
derecede bal bulunmamasi dolayisiyla arilarin polenlerle beslenmesi, rutubet ve soguk

hava dizanteriye sebep olmaktadir.

Ishale yakalanan arilar havalarin birden yagmurlu ve soguk gitmesi halinde disar1
¢ikamaz ve bu siire igerisinde digkilarin1 daha fazla tutamayarak kovan igerisine
diskilari1 birakirlar. Ishalin arilar icin tehlikeli oldugu asama budur. Kovan igi

rutubetli, kiiflii ve kokulu bir hal alir. Kitle halinde ar1 6liimleri goriilmeye baglar.

Dizanteri hastalig1 bulasict ve mikrobik degildir. Mikrobik bir hastalik olmadigi icin
ilagla tedavisi yoktur. Mevsim ilerledik¢e kendiliginden geger. Hastaliktan korunmak

icin hastaliga neden olan etkenleri ortadan kaldirmak gerekir (Anonim, 2007).

1.6.2.3. Septisemi

Etkeni Pseudomonas apiseptica olan, Gram (-) ve spor olusturmayan bir bakteridir.
Septisemi etkeni olan bakteri dogada nemli toprakta, bitkilerde, durgun sularda ve
batakliklarda bulunmaktadir. Cesitli yollarla arinin trake sistemine girmekte ve

buradan kan sivisina girerek hastalik yapmaktadir.

Hastalik 6zellikle havalandirmasi yetersiz ve yiiksek nem bulunan kolonilerde goriiliir
Septisemiye yakalanan arilar hizla Sliirler. Kan saglikli arilarda solgun sarimtirak
renkte iken hasta arillarda acik kahverenginden tebesir beyazina doniisiir. Hastaliga
yakalanan arilarda kaslar hizla refleks kaybina ugrar, ugma yetenegi kaybolur, besin
tiikketimi durur, koloni zayiflar. Olen arilar ele alindiginda bas, gogiis, kanat ve bacak

gibi viicut kisimlar1 hemen ayrilir.

Hastalik icin etkili bir ila¢ 6nerilmemekle birlikte kiiltiirel onlemler alinmalidir.
Hastalik 6zellikle havalandirmasi yetersiz ve yliksek nem bulunan kolonilerde ortaya
cikmaktadir. Yogun yapay yemleme, yetersiz beslenme ve kotii hava kosullar: gibi
stres olusturan faktorler arilar1 septisemi i¢in duyarli bir duruma sokmaktadir

(Anonim, 2016b; Anonim, 2016c).

1.6.2.4. Akut ve Kronik Ari Felci

Etmenleri kronik ve akut ar1 felci virlistidiir (CBPV ve ABPV). Hastalik etmeni olan

viriis saglikl arilarda da bulunabilmektedir. Viriis polenlerle ariya gegmekte, tlikiiriik
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ve yavru gida bezlerine yerlesmektedir. Besin aligverisi yoluylada aridan ariya

bulagsmaktadir.

Ulkemizde daha ¢ok kronik ar1 felci goriilmektedir. Viriis ile enfekte olmus arilar ugma
yeteneklerini kaybederek bitkiler iizerine tutunarak hareket etmektedirler. Arilarin
kanat ve viicutlarinda titremeler goriilmektedir. Hasta arilar normal faaliyet
gosteremediklerinden karimlart disar1 atilamayan atiklar nedeniyle siskindir. Hastaliga

yakalanmis arilarin tiiyleri dokiilmekte ve parlak goriinmektedir.

Akut ar1 paraliz viriisiiniin gelisimi ve belirtilerinin goriilmesi 4 giin stirmekte ve bunu

izleyen 1-2 giin igerisinde arilar 6lmekedir.

Sicak ve kurak havalarda hastaligin siddeti artmaktadir. Arilarin uzun siire kapali
kalmasi, gezginci aricilik, yagmacilik ve yetersiz beslenme gibi asir1 stresli ortamlarda
cogalarak etkisini gOstermektedir. Bu nedenle kolonileri strese sokacak

uygulamalardan kagimilmalidir.

Hastaligin tedavisi i¢in herhangi bir ila¢ bulunamamustir. Islah ¢alismalariyla hastaliga
dayanikli hatlar elde edilebilir. Hasta kolonilerin ana arilarini, ¢iftlesmis geng ana ar1

ile degistirmek iyi bir kiiltiirel onlemdir (Uygur ve Giriggin, 2008).

1.6.2.5. Trake Akari

Trake akar1 (Acarapis woodi rennie) genellikle is¢i arilarin solunum sistemine
yerlesen bir i¢ parazit akardir. Bazen ana ar1 ve erkek arilarda da goriilebilir. Trake
akarinin disisi ergin ariun ilk gogiis gézeneginden igeri girerek trake igerisine yerlesir
ve yumurtalarini birakir. Yumurtadan ¢ikan larvalar trake duvarini agizlari ile delerek
armin kani ile beslenirler. Ergin akarin omrii 30-40 giindiir. Olii arilarda 1-2 giin
yasayabilirler. Gelismeleri i¢in en uygun sicaklik 34 °C’dir. En hizli gelisimini kig
boyunca kovan i¢inde devam ettirir. Kis sonunda yumurtasi ve diskilartyla arimin soluk
borusunu iyice kirletmis durumdadir. Erken ilkbaharda ar1 ilk ugusa ¢iktiginda ise,
kovandan belli bir mesafe uzaklastiktan sonra tikanik soluk borular1 nedeniyle yeterli
hava alamaz ve kovandan uzak bir yerde 6liir. Saglikl1 bir arinin trakesi (soluk borusu)
acik, soluk, seffaf ve lekesiz olarak goriildiigii halde hastalikli arilarda kahverengi
lekeler, kabuklasmalar ve bazen de akarin sayisina bagli olarak siyah bir renk

gozlenmektedir.
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Trake akari ile bulagik arilar belirti gostermeden uzun yillar yasayabilir. Uygun ortam
kosullarinda etki gosterir. Dikkat c¢eken en Onemli belirti ugma yeteneginin
kaybolmasidir. Bulagik arilar kovan yakininda yerde siiriinerek hareket ederler. Soguk
havalarda kovan kenarinda kii¢iik kiimeler olustururlar. Kanatlar normal degildir ve
sanki yerinden ¢ikmis gibi sarkiktir. Arilar kiiglik ot ve benzeri bitki parcalarina

tutunmaya calisirlar. Karin siskin durumdadir.

Trake akari ile bulasik bu arilarda goriilen belirtiler nosema, pestisit zehirlenmeleri ve
arilarda paralize yol acan diger hastalik belirtilerine benzer. Bu nedenle, kesin teshis
hastalikli arilar laboratuvarda incelendikten sonra verilmelidir. Akar, genellikle
solunum borusunda oldugu i¢in mutlaka etki maddesi bromoproplate olan fumigant
ilaclar kullanilmalidir. Akarlarin tam anlamiyla eradike edilebilmesi i¢in birer hafta

ara ile 7-8 kez ilaglama yapilmasi gerekmektedir (Uygur ve Girisgin, 2008).
1.6.3. Yavru — Ergin Ar1 Hastaliklar:

1.6.3.1. Varroa

Bu hastalik, Varroa jacobsoni adli bir dis parazitin sebep oldugu, hem yetiskin arida
hem de yavruda zarar olusturan, ¢ok hizli gelismesi ile tiim diinya iizerine yayilan ve
micadele edilmedigi takdirde kolonilerin sonmesine neden olan tehlikeli paraziter bir
hastaliktir.

Varroanin disisi oval goriiniimde ve koyu kahve renktedir. Viicut uzunlugu 1.1-1.3
mm, eni ise 1.5-1.7 mm arasinda degismektedir. Viicudun alt kenar1 4 ¢ift bacak ile
cevrilidir. Agiz yapisi sokucu ve emicidir. Gerek ergin gerekse larva ve pupa
doneminde arinin kanini emerek beslenir. Bu nedenle ariya her donemde zarar verir.
Erkek varroa, sari-gri renkte yuvarlak goriinimli, disi varroaya oranla daha yumusak
bir kitin ile kaphdir. Erkek varroalar disi ile giftlesme sonras: oldiiklerinden yetiskin

ar1 tizerinde goriilmezler.

Varroanin  kolonilerde tiremesi ilkbahar kulugka faaliyetiyle birlikte baslar.
Sonbaharda bu faaliyetin sona ermesine kadar siirer. Kis1 yalnizca ergin disiler gegirir.
Varroanin tiireme ve gelismesi kapali yavru gozlerinde gergeklesir. Ergin disiler yavru
gozlerinin kapanmasindan hemen o6nce bu gozlere girerek iki giin sonra yumurta

birakmaya baslarlar. Ilk 24 saatte yumurtalardan 6 bacakli larvalar ¢ikar ve tiim
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gelisim erkeklerde 6-7 giinde, disilerde ise 8-10 giinde tamamlanmaktadir. Gelisimini
tamamlayan varroalar kapali yavru gozii i¢inde ciftlesirler. Ciftlesmeden hemen sonra
erkek oliir. Disiler ise beslenmeyi siirdiirerek arilarin gozden ¢ikmasi ile birlikte gozii

terk ederler.

Ergin disi varroalar kisin 5-6 ay yazin ise 2-3 ay yasarlar. Ergin disi varroanin yavru
goziine 5 ve daha fazla yavru birakmasi durumunda ar1 gelismesini tamamlayamaz ve
siyahimsi-gri renkte kanatsiz olarak ¢ikar. Ancak bir goriise gore kanatsizhigin
dogrudan varroaya bagli olmadig: parazitin varliginda etkisini gosterebilen bir viriise
bagli oldugu belirtilmektedir. Varroa parazitinin gerek larva ve pupa gerekse ergin
donemde arinin kanini emerek gelisme ve c¢alisma aktivitesini zayif diisiirmesi baska

hastaliklarin da ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Varroanin diinyada ve iilkemizde ilk gorildigi yillarda miicadele igin uygun olan
veya olmayan birgok ila¢ varroa miicadelesinde kullanilmistir. Giintimiizde varroa
miicadelesi icin piyasada 20 civarinda ruhsath ila¢g bulunmasina ragmen bazi aricilar
ruhsatsiz ilag ve karisimlar kullanabilmektedir. Varroa miicadelesi igin
ruhsatlandirilmamus higbir ilag hi¢bir zaman; ruhsatl: olanlar da kullanilma déonemleri
disinda o6zellikle de bal dretim donemlerinde kullanilmamahidir. Aksi halde, bu

ilaglarin bal ve balmumundaki kalintilari insan saghgini olumsuz yonde etkileyecektir.

Varroa miicadelesinde bir bagska onemli nokta miicadele donemidir. Erken ilkbaharda
kolonilerde kapali yavrunun olmadigi veya en az oldugu, sonbaharda ise kapah
yavrunun sona erdigi son bal hasadindan sonraki donem en etkin miicadele dénemidir.
Varroa miicadelesinde altin kural; miicadelenin uygun zamanda, uygun ilagla uygun
dozda yapilmasidir. Bahsedildigi iizere varroa ile en iyi miicadele zaman:1 erken
ilkbahar ile ge¢ sonbahardir. Kapali yavru donemindeki kimyasal miicadeleden olumlu
sonu¢ almak miimkiin degildir. Ciinkii higbir ilag kapal yavru icindeki varroalara

ulasamamakta ve 6ldiirememektedir.

Bilindigi gibi disi varroalar ilkbahar doneminde yumurta atmak igin erkek ar1 gozlerini
tercih ederler. Bu donemde kolonilere tizerinde erkek ar1 gozii bulunan petekler
verilerek disi varroalarin erkek ari gozlerinde toplanmas: saglanir. Bu gozler
kapandiktan sonra kovandan ¢ikartilarak imha edilir. Boylece disi varroanin bu

donemde attigi yumurtalar ve kendisi erkek ar1 pupalar: ile birlikte yok edilmis olur.
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Bu donemde koloniye yaris1 kesilmis petekli cerceve verildiginde, arilar petegin alt
kismina erkek ar1 gozlii yeni petek orerek tamamlarlar. Varroalar erkek ar1 gozlerinde
cogalmay: tercih ettiklerinden gozlerin kapanmasindan hemen o6nce bu gozlere
girerler. Bu gozlerin kapanmasindan sonra erkek ar1 gozlii petek kesilerek imha edilir.
Bu yontemle kolonideki varroa miktarini azaltmak miimkiindiir. Ancak ayn1 zamanda

isci art gozlerinde de ¢ogalan varroalar etkinligini sirdiiriir.

Bir baska miicadele yontemi, nektar akimi doneminde is¢i ar1 gozleri igerisine
birakilan varroa yumurtalarini yok etmeye yonelik ¢calismadir. Bu yontemde, koloninin
ana arsi ana ari 1zgarasi kullanilarak bir cerceveye hapsedilir ve boylelikle biitiin
varroa yumurtalarimin bir petekte toplanmas: saglanir. Bu petek kapali yavru
doneminde kovandan ¢ikartilarak imha edildiginde kovandaki varroa yumurtalarinin
tamami yok edilmis olur. Bu yontemin dezavantaji her dsnemde uygulanamamasi ve

koloni gelisimini kismen engellemesidir.
1.6.4. Ar1 Zararhlar:

1.6.4.1. Petek Giivesi

Biiyiik Petek Giivesi (Galleria mellonella) ve Kiigiik Petek Giivesi (Achroia grisella)
olmak {izere iki tiirli vardir. Biiyiik petek giivesi daha zararlidir. Petek giivesi 6zellikle
sahil seridindeki ariliklarda daha sik goriiliir ve ciddi tahribatlar olusturur. Giivenin
larvasi zayif kolonilerin peteklerinde ve bali siiziilmiis peteklerin saklanmasi sirasinda,
peteklerdeki balmumu ve polenle beslenerek petekleri tahrip eder. Koloni giiclii
oldugu ve tiim petekler arilarla sarilt oldugu siirece koloni i¢inde zarar veremez. Bu
yoniiyle koloni i¢inde bulunan peteklerin tiimiiniin arilarla sarilmis olmasi giivenin
cogalmasin1 Onler. Giive sorunu ve tahribati daha c¢ok bali siiziilmiis peteklerin

saklanmasi sirasinda goriiliir.

Bali siiziilmiis peteklerin korunmasinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik metotlar
kullanilabilir. Peteklerin 10 °C’nin altinda 6rnegin soguk hava depolarinda saklanmasi
peteklerde bulunan giive yumurtalarinin agilimini ve larva gelisimini engeller.
Peteklerin 12 °C’da 3 saat veya 15 °C’da 2 saat bekletilmesi petekte bulunan yumurta
da dahil olmak {iizere biitlin gelisme donemlerindeki giiveyi oldiirlir. Kimyasal

miicadele olarak peteklerin saklandig1 muhafazali odalarda 1 m® hacim igin 50 g toz
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kiikiirt yakilarak peteklerde bulunan giive larvalari, pupalart ve yetiskinleri
oldiiriilebilir. Bu uygulamada giive yumurtalar1 6lmedigi i¢in uygulamanin sicakliga
bagli olarak tekrarlanmas1 gereklidir. Kimyasal miicadele olarak aricilar arasinda sik¢a
goriilen naftalin kullanilmamalidir. Kanserojen ve petrol {iriinii olan naftalin bal ve
balmumunda kalinti birakmaktadir. Biyolojik miicadele olarak uygulanan Bacillus
thuringiensis’ in temel peteklere katilmasi dis iilkelerde uygulanmakta olup tilkemizde

bu uygulama heniiz yapilmamaktadir.

1.6.4.2. Esek Arilan

Ulkemizde Vespa orientalis ve Vespa crabro adh tiirleri olduk¢a yaygindir. Yavru
yetistirme donemlerinde bal arilarin1 arazide besin toplarken veya kovan ugus tahtasi
tizerinden yakalayarak yuvalarina gotiiriirler. Bazi yillarda arilara ciddi zarar verirler.
Esek arilar1 ile kesin bir miicadele yontemi olmamakla birlikte; yuvalarin tahrip
edilmesi, icine et, balik, ciger konan tuzaklarla sayilarinin azaltilmasi, kovan giris
deliginin daraltilmasi, bocek oldiriici ilag ve kiymadan yapilacak zehirli yem ile
yuvalarindaki yavrularinin oldiiriilmesi faydal: olabilecek bazi uygulamalardir. En iyi

yol, esek arisi sayisinin ¢ok arttigi donemlerde kolonilerin bu bélgeden taginmasidir.

Yukarida bahsedilen hastaliklarin disinda da bocekler sinifinda yer alan bal arilarinin
biyolojileri ve ekolojik ¢evreleri geregi dogada dogal olarak bulunan cok sayida
entomopatojenik bakteriler tarafindan hastalanabilme durumlari mevcuttur. Bu tez
caligmasinda Ordu Yoresindeki bal arilarinda entomopatojenik bakterilerin florasinin
ve bu bakterilerin bal arilar1 {izerindeki patojenik etkilerinin belirlenmesi

amaclanmustir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

Tez stiresince yapilan islemler; (1) ar1 6rneklerinin alinmasi, (2) bakteriyal floray:
olusturan bakterilerin izolasyonu ve karakterizasyonu ve (3) karakterize edilen
izolatlarin saglikli arilar tizerinde enfeksiyon olusturma potansiyellerinin belirlenmesi
seklinde 3 ana baglikta toplanabilir. Bu ii¢ ana baglik kendi i¢inde alt basliklar seklinde

asagida sirasiyla verilmektedir.

2.1. Bal Aris1 Orneklerinin Toplanmasi

Calismalarda kullanilacak ar1 6rnekleri Ordu iline ait 9 ilgeden toplanmistir. Bu ilgeler
sirastyla; Altinordu, Aybasti, Catalpinar, Giirgentepe, GoOlkdy, Fatsa, Kabatas,
Persembe ve Ulubey’dir (Sekil 2.1). Yapilacak arazi ¢alismalari ile bu ilgelerden tez
stiresince kullanilacak saglikli ve 6lii bal arilar1 Ordu Aricilik Enstitiisii tarafindan

toplanarak temin edildi.

Sekil 2.1. Ornekleme Alanlari

Omekleme islemleri sirasinda, bakteriyal hastaliklar i¢in temel semptomlar olan
beslenmeyi kesme, istahsizlik, zayif koordinasyon, hareketlerde diizensizlik,
oryantasyon kaybi, yavas hareket etme, ishal, viicut renginde degisme, viicudun

stvilagsmast gibi Ozelliklere dikkat edilmis, bu semptomlar1 yada bunlara benzerlik
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gdsteren belirtilere sahip canli ve 6lii arilar toplanmustir. Ornekleme yapilan
kolonilerin birbirine yakin olmamasina, farkli aricilardan temin edilmesine dikkat
edilmistir. Calismalar boyunca toplanan bal arilar1 steril penslerle toplanip steril
tiiplere konularak Ordu Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
Mikrobiyoloji laboratuvara getirildi. Herhangi bir istenmeyen kontaminasyonu
engellemek i¢in semptomlar gdsteren arilar ayr1 ayr tiiplere konuldu ve her bolgeden
orneklerin alindiklar1 bolge, tarih ve toplama esnasinda dikkat ¢eken diger bulgu ve
ozellikler gibi bilgiler diizenli olarak yazilarak toplandi. Ornekler bakteri izolasyonu
yapilana kadar -20 °C’de muhafaza edildi.

2.2. Bakteriyal Floray1 Olusturan Bakterilerin izolasyonu ve Karakterizasyonu

Bakteri izolasyonunda iki yontem kullanildi. I¢ dokular1 bozulmamus ar1 &rneklerinden
dogrudan hemolenften 6rnek alinarak yapilirken, i¢ dokular1 bozulmus arilarda ise
ornekler steril ortamda ezilerek 6rnekleme yapildi. Toplanan bal aris1 6rneklerinden
bakteri izole etmek i¢in her bir ilgeden 20 tane ergin bocek secilip ayr1 ayr steril
tiiplere konulmustur. Tiiplere konulan bal arilarinin yiizey sterilizasyonu % 70°lik
alkolle yapilmistir (Poinar ve Thomas, 1978). Bu islemden sonra aseptik sartlarda
ornekler ti¢ kez steril saf suyla yikanmistir. Birinci yontemde ince uglu enjektor ile
armin kutikulasindan hemolenfe ulagilarak bir miktar siv1 alinip, seyreltilip dogrudan
Nutrrient Agar (Merck) iizerine yayma ekim yapildi. Ikinci yontemde ise, tiiplere
10’ar mL steril saf su ilave edilerek drnekler saf su icerisinde homojen hale gelene
kadar ezildi. Bu islemden sonra Nutrient Agar (Merck) tizerine 100 pL ilave edilerek

yayma plaka ekimi yapildu.

Her iki yontemle hazirlanan petri kaplar1 28 °C’de 5-6 giin inkiibasyona birakilmistir.
Bacillus tiirleri izole etmek i¢in steril tiip i¢erisinde kalan homojen karisim 80 °C’de
bir saat bekletilmis ve Nutrient Agar (Merck) {izerine 100 pL ilave edilerek yayma
plaka ekimi yapildiktan sonra 28 °C’de 5-6 giin inkiibasyona birakilmistir.
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Farkli alanlardan toplanan larvalarin makroskopik incelemesi yapilir

1

4

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

1

% 70’lik alkolde galkalanarak yiizey sterilizasyonu yapilir

1

Ug kez steril su ile calkalama yapilir

¢ Y

Steril makas ile kutikula kesilir Steril saf su ile steril havan i¢inde ezilir
i S
Oze ile bir damla hemolenf alinir Elde edilen 6ziit siiziiliir
Steril su ile seyreltilir Steril su ile seyreltilir

i g
Nutrientagar tizerine ekim yapilir @ Nutrientagar tizerine ekim yapilir

28 °C’de 5-6 giin inkiibasyon siiresi boyunca

1

Olusan koloniler binokiiler mikroskop altinda incelenir

1

Farkli koloniler farkli petri kaplarina ekilerek saf kiiltiirler elde edilir.

Sekil 2.2. Bakterilerin izolasyon yontem semasi
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2.3. Saf Kiiltiirlerin Hazirlanmasi

Inkiibasyon sonunda Nutrient Agar (Merck) iizerinde olusan koloniler, koloni
morfolojisi ve koloni rengine gore ayirt edildi. Ayirt edilen kolonilerden farkli olanlar
belirlenerek, ¢izgi ekim yontemi ile NutrientAgar (Merck) iizerine ekim yapildi ve
boylece saf kiiltiirler elde edildi. Bu izolatlar temin edildikleri lokaliteye gore

kodlandirildi. izolatlarin laboratuvar kodlar1 ve lokaliteleri Cizelge 2.1° de verilmistir.

Cizelge 2.1. Calismada Kullanilan Izolatlarin Laboratuvar Kodu ve Lokaliteleri

Laboratuvar Kodu izole Edilen Tiir Lokalite Say1
GU6-1 Apis mellifera Giirgentepe 100
AY3-1 Apis mellifera Aybasti 100
GO1-1 Apis mellifera Golkoy 100
PE2-1 Apis mellifera Persembe 100
GO0s3-1 Apis mellifera Golkoy 100
KA3-1 Apis mellifera Kabatag 100
CAl-1 Apis mellifera Catalpinar 100
PE1-1 Apis mellifera Persembe 100
UL2-1 Apis mellifera Ulubey 100
uL4-1 Apis mellifera Ulubey 100
PE3-1 Apis mellifera Persembe 100
OM4-1 Apis mellifera Ordu Merkez 100
UL5-1 Apis mellifera Ulubey 100
KA2-1 Apis mellifera Kabatag 100
OM2-1 Apis mellifera Ordu Merkez 100
GU5-1 Apis mellifera Giirgentepe 100
PE4-1 Apis mellifera Persembe 100
FA1l-1 Apis mellifera Fatsa 100
FAO-1 Apis mellifera Fatsa 100
KAl1-1 Apis mellifera Kabatag 100
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2.4. Saf Kiiltiirlerin Stoklanmasi

Secilen izolatlarin yapilacak olan testlerde ana stok olarak kullanilmasi i¢in izolatlarin
stoklar1 yapilmistir. NutrientBroth’la (Merck) hazirlanan % 20’lik gliserol stoklar
ependorf tiiplerine 1.50 mL koyularak 121 °C’de 15 dakika otoklavlanmuistir.
Sterilizasyon isleminden sonra NutrientAgar’daki taze saf kiiltiirler steril o6ze

yardimiyla tliplere inokiile edilmistir ve -20 °C’ de saklanmustir.

Birbirlerinden morfolojik olarak farkli olan Orneklere c¢esitli boyama yontemleri
uygulanmistir. Boyama sonucunda bakteri sekil ve renklerine gore ayrilan drnekler

deney materyali olarak secilmistir.
2.5. Bakteriyel izolatlarin Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

2.5.1. Koloni Morfolojisinin Belirlenmesi

Saflastirilan izolatlar NutrientAgar (Merck) ilizerine ¢izgi ekim yontemiyle ekilmis ve
37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda izolatlar, koloni

rengine ve kenar morfolojisine gore degerlendirilmistir (Saygili ve ark., 2006).

2.5.2. Basit Boyama

Elde edilen izolatlarin hiicre sekillerinin belirlenmesi i¢in ilk olarak basit boyama
yapilmistir. Basit boyama i¢in her bir izolat, Nutrient Agar (Merck) besiyerine
ekilerek 24 saat 37 °C’ye ayarh etiivde inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan
sonra kiiltiirlerden bakteriyel smear hazirlanarak ve alevden gegirilmek sureti ile tespit
edilmistir. Kristal Viyole (Merck) boya soliisyonu ilave edildikten 1-2 dakika sonra,
ddH20 ile yikanip mikroskop altinda incelenmistir (Benson, 1985).

2.5.3. Gram Boyama

Gram boyama i¢in her bir izolat Nutrient Agar (Merck) besiyerine ekilmistir. Daha
sonra 37 °C’ye ayarl etiivde 16-24 saat inkiibasyona birakilmistir. Bakteriyel smear
hazirlanmis ve alevden gegcirilerek tespit edilmistir. Gram Boyama i¢in Merck marka
gram boyama kiti kullanilmistir. Hazirlanan smear 1 dakika kristal viyole ile muamele
edilerek ddH20 ile yikanmistir. Kurumasi beklenmeden 3 dakika liigolle muamele
edilmis ve alkolle yikanmistir. Daha sonra renk kaybint durdurmak i¢in hemen ddH20

ile yikanmistir. 30-60 saniye safranin ile muamele edilerek ve tekrar ddH2O ile
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yikanmistir. Ac¢ik havada kurutulduktan sonra mikroskop altinda incelenmeye
alimmigtir. Pembe renkli goriinen hiicreler Gram negatif, mor renkli gériinen hiicreler

ise Gram pozitif olarak kaydedilmistir (Cappuccino ve Sherman, 1992).

2.5.4. Endospor Boyama

Izolatlarin endospor olusturup olusturmadigini ve varsa endosporun hiicre icersindeki
pozisyonunu belirlemek amaciyla, her bir izolat Nutrient Agar (Merck) besiyerine
ekilmistir. Nutrient Agar besiyerine ekilen izolatlar 48-72 saat 37 °C’ye ayarl etiivde
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun ardindan bakteriyel smear hazirlanmis
alevden gegirilerek tespit edilmistir. Hazirlanan smearlar filtre kagidi ile kapatilarak,
Malasit Yesili (Merck) ile 5 dakika boyunca su buhari lizerinde boyanmis ve ddH>0
ile yikanmistir. Yikama isleminden sonra 30-60 saniye boyunca safranin ile muamele
edilmistir. Tekrar ddH>2O ile yikanarak ac¢ik havada kurutulmus ve mikroskop altinda

incelenmistir (Cappucino ve Sherman, 1992).

2.5.5. Kristal Boyama

Izolatlarin  Bacillus thuringiensis bakterisinde bulunan kristal protein igerip
icermedigini belirlemek amaciyla kristal boyama teknigi kullanilmistir. Bu yontem
i¢in Coomasse Brillant Blue (Merck) (% 50 etanol ve % 7 asetik asit solusyonu iginde
% 25 oraninda CBB) boyas1 kullanilmistir. Izolatlar Nutrient Agar (Merck) besiyerine
ekilmis, 24 saat 37 °C’ye ayarl etlivde inkiibasyona birakilmistir. Smearlar1 hazirlanan
bakteriler, CBB ile boyanip 3 dakika beklendikten sonra musluk suyu ile yikanmistir.
Sonuglar 151k mikroskobu ile incelenmis, kristal proteinlerin varlig1 arastirilmistir

(Fadel ve ark., 1988).

2.6. Bakteriyel izolatlarin Ozelliklerinin VITEK® 2 Advanced Colorimetry™

Sistemiyle Belirlenmesi

Izolatlar Nutrient Agara (Merck) ekim yapilarak bir giinliik inkiibasyon sonrasi
biyokimyasal &zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Ordu ve Giresun Gida Kontrol
Laboratuvar Miidiirliikleri’nde bulunan Vitek® 2 Advanced Colorimetry™
(Biome’rieux) cihazlar1 kullanilmigtir. Bu islem sirasinda izolatlarin taze olmasina

dikkat edilmistir. izolatlar i¢in Gram-Negatif (GN), Gram-Pozitif (GP) ve Bacil (BCL)
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kartlar kullanilmistir. GN kart kuyucuk igerikleri Cizelge 2.2°de, GP kart kuyucuk
icerikleri Cizelge 2.3’te ve BCL kart kuyucuk igerikleri Cizelge 2.4’de gosterilmistir.

Izolatlar 3 mL salin ¢dzeltisine (su igerigi % 0.45 ile % 0.50 NaCl, pH 4.50 ile 7)
saydam plastik (polistiren) test tiipiine (12 mm x 75 mm) Gram pozitif ve Gram
negatifler i¢in aseptik olarak aktarilmistir. Hazirlanan salin tlipline organizmalar steril
oze ile inokiile edilmistir. Kalibrasyonu yapilmis bir McFarland cihazi kullanilarak
yogunlugu McFarland No: 0.50-0.60’a esdeger olan, homojen organizma

slispansiyonunu hazirlanmistir. Bu islem her 6rnek i¢in tekrarlanmastir.

Baciller i¢in de ayn1 yontem kullanilarak yogunlugu McFarland No: 1.80-2.20’ye
esdeger olan, homojen organizma siispansiyonunu hazirlanmistir. Bu islem her 6rnek
icin tekrarlanmistir. Siispansiyon tilipleri ve kartlar kasete yerlestirildikten sonra
kartlarin barkodlar1 okutulmus ve bilgisayara laboratuvar kodlari girilmistir. Bu
islemden sonra kaset VITEK® 2 cihazina yerlestirilerek kartlarin dolum islemi

gerceklesmis ve 8 saat sonra sonuglar alinmistir.

VITEK® 2 sistemi floresan temelli yeni bir teknolojiyi kullanmaktadir. Sistemde siv1
dilisyon bazli Gram negatif, Gram pozitif, maya ve kiif gibi organizmalarin
tanimlanmalarini saglayan 64 kuyucuklu kart kullanilmaktadir (Verweij ve ark., 1999;

Pincus, 2002).

Gram-Negatif identifikasyon karti (GN) VITEK® 2 System ile birlikte bir¢ok klinik
olarak anlamli fermantasyona yol agan ve fermantasyona yol agmayan Gram-negatif
basilin otomatik identifikasyonu i¢in tasarlanmistir. VITEK® 2 GN identifikasyon
kart1 atilabilen, tek kullanimlik bir malzemedir. GN karti, karbon kaynag: kullanimi,
enzimatik aktiviteler ve direnci 6lgen kanitlanmis biyokimyasal yontemlere ve yeni
gelistirilen substratlara dayanir. 47 adet biyokimyasal test ve bir negatif kontrol
kuyucugu mevcuttur. Dekarboksilaz Negatif Kontrol Kuyucugu, Dekarboksilaz test
kuyucuklari i¢in baz ¢izgisi referansi olarak kullanilir. Kesin sonuglar yaklagik 10 saat

ve daha kisa siire i¢inde elde edilir.

Gram pozitif identifikasyon kart1 (GP) kanitlanmig biyokimyasal yontemlere ve yeni
gelistirilen substratlara dayanir. Karbon kaynagi kullanimi, enzimatik aktiviteler ve
direnci Olgen 43 biyokimyasal test mevcuttur. Kesin identifikasyon sonuglar yaklasik

sekiz saat ve daha kisa siire i¢inde elde edilir.
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Bacillus identifikasyon karti (BCL) kanitlanmis biyokimyasal yontemlere ve yeni
gelistirilen substratlara dayanir. Karbon kaynagi kullanimi, inhibisyon direnci ve
enzimatik aktiviteleri 6lgen 46 biyokimyasal test mevcuttur. Kesin identifikasyon

sonuglar1 yaklasik 14 saat i¢inde elde edilir.

Cizelge 2.2. Gram Negatif Kart1 Kuyucuk Igerikleri

Test Anmmsatici Test Ammsatici
Ala-Phe-Pro Arilamidaz APPA Sakkaroz/Siikroz SAC
Adonitol ADO D-Tagatoz dTAG
L-Pirolidonil-Arilamidaz PyrA D-Trehaloz dTRE
L-Arabitol IARL Sitrat (Sodyum) CIT
D-Selobiyoz dCEL Malonat MNT
Beta-Galaktosidaz BGAL 5-Keto-Glukonat 5KG
H2S Olusumu H2S L-Laktatalkalilesmesi ILATK
Beta-N-AsetilGlikozaminidaz BNAG Alfa-Glikosidaz AGLU
Glutamil ArilamidazPna AGLTp Siikkinatalkalilesmesi SUCT
D-Glikoz dGLU Beta-N-Asetil-Galaktozaminidaz NAGA
Gama-Glutamil-Transferaz GGT Alfa-Galaktosidaz AGAL
Fermantasyon/Glikoz OFF Fosfataz PHOS
Beta-Glikosidaz BGLU GlisinArilamidaz GlyA
D-Maltoz dMAL OrnitinDekarboksilaz obDC
D-Mannitol dMAN Lizin-Dekarboksilaz LDC
D-Mannoz dMNE L-Histidin asimilasyonu IHISa
Beta-Ksilosidaz BXYL Kurmarat CMT
Beta-Alanin BAlap Beta-Glukuronidaz BGUR
L-ProlinArilamidaz ProA 0/129Direnci (comp. vibrio.) 0129R
Lipaz LIP Glu-Gli-Arg-Arilamidaz GGAA
Palatinoz PLE L-Malat asimilasyonu IMLTa
TirosinArilamidaz TyrA Ellman ELLM
Ureaz URE L-Laktat asimilasyonu ILATa
D-Sorbitol dSOR

37



Cizelge 2.3. Gram Pozitif Kart1 Kuyucuk Icerikleri

Test Animsatici Test Animsatici
D-Amigdalin AMY Polimiksin B Direnci POLYB
FosfatidilinositolFosfolipazc PIPLC D-Galaktoz dGAL
D-Ksiloz dXYL D-Riboz drRIB
ArgininDihidrolaz 1 ADH1 L-Laktatalkalilesmesi ILATK
Beta-Galaktosidaz BGAL Lactose LAC
Alfa-Glikosidaz AGLU N-Asetil-D-Glikozamin NAG
Ala-Phe-Pro Arilamidaz APPA D-Maltoz dMAL
Siklodekstrin CDEX Basitrasin Direnci BACI
L-AspartatArilamidaz AspA Novobiosin Direnci NOVO
Beta-Galaktopiranosidaz BGAR %6.50 NaCl’de Cogalma NaCl %6.50
Alfa-Mannosidaz AMAN D-Manitol dMAN
Fosfataz PHOS D-Mannoz dMNE
LosinArilamidaz LeuA Metil-B-D-Glukopiranosid MBdG
L-ProlinArilamidaz ProA Pullulan PUL
Beta Glukuronidaz BGURr D-Rafinoz dRAF
Alfa-Galaktosidaz AGAL 0/129 Direnci (comp. vibrio.) O129R
L-Pirolidonil-Arilamidaz PyrA Salisin SAL
Beta-Glukuronidaz BGUR Sakkaroz/Siikroz SAC
AlaninArilamidaz AlaA D-Trehaloz dTRE
TirosinArilamidaz TyrA ArgininDihidrolaz 2 ADH2s
D-Sorbitol dSOR Optokin Direnci OPTO
Ureaz URE




Cizelge 2.4. Bacil Karti Kuyucuk Igerikleri

Test Ammsatici Test Ammsatici
Beta-Ksilosidaz BXYL D-Mannitol dMAN
L-LizinArilamidaz LysA D-Mannoz dMNE
L-AspartatArilamidaz AspA D-Melezitoz dMLZ
LosinArilamidaz LeuA N-Asetil-D-Glikozamin NAG
FenilalaninArilamidaz PheA Palatinoz PLE
L-ProlinArilamidaz ProA L-Ramnoz IRHA
Beta-Galaktosidaz BGAL Beta-Glikosidaz BGLU
L-Pirolidonil-Arilamidaz PyrA Beta-Mannosidaz BMAN
Alfa-Galaktosidaz AGAL Fosforil Kolin PHC
AlaninArilamidaz AlaA Piruvat PVATE
TirosinArilamidaz TyrA Alfa-Glikosidaz AGLU
Beta-N-Asetil-Glikozaminidaz BNAG D-Tagatoz dTAG
Ala-Phe-Pro Arilamidaz APPA D-Trehaloz dTRE
Siklodekstrin CDEX Inulin INU
D-Galaktoz dGAL D-Glikoz dGLU
Glikojen GLYG D-Riboz dRIB
Myo-Inositol INO Putresin asimilasyonu PSCNa
Metil-A-D- Glukopiranosid asitlesmesi MdG %6.50 NaCl’degogalma NaCl %6.50
Ellman ELLM Kanamisin Direnci KAN
Metil-D-Ksilosid MdX Oleandomisin Direnci  OLD
Alfa-Mannosidaz AMAN Eskiilin hidrolizi ESC
Maltotrioz MTE Tetrazolium Kirmizis1  TTZ
GlisinArilamidaz GlyA Polimiksin_B Direnci POLYB_R
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2.7. izolatlarin insektisidal Etkilerinin Belirlenmesi

Boceklerden izole edilen mikroorganizmalarin, izole edildikleri bocek iizerinde
patojenik bir etkiye sahip olup olmadiklar1 virulans testleriyle belirlenir. Bu testler i¢gin
bocegin biyolojisi gbz onilinde tutularak yasayabilecekleri uygun ortamlar hazirlanir
ve saglikli bocekler kullanilir. In vitro sartlarda iiretilebilen mikroorganizmalarin saf

kiiltiirleri hazirlanir ve uygulanir.

Bu tez calismasinda elde edilen izolatlarin bal arilan tlizerindeki etkisini belirlemek

amactyla her bir izolat i¢in 40 saglikli bal aris1 secilerek deney grubu olusturuldu.

Deney gruplari i¢in mukavva kartondan kenar uzunlugu 10 cm olan kiip kutular
hazirlandi. Arilarin hava alabilmesi i¢in kiip kutulara belli dlgiilerde delikler acildi.
Kutularin taban kismina arilarin besinlerinin konulmasi i¢in 30 mm’lik plastik petri

kab1 kapaksiz bir bigimde konuldu.

Kutulara konulan deney gruplarinin beslenmesi i¢in 1:1 oraninda glukoz ¢dzeltisi
hazirlandi. Hazirlanan ¢ozeltiden 5 mL alinarak bakteriyal izolatlarin her biri i¢in ayr1
ayr1 Mcfarland ile yogunlugu c¢ozeltiyle beraber 0.5 Mcfarland olacak sekilde
ayarlandi. Ayarlanan bakteri-¢ozelti karisimimdan 5 mL arilarin beslenme kaplarma

enjekte edilerek arilarin besin yoluyla bakterileri almas1 saglandi.

Hazirlanan c¢ozeltiye Mcfarland ile yogunlugu ayarlanmis organizmalar aseptik
sartlarda ilave edilerek 7 giin boyunca gozlemlendi. Test, 6lii ve hayatta kalan bal
arilarminsayisina dikkat edilerek 7 gilin sonunda bitirildi (Kampfer, 1995). Test
stiresince olusturulan deney gruplar1 giinliik olarak kontrol edildi. Kontrol siiresi
boyunca 0Olen bocekler kaplardan pens yardimiyla ¢ikarildi (Ombui ve ark., 1996;
Swiecicka, 2001). Her giin 6len bocek sayisi tespit edilerek ortalama 6liim oranlart
belirlendi. Bu uygulama her bir izolat i¢in {li¢ kez tekrarlandi. Yapilan uygulama i¢in
kontrol gruplart da kullanildi. Sonuglar Abbott, (1925), formiili kullanilarak

diizenlendi.
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2.8. lzolatlarin Bazi Patojen Mikroorganizmalar Uzerinde Antimikrobiyal

Etkilerinin Arastirilmasi

Elde edilen izolatlarin baz1 patojen mikroorganizmalar {izerinde etkilerine bakilarak
antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu ¢alismada Apis mellifera
L.’den izole edilen bakterilerin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesinde
kullanilan mikroorganizmalar; Bacillus subtilis NRRL B-209, Micrococcus luteus
NRRL B-1018, Proteus vulgaris NRRL B-123, Pseudomonas aeruginosa
ATCC®27853, Escherichia coli ATCC®25922, Staphylococcus aureus
ATCC®25923, Klebsiella pneumoniae ATCC®13883, Yersinia enterocolitica
ATCC®27729, Aspergillus niger ATCC®9642, Candida albicans ATCC®10231 ve
Saccharomy cescerevisiae ATCC®9763’dir.

Kiltlirler; Amerikan Tip Kiiltir Koleksiyonundan (ATCC) temin edilmistir.

Kullanilan mikroorganizma tiirleri Cizelge 2.5’te verilmistir.

Calismada kullanilan NutrientAgar (Merck) besiyeri calismaya baslamadan once
otoklavda (Niive OT 4060) sterilize edilmis (15 dk, 1.50 atm ve 121 °C) ve sonrasinda
45-50 °C’ye kadar sogumasi beklenmistir. Daha sonra agar besiyerleri 90 mm
capindaki steril petri kutularina steril pipetler ile 20 mL kadar dagitilmistir. Besiyerinin

homojen bir sekilde dagilmasi saglanarak donmasi beklenmistir.

Petri lizerindeki katilagan agar tizerine swap yontemi ile mikroorganizma ekimi (15
pnL) yapildiktan sonra hazirlanan ekstraktlardan, petriye hafifce bastirilarak
yerlestirilen diskler tizerine 15’er pL damlatilmistir. Bakteri suslar1 37+0.10 °C’de 24
saat siireyle, ayn1 sekilde hazirlanan maya ve kif suslar1 ise 25+0.10 °C’de 48 saat
siireyle etiivde (Niive EN 500) inkiibe edilmistir. Siire sonunda izolatlarin patojen

mikroorganizmalar iizerinde etki gostererek zon olusturmasi beklenmistir.
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Cizelge 2.5. Antimikrobiyal Aktivite Tespitinde Kullanilan Mikroorganizmalar ve Gram

Ozellikleri
Mikroorganizmalar Gram ozellikleri
Pseudomonas aeruginosa ATCC®27853 Gram (-)
Escherichia coli ATCC®25922 Gram (-)
Staphylococcus aureus ATCC®25923 Gram (+)
Klebsiella pneumoniae ATCC®13883 Gram (-)
Yersinia enterocolitica ATCC®27729 Gram (-)

Saccharomyces cerevisiae ATCC®9763 -
Aspergillus niger ATCC®9642 -

Candida albicans ATCC®10231 -

Bacillus subtilis NRRL B-209 Gram (+)
Micrococcus luteus NRRL B-1018 Gram (+)
Proteus vulgaris NRRL B-123 Gram (-)
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismada, Altinordu ve 8 ilgesinden toplanan Apis mellifera L. (Bal aris1)’nin
bakteri florasi belirlenmeye calisildi. Calismalar sonucunda 33 farkli izolat elde edildi.
Izolatlar izole edildigi lokaliteler dikkate almarak gegici kodlama seklinde
isimlendirildi. Izolatlarin tiir tayinlerinin yapilabilmesi icin VITEK® 2 sistemi
kullantlmistir. VITEK® 2 sonucuna goére izolatlarin 20 tanesi tiir diizeyinde

tanimlanmustir.

3.1. Bakteriyel izolatlarin Morfolojik Ozellikleri

Izolatlarin morfolojik dzellikleri Basit boyama, Gram boyama, Endospor boyama ve
Kristal boyama ile belirlenmistir. izolatlarin morfolojik 6zellikleri Cizelge 3.1’de

verilmistir.

Basit boyama sonucunda bakteri sekilleri belirlenmistir. GU6, PE2, GO3, KA3, UL2,
PE4, FA1, FAO ve KA1 seklinde kodlanan izolatlar yuvarlak (kok) seklinde; AY1,
GO1, CA1l, PE1, UL4, PE3, OM4, UL5, KA2, OM2 ve GUS5 seklinde kodlanan

izolatlar ise gubuk (basil) olarak tespit edilmistir.

Gram boyama sonucunda; GU6, PE2, GO3, KA3, UL2, OM2, GUS5, PE4, FAL, FAQ
ve KA1 kodlu organizmalar Gram pozitif (mor); AY1, GO1, CAl, PE1, UL4, PE3,
OM4, ULS ve KA2 kodlu organizmalar Gram negatif (pembe) olarak belirlenmistir.

Yapilan endospsor boyama sonucunda Gram negatif ve Gram pozitif organizmalarda
endospor yapist olusumu goézlenmezken basil olarak tespit edilen organizmalarda

(OM2, GUS) endospor yapisinin varligi tespit edilmistir.

Saflagtirilan izolatlar, olusturduklart koloni morfolojisi a¢isindan degerlendirildi.
Cizelge 3.1°de de ozetlendigi gibi, saflastirilan her bir izolat, farkli renk ve koloni

morfolojisi gosterdi.

Morfolojik ve biyokimyasal 6zelliklerine gore tanimlanan 20 farkli bakteri tiiriiniin

bazilarmin petri ve mikroskop goriintiileri asagida gosterilmistir:
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Sekil 3.2. Aybastil (AY1-1) lokalitesine ait izolatin petri ve mikroskop goriintiisii

Sekil 3.3. Golkoy1 (GO1-1) lokalitesine ait izolatin mikroskop goriintiisii
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Sekil 3.4. Persembe2 (PE2-1) lokalitesine ait izolatin petri ve mikroskop goriintiisti

Sekil 3.5. Golkoy3 (GO3-1) lokalitesine ait izolatin mikroskop goriintiisii

Sekil 3.6. Kabatas3 (KA3-1) lokalitesine ait izolatin petri ve mikroskop goriintiisii
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Sekil 3.9. Ulubey2 (UL2-1) lokalitesine ait petri ve mikroskop goriintiisii
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Sekil 3.12. Ordu Merkez4 (OM4-1) lokalitesine ait petri ve mikroskop goriintiisii
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Sekil 3.15. Ordu Merkez2 (OM2-1) lokalitesine ait petri ve mikroskop goriintiisii
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Sekil 3.18. Fatsal (FAL-1) lokalitesine ait petri ve mikroskop goriintiisii
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Sekil 3.20. Kabatag1 (KA1-1) lokalitesine ait petri ve mikroskop goériintiisii
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Cizelge 3.1. Bakterilerin Izolatlarinin Morfolojik Ozellikleri

Bakteri ad1 Lokalite Gram Bakteri sekli Koloni sekli Koloni rengi
Staphylococcus lentus Giirgentepe6 + Coccus Yuvarlak Beyaz
Klebsiella oxytoca Aybastl - Bacil Konveks Parlak beyaz
Citrobacter freundi Golkoyl - Bacil Plrtizstiz- Gri
Yuvarlak
Leuconostoc mesenteroides ssp iriizsiiz-
) Persembe2 + Coccus Plriizsiiz Grimsi beyaz
Kocuria rosea Golkoy3 + Coccus Puruzsiiz- Kirmizi /Pembe
Yuvarlak
Kocuria kristinae Kabatas3 + Coccus Plrtizstiz- Soluk krem/
Yuvarlak Soluk turuncu
Spingomonas paucimobilis Catalpinarl - Bacil Konveks Sart
Burkholderia cepacia Persembel - Bacil Diiz- Sarimsi
Hafif kivrik
Leuconostoc mesenteroides ssp o
. Ulubey?2 + Coccus Yuvarlak Kirli beyaz
dexranicum
Hafnia alvei Ulubey4 - Bacil Piiriizsiiz Gri




¢S

Cizelge 3.1. Bakterilerin Izolatlarinin Morfolojik Ozellikleri (devami)

Bakteri adi Lokalite Gram Spor Bakteri sekli Koloni sekli Koloni rengi
Escherichia coli Persembe3 - - Bacil Yuvarlak Pigmentsiz
Aeromonas salmonicida Ordu Merkez4 - - Bacil(cocbacil) Hrizsuz Kahverengimsi
Konveks
Citrobacter braakii Ulubey5 - - Bacil Hruzsuz Parlak gri
Konveks
Pantoea agglomerans Kabatas2 - - Bacil Yuvarlak Sar1
. Dii iz- B /
Bacillus licheniformis Ordu Merkez2 + + Bacil HZCenStZ CYazImsy
Yuvarlak kahverengi
Paenibacillus pol Giirgentepe3 ¥ ¥ Bacil Diizensiz- Agik san
aenibacillus polymyxa lirgentepe Yuvarlak ¢cik sa
Streptococcus equi ss Dii iz- ] )
p- ) AHL S Persembe4 + - Coccus Hzenstz Pigmentsiz
zooepidemius Yuvarlak
Staphylococcus pseudintermedius Fatsal + - Coccus Yuvarlak Grimsi beyaz
Staphylococcus lugdunensis Fatsa0 + - Coccus Burusuk Beyaz
Dii iz- Sar1
Staphylococcus vitulus Kabatas1 + - Coccus uzensiz

Yuvarlak




3.2. Bakteriyel izolatlarin Biyokimyasal Ozellikleri

Izolatlarin biyokimyasal 6zelliklerini tespit etmek ve bu sayede tanimlama yapabilmek
icin VITEK® 2 Bakteri Tamimlama Kit Sistemi kullanilmistir. Izolatlarm
biyokimyasal ozellikleri Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.3°de verilmistir. Bu
sistem i¢in izolatlar Nutrient Agar (Merck)’da biiyiitiilmiistiir. Her bir izolattan 3-4
koloni steril 6ze ile alinarak steril tuzlu su bulunan plastik tiiplere aktarilarak
stispansiyon hazirlanmistir. Hazirlanan slispansiyon homojenize edilerek yogunlugu
basil sekilli bakteriler i¢in 1.80-2.20; kok sekilli bakteriler igin 0.50-0.80 McFarland’a
ayarlanmistir. Daha sonra siispansiyon tiipii ile birlikte identifikasyon kartlari (ID)
kasete yerlestirilmistir. ID kartlar1 tizerindeki seri numaralar1 barkod okuma sistemi
ile bilgisayara kaydedilmistir. Kaydedilen kaset cihazin otomatik inokiilasyon kismina
yerlestirilmistir. Cihaz bu bdliimde ters osmatik basing uygulayarak test tiipleri
icerisindeki slispansiyonun ID kartlara ge¢mesini saglamistir. Daha sonra kaset
inokiilasyon kismindan alinarak inkiibasyon kismina yerlestirilmistir. Burada ID
kartlar 35+1 °C’ de inkiibe edilmistir. Her 15 dakikalik dongiiler ile kartlardaki renk
degisimi optik sistem ile Olgiilerek dalga boylart kaydedilerek organizmalarin

tanimlanma islemi tamamlanmaistir.

Sekil 3.21. a:VITEK®2 Advanced Colorimetry™ cihazi. b: VITEK®2 Advanced
Colorimetry™ cihazinda kullaniln kartlar
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Cizelge 3.2. Bacil Kart1 Kullanilan izolatlarin Biyokimyasal Test Sonuglari

IZOLATLAR IZOLATLAR
TESTLER ul3-1 | Oom2-1 Gus-1 TESTLER ul3-1 | Oom2-1 Gus-1
Bacillus licheniformis Paenibacillus polymyxa Bacillus licheniformis Paenibacillus polymyxa
Beta-Ksilosidaz + + + D-Mannitol + + +
L-Lizin Arilamidaz - “) ) D-Mannoz + + +
L-Aspartat Arilamidaz “) - - D-Melezitoz - - “)
Losin Arilamidaz + + + glﬁ(?)eztz:\L’lliDn ) + +
Fenilalanin Arilamidaz + + + Palatinoz + +
L-Prolin Arilamidaz - - - L-Ramnoz + -
Beta-Galaktosidaz + + + Beta-Glikosidaz +
L-Pirolidonil-Arilamidaz + + + Beta-Mannosidaz - +

Alfa-Galaktosidaz + + + Fosforil Kolin - - -
Alanin Arilamidaz + + + Piruvat - + +
Tirosin Arilamidaz + + + Alfa-Glikosidaz - - -
Beta-N-Asetil-Glikozaminidaz + + + D-Tagatoz + -
Ala-Phe-Pro Arilamidaz + + + D-Trehaloz + +
Siklodekstrin + + - Inulin - - +
D-Galaktoz + + + D-Glikoz + +
Glikojen + + + D-Riboz + +
Myo-Inositol (+) + - Putresin asimilasyonu - ) -
Metil-A-D-Glukopiranosid asitlesmesi + + - %6,5 NaCl’de ¢ogalma + + +
Ellman (+) + - Kanamisin Direnci - - -
Metil-D-Ksilosid - - - Oleandomisin Direnci + + +
Alfa-Mannosidaz - - - Eskiilin hidrolizi + + +
Maltotrioz + + + Tetrazolium Kirmizisi + + +
Glisin Arilamidaz - + - Polimiksin-B Direnci + + +
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Cizelge 3.3. Gram Pozitif Kart1 Kullanilan Izolatlarn Biyokimyasal Test Sonuglari

TESTLER

iZOLATLAR

Ay2-1| Ay4-1| Gub-1

Go2-1 |  Pe2-1

Go3-1

Ka3-1

ul2-1

Pe4-1

Fal-1

Fa-1

Kal-1

Staphycoccus lentus

L.mesenteroides ssp.
cremoris

Kocuria
rosea

Kocuria
kristinae

L. mesenteroides
ssp. dextranicum

S. equi ssp.
zooepidemicus

Staphycoccus
pseudintermedius

Staphycoccus
lugdunensis

Staphycoccus
vitulinus

D-Amigdalin

Fosfatidilinositol
Fosfolipazc

D-Ksiloz

Arginin Dihidrolaz 1

Beta-Galaktosidaz

Alfa-Glikosidaz

Ala-Phe-Pro
Arilamidaz

Siklodekstrin

L-Aspartat
Arilamidaz

Beta-
Galaktopiranosidaz

Alfa-Mannosidaz

Fosfataz

Losin Arilamidaz

L-Prolin Arilamidaz

Beta Glukuronidaz

Alfa-Galaktosidaz

L-Pirolidonil-
Arilamidaz

Beta-Glukuronidaz

Alanin Arilamidaz

Tirosin Arilamidaz

D-Sorbitol

Ureaz
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Cizelge 3.3 Gram Pozitif Kart: Kullamlan Izolatlarin Biyokimyasal Test Sonuglar1 (devami)

IZOLATLAR
Ay2-1| Ay41l| Gué-l | Goz-1| Pe2-1 Go3-1 | Ka3-l ul2-1 Pe4-1 Fal-1 Fa-1 Kal-1
TESTLER Leuconpstoc Kocuria | Kocuria Leuconos_t oc Strepto_coccus Staphycoccus | Staphycoccus| Staphycoccus
Staphylococcus lentus mesenteroides ssp - mesenteroides equi ssp . - . L
Cremoris rosea | Kristinae ssp dextranicum | zooepidemicus pseudintermedius| lugdunensis |  vitulinus

Polimiksin B Direnci - - - - - - - - - + ¥ _
D-Galaktoz + + + - - - + _ + N N :
D-Riboz + + + - - - - B + ¥ n
L-Laktat alkalilegsmesi + + + - - - + _ T N "
Lactose + + + - - - - _ _ _ _ ~
N-Asetil-D- + + + - - - - - + + T _
Glikozamin
D-Maltoz + + + - - - - _ _ N
Basitrasin Direnci + - - - - - ¥ + "
Novobiosin Direnci + + - - - - - N + _ ; N
%6,5 NaCl’de + - + - - - - R _ _ n N
Cogalma
D-Manitol + - - - + + T N N
D-Mannoz + - R - +) R 7
Metil-B-D- - - - - B ¥ _ "
Glukopiranosid
Pullulan - - - - - - - - - - _ _
D-Rafinoz + - - - - ¢) - B _ _
0/129 Direnci + + + - - - - - + i + ;
(comp.vibrio.)
Salisin + + + - - - - + ¥ ¥ B -
Sakkaroz/Siikroz + + + - - - - - + _ T
D-Trehaloz + + + - - - - - + ¥ +
Arginin Dihidrolaz 2 - - - - - - - R B B _ B
Optokin Direnci + + + + + ) - + + + + T
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Cizelge 3. 4. Gram Negatif Kart: Kullamlan Izolatlarin Biyokimyasal Test Sonuglar1

TESTLER

iZOLATLAR

Ay2-
1

Ay4-
1

Ayl-
1

Ay3-
1

Go4-
1

Gol-1

Ka4-
1

Cal-
1

Pel-1

ul4-1

Pe3-1

Om4-1

ul5-1

Ka2-1

Klebs

iella oxtoca

C. freundii

S.pauci

mobilis

B. cepecia

H.alvei

E. coli

A.salmonicida

C. braakii

P.agglomerans

Ala-Phe-Pro Arilamidaz

+

Adonitol

L-Pirolidonil-Arilamidaz

L-Arabitol

D-Selobiyoz

Beta-Galaktosidaz

+ |+ |+ ]+ ]|+

++ |+ +]+

++ |+ +]+

++ |+ +]+

H2S Olugumu

T
*)

Beta-N-Asetil
Glikozaminidaz

Glutamil Arilamidaz Pna

D-Glikoz

Gama-Glutamil-Transferaz

Fermantasyon/Glikoz

Beta-Glikosidaz

D-Maltoz

D-Mannitol

D-Mannoz

Beta-Ksilosidaz

|||+

|||+

|||+

|||+

Beta-Alanin

L-Prolin Arilamidaz

Lipaz

Palatinoz

Tirosin Arilamidaz

Ureaz

D-Sorbitol

+ [+ +]+
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Cizelge 3.4 Gram Negatif Kart1 Kullanilan izolatlarin Biyokimyasal Test Sonuglari (devami)

TESTLER

iZOLATLAR

Ay2-
1

Ay4-
1

Ayl-
1

Ay3-
1

Go4-
1

Gol-1

Ka4-

1 Cal-1

Pel-1

ul4-1

Pe3-1

Oomi4-1

ul5-1

Ka2-1

Klebsiella oxtoca

Citrobacter
freundii

Sphingomonas
paucimobilis

Burkholderia
cepecia

Hafnia
alvei

Escheria
coli

Aeromonas
salmonicida

Cirobacter
braakii

Pantoena
agglomerans

Sakkaroz/Siikroz

+

- +

D-Tagatoz

D-Trehaloz

Sitrat (Sodyum)

+ |+

+ |+

Malonat

5-Keto-Glukonat

++ |+ |+ + ]|+

+ |+ |+ |+ ]|+

L-Laktat alkalilesmesi

||+ ]|+ +

||+ ]|+ +

+ |+

+ |+

Alfa-Glikosidaz

Stikkinat alkalilesmesi

Beta-N-Asetil-
Galaktozaminidaz

Alfa-Galaktosidaz

Fosfataz

Glisin Arilamidaz

Ornitin Dekarboksilaz

Lizin-Dekarboksilaz

L-Histidin asimilasyonu

Kurmarat

Beta-Glukuronidaz

0/129Direnci (comp.vibrio.)

Glu-Gli-Arg-Arilamidaz

L-Malat asimilasyonu

Ellman

L-Laktat asimilasyonu




3.3. VITEK® 2 ile Tamimlanan Organizmalar

VITEK® 2 ile yapilan ¢alismalar sonucunda 33 izolatmn 20 tanesi tam olarak tiir
seviyesinde tanimlanmustir. [zolatlardan AY2-1 % 85, AY4-1 % 89, GU6-1 % 87
oranlarinda Staphylococcus lentus; AY1-1 % 97, AY3-1 % 97 ve GO4-1 % 99
oranlarinda Klebsiella oxytoca; GO1-1 % 95 oraninda Citrobacter freundii, GO2-1 %
97 ve PE2-1 % 97 oranlarinda Leucanostoc mesenteroides spp. cremoris; GO3-1 %
95 oraninda Kocuria rosea; KA3-1 % 88 oraninda Kocuria kristinae; KA4-1 % 95 ve
CA1-1 % 91 oranlarinda Sphingomonas paucimobilis; PE1-1 izolatinda Burkholderia
cepacia ; UL2-1 % 85 oraninda Leucanostoc mesenteroides spp. dextranicum; UL4-1
% 97 oraninda Hafnia alvei; PE3-1 % 96 oraninda Escherichia coli; OM4-1 % 93
oraninda Aeromonas salmonicida; UL5-1 % 95 oraninda Citrobacter braakii; KA2-1
% 93 oraninda Pantoea agglomerans; UL3-1 % 85 ve OM2-1 % 87 oranlarinda
Bacillus licheniformis; GU5-1 % 86 oraninda Paenibacillus polymyxa; PE4-1 % 87
oraninda Streptococcus equi ssp. zooepidemicus; FAl-1 % 93 oraninda
Staphylococcus pseudintermedius; FAO-1 % 90 oraninda Staphylococcus lugdunesis;

KA1-1 % 97 oraninda Staphylococcus vitulinus olarak tespit edilmistir.

VITEK® 2 Ile Tanimlanan organizmalarin tanimlanma yiizdeleri ve tiir isimleri

Cizelge 3.5’de de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.5. VITEK® 2 Ile Tamimlanan Organizmalarin Tiir Isimleri ve TamimlanmaYiizdeleri

IZOLATLAR SONUC YUZDE LOKALITE
AY2-1 Staphylococcus lentus % 85 Aybasti
AY4-1 Staphylococcus lentus % 89 Aybasti
GU6-1 Staphylococcus lentus % 87 Giirgentepe
AY1-1 Klebsiella oxytoca % 97 Aybasti
AY3-1 Klebsiella oxytoca % 97 Aybasti
GO4-1 Klebsiella oxytoca % 99 Golkoy
GO1-1 Citrobacter freundii % 95 Golkoy
G0O2-1 Leucanostoc mesenteroides spp. % 97 Golkoy
cremoris
PE2-1 Leucanostoc mesenteroides spp. % 97 Persembe
cremoris
GO3-1 Kocuria rosea % 95 Golkoy
KA3-1 Kocuria kristinae % 88 Kabatas
KA4-1 Sphingomonas paucimobilis % 95 Kabatag
CAl-1 Sphingomonas paucimobilis % 91 Catalpinar
PE1-1 Burkholderia cepacia - Persembe
uL2-1 Leucanostoc mesenteroides spp. % 85 Ulubey
dextranicum
uL4-1 Hafnia alvei % 97 Ulubey
PE3-1 Escherichia coli % 96 Persembe
OM4-1 Aeromonas salmonicida % 93 Ordu Merkez
UL5-1 Citrobacter braakii % 95 Ulubey
KA2-1 Pantoea agglomerans % 93 Kabatag
UL3-1 Bacillus licheniformis % 85 Ulubey
OM2-1 Bacillus licheniformis % 87 Ordu Merkez
GU5-1 Paenibacillus polymyxa % 86 Giirgentepe
PE4-1 Streptococcus equi ssp. zooepidemicus % 87 Persembe
FA1-1 Staphylococcus pseudintermedius % 93 Fatsa
FAO0-1 Staphylococcus lugdunesis % 90 Fatsa
KAL-1 Staphylococcus vitulinus % 97 Kabatas
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3.4. izolatlarin insektisidal Etkileri

VITEK® 2 sonuglar1 degerlendirilip, insektisidal etkiye sahip oldugu diisiiniilen 20

izolatla biyoassay ¢alismasi yapilmistir. Her bir izolat i¢in 40 saglikli Apis mellifera

L. (Bal aris1) kullanilmistir. Bioassay c¢alismasinin sonuglart Abbott formiili

kullanilarak diizenlenmistir (Cizelge 3.6). Hesaplama sonuncunda PE3-1, OM2-1 ve

PE4-1 nolu izolatlarin en yiiksek insektisal etkiyi gosterdigi gozlenmistir (Sekil 3.21).

Cizelge 3.6. Abbott’s Analizi Sonuglart

izolatlar Lokalite VITEK® 2 OliArn  Canh An1  Oliim Oram
GU6-1  Giirgentepe KONTROL GRUBU 15 25 % 37.5
AY1-1 Aybasti Klebsiella oxytoca 18 22 % 13
GO1-1 Golkoy Citrobacter freundii 30 10 % 60
PE2-1 Persembe Leucanostoc mesenteroides spp. 14 26 ETKIiSiZ
cremoris
GO3-1 Golkoy Kocuria rosea 28 12 % 52
KA3-1 Kabatas Kocuria kristinae 10 30 ETKiSiz
CAl-1 Catalpinar Sphingomonas paucimobilis 18 22 % 13
PE1-1 Persembe Burkholderia cepacia 19 21 % 16
uL2-1 Ulubey Leucanostoc mesenteroides spp. 8 32 ETKIiSiz
dextranicum
uL4-1 Ulubey Hafnia alvei 19 21 % 16
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Cizelge 3.6. Abbott’s Analizi Sonuglari (devami)

izolatlar Lokalite VITEK® 2 Oli A1 Canh Arn  Oliim Oram
PE3-1 Persembe Escherichia coli 36 4 % 84
OM4-1  Ordu Merkez Aeromonas salmonicida 22 18 % 28
UL5-1 Ulubey Citrobacter braakii 25 15 % 40
KA2-1 Kabatag Pantoea agglomerans 23 17 % 32
OM2-1  Ordu Merkez Bacillus licheniformis 36 4 % 84
GU5-1 Giirgentepe Paenibacillus polymyxa 18 22 % 12
PE4-1 Persembe Streptococcus equi ssp. 35 5 % 80
zooepidemicus
FA1-1 Fatsa Staphylococcus 26 14 % 44
pseudintermedius

FAO0-1 Fatsa Staphylococcus lugdunesis 27 13 % 48
KA1-1 Kabatas Staphylococcus vitulinus 28 12 % 52
® GU6-1

" AY3-1

GO1-1

® GO3-1

® CAl1-1

m PE1-1

mUL4-1

m PE3-1
® OM4-1

m UL5-1

m KA2-1
= OM2-1

» GU5-1

PE4-1

FA1-1

= FAO-1

OLUM ORANI - KAL-1

Sekil 3.22. Bioassay Sonuglarinin Siitun Grafigi
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3.5. Izolatlarin Baz1 Patojenik Mikroorganizmalar Uzerindeki Antimikrobiyal

Etkileri

Inkiibasyon sonrast in vitro yapilan testlerde patojen mikroorganizmalar {izerine ekim
yapilarak izolatlarin bu patojen mikroorganizmalarin biiyiimesini inhibe edecek
herhangi bir etkin madde icerigine sahip olmadiklar1 izolatlarin zon ¢ap1 olusturmadigi
sonucunda tespit edilmistir. Test edilen izolatlar patojen mikroorganizmalar {izerinde

biliylime gostermis fakat bu patojenlere kars1 antimikrobiyal etki gostermemistir.
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4. TARTISMA ve SONUC

Ulkemizde aricilik ekonomik agidan insanlara katki saglayan énemli tarimsal faaliyet
alanlarindan biridir. Arilardan bal disinda elde edilen ari siitii, polen, ar1 zehri ve
propolis gibi iiriinler insan sagligina olan katkilar1 ile saglik sektorii igin biiyiilk 6neme
sahip olmaktadir. Ayrica bu iirlinlerin ticareti ile iilke ekonomisine biiyiik katki

saglanmaktadir (Ozbek, 2002).

Tabiattaki tozlasmanin biiyiik oranda arilar tarafindan saglanmasi sebebiyle arilar
dogal ortamda bitki nesillerinin devamini saglamakla birlikte dogal bitki Ortiisliniin
korunmasi acisindan da énemlidir. insan ve evren icin bilyiik Sneme sahip olan bal

arilarinin yok olmasi biiyiik bir kayip olarak diisiiniilmektedir.

Tiirkiye bal {iretimi bakimindan diinyadaki ikinci iilkedir. TUIK verileri
incelendiginde 2003-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye” deki kovan sayisi her gegen giin
artis gostermektedir. Ancak kovan basina diisen bal miktar1 ve liretim verimliligi
incelendiginde; kovan sayisindaki artisin, bal tiretiminden fazla oldugu ve bu sebeple

koloni bagina diisen bal veriminin diistigii goriilmektedir (Anonim, 2015a).

Tiirkiye’ de son yillarda artan ar1 kayiplart ve bal veriminin diigmesinin en biiyilik
nedenlerinden biri, ar1 hastaliklar1 ve zararlilaridir (Dogaroglu, 2009). Ar1 hastalik ve
zararlilar1 populasyon gelisimini engelleyen, verimliligi azaltan, ar1 ve insan sagligina
dogrudan etki eden ileriki sathalarda ise iiriin ve koloni kayiplarina yol agan ¢ok
onemli bir sorundur (Tutkun ve ark., 2003). Zarar1 en aza indirmek igin aricilarin
hastaliklarin belirtileri ve bunlarla miicadele yontemleri hakkinda bilgi sahibi olmalart
gerekmektedir. Ar1 hastalik ve zararlilari ile erken miicadele baglatilmali ve saglikli
kolonilere bulagsmasi engellenmelidir. Ancak 6nlem alinirken kullanilan ilaglara ve
dozlarina dikkat edilmesi gerekmektedir. Asir1 ilaglama ar1 iiriinlerinde kalinti

olusturabilecegi gibi insan sagligini da zarar verebilir.

Bu tez ¢alismasinda Ordu iline ait 9 ilgeden 6lii ve canli bal arilar1 toplanmistir (Sekil
2.1). Enfeksiyondan siiphelenilen arilar ve 6lii arilarin bakteri izolasyonu yapilarak ve
saf kiiltiirler elde edilmistir. Tez calismasinda kullanilan izolatlar koloni morfolojisi,
koloni rengi, hiicre sekli, Gram ve spor Ozellilerine gore belirlenmistir. Calismalar
sonucunda 33 farkli izolat elde edimistir. Gram boyama sonucunda 33 izolatin 15

tanesinin Gram pozitif, 18 tanesinin ise Gram negatif oldugu belirlenmistir. izolatlarm
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biyokimyasal &zelliklerini tespit etmek ve tanimlama yapabilmek icin VITEK® 2

Bakteri Tanimlama Kit Sistemi kullanilmistir.

VITEK® 2 ile yapilan ¢alismalar sonucunda 33 izolatin 20 tanesi tam olarak tiir
seviyesinde tanimlanmustir. Izolatlarin Staphylococcus, Klebsiella, Citrobacter,
Leucanostoc, Kocuria, Sphingomonas, Burkholderia, Hafnia, Escherichia,
Aeromonas, Citrobacter, Pantoea, Bacillus, Paenibacillus ve Streptococcus cinslerine

ait oldugu gozlenmistir (Cizelge 3.5).

Izolatlardan AY2-1 % 85, AY4-1 % 89, GU6-1 % 87 oranlarinda Staphylococcus
lentus; AY1-1 % 97, AY3-1 % 97 ve GO4-1 % 99 oranlarinda Klebsiella oxytoca;
GO1-1 % 95 oraninda Citrobacter freundii, GO2-1 % 97 ve PE2-1 % 97 oranlarinda
Leucanostoc mesenteroides spp. cremoris; GO3-1 % 95 oraninda Kocuria rosea;
KA3-1 % 88 oraninda Kocuria kristinae; KA4-1 % 95 ve CA1-1 % 91 oranlarinda
Sphingomonas paucimobilis; PE1-1 izolatinda Burkholderia cepacia ; UL2-1 % 85
oraninda Leucanostoc mesenteroides spp. dextranicum; UL4-1 % 97 oraninda Hafnia
alvei; PE3-1 % 96 oraninda Escherichia coli; OM4-1 % 93 oraninda Aeromonas
salmonicida; UL5-1 % 95 oraninda Citrobacter braakii; KA2-1 % 93 oraninda
Pantoea agglomerans; UL3-1 % 85 ve OM2-1 % 87 oranlarinda Bacillus
licheniformis; GU5-1 % 86 oraninda Paenibacillus polymyxa; PE4-1 % 87 oraninda
Streptococcus equi ssp. zooepidemicus; FAl-1 % 93 oraninda Staphylococcus
pseudintermedius; FAO-1 % 90 oraninda Staphylococcus lugdunesis; KA1-1 % 97
oraninda Staphylococcus vitulinus olarak tamimlanmistir.  izolatlarin  koloni
morfolojisi, basit boyama ve pozitif - negatif Gram boyama sonuglar1 bu tanimlamalari

desteklemistir.

Izolatlardan GU6-1, FAl-1, FAO0-1, KAl-1, Staphylococcus cinsi olarak
tanimlanmigstir.  Stafilakoklar insan ve hayvanlar i¢in firsat¢1 patojenlerdir. GU6-1
izolatinda tanimlanan Staphylococcus lentus tiirii Staphylococcus sciuri grubunda yer
almaktadir. Staphylococcus sciuri esas olarak hayvanlarda bulunmasina ragmen, nadir
olarak insan kaynakli 6rneklerden izole edilmistir. Bakteri; evcil veya vahsi hayvanin
deri ve mukozasinda kolonize olur ve siklikla hayvan kaynakli degisik yiyeceklerden
izole edilir. Ayrica toprak, kaynak suyu, ¢imen, ¢camur ve kumdan da izole edilmistir

(Couto ve ark., 2000; Kogoglu ve ark., 2006). FALl-1 izolatinda tanimlanan
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Staphylococcus pseudintermedius piyodermali bir kdpekten izole edilmistir (Miistak
ve ark., 2014). Staphylococcus lugdunensis tiiriiniin tanimlandigi konak insan iken
Staphylococcus vitilus tiiriiniin konaklar1 ise memeli tiirleri, balina ve et trtinlerdir

(Ttrkel, 2012).

Klebsiella tiirlerinin iki tiir dogal yerlesim yeri vardir. Bunlardan biri, su yiizeyleri,
lagimlar, toprak ve bitkilerden olusan cevredir. Diger yandan insanlar, atlar veya
domuzlarin mukozal yiizeylerine kolonize olurlar. AY1-1 izolatinda tanimlanan
Klebsiella oxytoca, patojen Klebsiella tiiriidiir (Podschun ve Ullmann, 1998; Aydogan
ve Basustaoglu, 2000). Bu bakteri Asya bal arsinin (Apis cerana indica) orta

bagirsagindan izole edilmistir (Disayathanoowat ve ark., 2012).

En sik izole edilen tiirlerin patojenik aktivitesi (Enterobacter aerogenes, Klebsiella
ozaenae, Klebsiella pneumonie, Citrobacter freundii, Enterobacter cloacae ve
Enterobacter agglomerans), yedi giinlik tavuk embriyolart ve MDBK hiicreleri
dokusu iizerinde incelenmistir (Dugalic-Vrndic ve ark., 2010).

Citrobacter tiirleri soguk ve sicakkanli hayvanlarin barsak florasinda kommensal
olarak bulunabildigi gibi mastit, ¢esitli yaralar, septisemi ve pndmoni gibi bagirsak
sistemi disindaki infeksiyonlarin da firsat¢1 patojenleridir (Songer ve Post, 2005).
Citrobacter cinsinin en 6nemli temsilci Citrobacter freundii’dir. Biyokimyasal
ozellikleri ve goriiniim olarak Escherichia coli’ye benzerlik gostermektedir (Anonim,
2009). GO1-1 izolatindan elde edilen Citrobacter freundii dogada bulunan firsat¢i bir
patojendir ve su, lagim ve topraktan izole edilebildigi gibi idrar, kan ve yaralardan da
izole edildigi bildirilmistir (Brenner ve ark., 1993, 1999). Citrobacter freundii tiirii siit
ve siit rtinlerinde, ¢ig sebzelerde, kabuklu deniz iirtinlerinde de bulunabilmektedir
(Sigirer ve ark., 2012). UL5-1 izolatindan elde edilen Citrobacter braakii tiirii de
intestinal sistemde bulunur. insan ve hayvanlarin fekal ¢ikartilar1 sebebiyle de cevresel

ortamlarda varliklarini siirdiiriirler (Giilhan ve ark., 2007).

Memeli hayvanlarin kalin bagirsaginda yasayan bakteri tlirlerinden biri olan
Escherichia coli’de ilk kez mastitisli siitlerden izole edilmistir (Jones, 1999; Ding ve
ark., 2012). Normalde bagirsakta yasadigi i¢in, Escherichia coli ’nin ¢evresel sularda
varligi diski kirlenmesinin bir belirtisidir. Pastorize edilmemis siitlerde, bakterinin

digk1 yoluyla karistig1 sularda bulunmaktadir (Jones, 1999; Anonim, 2009).
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Micrococcus cinsinden ayrilan Kocuria rosea, Kocuria krstinae ismini alarak Kocuria
grubuna aktarilmistir (Bannerman, 2003). Kocuria grubu bakterileri, gidalarda
bulunan mikroorganizmalar sinifina girmektedir. Bu cinsteki tiirler genellikle patojen
degildir ve deride, mukoza ve orofarinkste kolonize olurlar (Teke ve Karahan, 2012).
GO3-1 izolatindan elde edilen Kocuria rosea bakterisi, elma bitkisinin stigmasindan
ve hipantiyumdan izole edilmistir (Pusey ve ark., 2009). KA3-1 izolatindan elde
edilen Kocuria kristinae bakterisi ise Nicotiana glauca bitki tiiriiniin nektarindan izole
edilmistir (Fridman ve ark., 2012).

PE4-1 izolatindan elde edilen Streptococcus equi subsp. zooepidemicus tiirii kisraklar
ile temas halinde olan kisilerde bulunan zoonotic patojen grubuna girer. Kisraklarin
genital norasinda hulunan C grubu  hemolitik streptokoklardan, Streptococcus equi
subsp. zooepidemicus (S. zooepideemicus) firsat¢r patojen mikroorganizmalardir
(Erdeger ve ark., 1999). Kisraklar i¢in bu bakteri firsat¢1 bir patojendir ancak insan ile

iliskili enfeksiyonlar1 oldukga siddetlidir (Pelkonen ve ark., 2013).

Hafnia cinsi iginde tek tiir UL4-1 izoatindan elde edilen Hafnia alvei’ dir.
Mikroorganizma lagim sularinda, toprakta, siit iirinlerinde, insan ve hayvan kalin
bagirsaginda bulunur. Ayrica insanlarda orofarinkste kolonize olabilir (Karabulut ve
ark., 2010).

Leuconostoc cinsi icerisinde tanimlanmig 11 tiir yer almaktadir. UL2-1 izolatindan
elde edilen Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum ve PE2-1 izolatindan elde
edilen Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris bakteri tiirleri dogada yesil
bitkilerin yapraklari, tohumlari, meyveleri, ¢i¢eklerinde ve ayrica siit iiriinlerinde

yerlesik bir durum gosterirler (Evren ve ark., 2011; Arslankoz, 2011).

Sphingomonas tiirleri dogada yaygin olarak bulunur. CA1-1 izolatindan elde edilen
Sphingomonas paucimobilis tiirii insanlarda ¢ogunlukla hastane kdkenli olmak iizere
enfeksiyon etkeni olarak bildirilmektedir. Bakteri dogada toprakta, nehir ve igme
sularinda ve bitki yiizeylerinde olmak iizere yaygin olarak bulunmaktadir (Bulut ve

ark., 2008).

PE1-1 izolatindan elde edilen Burkholderia cepacia kompleks bakterileri ilk olarak
cliriimiis ¢icek sogan1 koklerinden izole edilmis ve sadece bir bitki patojeni olduguna

inanilmistir. Ancak daha sonralar1 Ozellikle hastanede yatan, bagisiklik sistemi
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baskilanmis hastalarda yiiksek diizeyde morbidite ve mortaliteye neden olan 6nemli
bir firsatgr patojen oldugu anlasilmistir (Leitao ve ark., 2010). Burkholderia
cepacia kompleks tiyeleri, su kaynaklari, toprak ve bitkiler basta olmak tizere dogal

¢evrede yaygin olarak bulunurlar.

Bitkilerde ve toprakta yaygin olarak bulunan Pantoea tiirleri, Enterobacteriaceae
ailesi ig¢inde yer alir. Pantoea tiirleri, insan mide-bagirsak sistemin normal flora
iiyeleri olup, su, atik su, toprak, bitki ve meyve/sebze gibi gidalarda bulunabilir. Cok
sayida Pantoea tiirti, bitki hastalig1 etkeni olarak bilinmektedir ve tarim endiistrisinde
biyopestisit olarak kullanilmaktadir (Cruz ve ark., 2007). Bitki patojeni olarak
bilinen Pantoea tiirleri, bitki dikenleri ile yaralanmalar1 takiben gelisen
mikroorganizmalar olup, en sik izole edilen tiir KA2-1 izolatindan da tanimlanan

Pantoea agglomerans’ tir (Kursun ve ark., 2012).

Aeromonas cinsi mikroorganizmalar 6nceleri balik patojeni olarak bilinmekteyken, bu
cins icinde yer alan hareketli Aeromonas’lar daha sonralari diger 6nemli gida
patojenleri ile birlikte gida zehirlenmelerine neden olarak gosterilmeye baslanmistir.
Cevrede ve Ozellikle taze su kaynaklarinda yaygin olarak bulunan hareketli
Aeromanas’lar; et ve et urlnleri, balik ve deniz iiriinleri ve siit ve siit iiriinleri ile
sebzelerde yaptiklari kontaminasyonlarla halk saglig1 agisindan ciddi problemlere yol

acmaktadirlar (Isleyici ve Sancak, 2009).

Bacillus cinsine dahil olan OM2-1 izolatindan elde edilen Bacillus licheniformis
dogada yaygin olarak bulunabilen, saprofitik bir bakteridir (Turhanoglu ve Vural,
2016). Bacillus’lar 6zellikle spor olusturduklari igin hemen her yerde 6rnegin toprak,
toz, saman, gida, su, deniz ve tath su sedimentleri, balik ve su iiriinleri, inek giibresi,
bitki rizosferi, bazi boceklerin larvalart ve bazi canlilarin bagirsak sistemlerinden izole

edilebilirler (Kaynar ve Beyatli, 20006).

Paenibacillus cinsi, daha 6nce Bacillus ve Clostridium cinslerinde bulunan bazi suslari
icermektedir. GU5-1 izolatinda tanimlanan Paenibacillus polymyxa bakterisi toprak,

su ve ¢esitli gidalarda bulunurlar.

VITEK® 2 sistemi ile tanimlanan bakterilerin izole edildikleri bolgelere bakildiginda;

arilarin  biiyiilk ¢ogunlukla dogal ortamlarda bulunabilen mikroorganizmalar
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tarafindan, polen ve nektar toplama sirasinda bitki iliskili mikroorganizmalar

tarafindan enfekte olduklar1 anlagilmaktadir.

Tez ¢alismasinin diger bir amaci ise; elde edilen izolatlarin son zamanlarda toplu ar1
Oliimlerine sebep olan bazi ar1 hastaliklarinin sebebi olan bakterilerin olup olmadigini

bioassay ¢aligmasiyla belirlemektir.

VITEK® 2 sonuglar1 degerlendirilip, insektisidal etkiye sahip oldugu diisiiniilen 20
izolatla biyoassay ¢alismasi yapilmistir. Her bir izolat i¢in 40 saglikli Apis mellifera
L. (Bal aris1) kullanilmistir. Bioassay c¢alismasinin sonuglari Abbott formiilii

kullanilarak diizenlenmistir (Cizelge 3.6).

Yapilan bioassay testlerinden elde edilen sonucglara gore; PE3-1 ve OMZ2-1
izolatlarinin % 84 ile en yiiksek insektisal etkiye sahip oldugu gozlenmistir. PE4-1
1zolatinin insektisidal etkisi % 80, GO1-1 izolatinin insektisidal etkisi % 60, KA1-1
ve GO3-1 izolatlarinin insektisidal etkileri % 52, FAO-1 izolatinin insektisidal etkisi
% 48, FA1-1 izolatinin insektisidal etkisi % 44, UL5-1 izolatinin insektisidal etkisi %
40 olarak belirlenmistir. Kontrol grubunda (GU6-1) 6lim orami % 37.5 olarak

bulunmustur.

KAZ2-1 izolat1 % 32, OM4-1 izolat1 % 28, PE1-1 ve UL4-1 izolatlar1 % 16, CAl-1 ve
AY3-1 izolatlar1 % 13, GU5-1 izolat1 % 12 oraninda insektisal etkiye sahip olarak
kontrol grubundan diisiik ¢ikmustir. PE2-1, KA3-1 ve UL2-1 izolatlarinin &liim

oranlar etkisizdir.

PE3-1 ve OM2-1 olarak kodlanan ve Escherichia coli ve Bacillus licheniformis olarak
tanimlanan tlirlerinin arilar iizerinde en fazla Oldiiriicii etkiye sahip oldugu
gbzlenmistir. Sezen ve Demirbag, (1999), findik kurdu Balaninus nucum 'dan
Escherichia coli izole etmis ve bu patojenin bu zararli izerinde % 25 6lim gosterdigini
ileri siirmiistir. Yine Sezen ve ark., (2001) bu bakteriyi Mayis bocegi Melolontha

melolontha ‘dan izole etmis ve bu zararli i¢in patojenik oldugunu kaydetmislerdir.

Bacillus cinsi toprakta ve bocek popiilasyonlarinda en ¢ok bulunan tiirleri igerir.
Birgok Bacillus tiirii boceklerde patojenik olarak bilinir ve farkli bocek tiirlerinde
farkli inzektisidal etkiye sahiptirler (Yaman, 2003; Ertiirk ve ark., 2008). Thiery ve
Frachon, (1997), dogada yaygin olarak bulunan 22 Bacillus tiiriiniin boceklerde

patojenik oldugunu belirtmistir. Bu tez ¢alismasinda Ordu yoresindeki bal arilarindan
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izole edilen ve arilar iizerinde yiiksek 6lim orani gosteren Bacillus licheniformis,
Thiery ve Frachon, (1997), tarafindan verilen boceklerde patojenik Bacillus tiirleri
icersinde yer alip, bir¢cok kez farkli bocekten izole edilmis ve bu boceklere karsi 6liim
etkisi denenmistir. Balarisinda bu derece etkili bir Bacillus tiiriiniin izole edilmesi ar1
saglig1 agisindan kaydadeger bir 6neme sahiptir. Literatiirde mevcut entomopatojenik

bakteriler ile ilgili veriler bu tez sonuclarini teyit etmektedir.

Bu tez sonucunda elde edilen veriler, balarilarinda klasik olarak bilinen bakteriyal
patojenlere ilave yeni bakteriyal patojenlerin kaydini deteklemektedir. Zararl
bocekler ile biyolojik miicadelede kullanilabilen ve oldukg¢a etkili oldugu bilinen
entomopatojenik bakterilerin balarilarinda istenmeyen enfeksiyonlara neden
olabilecegi de bu tez ile ortaya konulmaktadir. Ozellikle ariciligin yaygm olarak
yapildig1 bolgelerde konak seciciligi az olan entomopatojenik bakterilerin zararli
bocekler ile miicadelede kullanilmamasi gerektigi, bu tez sonucunda elde edilen en

Onemli Onerilerden biridir.

Yaptigimiz bu tezden ¢ikarilacak sonuglarindan biride 6zellikle bal arilarinin sahip
oldugu bagirsak ve total bakteri florasinin belirlenmesidir. Bu ¢alismadaki bakteri
izolatlarinin  bazilar1; oOzellikle Escherichia coli, Bacillus licheniformis ve
Streptococcus equi ssp. zooepidemicus izolatlarinin yiiksek oranda fetal 6zellik
gosterdigi gozlenmektedir. Bu bakterilerden Escherichia coli aslinda direkt bir bocek
patojeni olmamasina ragmen, normal florada bulanan bir bakteridir. Fakat boceklere
zarar veren patojen bakterilerin bagirsak ortaminda c¢ok biiyiik zararlar olusturarak
firsatciligint ortaya koyan bir bakteridir.  Yapilan bir c¢alismada Bacillus
thuringiensis’in  bocek orta bagirsaginda cry genleri tarafindan firetilen crystal
proteinlerinin olusturduklar1 tahrislere Enterobacter sp., ve Escherichia coli
bakterilerinin bocegi dldiirdiigi tespit edilmistir (Broderick ve ark., 2006). Bioassay
sonucunda etkili olan bu bakteriler kitinaze enzimi veya bazi toksik maddeler iiretmis
olabilirler. B. licheniformis MY 75. Chitinase enzimi tirettigi bununda boceklerde etkili

oldugu goriilmiistiir (Xiao ve ark., 2010).

Calismamizda bal arilarindan izole edilen bakterilerin kaynaklarina baktigimizda
arilarin nektar veya polen toplarken arilarinin bulastigini goriiyoruz. Ayni zamanda

bazi1 bakterilerin balik kaynakli oldugu bazi bakterilerin sudan kaynaklandigini tespit
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ettik. Buradan sunu ¢ikarim yapabiliriz; aricilarin bal tiretmek i¢in ¢evre sartlarini goz
Oonline almalidir. Bu giin arilar {izerinde belki toplu Oliimlere sebebiyet veren
bakterilerin ¢ok oldugu soylenemez fakat, olmayacagi anlamima da gelmez.
Boceklerde veya arilarin floralarinda bulunan bakteri topluluklar1 bir birlerini
etkileyerek ar1 irklarina zarar verebilirler. Bu tez calismasi bu alanda yapilan diger

caligmalara bir yol gosterebilir.
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EKLER

EK 1. Kiiltiir Ortaminin Bilesimi ve Hazirlanisi

1.1. Nutrient Agar (Merck)

Pepton frommeat 5¢g

Meat extract 39
Agar-agar 12 g
Saf su 1 000 mL

Dehidre besiyeri 1 000 mL’de 20 g olacak sekilde saf su igersinde isitilarak
¢ozlilmiistiir. Coziilen besiyeri otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril edilmistir. 45-50
°C’ye kadar soguduktan sonra steril petrilere aseptik sekilde dokiilmiistiir. 25 °C’de
pH’s1 7.0+0.2°dir.

1.2. Nutrient Broth (Merck)

Pepton frommeat 5¢g

Meat extract 30

Saf su 1000 mL

Dehidre besiyeri 1 000 mL’de 8 g olacak sekilde saf su igersinde isitilarak
¢oOziilmiistiir. Coziilen besiyeri otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril edilmistir. 25
°C’de pH’s1 7.0+0.2°dir
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EK 2. Cozeltiler

2.1. % 20’lik Gliserol Stok Cozeltisi

Gliserol stok izolatlarin uzun siire -20 °C’de saklanmasi i¢in hazirlanmistir.
Gliserol 20 mL

Nutrient broth 80 mL

% 20’lik gliserol ¢ozeltisi hazirlandiktan sonra cryo tiiplere 1.5 mL konulmustur ve

121 °C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir.
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EK 3. Sterilizasyon Teknikleri

3.1. Basin¢h Buhar ile Sterilizasyon

Sterilizasyona dayanikli cam tiipler, petri plaklari, otomatik pipet uclar, kiiltiir
ortamlar1 ve soliisyonlarin sterilizasyonunda 1s1 ve basingtan faydalanilir. Bu teknik,
sterilizasyonu saglanacak olan materyallerin, 121 °C 1siya ayarlanmig otoklav adi
verilen alet icerisinde 15 dakika bekletilmesi ile gergeklesir. Bununla birlikte, yliksek
1siya dayaniksiz kimyasal maddeler, karbon ve azot kaynaklar ile antibiyotik gibi

maddeler, farkl: sterilizasyon teknikleri kullanilarak steril edilmistir.

3.2. Yakma ve Alevden Gecirme ile Sterilizasyon

Yakma ve alevden gecirme ile sterilizasyon teknigi, direkt 1sida bozulmayacak madeni
arag-gereclerin veya camdan yapilmis bazi aletlerin sterilizasyonunda kullanilir.
Inokiilasyonda kullanilan o6zeler, akkor haline gelene kadar yakilarak; alevden

gecirilerek steril edilmistir.
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