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ONSOZ

Tiirkiye, degisik iklim ve doga kosullari, zengin bitki ortiisii, koloni sayisi, ar1
genetik cesitliligi ve ¢ok eskilere dayanan aricilik gelenegi bakimindan, aricilikta
diinyanin 6nde gelen iilkelerinden birisidir. Nitekim koloni varligi bakimindan
diinyada Cin’den sonra ikinci sirada yer almaktadir. Ancak koloni basina bal verimi
maalesef istenilen seviyede degildir. Diinyanin koloni basina bal verimi ortalamasi
24 kg/koloni iken Tiirkiye’de bu deger 16-17 kg/koloni civarindadir. Verim

diisiikliigliniin 6nemli nedenlerinden birisi sliphesiz ar1 hastaliklaridir.

Arilarda goriilen birgok hastalik, verim disiikliiglinden koloni sonmesine
kadar ciddi boyutlarda kayiplara neden olmaktadir. Bunlarin basinda ise Varroosis
gelmektedir. Bu akarlar, pupa ve larvalarin hemolenfinden beslenirler ve bal arilarin
yagsam siiresini olumsuz etkilerler. Parazitin bal arilarinda oldugu gibi haplodiploid
bir genetik yapida olmasi, bir hafta gibi ¢ok kisa bir zaman iginde erigkin hale
gelmesi, tedavi ve kontrol siirecini zorlastirmaktadir. Ulkemize 1976 yilinda girdigi
tahmin edilen Varroa paraziti, o giinden bu yana tiim {ilkeye yayillmis ve

aricilarimizin en 6nemli sorunlarindan birisi olmustur.

Varroa akan ilk olarak 1904 yilinda Asya’da (Java’da) Apis cerana’da (Dogu
bal aris1) goriilmiis ve Oudemans tarafindan Varroa jacobsoni olarak
isimlendirilmistir. Bu akar, 1960 yilindan itibaren Apis mellifera’da (Bat1 bal aris1)
goriilmeye baslamis, V. jacobsoni olarak isimlendirilmistir. Ancak 2000 yilinda,
genetik calismalar neticesinde 4. mellifera’da goriilen akarin, farkli bir tiir oldugu
tespit edilmis ve bu tlire yok eden, anlaminda ’Varroa destructor’ ismi verilmistir.
Bu tarihten itibaren bal aris1 A. mellifera’da goriilen akarlar, V. destructor olarak
kabul edilmektedir. mtDNA yapisinin incelenmesi sonucunda V. destructor’un 20
civarinda genotipi saptanmistir. Bunlardan Kore hattinin tim diinyada yaygin
oldugu, Tayland-Japonya hattinin ise sinirli (Asya) bir bolgede yayilis gosterdigi

tespit edilmistir.
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Varroa tirlerinin konak spesifitesi ve cografi dagilimlari acisindan
farkliliklarinin ortaya konmasi ve epidemiyolojik bir harita ¢ikarilmasi amaciyla da
diinyada molekiiler biyoloji caligmalari son yillarda hiz kazanmistir. Bu konuda
Tirkiye‘de yapilan caligmalarin yeterli olmadigi, sadece birkag bdlgeyle simnirh

kaldig1 goriilmektedir.

Ankara yoresindeki kolonilerde Varroasis’in tespiti ve genotip 6zelliklerinin
ortaya konmasi amaci ile yapilacak bu calismada; Ankara yoresindeki kolonilerden
Varroa ornekleri toplanip, mtDNA Cox-1 gen bolgesi c¢ogaltilarak, molekiiler
karakterizasyonu yapilacak hangi haplotip grubuna ait oldugu ortaya konarak,

gelecek caligmalara ve tedaviye getirecegi faydalar sorgulanmistir.

Doktora egitimim siiresinde bilgisi, tecriibesi ve giiler yiizli ile bana daima
yol gosteren, tez konusunu secerken isteklerimi gbz oOniinde bulundurup bana
yardimct olan ilk danigman hocam, emekli Ogretim {iyesi, Prof. Dr. Ahmet
DOGANAY’a ve tez calisma siirecimi bitirmeme yardime1 olup, bilgilerini
esirgemeyen danisman hocam Prof. Dr. Semih OGE’ye, bu siiregte yardim ve
bilgilerini esirgemeyen tiim sorularima ictenlikle cevap veren tez izleme komitesi
iiyeleri Prof. Dr. T. Cigdem OGUZOGLU ve Prof. Dr. Bahadir GONENC’e,
Parazitoloji Anabilim Dali dgretim iiyeleri Prof. Dr. Hatice OGE ve Prof. Dr. H.
Oguz SARIMEHMETOGLU’na, arastirma gorevlileri degerli Dr. Gokben
OZBAKIS BECERIKLISOY’a ve her siirecte yanimda olan arkadasim Dr. Nafiye
KOC’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Katkilarindan dolayr Ankara Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Genetik Anabilim Dali Ars. Gor. Mustafa Yenal AKKURT’a

tesekkiir ederim.

Lisans ve doktora egitimim siliresince maddi-manevi desteklerini ve
sevgilerini benden esirgemeyen aileme 6zellikle canim annem Perihan OZBEN’e
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1. GIRIS

Aricilik; dinyada eski tarimsal faaliyetlerden birisi olup, tarih boyunca insan
sagligi, ekonomisi ve beslenmesi, yeri hayvancilik icin énemli bir yer tutmustur
(Vural, 2010). Ozellikle bal arilarinin; tozlasma sayesinde bitkisel (Gretime
katkilarinin ortaya c¢ikmasi, az sermaye ile topraga bagimli olmadan yapilmasi ve
dogal iirtinlere olan talebin giderek artmasi sebebiyle glinimizde bitin dinyada
yetistiriciligi yapilan bir tarimsal ugras haline gelmistir. Bir¢ok Ulkede de

profesyonelce yapilan bir meslek olarak gérilmektedir (Gurel ve Gosterit, 2003).

Eski Misir’da baslayan ar1 yetistiriciligi; ardindan Mezopotamya, Anadolu ve
Avrupa’ya kadar ilerlemis ve sonrasinda tUm diinyaya yayilmistir (Aydin ve
Doganay, 2017).

Tiirkiye’ nin art irklariin zenginligi, cografik konumu, zengin floras1 ve iklim
farkliliklar ile ariciligin gelismesine katkida bulunurken, bdlgeye has bitkilerin
yetismesi, farkli mevsimlerde ve yerlerde gicek agmasimi saglayan bir ekosisteme
sahip oldugunu gostermektedir. Ariciligin uygulanabilirligi bakimindan tilkemizin
diinya balli bitkiler florasinin %75’ine sahip olmasin1 saglamaktadir (Cetin, 2013,;
Gurel ve Gosterit, 2003 ve Sancak ve ark., 2013).

Aricilik; artyr1 ve bitkisel kaynaklari kullanarak, bal, balmumu, polen,
propolis ve art siitii gibi diriinler ile bal arilarinin hammaddelerini dogadan
sagladiklar1 i¢cin dogaya bagimlidir. Ayn1 zamanda, ana ve ogul ar1 gibi canl
materyal Uretme faaliyeti ile de énemli bir hayvancilik faaliyetidir (Aksoy ve Oztiirk,
2012).

Ulkemizde aricilik, cok eski tarihlerde baslamis olmasina ragmen, sektordeki
teknolojik ve bilimsel ilerleme ile bilyiik bir hiz kazanmistir. Ozellikle tlkemizde

aile i¢i i giicli olarak en ¢ok degerlendirildigi, fazla sermaye ve is giicii istememesi



ve az bir zamanda yuksek ekonomik getirisi olmasi agisindan olduk¢a 6nemli bir

faaliyet haline gelmistir (Vural, 2010).

Asagidaki cizelgede (Cizelge 1.1) TUIK verilerine gére Turkiye’deki kovan

sayis1 ve bal miktar ile ilgili yapilan aricilik faaliyetlerinin yillara gore degisimi

verilmektedir.

Cizelge 1.1. Turkiye’deki Kovan Sayisi ve Bal Miktar1 ile Ilgili Yapilan Aricilik
Faaliyetlerinin Yillara Gore Degisimi.

Yil Aricilik Aricilik Yeni Eski Toplam Bal Balmumu | Verim
yapan kdy yapan kovan kovan kovan Uretimi Uretimi (kg)
sayis1 isletme sayis1 sayl1s1 sayl1s1 (Ton) (Ton)
(Adet) sayis1 (Adet) (Adet) (Adet)
(Adet)

1991 21540 - 3161583 266859 3428442 54655 2863 15,9
1992 21931 - 3289672 250656 3540328 60318 2916 17,0
1993 21975 - 3450755 234692 3685447 59207 3110 16,1
1994 22050 - 3567352 219236 3786588 54908 3353 14,5
1995 21987 - 3701444 214594 3916038 68620 3735 17,5
1996 22329 - 3747578 217140 3964718 62950 3235 15,9
1997 22145 - 3798200 204102 4002302 63319 3751 15,8
1998 22302 - 4005369 193982 4199351 67490 3324 16,1
1999 22447 - 4135781 185915 4321696 67259 4073 15,6
2000 22571 - 4067514 199609 4267123 61091 4527 14,3
2001 22606 - 3931301 184052 4115353 60190 3174 14,6
2002 22423 - 3980660 180232 4160892 74554 3448 17,9
2003 22110 - 4098315 190538 4288853 69540 3130 16,2
2004 22133 - 4237065 162660 4399725 73929 3471 16,8
2005 22550 - 4432954 157059 4590013 82336 4178 17,9
2006 22305 - 4704733 146950 4851683 83842 3484 17,3
2007 21560 - 4690278 135318 4825596 73935 3837 15,3
2008 21093 - 4750998 137963 4888961 81364 4539 16,6
2009 21469 - 5210481 128743 5339224 82003 4385 15,4
2010 20845 - 5465669 137000 5602669 81115 4148 14,5
2011 21131 - 5862312 149020 6011332 94245 4235 15,7
2012 21307 - 6191232 156777 6348009 89162 4222 14,0
2013 - 79934 6458083 183265 6641348 94694 4241 14,3
2014 - 81108 6888907 193825 7082732 103525 4053 14,6
2015 - 83467 7525652 222635 7748287 108128 4756 14,0
2016 - 84047 7679482 220882 7900364 105727 4440 13,4
2017 - 83210 7796666 194406 7991072 114471 4488 14,3
2018 - 81830 7904502 203922 8108424 107920 3987 13,3
2019 - 80675 7929368 198992 8128360 109330 3971 13,5
2020 - 82862 7956933 222152 8179085 104077 3765 12,7
2021 - 89361 8456305 277089 8733394 96344 3766 11,0

Kaynak: TUIK, 2022, * TEPGE hesaplamalari




An {rlinleri denildiginde ilk akla; bal, polen ve balmumu gibi Grunler
gelmektedir, fakat bunlarin disinda biyolojik 6neme sahip ari siitii, ar1 zehri ve
propolis gibi drinler de vardir. Son yillarda aricilara ciddi ekonomik gelir
saglamakla beraber bu lriinlerin saglik alanina da girmesiyle apiterapi terimi ortaya

¢ikmis ve apiterapi saglik merkezleri agilmaya baglamistir (Sorucu, 2019).

Tarimsal faaliyetleri gelismis iilkeler, Ozellikle 1960’dan baslayarak
bitkilerde tozlasmanin optimum diizeyde tutulmasina 6nem vermisler ve bu alandaki
bilimsel ¢alismalara hiz kazandirmislardir (Ozbek, 2003). Bal arilarin yararlandig
bitkiler, iklim sartlar1 ve bolgenin kosullarina gore farklilik gOstermesi sebebiyle,
balin kimyasal bileseni de degismektedir. Ancak genel olarak incelendiginde balin
yaklasik %17’s1 su, %801 farkli sekerlerden ve geri kalan %3’ii enzimlerle birlikte,
organik asitler, mineraller, aminoasitler ve vitaminlerden olusmaktadir (Giil ve

Sahinler, 2004).

Bal arilarinin farkli bakteri, viriis, parazit, protozoon ve funguslar yetiskin ve
yavru arilarinda birgok hastaliga neden olmaktadir. Ancak bu hastaliklarin icerisinde
paraziter bir hastalik olan Varroosis en biyuk problemi olusturmaktadir. Varroa,
insan ve ar1 saghigimi dogrudan etkileyen, koloni populasyonunun gelisimine engel
olan ve verimliligi azaltan, yeterli 6nlemler alinmadigr zaman koloni kayiplarina
sebep olan ¢ok Onemli bir hastaliktir. Varroa akari, bal arisinin hemolenfinden
beslenerek arilarin 6limine yol acabilir ve bu nedenle dinyada ve Ulkemizde
ariciligr ciddi sekilde tehdit etmektedir (Tutkun ve Bosgelmez, 2003 ve Williams,
2000).

1.1. Diinyada Aricihk

Aricilik, diinyada en yaygin sekilde yapilan tarimsal etkinliklerden biridir.
Diinyada, yaklasik 56 milyon ar1 kovan1 mevcuttur ve toplamda iiretilen bal miktar
1.2 milyon ton civarindadir. Cin, kovan sayis1 ve bal iiretimi ile diinyada yaklasik

211 ton ile birinci siradadir. Diinya bal iiretiminin, kovan basina 20 kg civarinda
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oldugu ve bu sayi iilkelere gore degisiklik gostermektedir. Ornegin, Cin 33 kg,
Meksika 27 kg, Arjantin ve Macaristan 40 kg, Avustralya 55 kg ve Kanada 64 kg’dir
(Oztiirk, 2001).

1.2. Turkiye’de Aricihik

Tiirkiye’de aricilik faaliyetlerinin yillar icerisinde yasanan gelismelerden
otiirii sektorde ilerleme kaydedilmistir. Ancak ililkemizde ve diinyada yetistiricilikte
yapilan hatalar, iklim degisikligi ve cevresel sorunlar nedeniyle, iiretim konusunda
artis gézlenmesine ragmen kovan sayisindaki artis yeterli ilerleme gosterememistir.
Aricilik, kiiciik bir sermayenin yeterli olmasi, arazi varligina ihtiya¢ duyulmamasi ve
kisa bir zamanda ekonomik getirisi olmasi ile tarimsal faaliyetler icinde 6dnemli bir

konuma sahiptir (Uzundumlu ve ark., 2011).

Turkiye’de ekolojik ve sosyo-ekonomik durum incelendiginde, bircok
bolgede, Ozellikle Karadeniz, Akdeniz ve Ege bdlgelerinde, hem kovan varligi
bakimindan hem de iiretim payr agisindan aricilik yapilmaktadir. Bu ¢ bolge
Turkiye’deki bal Gretiminin hemen hemen yarisini karsilamaktadir (Onk, 2003).

Turkiye’de kaynak olarak aricilik faaliyetleri ile ilgili en glincel ve guvenilir
bilgi TUIK verileridir. Bu verilere gére, 1991 yilinda, 3.428.442 tane kovan ve
21.540 adet aricilik tesisi ile aricilik faaliyetleri yapilmaktaydi. Bununla beraber
kovan bag1 ortalamasi 16 kg olmak Uzere toplamda 54.655 ton bal iiretimi yapilirken,
2018 yili ile birlikte iilkemizde 8.108.424 tane kovan sayisi ile 81.830 aricilik
isletmesi faaliyetlerine devam etmektedir. Kovan sayisi bakimindan, Hindistan ve
Cin’in lider oldugu ve Turkiye bu iki tilkeden sonra liglincii sirada gelmektedir.
TUIK verilerine gore en ¢ok bal ve balmumu Uretimi yapildigi yil, 4.488 ton
balmumu ve 114.471 ton bal miktar ile 2017 yilidir. Cizelge 1.2°de tlkemizde 1991

yil1 itibariyle baslayan aricilik faaliyetleri ile ilgili veriler bulunmaktadir.



Cizelge 1.2. Tiirkiye’de 1991-2018 Yillar1 Arasi Aricilik Faaliyeti.

Uretici sayisi Kovan miktar Uretim miktar Kovan bast
Yillar (ton) ortalamasi (kg)

1991 21540 3.428.442 54655 16

1992 21931 3.540.328 60318 17

1993 21975 3.685.447 59207 16

1994 22050 3.786.588 54908 14,5
1995 21987 3.916.038 68620 17,5
1996 22329 3.964.718 62950 159
1997 22145 4.002.302 63319 158
1998 22302 4.199.351 67490 16

1999 22447 4.321.696 67259 &

2000 22571 4.267.123 61091 14,3
2001 22606 4.115.353 60190 14,6
2002 22423 4.160.892 74554 17,9
2003 22110 4.288.853 69540 16,2
2004 22133 4.399.725 73929 16,8
2005 22550 4.590.013 82336 .9
2006 22305 4.851.683 83842 1758
2007 21560 4.825.596 73935 15,3
2008 21093 4.888.961 81364 16,6
2009 21469 5.330.224 82003 153
2010 20845 5.602.669 81115 145
2011 21131 6.011.332 94 245 15,7
2012 21307 6.348.009 89 162 14

2013 79 934 6.641.348 94 694 14,3
2014 81108 7.082.732 103 525 14,6
2015 83 475 7.748.287 108 128 14

2016 84 047 7.900.364 105 727 134
2017 83 210 7.991.072 114 471 14,3
2018 81 830 8.108.424 107 920 13,3

Kaynak: TUIK.




Turkiye’de balin dis ticaret hacmi yillara gore farkliliklar gostermektedir. Bu
dalgalanmalar, Turkiye’nin bu konuda devamli artan bir ivme gdsterememesine
neden olmaktadir. Buna iiretilen ballarin biiyilk kismimin zaten UGlkemizde yurtici
piyasasinda satilmasi ya da tiiketilmesi neden olmaktadir. Ancak Tirkiye’de yapilan
bal Gretiminin maliyeti neredeyse ayni miktarda {iretim yapan diger iilkelerden daha
yiiksek oldugu i¢in diinyada ikinci sirada gelen bal liretimimiz ihracatta 21. sirada
kalmaktadir (Cevik, 2018).

1.3. Aricilik Cesitleri

Ariciligin tarihgesi binlerce yil dncesine dayanmaktadir. Mezopotamya’da
yasayan Siimerler, M.O. 3000 yillarinda bali bir ilag olarak ve tedavi amagh
kullanmislardir (Bagdat, 2007).

1.3.1. Gezginci Aricihik

Ulkemizde havalarin 1simmasi ile arilardan nektar ve polen gibi Griinlerin
yuksek oranda yararlanilabilmesi igin aricilar yogun bir sekilde gezginci aricilik
sezonuna baslar (Sekil 1.1). Arlar1 bahara erken uyanmalar1 i¢in daha iliman
bolgelere tasirlar. Aricilar Subat ve Mart aylarinda, floranin canlandigi, narenciyenin
¢ok bulundugu Antalya ve Mersin gibi illeri tercih ederler. Son zamanlarda aricilar
kovanlarini bulunduklari alanlar yerine iliman yerlerde kiglatarak bahar mevsimine
erken baslamay1 ve daha ¢ok verim almay1 amaglamaktadirlar. Fakat kullanilan ari
ekotipleri gbz 6nine alindiginda bélgeye uyum saglayamayacak Ozellikte ise bu

durum hem aricilara hem de arilara faydadan ¢ok zarar getirmektedir (Bulut, 2020).
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Sekil 1.1. Turkiye’de Gezginci Ariciligin Dongiisti (Cevrimli ve Sakarya, 2011).

1.3.2. Geleneksel Aricilik

Konvansiyonel; kelime olarak, geleneksel anlamina gelmektedir.
Konvansiyonel aricilikta oncelikle Uretim miktarinin yiiksek olmasi hedeflenmistir.
Organik aricilikta iiriiniin niteligi 6n planda iken, konvansiyonel aricilikta iiriiniin

niceligi daha 6n plandadir (Saner ve ark., 2011).

1.3.3. Sabit Aricihk

Ar kolonilerini y1l boyunca tasimadan, geleneksel yontemlerle yapilan ve
verimi disiik olan bir aricilik tiiriidiir. Ana gelir kaynagi olarak ekonomik olmadigy,
ailenin bal ihtiyacini karsilamak, hobi olarak ya da ek gelir amaciyla yapilmaktadir
(Korkmaz, 2013).



1.3.4. Organik Ariciik

Organik aricilik; kimyasal ilaglama kullanilmadan, bal arilarinin dogada
mevcut bulunan; polen, nektar, propolis gibi iriinleri toplayip ar1 iriinlerine
dontistiirmesi ve belirli organik tarim alanlarinda yapilan, denetimli bir tarimsal
faaliyettir. Son zamanlarda organik beslenmeye artan ilgi, bazi zararlilar ve
hastaliklar i¢in kullanilan suni ilaglarin yerini dogal organik ilaglara birakmistir

(Kumova ve ark., 2008; Wehling ve ark., 2003 ve Yuseffi ve Willer, 2003).

Turkiye’de organik yontemlerle iiretimi yapilan ve tiiketicinin istegine
sunulan {rlinlerin sayis1 olduk¢a fazladir. Ancak bu fiirlinler arasinda aricilik
urinlerinin sayisina yeterli demek miimkiin degildir. Bu sebeple, organik ari
uranlerinin Gretimi, Ureticiler icin daha fazla gelir elde etmek adina bir alternatif
sunmaktadir. Ozellikle Avrupa Birligi iilkeleri basta olmak (izere uluslararasi pazarda
tiketici talebinin potansiyelinin yiiksek olmasi, bal ve organik iirlinlere olan 6nemi
artirmaktadir (GUl ve ark., 2005).

1.4. Bal Arns1 Irklar:

Diinyada yaklasik 100 milyon yildir varhigini siirdiiren, hayvanlar aleminin
insecta smifinin Hymenoptera takimindan olan bal arilarinin, Apis soyu iginde
bilinen 11 farkli turd bulunmaktadir. Apis mellifera, bu tiirler arasinda en yaygin
olanidir. Diinyada yetistiriciligi yapilan diger ari tiirleri arasinda; Giineydogu
Asya’da bulunan Dogu Bal Aris1 (Apis cerana), Endonezya, Malezya, Iran, Pakistan
ve Irak’ta, Kiiciik Ar1 (Apis florea) ve giineyinde Dev Ari (Apis dorsata) yer
almaktadir. Ayn1 tiir icinde yer alan bal arilarmin, farkli ekolojik sartlar ve cografi
alanlarda bile bir¢ok alt tiir ve irk farkliliklar1 olan genetik cesitlilik gdstermektedir
(Ruttner, 1988).

Apis (Bal arilar) tirleri: A. cerana, A. dorsata, A. mellifera, A. nuluensis, A.

laboriosa, A. koschevnikovi, A. nigrocincta, A. andreniformis, A. Binghami ve A.



breviligula olarak adlandirilirken, aralarinda tireme yetenegi ve verim agisindan, A.
mellifera guinimizde en ¢ok tercih edilen turdir (Arias ve Sheppard, 2005; Crane,
2013; Ruttner, 1988; Sheppard ve ark., 1997 ve Sheppard ve Meixner, 2003). Sekil
1.2’de Avrupa bal arisinin (Apis mellifera) gesitli tiirlerinin dagilimi gosterilmistir.

W ‘ﬁb“

Sekil 1.2. Avrupa Bal Arilar1 Cesitli Tiir Dagilhimi (Kleinjans ve ark., 2012).

Cok cesitli bolgelerde ve kendi yasam alanlarinda varligimi siirdiirebilmek
igin farkli alt tiirlere ve gesitli ekotiplere ayrilan bal arilar1 ve 6zellikle A. mellifera,
molekiiler ve morfolojik seviyedeki farkliliklari ile simdiye kadar 27 farkl alt tlru
tanimlanmistir. Farkli sicakliklara uyum saglama yetenegi, savunma davranislari,
renkleri veya kanat agikligina gore bu alt tiirleri siniflandirmak miimkiindiir (Arias ve
ark., 2005; Clarke ve ark., 2002; Engel, 2004; Knopf, 1980; Le Conte ve Navajas,
2008; Meixner ve ark., 2010; Pinto ve ark., 2004; Rua ve ark., 2009; Ruttner, 1988;
Seeley ve ark., 1982; Sheppard ve ark., 1997; Sheppard ve Meixner, 2003; ve
Whitfield ve ark., 2006).



Ulkemizde ise bu alt tiirlerden; Kafkas arisi, Karniyol aris1, Suriye aris1, Iran
aris1 ve Anadolu aris1 olmak tizere 5’i bulunmaktadir (Sekil 1.3). Ulkemizde Anadolu
Arisi’na baglh olarak bazi bolgelere uyum gostermis ekotipleri (Trakya Aris1 ve Ege

aris1) de mevcuttur (Korkmaz, 2013 ve Korkmaz, 2017).

Apis melliferd
Apis mellifera anatolica caucasica

Apis mellifera syxi

Sekil 1.3. Tiirkiye’de Goriilen Ari Irklar1 (Kandemir ve ark., 2005).

1.5. Bal Arnis1 Hastaliklari

Genellikle yetistiricilikle ilgili olan ar1 hastaliklart uygun olmayan, yanlis ya
da yetersiz bakim ve beslemenin neden oldugu hastaliklardir. Hastaliklarin &niine
gecgebilmek, daha saglikli ve verimli Gretim, dizenli seleksiyon, uygun ilaglama ve
hastaliklara kars1 direngli hatlarin gelistirilmesi ile miimkiin olabilir. Ariciligin en
dikkat edilmesi gereken boliimii, parazitleri ve hastaliklart kontrol altina almaktir.
Varroa zararlisim1 kontrol altina almak i¢in organik bilesenli ve balda kalinti
birakmayan ilaglar kullanilabilir. Bunun icin, koloniler dizenli ve belirli araliklarla,
her ilkbahar ve sonbaharda kontrol edilmelidir. Ozellikle kovana yeni alinan
koloniler ya da bagka kolonilerden getirilen besin ve ar1 takviyesi ¢ok dikkatli bir
sekilde yapilmalidir. Nereden alindig: belirsiz eski gerceveler isaretlenmeli ve vakit
kaybetmeden yenileri ile degistirilmelidir. Bulasiciigi ¢ok olan baz1 yavru

hastaliklar1 kontrolleri yapildiktan sonra, inceleme yapilacak diger saglikli
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kolonilerden Once eller, malzemeler ve ekipmanlar dezenfekte edilmelidir (Aydin,
2005).

1.5.1. Bal Anilarmin Viral Hastaliklar:

1.5.1.1. Kronik An Felci (KAF)

Kronik ar1 felci, erigskin arilarda goriilen ve *Inme’ olarak da isimlendirilen
bulasic1 bir hastaliktir. En belirgin 6zelligi; felg, titreme ve 6lim gibi bulgular
gorulmesidir. Virlsa ait bir¢ok 6zellik heniiz belirlenemediginden klasifikasyonuda
tam olarak yapilamamistir. Ancak genetik analizler sonucu nodavirislara
(Nodaviridae) yakin oldugu ortaya ¢ikmistir (Aydin ve Doganay, 2017).

1.5.1.2. Akut An Felci (AAF)

Ik olarak kronik ar1 felci viriisunun etkenini belirlemek igin yapilan ¢alisma
sirasinda tesadiif olarak kesfedilen akut ar1 felci, Dicistroviridae ailesinde bulunan
bir RNA viriisudur. iletilen viriisun miktar1 ile akarlarin ar iizerindeki beslenme

siresi dogru orantilidir (Aubert ve ark., 2005).

1.5.1.3. Kasmir An Felci
Hindistan’nin Kasmir bolgesindeki dogu bal aris1 A. cerana’dan ¢ikarilan

ekstraklarin, A. mellifera’ya inokule edilmesi sonucu izole edilmis bir etkendir
(Maramorosch ve Shatkin, 2007).
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1.5.1.4. Israil Akut Ar1 Felci (IAAF)

Genel olarak tarlaci arilarin ugustan sonra kovana geri donmemesi, kovan
cevresinde Olii arilara rastlanilmadigi ve ani kovan sonmesine neden olan bir

hastaliktir (Handerson ve ark., 2007).

1.5.1.5. Siyah Kralice Hiicre Hastahig (SKHYV)

Hastalik genelde kraligelerin oldugu yerde kapanmis petek gozlerinde 6lmiis
veya koyu bir renk almis pupalarin goriilmesi ile anlasilan viral bir hastaliktir.
Hastaligin etkeni ilk kez 1977 yilinda, 6lmiis veya kahverengi kralice ar1 larva ve

pupalarindan izole edilmistir (Aydin ve Doganay, 2017).

1.5.1.6. Aphid Letal Paraliz Virtsu (ALPV) ve Buyuk Siyu Nehri Virisu
(BSNV)

Degisik bocek tirlerinde gorilen bir sindirim  virisidur. Etken
Dicistroviridae ailesinde Cripavirus cinsi i¢inde siniflandirilmistir (Aydin ve
Doganay, 2017).

Bulyuk Siyu Nehri virtsu, Apid Letal paraliz viriisundan farkli olarak Nosema
apis ile iligkili olabilecegi diistiniilmektedir. Arilarin 6zellikle nektar sezon bitiminde
bitki 6zsulariyla beslenirken bu virUslari alabilecegi varsayilmaktadir (Aydin ve

Doganay, 2017).
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1.5.1.7. Deforme Kanat Hastahgi (DKV)

Ilk kez Japonya’da yetiskin arilardan izole edilen bu viriisii simdiye kadar
Orta Dogu, Asya, Afrika, Avrupa, Kuzey ve Giiney Amerika gibi yerlerde varligina

rastlanmistir (Lanzi ve ark., 2006).

1.5.1.8. Kakugo Virus

Japonya‘da is¢i arilarda goriilen bir takim davranigsal degisiklikler sonucu
virts enfeksiyonlarinin sebep oldugu diisiiniiliip, yapilan ¢alismalarda real-time PCR
methodu kullanilmistir. Arastirmalar sonucunda picornaviruslara benzeyen RNA

genomlu arilarda agresif davraniglara neden olan Kakugo virlisii bulunmustur

(Fujiyuki ve ark., 2004).

1.5.1.9. Varroa destructor Viris -1 (VaD-1)

Deforme kanat virtsu ile genetik olarak bulylk benzerlik gosteren ve
genellikle birlikte bulunan Varroa destructor virts-1 (VaDV-1), sekans analizleri
sonucunda; Kakugo viriis ile de diigiik bir yakinlik gostermektedir (Moore ve ark.,
2011).

1.5.1.10. Misir Ar1 Virusu

Misir’daki  arllarda  kismen  saflastirilmis  preparatlardan, elektron
mikroskobunda 30 nm ¢apinda izometrik yapidadir. Pupalarda veya larvalarda klinik
belirtiler gorulmemektedir (Bailey ve ark., 1979).
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1.5.1.11. Yavas An Felci Virusu (YAFV)

Yavas ar1 felci viriisii yaban arisi tlirlerinde yaygin oldugu bilinmektedir.
YAFV, bal arilarinda Varroa akari ile birlikte olduk¢a virulent seyretmektedir.
Ancak duruma bagli olarak patojenite, iyi kosullar altinda asemptomatik olarak da
gorulebilir (Manley ve ark., 2017).

1.5.1.12. Tulumsu Yavru Ciiriikliigii (Torba Hastaligi, Sacbrood Disease)

Sacbrood, bal arisinin yavrularini etkileyen ve larva 6liimiine neden olan bir
durumdur. Larvanin degistirme yapisin1 bozan bu etken, eski deri, basin oldugu
yerden kopup ayrilamamasima ve iki deri tabakasi arasinda sivi birikimine neden
olur. Sonrasinda bas kismi siger ve tuluma benzer bir hal alir. Enfekte larvalar inci
beyazindan soluk sar1 bir renge doner ve 6liimden kisa bir zaman sonra kururlar ve

gondol formunda koyu kahverengi bir hal olustururlar (Bailey, 1975).

1.5.1.13. Tayland Tulumsu Yavru Ciiriikligii Virus (TTYCV)

Apis cerana arilarinda rastlanan talamus yavru ¢iirikligii virlisu susu,
1982’de Tayland’da goriildiigii i¢in Thai Talamus Yavru Ciirikligii ismini almistir
(Maramorosch ve Shatkin, 2007).

1.5.1.14. Ar1 X ve Y Virusu (AXV ve AYV)

Art X virQsu, yetiskin arilarda hastaliga neden olan ve herhangi bir klinik
semptom gostermeyen bir etkendir. Etkenle ilgili detayli veri bulunmadigindan
Klasifikasyon diizenindeki yeri belirlenememistir. Ar1 X virlsu, Art Y virisu ile

serolojik olarak benzerlik tasimaktadir (Aydin ve Doganay, 2017).
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1.5.1.15. Arkansas Arn Viriisu ve Berkeley Ar Viriisu

Virus ilk olarak (Amerika) Arkansas ve Kaliforniya’da saptanmistir (Allen ve
Ball, 1996). Virlsun bulasmasiyla ilgili yeteri kadar veri bulunmamasina ragmen
tarlact arillardan alinan polen Orneklerinde virlis saptanmasi, etkenin muhtemelen
hipofarengeal salgilarda bulundugunu ve boylece kontamine olan polen araciligiyla

larvalara gegebilecegini gostermektedir (Aydin ve Doganay, 2017).

1.5.1.16. Bulamik Kanat Hastahg1 (BKV)

Avustralya, Yeni Zelenda, Kuzey Amerika ve Avrupa’da izole edilen vir(s,
Ingiltere ve Yunanistan’da ise Varroa ile bulasik kolonilerde goriilmiistiir (Allen ve
Ball 1996). Ancak kaynaklarda sadece yetiskin arilarda gozlendigi belirtilse de bazi
deneysel olarak yapilan c¢alismalarda pupalarda da olabilecegi kanitlanmistir
(Anderson, 2005).

1.5.1.17. Apis Iridescent Virus (AIV)

Yaz aylarinda daha fazla goriilen bu hastalikta enfekte arilarin ugamadigi ve
petek cevresinde yerde suriinerek salkim seklinde kiimelendigi goriilmistiir (Allen ve
Ball, 1996).

1.6.1. Bal Arilarinda Bakteriyel Hastaliklar

1.6.1.1. Amerikan Yavru Ciiriikliigii (AYC)

Bal aris1 yavrularmin 6liimciil ve bakteriyel bir hastaligi olan Amerikan
Yavru Curtkligi (AYC) diinya ¢apinda yayilmistir (Matheson, 1993) ve bircok
iilkede aricilik igin 6nemli BIR tehditti. AYC’nin klinik semptomlar1 tipiktir;
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kahverengi, viskoz larva kalintilar1 bir kibrit ¢opii ile ¢ekildiginde uzayan bir iplik
olusturur. Hastalik etkeni sporlu bir bakteri olan Paenibacillus larvae larvae’dir
(Genersch ve ark., 2006). ihbar1 zorunlu olan Amerikan Yavru Ciiriikliigii, Avrupa
Yavru Ciirtikliigli kadar yaygin olmamasina ragmen bir¢ok bolgede goriilmektedir

(Tutkun ve Bosgelmez, 2003).

1.6.1.2. Avrupa Yavru Ciiriikliigii (AvYC)

Yavru ciiriikliigli ismi ilk olarak pis bir kokuyla karakterize bal arisi

hastaliklarini tanimlayici bir isim olarak tanitilmistir (Forsgren, 2010).

Arilarin larva doneminde etki eden ve larvalara gegisi besin yoluyla olan bir
hastaliktir. Etmeni Melissococcus pluton olan bakteri, larvanin sindirim sistemine
yerlesen sporlari ile hastalik yapar. isci arilar, hastalig1 bulasik gozleri temizlerken
temas yolu ile diger yavrulara bulastirarak, kolonide hastaligin hizla yayilmasina
neden olurlar. Amerikan Yavru Ciiriikliigline benzeyen belirtiler goriiliir. Larvalar
“C” harfi seklinde petek goziinde kivrilmis halde oliirler ve bu dliimler ¢ogunlukla
acik gozlerde olmaktadir. Kovan i¢inde kokusmus bir et kokusu vardir ve Amerikan
Yavru Ciriikliginden farkli olarak oli larvalar gozden ¢ikarilirken uzama

gortilmemektedir (Korkmaz, 2010).

1.6.1.3. Ar1 Septisemisi

Ergin bal arilarin hastaligi olan septisemi, gram (-) ve spor olusturmayan bir
bakteridir ve etmeni Pseudomonas aeruginosa (=Pseudomonas apiseptica)’dir
(Hachiro ve Knox, 1991). Bakteri, arinin solunum sistemine girerek, kan sivisina

karigmasiyla hastaliga neden olur (Tutkun ve Bosgelmez, 2003).
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1.6.1.4. Yarim Ay Bozuklugu

Yarim ay bozuklugu ilk olarak bal arisinin hastalikli larvalarindan Yeni
Zelanda’da, tanimlanmistir. Bu isim, etkilenen larvalarin 1-4 yas arasinda,
hlcrelerinin dibinde bir "yarim ay" pozisyonunda kivrilarak 6lmesi ve boyle ortaya

¢ikmasindan kaynaklanmaktadir (Vandenberg ve Shimanuki, 1990).

1.6.1.5. Spiroplasmozis ve Mikoplasmozis

Erigkin arilar etkileyen hastaligin nedeni Spiroplasma melliferum’dur. Etken
ag1z yolu ile girerek haemosele geger. Erkek ve isci arilarda siddetli enfeksiyonlara

sebep olabilir. Halsiz olan arilar genelde 1 hafta icerisinde oliirler.

Spiroplasma apis’in neden oldugu baska bir hastalik ise Mayis Hastaligidir. Kovan
igerisinde saldirgan hareketler gosteren arilan karmlar sis durumdadir. Hastalikli

koloniler Temmuz ay1 i¢inde kendiliginden diizelirler.

Mikoplasmosis, oldukca nadir goriliir ve bitkilerden arilara gecer. Halsizlik,

durgunluk, ugmama istegi ve 6liimlere neden olur (Aydin ve Doganay, 2017).

1.7. Bal Arilarinda Mantar Hastaliklar:

1.7.1. Nosemosis

Zorunlu hiicre i¢i mantarlart olan N. ceranae ve N. apis hastaliga neden olan
etmenlerdir. Enfeksiyon ve 6liim orani, N. ceranae’da N. apis’e gore daha yuksektir
(Fries, 2010). Hastalikli bal arisinda disks; ishalli, yuvarlak ve sulu bir gorinim
olusturmaktadir (Bailey, 1955).
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1.7.2. Kireg¢ (Tebesir) Hastahigi

Kire¢ hastaligi Ascosphaera apis isimli mantarin sebep oldugu bir yavru
hastaligidir (Betts, 1932). Mantar sporlari ¢ok dayanikli ve hastalik yapma
yetenekleri 15 yil devam edebilir. Hastaligin ileri donemlerinde mumyalasmis ve
beyaz renkte larvalara rastlamak mumkundur. Asirt rutubet, yogun antibiyotik
kullanimi, arilara suni besinler verilmesi hastaliga zemin hazirlamaktadir (Geng ve

Dodologlu, 2002 ve Yeninar ve Kaftanoglu, 1992).

1.7.3. Tas Hastalhig1 (Stonebrood)

Ik kez Almanya’da 1906 yilinda tanimlanan hastalik, sonrasinda bazi Avrupa
iilkeleri ve Kuzey Amerika’da da goriilmiistiir. Ulkemizde cok bilinmeyen bu
hastalik, o©zellikle Karadeniz Bolgesinde bazi ar1 Oliimlerine sebep oldugu

gorilmistiir (Tutkun ve Bosgelmez, 2003).

1.8. Bal Arilarinin Paraziter Hastaliklar:

1.8.1. Protozoon Enfeksiyonlar:

1.8.2. Crithidia Mellificae Enfeksiyonu

Parazit, 1946 yilinda ilk defa Lotmar tarafindan Isvigre’de isci, erkek ve
kralige arilarda tespit edilmistir. Leptomonas apis adi verilen bu parazitin daha sonra
Italya ve Almanya’da da benzer etkenleri tespit edilmistir. Arilarin barsak
liimenindeki endotel tabakasi {izerinde bir katman olusturdugu ve mide liimeninde

yasadig1 bilinmektedir (Aydin ve Doganay, 2017).
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1.8.3. Malpighamoeba Mellificae (Amip) Enfeksiyonu

Amoeba hastaligina neden olan Malpighamoeba mellificae adli protozoondur.
Enfekte arilarin malpighi tiiplerindeki epitel hiicreleri Kistlerle dolar ve arinin rektum

ya da orta bagirsaginin sonunda birikirler (Shimanuki ve ark., 1993).

1.8.4. Artropod Enfestasyonlari

1.8.4.1. Acarapis woodi (Trake Akari)

Acarapis woodi, ana ar1 ve erkek arilarda da goriilmesine ragmen ¢ogunlukla
is¢i arilarda goriilen ve solunum sistemine yerlesen bir i¢ parazit akaridir. A. woodi
ilk kez ingiltere’de Rennie tarafindan saptanmis ve ardindan Yeni Zelanda, Avrupa

ve diger bir¢ok kitalara yayilmistir (Glilegen, 2002).

1.8.4.2. Petek Guveleri (Buyuk Petek Givesi)

Kovanlara ve peteklere buyik zararlar veren petek guveleri, (mum kurdu,
petek kurdu) aynmi zamanda Galleriyoz (Galleriose) adi verilen hastaligi da

olustururlar (Aydin ve Doganay, 2017).

1.8.4.3. Braula Coeca (An Biti)

Braula coeca 1 mm genisliginde, kahve renkte ve Diptera takiminin bir {iyesi
olup kanatlar1 ve gdzleri olmayan bir parazittir. Ug ¢ift bacaga sahip olmas1 ve
yalayici-emici agiz tipi olmasi ile Varroa’dan ayirt edilebilirler. Ayrica diger bal
aris1 zararlilar1 gibi kanla degil bal, ar siitii ve polen gibi ar1 tiriinleriyle beslenirler.
Isci ve ana arlarm {izerinde rastlanirken, erkek arilarda cok az gériillmektedirler
(Zeybek, 1991).
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1.8.4.4. Tropilaelaps spp.

Yetiskin ari, pupa, 6li ya da canli larva {izerinde yasayan Tropilaelaps
clareae; bal arilarimin tiim evrelerinde goriilen bir dis parazittir (Tutkun ve
Bosgelmez, 2003).

1.8.4.5. Varroosis (Varroa destructor)

1.8.4.5.1. Hastah@in Etkeni

Varroa akar ilk olarak 1904 yilinda Asya’da (Java) Apis cerana’da (Dogu
bal aris1) gorilmiis ve Oudemans tarafindan Varroa jacobsoni olarak
isimlendirilmistir. 1960 yilindan itibaren Apis mellifera’da (Bati bal aris1) goriilmeye
baslanan akar, 2000 yilina kadar V. jacobsoni olarak adlandirilmigtir. Ancak 2000
yilinda, Anderson ve Trueman (Anderson ve Trueman, 2000) tarafindan yapilan
genetik ¢alismalar (mt DNA) sonucunda A. mellifera’da goriilen akarin genetik ve
morfolojik olarak bazi farkliliklar gosterdigi saptanmis ve bu tiire yok edici, yikici
anlamina gelen Varroa destructor ismi verilmistir. O tarihten itibaren bal aris1 A.

mellifera’da gorilen akarlar V. destructor olarak kabul edilmektedir.

Varroa’nin sistematikdeki yeri soyledir,

Anag. Arthropoda
Anag Alt1. Chelicerata
Simif. Arachnoidea
Simif Alti. Acarina
Dizi. Parasitiformes

Aile Ustl. Gamasoidea
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Aile. Varroidea

Cins. Varroa

Tdr.

Varroa underwoodi (Nepalde 1987 bulundu)

Varroa jacobsoni (Javada 1904 bulundu)

Varroa rindereri (Borneoda 1996 bulundu)

Varroa destructor (Asya-Akdeniz-Ortadogu 2000 bulundu)

Varroa destructor, Enlilemesine ovaldir ve viicut olgiileri orani
(genislik/uzunluk) 1,6-1,7 / 1,1-1,2 ya da 1,4‘den biyuktur. Tum dinyada Apis

mellifera’da goraldr.

Varroa jacobsoni, Enlilemesine ovaldir ve viicut Olgiileri orani
(genislik/uzunluk) 1,2-1,3 / 1°dir.

Varroa rindereri, Enlilemesine ovaldir. Peritrem uzun olup bazen dorsalden

bakildiginda kenardan goriilebilir.

Varroa underwoodi, Elipsoid sekildedir. Peritrem dorsalden bakildiginda

kenardan gorilmez (Aydin ve ve Doganay, 2017 ve Doganay, 2018).

V. destructor’un V. jacobsoni’ye gore daha patojen oldugu haplotipleri iginde

baktigimizda gorilmektedir.

Bu tdrlerden V. destructor ve V. jacobsoni’nin konak spesifitesine gore

haplotip ve patojeniteleri asagidaki sekilde verilmistir (Cizelge 1.3).
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Cizelge 1.3. Varroa Cinsinin Tdrleri ve Haplotipleri (Rosenkranz ve ark., 2010).

Parazit Konak Haplotip Patojenite
Varroa destructor  Apis mellifera Japon-Tayland *
Kore **
Cin
Apis cerana Japon-Tayland
Nepal
Vietnam
Varroa jacobsoni  Apis cerana Ambon
Bali
Borneo
Flores
Java
Lombok
Sumatra
Sumbawa
Malezya

Kore haplotipinin Japon haplotipine gdre patojenitesi
*az patojenite
** cok patojenite

Parazit akari, bal arilarinin yasam siiresini kisaltirken ayn1 zamanda larva ve
pupalarin hemolenfinden beslenerek agirlik kaybina sebep olur ve ar1 kolonilerine
blyuk zarar vermektedir (Rosenkranz ve ark., 2010). Varroa, an yetistiriciligindeki
zararl bir¢ok etkileri sebebiyle bal arilarinin muhtemelen en ciddi ar1 hastaligidir
(Anderson ve Trueman, 2000). Bunlarin yaninda bu akar, Akut Ar1 Felci Viriisi,
Bulutumsu Kanat Viriisu, Kagmir Ar1 Virlisu Ve Yavas Ari Paraliz Viriisu gibi birgok
viral etkeni arilara naklederek hastalik tablosunun daha da agirlagmasina ve kendini
yenileyemeyen koloninin zamanla c¢okmesine neden olmakta, ayrica sekonder
enfeksiyonlara (bakteri, mantar vb.) ortam hazirlamaktadir (Aydin ve ve Doganay,
2017 ve Doganay, 2018).

Parazit Turkiye’ye Bulgaristan U(zerinden 1976 yilinda gelip, Trakya
bolgesinde bulunan arilara bulasarak, Turkiye geneline 4-5 yil igerisinde yayilmstir.
Ilk zamanlarda buyik o6lciide zararlar veren parazit, yaklasik 7000-7500 ton (riin
kayb1 ve 600 bin koloninin sénmesine sebep olmustur. Turkiye’nin farkl
bolgelerinde yapilan ¢alismalarda; Varroosis’in %6,2-100 arast bir yayginlik
gosterdigi kaydedilmektedir (Balkaya, 2016).
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1.8.4.5.2. Etkenin Morfolojisi

Varroa’larin erkek ve disileri birbirinden farkli olan sekstel dimorfizm

Sekil 1.4° de goriilmektedir.

Sekil 1.4. Varroa destructor. A) Yetiskin Disi Ventral ve Dorsal Gorinimi, B) Yetiskin
Erkek Dorsal ve Ventral Gorinimi 0,5 mm (Mondet ve ark., 2016).

Acik ya da koyu kizil-kahverengi yetiskin disiler 1,1-1,77 mm uzunlukta, 1,5-
1,99 mm genislikte olup ¢iplak gozle ¢ok rahat goriilebilirler. Dorso-ventral basik
olan viicutlar1 elipsoid-oval sekildedir. Sirt kismi hafif bombeli, karin yiizii ise
diizdiir. Kenarlar1 karmma dogru hafif kivriktir. Bas, goglis ve karin birbiriyle
kaynastigindan iistten bakildiginda Sekil 1.5’de oldugu gibi minyatir bir kaplumbaga
ya da yengeci andirir (Aydin ve Doganay, 2017 ve Doganay, 2018).
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Sekil 1.5. Erigkin Disi Varroa Turleri (Gilles San Martin, 2016).

Vicudu iki ana bolimden olusan parazitin 6n ve orta kismi, agiz
parcalarininda bulundugu gnathosoma ve dort ¢ift bacagida icinde olan idiosoma
yani arka kisimdir (Tutkun ve Bosgelmez, 2003). Eriskin disi Varroa kovanda
bulunan tim Varroa populasyonunun yaklasik %96’sin1 olusturmaktadir (Aydin ve
Doganay, 2017 ve Doganay, 2018). Agiz yapilar1 delici-emici sekilde olup, burada
chelicera denilen keskin ve egri uglu bir ¢ift yap1 vardir ve her chelicera ileri geri
hareket yetenegi bulunmaktadir. Bu sekilde arinin iizerinde tutunmalar1 kolaylasir
(Akyol ve ark., 1997). Cheliceralarin her iki tarafinda bir ¢ift hareket eden ve
kitikllay1 delmesini saglayan sonra agilan bu delikten ergin arinin hemolenfini
emmesini yardim eden Pedipalpus bulunur. Buna karsin erkek Varroa’larin agiz
yapilar1 beslenmeye uygun olmayip sadece disilere sperma iletecek sekildedir. Bu
nedenle erkek Varroa’lar ¢iftlesmeden kisa bir siire sonra kapali yavru gozlerinde

oliirler. Dolayisiyla ergin arilar iizerinde goriilmezler (Tutkun ve Inci, 1992).

Trake solunum sistemine sahiptir ve trake borucuklari, bir ag seklinde viicut
igerisinde dagilmis olup stigma adi verilen, 3. ve 4. ¢ift bacaklarin femur
boélgelerinde bulunan delikler sayesinde disar1 ag¢ilmaktadir. Merkezi sinir sistemi,
yemek borusunun alt ve Ust tarafinda bulunan sinir iplik¢iklerinden meydana
gelmektedir. Parazitin bacaklar1 {izerindeki vantuzlar ve karin bolgesinde bulunan
killar, yapismay1 kolaylastirdigi icin arinin iizerinde c¢ok iyi tutunmayi saglar

(Kumova, 2003 ve Tutkun ve Bosgelmez, 2003).
24



1.8.4.5.3. Yasam Dongiisii ve Cogalmasi

Akarm yogun olmadigi bazi kovanlarda yetiskin arilarin iizerinde thorax ve
abdomen segmentleri arasindan, arinin hemolenfinden beslenen Varroa’lari gérmek
kolay degildir. Petek goziinde olmayan Varroa’lar hizli bir sekilde aridan ariya veya
petek gozlerine hareket edebilirler. Bir kolonide Varroa popilasyonu az olsa bile

kisa bir siire igerisinde sayilari hizla yukselebilir (Kaftanoglu ve ark., 1992).

Parazit, larvanin bulundugu sirlanmis g6z i¢ine girmeden 6nce genelde 7 gin
gibi bir sure yetiskin ar1 tizerinde kalir ve beslenmeye devam eder. Kolonide yavru
bulunmadigi zamanlarda ise yetiskin arilar tizerinde ¢ok daha uzun bir sure
yasayabilirler. Varroa, kolonide yetiskin arilarin ve yavru gozlerinin bulunmadigi
zamanlarda sadece 5-5,5 glin kadar bir siire yasayabilir. Akarin ogul yolu ile ari
ticareti, aricilar, cerceve degisimi ve bagka arilar tarafindan yagmalanmasi ile arilik

icinde yayilmas1 miimkiin olabilir (Goodvin ve Eaton, 2001).

Normal sartlarda yetiskin ar1 tiizerinde bir hafta kadar kalan akarlar
yumurtlamak ve ¢ogalmak i¢in arinin kanindan beslendikten sonra yetigkin ariy1 terk
eder ve kapanmak (zere olan larvali petek gozlerine girerler (Sekil 1.6) (Anderson ve
Trueman, 2000).

Sekil 1.6. Varroa destructor’un Gelisiminin Farkli Asamalari. (B) Petek Gozlerin
Kapanmadan Ureme Evresinin Baslamasi, (C) Yetiskin Bir Arida Toraksta Gériilen (D) En
Sik Karin Segmentlerine Tutunan Varroa (Mondet, 2016).
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Bu sure diger ar1 gozleri icin farklilik gostermektedir, 6rnegin; erkek ar1
gozleri i¢in yaklagik 40 saat once iken, is¢i ar1 gozleri igin yaklasik 20 saat dncedir
(Ritter ve Ritter, 1988). Parazit sadece yavrulu petek gozlerinde ¢ogalabilmektedir ve
ergin ar1 Uzerindeki Varroa’nin iireme yetenegi yoktur. Larvanin hemolenfinde
bulunan juvenil hormonu parazitin yumurtlayabilmesi icin beslenmesi sirasinda
hemolenften alinmasi gerekmektedir (Sekil 1.7). Bu hormonun miktar1 erkek ari
larvalarinda daha ¢ok olmasi sebebiyle parazit erkek larvalarin oldugu petek gozlere
girmeyi tercih ederler. Bu yiizden Varroa sayisi erkek ar1 gézlerinde ortalama 8-10
kat daha fazladir (Goodvin ve Eaton, 2001).

e
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arnlann yakin
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5-6 glinde tamamlar. 7-8 glnde tamamlar. 30 saat arayla atar.

Sekil 1.7. Varroa Yasam Dongiisii (https://eodev.com/gorev/7713767).

Pupa donemleri 14 gun siiren erkek arilar i¢in ve bu slire diger isci ar1 ve ana
aridan daha uzun oldugundan, bir erkek ar1 goziinde ergin hale gelen Varroa sayisi
daha fazla olmaktadir. Varroa’lar ergin hale gelmeden, gézden erken ¢ikan ana ari
yuziinden 6lmektedirler (Akyol ve ark., 1997). Larva besini ile beslenen akar, petek
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g6z kapandiktan sonra ilk dort saat i¢inde larvanin hemolenfi ile beslenmeye baglar
ve yaklasik 60-70 saat sonra prepupanin hemolenfi ile beslenip, ilk yumurtasini
birakmis olur (Infanditis, 1983). Cogunlukla dort ile alti arasinda yumurta birakan
parazit, genellikle ilk yumurtalar erkek bireylerden, sonrakiler de disilerden olusur.
Yumurtadan ¢ikan parazitler, protonymph ve deutonymph olmak iizere iki donem

gecirirler ve daha sonra ergin hale gelirler (Sekil 1.8).

Sekil 1.8. Varroa’nin Tiim Yasam Evrelerini Gosteren Sema (Hutton, 2015).

1.8.4.5.4. Hastaligin Epidemiyolojisi ve Yayilim

Varroosis; Avustralya, Yeni Zelanda Giiney Adasi, Afrika’nin tropikal
bolgesi ve Amerika Birlesik Devletleri’ndeki Hawaii adalar1 hari¢ bitlin diinyada
yaygin halde goriilmektedir. Yapilan molekiiler ¢aligmalar sonucunda Varroa
destructor’un 20’ye yakin susunun oldugu ortaya konmustur ve bunlardan Kore
hattinin tiim diinyada yaygin oldugu ve diger Tayland-Japon hattinin sinirli bir
bolgede yayginlik gosterdigi belirtilmistir (Anderson ve Trueman, 2000).

Turkiye’de Varroosis’in yaygmligi tzerine ilk aragtirma 1978 yilinda

Bornova Bolge Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisiin’de yapilmistir ve ¢evre illerin
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hepsinde Varroa’min (Canakkale, Aydin, Manisa ve Izmir) bulundugu tespit
edilmistir (ilikler ve Yiizbas, 1987).

Tropikal Afrika’da 6zel bir ar1 irki olan Apis mellifera scutellata (katil
ar1)’nin hijyenik ve agresif 6zelliginden dolay1 bu arinin oldugu bolgelerde hastaliga
rastlanilmamaktadir. Birgok arastirmaci Varroosis ile miicadelede bu arinin 1slahi ile
olumlu sonuglar alinabilecegini diisiinmektedir (Aydin ve Doganay, 2017 ve

Doganay, 2018).

1.8.4.5.5. Patojenite

Apis cerana, V. destructor ile birlikte evrimlesebildigi i¢in bu durum, A.
mellifera'nin konak savunmasini gelistirmesine izin vermemistir (Locke, 2016). A.
cerena, akarlarin iiremesi sirasinda istila edilmis yavrularin agilmasi, ¢ikarilmasi ve
gbmuilmesinin yani sira akarlarin etkili bir sekilde uzaklastirilmasini saglayan yiiksek
diizeyde hijyenik davranis gostermektedir (Rath, 1999). Varroa destructora ayrica A.
cerana kolonilerinde, yalnizca A. cerana erkek ar1 kulugkalarinda basarili bir sekilde
cogalabildigi i¢in, istila edilmis is¢i yavrularmmin verimli bir sekilde c¢ikarilmasi

nedeniyle tireme sinirlamalari ile karsi karsiyadir (Boot ve ark., 1999 ve Rath, 1993).

Varroa destructor'un, A. mellifera'ya yayilmasimin 1970'lerin basinda
Asya'dan Avrupa'ya kralige ve koloni tagimaciligi yoluyla gergeklestiginden
stiphelenilmis, 1975 yilina gelindiginde ise V. destructor'un dogu ve bati Avrupa,
Kuzey Afrika ve Giiney Amerika'nin ¢ogunda etkileri gériilmiistiir (De Jong ve ark.,
1982).

Varroa destructor tarihsel olarak sadece hemolenfle beslendigine inanilsa da
son kanitlar bunun yerine lipid beslenmesi yoluyla da hasarin verildigini gostermistir
(Ramsey ve ark., 2018). Petek gozlerinde bulunan Varroa sayisi ile akarin arilara
verdigi zarar degisiklik gostermektedir. Ornegin; 2 ve bunun altindaki sayida oldugu

zaman armin yasam gucini olumsuz etkilerken, 3 ve {izerinde oldugu durumlarda
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yetiskin arida farkli deformasyonlar, kanat kaybi, abdomen kisalmasi, erkek arilarda
sperm Gretiminin azalmasina neden olmaktadir (Kumova, 2003). Akar beslenmesi
ayrica parazitik akar sendromunun gelismesine yol acabilecek viriis ve bakterilerin

bulagsmasini kolaylastirir (Tantillo ve ark., 2015).

Larva iizerindeki parazit sayisi, larvanin ergin hale geldigindeki viicut
agirligini olumsuz yonde etkilemektedir. Petek gozdeki Varroa sayist ne kadar gok
ise yetiskin olan arinin agirlik kayb1 fazla olur. Bu kayip %10-30 diizeyine ulasabilir.
Isci arilardaki bu agirlik kaybi erkek arilarda daha cok olmaktadir. Ari siitii
salgilayan hypopharyngeal bezlerin gelisimi, g0z iginde bulunan larva ve pupa
Uzerindeki parazit sayisindan olumsuz etkilenerek, protein kaybina yol agarken arinin
kandaki protein oraninin %27 ile %50 arasinda azalmasina neden olmaktadir

(Goodvin ve Eaton, 2001).

1.8.4.6. Teshis Yontemleri

Bir kolonide Varroa’nin varligi ve yikiiniin belirlenmesi igin ergin ari
calkalama testi yapilabilir. Benzin, %70’lik alkol, eter, deterjan, sicak su ve yag
kullanildiginda 200-300 ar1 kaybedilmektedir (Aydin ve Doganay, 2017). Ydntem,
Varroa tespit kabina, 600 ml %70’lik etil alkol konulmus sonrasinda incelenmek
istenen arilar ilave edilmis ve tel 1zgara lizerinde 3 cm olacak sekilde bir alkol
yiiksekligi olusturulmustur. Ana arinin olmadigi kontrol edildikten sonra c¢itada
bulunan arilar bir firga yardimi ile ya da hafifce sallayarak alkol igerisine alinir.
Kabin kapag kapatildiktan sonra, 5-10 sn farkli yon ve araliklarla calkalanir. Bu
islemle, arilarin kapaga ve tele diizenli bir sekilde ¢arpmasi amacglanmaktadir.

Calkalamadan sonra dibe diisen Varroa’lar tespit edilir (Sekil 1.9).
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Sekil 1.9. Alkol Igerisine Alinmus Varroa Tespit Kabindaki Arilar (Kar ve ark., 2006).

Islem tamamlandiktan sonra Varroa, ar1 ve diger materyallerin gecisine izin
vermeyecek sekilde hazirlanmis, dar gozenekli bir stizgecten gecirilir. Beyaz bir
kurutma kagidi iizerine alinan ar1 ve parazitler ayristirilarak sayim yapilir (Kar ve
ark., 2006).

Kovan tabanina yapiskanli kagit kullanilarak dogal nedenlerden dolay1 polen
cekmecesine diisen Varroa parazitlerinin sayimi yapilabilir (Sammataro ve Avitabile,
2011). Ancak bunun dezavantaji ise yapiskanli kagit Uzerindeki Varroa’larin
karmcalar tarafindan toplanmasidir ve Varroa’larin sayisinin dogru tespitine izin

vermemektedir (Cakmak ve Seven Cakmak, 2016).

Baska bir yontem olarak, bir 1zgara i¢inde inkiibatére konulan yaklasik olarak
300 ar1, 46-47°C sicaklikta 10-15 dk. bekletilerek Varroa akarlarinin arilardan ayrilip

diismesi saglayan sayim yontemidir (Webster ve Delaplane, 2001).

Bu yontemlerin disinda, Varroa’larin sayisini belirlemek icin kovandaki

bitiin arilarda etkili olan bir akarasit ilac1 kullanilabilir (Branco ve ark., 2006).
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Pudra sekeri yonteminde, araliklart 0,5x0,5 mm olan 1zgara seklindeki

kapakli plastik kavanozlar kulanilir (Sekil 1.10).

Sekil 1.10. Pudra Sekeri Yéntemi i¢in Hazirlanmis Elek Kapakli Kaplar (Orijinal).

Bu kavanozlarin igerisine yaklasik 62,5 gr nisasta igeren pudra sekeri
konulur. Kolonilerdeki Varroa varligi ve sayisint belirlemek ic¢in yavrulu
cergevelerden yaklasik 300 ar1 plastik kavanozlarin igine konur. Kavanoz, is¢i
arilarin lizerindeki Varroa’larin ayrilmasini saglamak i¢in 3 dk dairesel bir hareketle
calkalanir. Sonra pudra sekeri bu 1zgarali kapakla elek igerisine elenirken
Varroa’larda diismiis ya da ayrilmis olur. Bu islemlerden sonra arilar tekrar kovana
geri birakilir. Sekil 1.11°de gortildigi gibi elek lzerinde kalan Varroa’lar sayilir
(Seven ve ark., 2017).

31



Sekil 1.11. Pudra Sekeri Yontemi ile Varroalarin Elde Edilmesi (Orijinal).

Pudra sekeri yonteminin en biyuk avantaji arilarin zarar gérmemesi ve kendi
kovanlarina geri konabilmesidir. Numune olarak secilen yaklasik 300 ar1 ile ylizde
(%) olarak daha guvenli neticeler alinmaktadir (Cakmak ve ark., 2011 ve Cakmak ve
Fuchs, 2013).

1.8.4.6.1. Molekuler Yontemler

Varroa destructor’ un genetik degiskenligi {izerine yapilan c¢alismalar,
Varroosis patojenitesinin farkli Varroa tipleri ile de iliskili oldugunu belirlemistir
(Anderson ve Fuchs, 1998; De Guzman ve Rinderer, 1999, Kraus ve Hunt, 1995,
Solignac ve ark., 2003 ve Warrit ve ark., 2004). Anderson ve Trueman (2000), mt
DNA'nin (mitokondriyal DNA) sitokrom C oksidaz | (Cox1) genindeki degiskenlige
dayanarak, Japon ve Kore haplotiplerinin varligini ortaya koymustur. Birincisi, Japon
haplotipinin Giiney ve Orta Amerikada diisiik seviyedeki Varroali kolonilerinde
gorulirken, Kore haplotipinin Avrupada yiiksek seviyedeki Varroali kolonilerde
daha baskin oldugu gortilmiistiir (Solignac ve ark., 2005).
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1.8.4.6.2. Saflastirma (Ekstraksiyon) ve PZR

DNA'nin izolasyonu ve saflastirilmasi molekiiler biyoloji ve rekombinant
DNA tekniklerinde temel adimlardan biridir. DNA izolasyonunun modern teknikleri
ve yontemleri hizli bir gelisme gosterirken oldukga segici ve hassastir (Ligozzi ve
Fontana, 2003). DNA 6zellikleri ile ilgili olarak, DNA molekiillerinin bozulmasini
Onlemek icin uygun fizyo-mantiksal kosullarin siirdiiriilmesi esastir. Proteinlere
benzer sekilde, DNA molekiilleri daha yiiksek sicakliklarda, asir1 pH degerlerinde ve
organik coziiciiler ve bazi tensitlerin varliginda denatiire olurlar. Bu nedenle, gerekli
safliga ve miktara gore bir DNA izolasyon yontemi segmek gereklidir. DNA'nin (ve
izolasyonun amaci) yani sira, DNA'nin izole edilebilecegi susta Onemlidir
(Schuurman ve ark., 2007). Bunlardan bazilar1 Qiagen metodu, CTAB (setil
trimetilamonyum bromdir) temelli metod ve modifiye edilmis Mericon ekstraksiyon
metodudur (Abdel-Latif ve Osman, 2017).

Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) ve multipleks PZR, LAMP, Race PZR,
gPZR, nested PZR ve RAPD gibi ¢esitleri, parazitin saptanmasinda, parazit tiirlerinin
ve suglariin tamimlanmasinda duyarlhiligi ve 6zgilliigii arttirmak i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir (Sharma ve ark., 2012). DNA mikro dizileri, DNA problar1 ve
benzersiz sekilde tasarlanmis molekiiler isaretler gibi diger teknikler, ¢cok sayida
parazit genotipinin hizli taranmasi saglayarak parazitlerinin tanisal ve
epidemiyolojik ¢alismalarinda daha biyuk etkiye sahiptir. Genlerin klonlanmasi ve
dizilimi, teshis ve as1 iiretimi i¢in, genomik veri kiitliphanesinin kullanilabilirligi

parazitologlar igin biiyiik bir yardimcidir (De Matos ve ark., 2017).

Gunumuzde oldukga guivenli ve orijinal molekiler biyolojik bir teknik olan
PZR, baz1 hastalik etkenlerine (bakteri, parazit ve protozoon) ait hedef secilen, in
vitro olarak c¢ogaltilmasin1 (amplifikasyonunu) saglayan, 1stya oldukc¢a dayanikli
(Tag) polimeraz enzimleri ve nukleik asit zincirlerinin primer olarak adlandirilan
0zgul komplementer oligonukleotitleri kullanilarak yapilan bir yontemdir (Persing,
1991). Temel olarak sistem, ¢ift iplikli yapiya sahip olan bir DNA molekuliinde
belirlenen hedef dizilere iki oligoniikleotit primerin baglanmasi ve uzamasi ilkesine

33



dayanir. Bu primerler, yiiksek sicaklikta denature edilen kalip DNA molekilinden
sonra, kendilerine tamamlayici olan tek iplikli DNA molekiilleri (izerindeki alanlara
baglanirlar. Oligoniikleotit primerlerin baglanma islemi disiik sicaklikta mumkin
olmaktadir. DOrt ¢esit organik bazin bulundugu deoksiriboniikleotid trifosfat (ANTP)
ve uygun tamponile primerin 3’ hidroksil ucundan uzamasini saglayan DNA
polimeraz enzimi, kalip DNA ipligine tamamlayici olan yeni DNA molekiilii
sentezlenmesini saglar. Denatlrasyon; DNA’nin tek iplik¢ik haline gelmesi,
annealing; primerin baglanma asamasi ve elongasyon; uzama adi verilen bu g
kademeden olusur ve bir PZR dongiisii, arastirilmast istenen rnegin DNA yapisinin
yiiksek 1s1 (94-97°C) ile birbirinden ayrilmasi ile baslar. Ardindan sentetik
oligoniikleotid primerler, diisiik sicaklikta (50-65°C) ayrildiktan sonra tek zincirli
yapidaki DNA (zerinde kendilerine spesifik alanlara baglanirlar. DNA zincirinin
uzatilmasi, DNA polimeraz enzim 1sisinin 72°C‘ye kadar arttirilmasi ile gergeklesir
(elongasyon/uzama) (Rozenzvit ve ark., 1999). DNA zincirlerinin sayisi, arka arkaya
tekrar eden denatirasyon, primerlerin baglanmasi ve uzamasi basamaklar ile her
dongiide 2 katina ¢ikmaktadir. Bu islemlerden sonra sentezlenen DNA iiriiniiniin
saptanmasi, kopyalart olusturulan primerler arasinda kalan belli baz cifti
biiytikligiindeki bolgenin, jel tizerinde veya amplifikasyon yapilan bolgeye uygun

tamamlayici prob ile belirlenerek olmaktadir (Mcpherson ve Moller, 2000).

Diger DNA tabanli teknikler arasinda, Nested PZR, Multipleks PZR,
Arbitrary-primed PZR (AP-PCR), Touchdown PZR, Ger¢ek Zamanli (Real-Time)
PZR (qPCR) gibi yontemler yer alir (Mcpherson ve Moller, 2000).

1.8.4.6.3. Varroa destructor’un Haplotip Teshisinde Kullanilan Molekiiler

Yontemler

Molekiiler biyoloji araglari, veteriner parazitolojisi anlayisini derinlestirmek
icin giderek daha fazla onem kazanmaktadir. Parazitlere karst tam1 ve kontrol
Onlemlerinin iyilestirilmesine yonelik etkileri, son otuz yilda, parazit genomlar1 ve

proteomlar1 hakkinda ¢esitli veri tabanlar1 araciligiyla artan kolaylik ve bilgi edinme
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hizi nedeniyle onem kazanmaktadir. WormBase, LeishCyc, PathOD, GeneDB,
HelmCop, EPICDB, TrypanoCyc, EuPathDB ve daha birgok veri tabani web baglanti
noktasinda mevcuttur (Aurrecoechea ve ark., 2017). Parazit tiirlerinin, izolatlarin /
suslarin teshisi i¢in daha dogrulayici araglar olarak spesifik problarla hibridizasyona
bagh kisitlama fragman uzunlugu polimorfizmi (RFLP), PZR baglantili tek iplikli
konformasyon polimorfizmi (SSCP) ve PZR uygulanabilir (Huang ve ark., 2004).

PZR-RFLP, (Polimeraz Zincir Reaksiyonu-Restriksiyon Parca Uzunluk
Polimorfizmi) ilk restriksiyon haritas1 Simian Viriis 40 (SV40) DNA’sinin HindIII
enzimi ile kesilerek olusturulmustur. Analiz sonunda bulunan 11 06zgul parca
sayesinde viriis DNA’s1 ilizerinde biyolojik olarak 6nemli bolgeler belirlenebilmistir.
Yapilan bu ¢alismalar ile birlikte, bir takim genetik hastaligin tan1 ve tedavisinde ve
Okaryotik hucre genom analizlerinde bu RFLP teknigi kullanilmaya baslanmistir
(Klug ve ark., 2011; Ozerdem, 2009 ve Yagci, 2001). Cift iplikli bir DNA’da belirli
alanlardan yapilan kesim sonucu DNA’dan bir genin ya da gen tasiyan bir DNA
segmentinin ¢ikarilmasina yardim eden enzimlere, Restriksiyon enzimleri (Re) denir.
Bu method, 6ncelikle spesifik primerler kullanilarak genomik DNA’y1 ¢ogaltarak
yapilmaktadir. YOntem, PZR ile olusturulan trunleri bir ya da daha gok restriksiyon
enzimi ile kesilip ve ortaya ¢ikan kesim drunlerinin ethidium bromid konulduktan
sonra, jelde (agaroz) yiiriitiilmesi esasina dayanir (Yagci, 2001). PCR-RFLP islemi
ile sitokrom oksidaz 1 (COI) gen bdlgesini ti¢ farkli restriksiyon enzimi ile kesim
islemi yaptiktan sonra iki farkli tir (H. bovis ve H. lineatum) icin degisiklik
gosterdigini ve bu yontemin teshis ve epidemiyolojisi icin bildirilmistir (Otranto ve
ark., 2003).

1.8.4.7. Varroa ile Micadele Yontemleri

Ulkemizde ve diinyada Varroa’ya karsi, dogru bicimde kullanilan kimyasal
maddeler, en etkili yontemlerden birisi olup basarili sonuglar vermektedir (Akkaya
ve GoOksu, 1990; Ducos, 1986; Ruijter ve Eijnde 1986 ve Ruijter ve Eijnde 1991).

Varroosis’e karst genel olarak; fluvalinat, amitraz flumethrin ve koumafos gibi
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kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Organik asitler ile beraber 6zellikle Timol gibi
kokulu yaglar ve bazi bitkilerin kullanim1 6zellikle son zamanlarda baldaki kalinti
sorununa karsi ¢6ziim olmaktadir (Aydin ve Girisgin, 2004; Cakmak ve ark., 2002;
Cakmak ve ark., 2016 ve Kumova, 2004).

1.8.4.7.1. Kimyasal Yontemler

Giiniimiizde balaris1 hastaliklar1 ve parazitleri ile miicadele edilirken; genetik
ve kimyasal kontrol yontemlerinden yararlanilmaktadir. Ozellikle Varroa’ya (Varroa
destructor) kars1 miicadele de kullanilan Kimyasal yontemler daha ¢ok tercih edildigi
icin, aricilarda siklikla bu basvurmaktadir (Kumova, 2000). Bununla birlikte
kimyasal ilaglarin yogun olarak uygulanmasi sonucunda, bazi hastaliklarin ve
zararlhilarin diren¢ gostermeye baslamasi, kKullanilan bu ilaglarin etkisini yitirmeye
basladig1 goriilmiistiir Ornegin diinyada birgok aricinin yillarca tercih ettigi, Tedion
(Tetradifon), Fluvalinate, Antivar, Kelthane, Milbex, Sulphenon ve Malathion bu
ilaglara 6rnek gosterilebilir (Slabezki ve ark., 1991).

Diren¢g kazanan Varroa popiilasyonlari bu kalitsal ozelliklerini kisa bir
zamanda kusaktan kusaga aktarmislardir. Diger Onemli problemlerden biri ise

kullanilan kimyasallarin bazi toksik bilesenleri bal ve diger ar iirlinlerinde kalinti

birakmasidir (Tutkun, 2016).

Son zamanlarda kimyasal ila¢ kullanimini en aza indirmek icin Avrupa,
Amerika basta olmak tizere birgcok bdlgede bu zararlilara karsi direngli ar1 hatlar
gelistirmek igin yapilan ¢alismalara hiz verilmistir. Dayanikli hatlarin gelistirilmesi
devam ederken, ar1 ve ar1 triinlerinden dolayr insan sagligi i¢in kullanilacak olan
kimyasallarin uygun bir sekle getirilmesine de 6nem gdsterilmistir. Bunun nedenle
organik ilaglarin kullanilmasi tesvik edilmis ve uygulamalarina baslanmistir

(Konopacka ve ark., 1995 ve Milani, 1995).
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Amerika ve Avrupa’da belirli teknik kriterleri iceren ve dizenli olarak
denetlenen yetkili laboratuvarlarda yapilan farkli analizler sonucunda ilag
kalintilarinin bazen kabul edilebilir tolerans diizeyinin yani Maksimum Rezidu
Limiti (MRL) seviyesinin tizerinde oldugu belirlenmistir. Bu nedenle dinyada
Varroa miicadelesinde, ar1 ve insan sagligim1 gilivende tutmak, gida giivenligini
tehlikeye atmamak ve genel olarak bu olumsuz gelismeleri engellemek amaciyla
kimyasal ilaclar yerine, uzaklastirici (repellent) ya da akarisit etkisi olan bitkisel
preparatlarin kullanilmasi1 diisiiniilmektedir (Konopacka ve ark., 1995 ve Milani,
1995).

Avrupa Birligi Kodeksine gore, son zamanlarda daha énceden onay verilmis
olan naftalin, fundal ve klor benzilate gibi bir¢ok kimyasal ilaglarin limit seviyeleri
indirilmis, sifir tolerans getirilmistir. Bunun iizerine gida ithalat1 gerceklestiren biitiin
tilkeler, besinlerdeki antibiyotik, kimyasallar ve baz1 inorganik kalintilar konusunda
daha ¢ok dikkat etmektedirler. Aragtirmacilar, kalinti konusunda, organik asitler ve
ugucu yag asitlerinin, daha tehlikesiz olmalar1 sebebiyle, Varroa kontrolii Uizerine bu
konudaki calismalara agirhk vermislerdir. Ozellikle birgok iilkede ugucu yag
asitlerinin etkilerine 6nem verilmis, ardi¢ katrani, kekik, cam yapragi ve pireotu gibi
bitkilerden elde edilen degisik karisim ve dozlar ar1 parazitlerine miicadele amaciyla

kullanilmistir (Tutkun ve Inci, 1992).

Tirkiye’de Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan yayimlanan
Ulusal Kalinti Izleme Planinda balda yasal olarak bulunmasma izin verilen

kimyasallar ve MRL degerleri Cizelge 1.4’de verilmistir.
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Cizelge 1.4. 2016 TUIK verilerindeki Ulusal Kalint1 izleme Planindaki Bal Analiz Bilgileri

(MRL degerleri).

KONTROL EDILECEK MADDE ARANACAK MADDE/KALINTI | IZLEME METODU TESPIT

GRUBU LIMITI [pg/kg]

Kloramfenikol+ Nitrofuranlar+

Nitroimidazoller

KLORAMFENIKOL Kloramfenikol 0,3

NITROFURAN AOZ
AMOZ -
AHD
SEM

TETRASIKLIN GRUBU Tetrasiklin
Oksitetrasiklin -
Klorterasiklin
Doksisiklin

SULFONAMID GRUBU Sulfamerazin 20
Sulfatiazol 20
Sulfametazin 10
Sulfametaksazol 20
Sulfadimektoksin 5
Sulfadiazin 10

BETALAKTAM GRUBU Ampisilin 25
Amoksisilin 25

STREPTOMISIN GRUBU Streptomisin 30

MAKROLID GRUBU Tilosin 20
Eritromisin 20
Tilmikosin 20
Spiramisin 20

KINOLON GRUBU Enrofloksasin 20
Siprofloksasin 20
Danofloksasin 20
Marbofloksasin 20
Sarafloksasin 20
Diflofloksasin 20
Nalidiksikasit 20
Flumequin 20
Oksolinik asit 20

KARBAMATLAR Karbaril 50
Karbofuran 100
Methiocarb 10
Metomil 100
Propoksur 50

PYRETROIDLER Sipermetrin 10

DIGER FARMAKOLOJIK AKTIF | Fumagilin -

MADDELER

ORGANOKLORLU MADDELER Endosulfan 10
Bromopropylate 10
Amitraz 200

ORGANOFOSFORLU MADDELE Parathion-methyl 10
Malathion 10
Diazinon 10
Dichlorvos (DDVP) 10
Chlorpyrifos 10
Trichlorfon 10
Coumaphos 10

KiIMYASAL ELEMENTLER Kursun 10,6
Bakir 8
Kadmiyum 4,2
Cinko 14,7

DIGER MADDELER Naftalin 5
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Son yillarda kimyasal ilaglama olarak kullanilan sentetik pyretroidler ve
formamidin gibi organik fosforlu ilaglar daha ¢ok tercih edilmeye baslanmistir.
Ozellikle en ¢ok kullanilan ilaglarin basinda Coumaphos, Amitraz, Flumethrin ve
fluvalinat gelmektedir. Genel olarak ilaglama yapilirken erken ilkbahar ve gec
sonbahar ilaglamasi yapilmasi sdylenirken, yavas salinim yapan serit preparatlarin
kullanimi, toplu micadelede 8 haftalik erken sonbaharda, bal hasadindan hemen
sonra yilda tek sefere indirgenebilecegini gostermistir. Ozellikle sentetik
pyretroidlerin kalint1 diizeylerinin az olmasi nedeniyle, erken ilkbaharda gereken
durumlarda yapilmalidir. Yapilan bazi arastirmalar Varroa direncinin 6nune
gecebilmek igin 2-3 yilda bir farkli ilaglarin kullanilmasi gerektigini gostermistir
(Aydin ve Doganay, 2017).

a. Amitraz

Formamidin grubu olan bu akarisit, bal arisi dis parazitlerine karsi
kullanilmak iizere ruhsatlandirilmistir. Veteriner hekimlikte ektoparazitlerin kontroli
i¢cin topikal olarak domuzlara, sigirlara ve koyunlara sprey, daldirma veya dokme
olarak uygulanmaktadir. Aricilikta, amitraz, Varroa hastaliginin tedavisi igin kovan
ici 500 mg’lik amitraz iceren siirekli saliml1 bir serit olarak kullanilir. Onerilen doz, 6
haftalik bir siire boyunca kovan basina 2 serittir. Ayrica diger formiilasyonlar1 da
(spreyler, aerosoller) kullanilmaktadir. Amitraz igeren karton plakalar tiitsii seklinde
kullanilabilir ve her bir karton plaka ile 10 adet kovan 1 dk i¢inde ilaglanmas,
tiitstinlin kovan deliginden igeriye 7-8 defa pompalanmasi ve 3 giin ara ile 3 kez
tekrarlanmas: onerilmektedir. Kis aylarinda yavru gozii olmadigindan, hava
sicakliginin 12°C’den yiiksek oldugu giinlerde yapilan ilaglamalar, kolonideki akar

yogunlugunu 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir (Anonim, 1999).

NOEL (Non-Observed Effect Level, Olumsuz etki tespit edilmeyen doz
duzeyi) 0,125 mg/kg, ADI (Acceptable Daily Intake, giinlik kabul edilebilen alim) 3
g/kg olarak belirlenmistir. Ayrica oOnerilen kullanim dozunda genotoksik ve

karsinojenik etkili olmadigi rapor edilmistir (Anonim, 1999).
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Avrupa Birligi iilkelerinde 10 (Varatraz, Varidol, Apiwarol, Biowar 500,
Apitraz, Apivar, Avartin B90, Varachet Forte, Amicel Varroa, Apivartin) tlkemizde
ise 5 (Rulamit-VA, Apivar, Varroset, Varroason, Beeraz) farkli ruhsath ilag
bulunmaktadir (Mutinelli, 2016).

b. Flumethrin

Sentetik piretroid tiirevi dis parazit ilact olarak kullanilan Flumetrin, sinirsel
uyarimlar siiresince sinir memranlarinda sodyum gegirgenligini artirmak sureti ile
etki gostermektedir. Bal arilarinda Varroa’nin hem larva hem de ergin formuna karsi,
3,6 mg flumetrin iceren plastik serit formiilasyonu tedavi amaciyla kullanilmaktadir.
Guclt kovanlarda 4, zayif kovanlarda 2 serit kullanimi Onerilmektedir. Seritler 6
haftadan fazla olmamak sartiyla, 4-6 hafta arasinda kullanilabilir (Anonim, 1998 ve
Tihelka, 2018).

Avrupa Birligi iilkelerinde 4 adet ruhsatli (Bayvarol, Varostop, Polivar
Yellow), iilkemizde de 2020 yili itibariyle dort (Bayvarol, Flumevar, Varostop,
Beevarflu) farkli ila¢ mevcuttur (Mutinelli, 2016).

c. Fluvalinate

Sentetik piretiroiddir. Temas yoluyla etkisini gosterdigi i¢in tahta veya plastik
seritlere emdirilmis halde kullanilir. Fluvalinate igeren Apistan, Klartan, MinadoXx
bal aris1 kolonileri i¢in de Varroa akarlarini kontrol etmek i¢in kullanilir. Akar

direnci gelismistir. Bal, balmumu ve propoliste kalinti problemi vardir (Kumova,
2004).

d. Kaumafos

Organik fosforlu bir insektisit olan kaumafos ilk kez Amerika da 1958 yilinda

ruhsatlandirilmistir. Kolinesteraz enzim inhibitorii olarak c¢alisir ve asetil kolin
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esteraz sentezini inhibe ederek akarda felg etkisi gostermektedir (Ware, 2000). Bu
enzim insan ve boceklerde sinir sisteminin diizenli ¢alismasini saglamaktadir (Aydin
ve Doganay, 2017 ve Tihelka, 2018). Bal arilarinda Varroa ve Braula
enfeksiyonlarina karsi, 7 giin ara ile iki kez 32 mg/kovan dozunda uygulanmasi

onerilmektedir (Anonim, 1999).

Varroa’ya karsi kullanilan kimyasallar, kullanim dozuna, kullanim sekline,
etkinligine ve oOzelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Hatta bu maddelerin
etkinligi yavrulu petek gozlerinin kapali olup olmamasina gore Onem
olusturmaktadir. Varroa’li ar1 kolonilerinde uygulanan ilaglarin yanlis ve yogun
sekilde yapilmasi; bu akarlarin kimyasallara karsi direng kazanmasini saglamaktadir.
Sirli yavru gozlerinde ¢ogalmakta olan akarlar bu kimyasallardan etkilenmemekte ve
bunlara karsi daha dayanikli nesiller kolonide varligini siirdiirmektedir. Sezon dis1
kullanilan ve doz artis1 yapilan ilaglarin bal ve balmumunda kalint1 sorununa neden

olmakta, insan ve ar1 sagligin1 olumsuz etkilemektedir (Kumova, 2004).

Bu nedenlerden dolay1 koloniler igin yapilmasi gereken en uygun ilaclama,
erken ilkbahar ve ge¢ sonbaharda olmalidir. Cunkl bu zamanlarda, kolonideki sirl
yavru gozli sayisinin daha az olmasi, petek gozlerinin disinda kalan ar1 akarinin
ilacin etkisinden korunamadig1 ve kovandaki bal miktarinin en az seviyede olmasi,
balda ilag kalintist probleminin daha az olmasini saglar. Varroa ile bulagik
kovanlarda, ilkbahar ve sonbahar donemlerinde ¢esitli kimyasal preparatlar
kullanilmis ve sonbahardaki ilaglamanin daha etkili oldugu goriilmiistiir (Girisgin

2008; Kumova, 2004 ve Tutkun ve Bosgelmez, 2003).

Son yillarda Varroa kontrol igin Bayvarol, Formik Asit plakalari, Apitol,
Perizin, Apistan, Folbex-VA, Apivar gibi bir¢cok ruhsatli kimyasal ilaglar daha ¢ok
tercih edilmektedir. Baz1 kontakt etkili sentetik piretiroidlerden, Apistan ve Bayvarol
gibi ilaglarn etkinligi %91-100 oraninda degistigi gozlemlenmistir. Ancak bu
piretiroidleri (Apistan, Yardex, Spur, Aqua, Tau- Fluvalite, 41 Bayvarol gibi)
devamli olarak kullanan bazi Ulkelerinden gelen sonuclar, Varroa’larin bu
piretiroidlere kars1 diren¢ kazandiklari, ar1 liriinlerinde kalinti maddeler ve dayanikli
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parazit nesillerinin gelismesine sebep oldugunu gostermektedir (Kumova, 2003 ve
Kumova, 2004).

1.8.4.7.2. Organik Asitlerin Kullanmim

Uzun yillardir varrao ile micadelede genetik, mekanik, biyolojik ve kimyasal
yontemler gibi birgok farkli yontem kullanilmistir. Ancak kimyasal mucadelede
kullanilan akarisidlerin biiyiik bir kismmin hatali kullanilmasi1 nedeniyle, Varroa
akar1 zamanla ila¢ direngliligi kazanmistir ve bu ilaglarin etkinligi de azalmistir

(Boecking ve Spivak, 1999).

Insan sagh@ ve gida giivenligi agisindan ilag kalintilart ise blyuk bir sorun
haline gelmistir. Son zamanlarda Amerika ve Avrupa’nin pek ¢ok yerinde bu
problemleri asmak amaciyla bazi bulasict hastalik ve parazitlere karsi gii¢lii ar1
hatlarinin  yetistirilmesi i¢in organik asit uygulamalar1 yaygin hale gelmistir
(Bogdanov ve ark., 1999).

Laktik asit, formik asit ve oksalik asit gibi organik asitler, glinimizde
Varroa’ya karsi en ¢ok tercih edilen biyopestisidlerdir. Uygun zaman ve dogru dozda
kullanilan bu organik asitler kolonide ne yetiskin ar1 ve yavru sayisina olumsuz
etkilemekte ne de ar1 kaybina neden olmaktadir (Goodwin ve ark., 2002; Imdorf ve
ark., 1996 ve Milani, 1999).

Aricilikta Varroa’ya karsi miicadelede kullanilan organik asitler ile ilgili baz1

bilgiler Cizelge 1.5’de verilmistir.

42



Cizelge 1.5. Varroa Miicadelesinde Yaygin Olarak Kullanilan Bazi Organik Asitler (MAF,

2001).

Aktif Kontrol | Uygunlama | Uygulanma | Kolonideki | Kahnti Bal MRL | Balmumu
Maddesi Etkinligi | Zamam Sekli Etki Sekli Problemi | (ppm) MRL
Ticari Ismi | (%) (ppm)
Organik

Bilesik

Simf

Okzalik 82-99 Kis Peteklere Kontak Balin 400-900 Yok
Asit aylarinda plskirtme etkili tadinda

Generic yavru veya arilar

Organik olmayan lzerinde

Asit donemde damlatma

Formik Asit | 61-98 Yaz sonu Buharlagtirici | Buharlagsma | Balin 150-160 Yok
Generic veya kit icinde, jel tadinda

Organik sonbahar seklinde

Asit

Laktik Asit | 41-99 Kis Peteklere Kontak Balin 800-1600 | Yok
Generic aylarinda plskiirtme etkili tadinda

Organik yavru veya arilar

Asit olmayan lUzerinde

doénemde damlatma

a. Formik Asit (HCOOH)

Balin dogal yapisinda bulunan formik asit ve akarlara kars1 giiglii etkisi olan,
bir organik asittir (Eguaras ve ark., 2001). Karinca asidi ve metanoik asit olarak da
bilinen oda sicakliginda oldukc¢a keskin kokusu olan renksiz bir sividir. Su ile
karisabilir. Avrupa Farmakopesinde kayitli tanimlamasi bulunmamaktadir. Tiirk
Gida Kodeksine gore, formik asit icin balda maksimum kalintt limiti
gerekmemektedir (Anonim, 2017). Kullanilan uygulama yontemine gore formik
asidin etkinligi % 60-92 oraninda degistigi goriilmektedir (Fries ve ark., 1991 ve
Imdorf ve ark., 1997). Hava sicakligi, uygulama zamani ve siiresine gore bu etki
degigsmektedir. Oksalik asit ortamdaki sicakliktan ¢ok fazla etkilenmezken, formik
asit ise 100°C altinda iyi tepki gostermedigi belirtilmektedir (Brodsgaard ve ark.,
1998; Cornelissen ve Blacquiere, 2004 ve Korpela ve ark., 1992).
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Uygulama sirasinda Oncelikle tim havalandirma delikleri ve kovan girigde
dahil olmak izere tamamen acilmalidir. ilacin etkinligi agisindan, yavas buharlasan
formik asit kullanilirken, 6rnegin; 10-25°C arasinda en iyi sonucu vermesi, 30°C’yi
gecen sicaklikta ar1 6liimlerinin yasanmasi ve 10°C’nin altinda ise etki géstermemesi
sebebiyle bu sicakliklara dikkat edilmelidir. Uygulama, 1-4 giin aralikla, kovanda
bulunan ar1 sayisina ve kovan giiciine gore degisiklik gostermekte olup, 3-5 kez
tekrarlanir. Formik asidi daha etkili bir sekilde kullanmak ve baharlasmay1 kontrol
altina almak i¢in bazi1 ekipmanlar ve gesitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler,
uygulama sayisini azaltmaya yardimci olmaktadir. Kovanlara uygulama sekli olarak;
3 Olgek %85’lik konsantre formik asit ve 1 Olgek su karistirilir ve bu olusan
karisimdan %65’°lik solisyonunun kullanilmasi ©Onerilmektedir (Giriskin, 2008;
Lodesani, 2004 ve Rosenkranz ve ark., 2010).

b. Laktik Asit (CH3CHOH-COOH)

Hafif sarimsi, beyaz renkte, saydam ve kendine has kokusu olan laktik asit;
suda ¢oziinebilen bir sividir. Buna ek olarak eksimis siitten elde edildigi igin ‘slt
asidi* de denilmektedir. Dogada siit ve siit {irlinlerinde bulunan laktik asit, ticari
olarak, Bacillus acidilacti gibi bakterilerden tiretimi yapilmaktadir. Yan {iriin olarak
glikojen yikimi sonucunda ortaya ¢iktigi i¢in balda da bulunmaktadir. Varroa’ya
kars1 miicadelenin yani sira islenmis gida sanayiinde, siit endiistrisinde ve
fermentasyon gerektiren besinlerde gida koruyucu olarak da kullanilmaktadir
(Anonim, 2008).

Laktik asit, Varroa miicadelesinde basarili sonuglar elde edebilmek igin,
erken ilkbahar ve gec¢ sonbaharda, kolonideki yavru sayisinin en az oldugu bu
donemde tercih edilmelidir. Ciinkii kapali yavru gozleri igerisine etki etmemektedir
(Imdorf ve Kilchenmann, 1990). Laktik asidin petek yiizeyine 7 giin araliklarla
%15°lik konsantrasyonunun 4 ml verildigi durumda Varroa akari {izerinde yaklagik

%92,6 oraninda etki gosterdigi gozlemlenmistir (Suarez ve ark., 1995).
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Uygulamay yapmak i¢in en uygun zaman 6gleden sonra riizgarsiz bir giinde
olmasi1 ve tamami ar1 ile kapli bir ¢ergevenin her bir yanina 5 ml %15lik asit
soliisyonunun puskdrtilmesidir. Kovandaki akar yogunlugu dikkate alinarak, 3-4 giin
ara ile 3-4 uygulama ve bunu yilda iki kez tekrarlamanin yeterli olacagi goriilmiistiir
(Anonim, 2003).

Laktik asit etkisini, arilardan farkli olan Varroa akarlarimin kitin tabakasinin

yapisini bozarak gostermektedir (Rawlings, 1996).

c. Okzalik Asit (C2H204)

Suda c¢Ozlnebilen, az kokulu, ticari olarak okzalikasitdihidrat
(C2H2042H20) formunda bulunan ve ince kristalize beyaz bir tozdur. Balda da
bulunmasinin sebebi dogadaki birgok bitkide yuksek miktarda olmasidir (Wehling ve
ark., 2003).

Kapal1 yavru petek gozlerine etkili olmayan okzalik asit sadece yetiskin
arilardaki Varroa’lar oldiirerek etki etmektedir. Bu nedenle erken ilkbahar ve geg
sonbahar donemlerinde yani yavru gozlerinin en az oldugu zamanlarda
kullanilmalhidir. %90-95 oraninda basar1 saglanabilmesi i¢in bu donemler tercih
edilmelidir (Nanetti, 1999 ve Paradin ve ark., 2000). Okzalik asit parazit akarin viicut
ph dengesini bozup aridan ayrilmasini saglar (Lide, 2006).

Kovana; damlatma, buharlasma ve spreyle uygulanan okzalik asit
soliisyonunun, yavrusuz donemde, su ana kadar en kolay uygulanma sekli damlatma

yontemidir (Rosenkranz ve ark., 2010).

Sprey kullaniminda, her petekte arilarin kiimelestigi yerlere, 30 gr dehidrat
okzalik asit 1000 ml suda ¢ozduruldikten sonra 3-4 ml bu c¢Ozeltiden el spreyi
yardimu ile piiskiirterek olmaktadir. Arilarin ¢ok iyi tolere edebildigi bu doz, 6zellikle

yavru bulunmayan kolonilerde, yetiskin arilar {izerindeki akarlara dogrudan etki
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etmektedir. %95'ten fazla etkinlik gostermesine ragmen fazla isgiicii ve zamana
kayb1 olarak goriilmektedir. Damlatma methodu igin, 5 ml %3,2°lik seker
surubu/okzalik asit soliisyonu kullanilir ve yogun ar1 kapli ¢erceveler arasina
uygulanir. Bunun i¢in, 1 kg toz seker ve 35-40°C sicakliktaki su karistirildiktan sonra
20°C‘ye (oda sicaklig1) gelene kadar sogumaya birakilir. Hazirlanan bu soliisyona 75
gr kristal okzalik asit konulduktan sonra karistirilir. Peteklerin st ¢italarinin
arasindaki bosluklardan arilarin {izerine kovandaki sayilar1 hesaplanarak uygun
miktadaki soliisyon damlatilir. Bu miktar, yogun olarak yetiskin ar1 ile kaplanmis 10
cerceveye toplamda 50 ml solusyon olabilir. Okzalik asit uygulamasinin koloni
Uzerinde olumsuz bir etkisi olmasa da yiiksek miktarda kullanildigi zaman arilarin
zayiflamasina neden olmaktadir (Giriskin, 2008; Lodesani, 2004 ve Rosenkranz ve
ark., 2010).

1.8.4.7.3. Bitkisel Kaynakh Miicadele

Varroa ile miicadele etmek zorunda kaldigimiz ilk giinden bu zamana kadar
bircok kimyasal ve dogal maddeler kullanilmistir. Ancak bu kimyasallarin biiytik bir
cogunlugu bilingsizce ve hatali olarak uygulanmis, sonucunda ise etkinlikleri
azalmistir. Bundan dolayi, ar1 iiriinlerinde 6zellikle bal ve balmumu absorban (emici)
ozellikte oldugu i¢in bu iriinlerde kalinti problemleri meydana gelmistir (Nasr,

1998).

Yanlis ve yogun olarak kullanilan kimyasal akarisitler yiiziinden bunlara karsi
direncli akar popUlasyonlari ortaya ¢ikmistir (Akyol ve ark., 2006 ve Whalon ve ark.,
2018). Boylece, kimyasallarin yerine, kalintt birakmayan organik kokenli bitkisel
tiriinlerin kullanilmasi i¢in yapilan ¢aligmalara hiz verilmistir. Adacay1, nane, kisnis
otu, mentol, pelin, 6kalipol, kamfor, kekik yagi ve okaliptiis bitkisinin yapraklar1 ve
yagi (Higes ve ark., 1997; Marceau, 1997; Mutinelli ve ark., 1995; Shaarawi, 1995
ve Shoreit ve Hussein, 1994) miicadele amaciyla Varroa’ya karsi kullanilmistir.
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1.8.4.7.4. Ugucu Yaglarin Kullanilmasi

Esansiyel yag bilesikleri, bitkisel kaynakli sentetik akarisitlere alternatif
yaglar olarak Varroa kontrolinde kullanilmaktadir. Arastirmalar sonucunda,
akarisitlere karst ucucu yaglarin etkili oldugu belirtilmistir. Saghk yoniinden
tehlikesiz olan esansiyel yaglar ayn1 zamanda ucuz olarak da temin edilebilmektedir.
Fakat Varroa kontroliinde, uygulama yapilirken standartize edilmesi guc olan ugucu
yaglarin 150°’den fazla bilesigi laboratuvar sartlarinda test edilmesine ragmen
bunlarin sadece az bir bolimi saha ¢alismalarinda basarili olabilmistir. Seyreltilmis
formik asit bileseniyle birlikte Izmir kekigi ve marjoram yagi, pasif olarak
buharlasan timol, 1s1 uygulamalar ile kis yesili yaginin kullanimi1 ve sprey olarak
kekik ve ada ¢aymnin kullanimi1 Varroa akari kontroliinde basarili olmustur. Ancak
baz1 sebeplerden uygulamalar aricilar tarafindan yaygin olarak kullanilmaz (Imdorf
ve ark., 1999, Kumova, 2004, Kurt, 2007 ve Ruffinengo ve ark., 2005).

Baz1 (lkelerde ise, Keklik iiziimii yagi, Pennroyal yagi, Catnip yagi,
Citronella yagi, Eucalypt yagi, Melaleuca yagi, Patchouly yagi, Rosemary yagi, Cay
agaci yagi, kekik yagi ve Nane yagi gibi esansiyel olan yaglar Varroa kontroliinde
kullanilmaktadir (Kumova, 2004, Kurt, 2007 ve Imdorf ve ark., 1999).

Arastirmalar neticesinde, eterik bir yag olan ¢Ordik otunun (Hyssopus
officinalis L.) V. destructor’e karsi etkili oldugu ve arilar iizerinde ise olumsuz bir
etki gostermedigi belirtilmistir. Kis aylarinda kullanildigt zaman Varroa
yogunlugundaki artis1 %80,08 azaltmaktadir (Onk, 2003).

Bircok bitkinin yapraklart ve oziinden yapilan ugucu yaglarin kullanimi,
(okaliptiis, ardig, nane, pire otu, tiitlin, cam yapragi, ceviz, turunggil, sarimsak,
kekik) uygulama asamasinda uygun hale getirmek oldukca zor olmaktadir. Varroa
kontrollinde, timol ve timol karisim1 igeren ugucu yaglar, Avrupa ve Amerika’daki
ilkelerde diger ugucu yaglara oranla %90-99 etki gostermekte olup siklikla
kullanilmaktadir (Kumova, 2004). Kanola, tirfil ve yoncanin esansiyel yaglar

koruma amagli kullanilabilir (Aydin ve Doganay, 2004).
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Kekik, Tirkiye’de Lamiaceae familyasina ait olarak tanimlanan ve birgok
aromatik bitki tdrinden biridir. Thymus, Satureja, Origanum, Coridothymus ve
Thymbra gibi cinsleri mevcuttur. Ozellikle timol ve karvakrol iceren tirler ““‘kekik’’
olarak adlandirilir. Ancak genellikle Origanum, Thymbra ve Satureja tlrilerin ugucu
yaglarinda karvakrol, Thymus tlrl kekiklerin ugucu yaginda ise timol orani daha
yuksektir (Cetin ve Gog¢men, 2013). Timoliin etki sekli tam olarak bilinmemekte
ancak boceklerde sinir sistemini etkiledigi diisiiniilmektedir. Tiirk Gida Kodeksine
gore, timol i¢in balda maksimum kalint1 limiti gerekmemektedir (Anonim, 2017).
Baldaki timol tat esigi 1,1-1,3 mg/kg olarak bildirilmistir (Donders ve ark., 2006).
Avrupa Birligi iilkelerinde 4 farkli (Apiguard, Thymovar, Api Life Var, Ecostop-
lamellae) iilkemizde ise 6 farkli (ABvarBiO, Biyovar-T, Ecostop, Apiguard,
Thymoset, Thymovar) ruhsatli ilag bulunmaktadir (Mutinelli, 2016).

Timol, akarisit etkiye sahip ayni zamanda da bir protein denatiirantt olan
ugucu bir yag asididir. Yani akardaki sitoplazmik membranin gegirgenliginde
degisime neden olmakta ve hiicre disina ¢ikan plazma miktarin1 arttirip, yasamsal
Ooneme sahip organlardaki bdtin hiicresel islemleri bozarak etki etmektedir. V.
destructor, timoliin bu 6ldiriicii etkisi ve diger bir¢cok kimyasal bilesiklerden farkli
calisma mekanizmasi sayesinde uzun yillar direng kazanamamustir. Karvakrol ile
beraber, kekik suyu ve yaginda bulunan timoliin akarasit etkisi karvakrole oranla
daha fazla igerdigi belirtilmistir. Timoliin, doz salimiminin standarta uygun
yapilamamas1 ve birtakim bitkisel yaglarda etki oraninin diisiik olmasi gibi yan
etkileri vardir. Bu da kovanlarda paraziti elemine etme oraninin bazen %90’dan fazla
ya da %50’den az olmasma neden olmaktadir. Bunun sonucunda da 6zellikle yaz
aylarinda akarin zararlh etkisi en yiiksek seviyeye ulastigi i¢in aricilarin hasattan once
ilaglama yapmasina imkan vermemektedir. Ylksek miktarlarda timol igeren ar1 keki
ya da seker surubu kullanildiginda, timoliin 0,8 ppm olan MRL degerinin ge¢ildigini
gostermekte ve balin tadinin degismesine neden olmaktadir. Cizelge 1.6°da
kullanilacak timolun uygulanma kosullar1 verilmistir. Hava sicakliginin 27°C’den
fazla oldugu zamanlarda uygulama yapilirken toz timolun buhar yogunlugu artmakta

bu da arilarin toplu olarak kovandan ¢ikmasina neden olmaktadir. Asir1 miktarda
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timol kullanilmasi, kovanda ar1 Oliimlerine ve larva sayisinda azalmaya neden

olmaktadir (Akkaya, 2014).

Cizelge 1.6. Saf Thymol ile Varroa Kontroli (Kumova, 2004).

Uygulanma | Doz Uygulanma Uygulanma Uygulanma Etkinlik (%)
sekli Yeri Siresi (GUn) | Zamam

Toz 4x15 g Petekler arast 16 Ekim/Kasim 66,0

Toz 3x4,5/6 g Petekler Uzerine | 21 Ekim/Kasim 81,0

Toz 4x1 g Cerceve Uzeri 8 Kasim 95

Toz 5x0,5 g/petek | Cerceve lzeri 8 Ekim/Kasim 96,8

Toz 5x1 g/ar1 yolu | Cerceve uzeri 19 Agustos/Kasim | 96,8

Toz 4x8 g Petek Uzeri kutu | 28 Subat 97,6

Toz 2x10 g Cerceve Uzeri 97

Karigim 2x10 g Cerceve uzeri 49 Agustos/Kasim | 85-97

Okaliptiis Kabugu ve Yaprag:: Okaliptus ila¢ sanayisinde kullanilmaktadir.
Varroa icgin kontroliinde de kullanilan aromatik bir bitkidir. Varroa mucadelesinde
%60 oraninda basar1 elde etmek i¢in uygulama sirasinda kovan deligi 15 dk kapal
tutulmal1 ve arilarin kovanda oldugu zamanda, yani aksamdiistii, koriik icinde yakilan
okaliptiis kabugu ve yapragimin dumani her koloniye 5 kez duman seklinde

verilmelidir (Shaarawi, 1995).

1.8.4.7.5. Biyolojik Yontemler

Varroa ile biyolojik miicadele, entegre olmayan bir method olup, ekonomik
zarar1 azaltmay1 ve kimyasallara bagvurmadan paraziti 6ldiirmek yerine kontrol altina

almay1 hedeflemektedir (Tutkun ve Bosgelmez, 2003).

Varroa paraziti, tirime sistemleri geregi kapali gozlerde ¢ogalmaktadir.
Uygulanan bu iki yontem sayesinde, birincisi, kapali erkek gozleri ve ikinci olarak da
kapal1 is¢i gozlerinin kovandan disar1 alinmasi ile akar yavrulari da uzaklastirilir

(Buchler, 1997).
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a. Erkek Ar1 Gozlerinde Tuzaklama Yodntemi

Varroa akarlari tremek igin, erkek ar1 gozlerini isci ar1 gozlerine gore 10-12
kat daha fazla sectikleri icin, biyolojik micadelede en c¢ok bu yodntem
kullanilmaktadir (Akyol ve ark., 1997).

Yontem iki sekilde uygulanabilir;

1. Yilda en az 4-5 defa tekrar1 yapilmasi gereken, devamli kontrol edilen
kolonilerdeki cercevelerin kovana geri koyulmak tzere peteklerde bulunan tiim erkek

go6zlerinin yok edilmesi.

2. Kralice arinin, erkek ar1 gozleri bulunan cergeveler konan kovana
dollenmemis yumurtalar birakmasi saglanir. Daha sonra erkek ar1 gozlerinin
cikarilmasi igin bu petekler kovandan alinip temizlendikten sonra kovana geri

konulabilir.

Avrupali aricilar tarafindan gelistirilen, 1500 agik erkek larvanin oldugu bir
cerceve ile yaz mevsimi baslangicinda, bir model olarak denenmistir. Diger parazit
etkenlerini hesaba katmadan diisiiniildiigiinde, daha ¢ok erkek ar1 gozlerini secen
Varroalarin yumurtlamasi i¢in kontrol amacgli konan c¢ergevenin yedi giin sonra
kovandan geri alinmast ile kovanlardaki Varroa etkinliginin %89 oldugu
gdzlenmistir ancak bu uygulama ayda 2 defa yapilmasi gerekmektedir. Ote yandan
diger gozlerdeki ana ve isci arilar diisiiniildiiglinde Varroa etkinliginin, kalan
%11’lik kismi ile hizla cogalabilecekleri i¢cin bu yontem tek basina basarili
olabileceg1 diisiiniilmemektedir. Bu yontem en efektif kimyasal yontem ile
karsilastirildiginda bile esit derecede etkili sonuglar elde edilmistir. Varroa
kontroliinde iyi sonuglar vermesi, kolonilerde olumsuz bir etkisinin olmamasi
nedeniyle siklikla tercih edilmektedir. Basar1 oraninin yaklagik %90’lara ulagmasi
icin tuzaklama ya da is¢i ar1 ve erkek ar1 gozlerinin tasinmasi yontemi ile birlikte

uygulanmasi gerekmektedir (Btichler, 1997).

50



b. isci Ar1 Gozlerinin Tasinmasi ve Tuzaklama Yontemi

Genel olarak erkek ar1 gozlerini segen Varroa iiremek ve cogalabilmek igin
aynt zamanda is¢i ar1 gozlerini de tercih ettigi belirtilmistir. Parazit akarin
cogalmasini engellemek i¢in kolonide bulunan tiim is¢i ar1 gercevelerinin imha
edilmesi ayn1 zamanda ar1 popiilasyonunun sayisint olumsuz etkiledigi i¢in uygulama
imkanlarint sinirlamaktadir. Bu durumun 6niine gegmek i¢in kullanilan tuzaklama
yonteminde ise, ana ar1 1zgarasi ile sadece bu petek c¢erceveye hapsedilerek
yumurtlamasi saglanan ana ar1 9 giin sonra ilk petek ger¢eveden alinip ikinciye
hapsedilir ve bu islemden 18 giin sonra ilk gerceve kovandan alinarak imha edilir.
Ikinci petek cercevede bulunan ana ar1 alnarak iiciincii petek cerceveye konur ve
ikinci cerceveye Varroa’larin girmesi saglanir. Ana armmin 27 glin sonra serbest
kalmasina izin verilir ve ikinci cerceve kovandan almir. Uglincii petek cerceve 36.
ginde kovandan alindiktan sonra imha edilir ve uygulama tamamlanmis olur.
Yontem koloni gelisimini olumsuz olarak etkilemekte ve en biiyiik dezavantaj1 fazla

sayida is¢i arili ¢ergevelerin imha edilmesidir (Goodvin ve Eaton, 2001).

c. Tel Kafesli ve Cekmeceli Taban Uygulama Ydntemi

Yontemde 6nemli unsurlardan biri Varroa tuzakli kovan kullanmak yani, dip
tahtasinin Gzerine slrgult bir ¢cekmece koymaktir. Dip tahtalarinin derin olmasi,
kovan cekmecenin (st tarafina konmasi ve Varroa’larin distiikkten sonra
cikamayacagi, arilarin ise sigamayacagi genislikte tel 1zgara cekilmesi diger
husulardan biridir. Kullanilan bu uygulamanin etkinligini 6lgmek i¢in 1zgara
altindaki gekmecenin renginin beyaz olmasi, kolay gdzlem yapilmasini saglamakta
ve dip tahtalarinin temizlenebilmesi i¢in yararli oldugu belirtilmistir (Bew ve ark.,
2005).
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d. Yapay Ogul Alinmasi ile Tuzaklama Yontemi

Ogul doneminde yapilan bu islem ile hem yapay ogul elde edilmis ve akar
kontrolii yapilmis hem de koloninin ogul vermesi engellenmis olur. Bu uygulama,
nektar akimi sirasinda yaz mevsimi sonunda ya da yaz basinda veya ilkbahar
sonunda yapilir. Ik yontem olarak, kullanilan iki koloniden birincisindeki yavrulu
peteklerin hepsi ikinci kovana alinarak yetigkin arilarin tamamu birinci kovanda kalir.
Onceden erkek ar1 gozleri olan petekler bu kovana verildigi ve genelde parazitlerin
erkek ar1 gozlerini tercih ettigi igin buraya girerler. Hemen hemen tiim Varroa’lar bir
hafta icinde kapanan erkek ar1 gézlerinde hapsolurlar. Yeterli sayidaki erkek ar1 gozii
kapanan gergeveler geri alinir ve uygulama tamamlanir. Daha sonra ayni islem isci
ar1 gergevelerinin verildigi kovanda tekrarlanir. Ikinci yontemde ise, Varroa kontrolii
yapilamasi istenen koloni ile yeni yavrularin ¢gikmaya bagladigi koloni yer degistirlir.
Ancak araya belli bir uzaklik konulmalidir. ilk kolonideki tarlaci arilar ikinci yeni
koloniye gelince yapay ogul iiretimine baglarlar. 9-10 giin sonra bir tane ana ar1
memesi olan ve kafese alinmis gergeve uzaktaki koloniye konulur. Baslangictan
itibaren 20-21. giinlin ardindan kafesteki ana ar1 ¢iftlesme ugusu yapamadigi i¢in
diger yavrular ¢ikar ve koloni yavrusuz kalir. Yapay ogullu sirlanmamis cerceveler
verilen bu kolonideki is¢i arilar iizerinde bulunan Varroa’lar buradaki petek
gozlerine girmesi saglandiktan sonra gozlerin kapanmasi beklenir ve alinan
cerceveler sicak suda eritilir. Islemlerin sonunda kovanlarindan alman yapay
oguldaki yasl ana ar1 ve kafesteki ana armin yerine dolsiiz ana ar1 konulur (Goodvin

ve Eaton, 2001 ve Kumova, 2003).

e. Isil Islemlerden Yararlanma

Bu yontemin yetiskin arilar iizerinde Varroa kontrolii saglamamakta ve tiim
kovana yapilan sicaklik uygulamasi yiiziinden arilarin zarar goérmesine neden
olmasindan dolay1 yetiskin arilar tizerinde etkisi bulunmamaktadir. Uyguluma, yavru

bulunan ¢ergevelerin koloniden alinip, inkiibator ile 1s1 verildikten sonra koloniye
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geri verilmesi seklinde olmaktadir. Ancak islemden sonra isci arilar iizerinde hala
Varroa oldugu gozlemlenmistir. Ticari aricilikta uygulanabilmesi diigiik olmasina
ragmen kolonideki Varroa sayisini dislirlip, %50-80 oraninda bir etkinlik

saglamaktadir (Goodvin ve Eaton, 2001).

f. Gen¢ Ana Ar1 Kullanma Yontemi

Erkek gozlerinin imha edilerek Varroa’larin sayisini azaltmak amaciyla
uygulanan bir micadele yontemidir. Teknik bilgi ve tecribe gerektirmemesi, kolay,
paratik ve masrafsiz olmasi sebebiyle Varroa micadelesinde tek basina etkili oldugu

diisiiniilmektedir (Kaftanoglu ve ark., 1992).

g. Petek Tellerine Elektrik Uygulama Yodntemi

Yontem, cercevelerin asildigi tellerin sayisinin arttirarak
gergeklestirilmektedir. Ana armin tellerin oldugu yerlere, erkek ar1 gozleri
islendikten sonra dollenmemis yumurta birakmasi ve erkek ari iiretimi ile olmaktadir.
Erkek gozlerinin icindeki Varroa’larin 6lmesini saglamak icin, birka¢ giin sonra
gozlerin kapanmasimin ardindan metal tellere 5-8 sn diisiik gerilimde elektrik akimi
verilir ve tellerin 1sinmasini saglanir. Uygulama akarlar1 yok ederken, isinan tel
yizunden bal mumunun da erimesine sebep olmaktadir. Isiya dayanikli plastik

cerceveler kullanarak bu durumun 6ntne gecilebilmektedir (Huang, 2001).

h. Erkek Yavru Goz Uretiminin Stmirlandirilmasi

Varroa’larin erkek ar1 gozlerini tercih etmeleri ve bu gozlerde daha cok
tiremelerinin nedeni, erkek arilarin gozlerde diger arilara gore daha uzun kalmasidir.
Varroa kontroliinii kolaylastimak icin erkek ar1 gozleri imha edilip parazitlerin

ureme yerlerinin azaltilmasi saglanabilir. Bunun icin,
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1- Geng kralige ar1 kullanilmast,

2- Erkek ar1 gozleri ¢ok olan gergevelerin kovandan alinmast,

3- Peteklerdeki erkek ar1 gézlerinin ¢ikarilmast,

4- Erkek ar1 gozii olan temel peteklerin tercih edilmemesi gibi uygulamalar

yapilabilir.

Yontemin akarin ¢ogalmasina engel olamadigi ancak yavaslamasini sagladigi
belirtilmistir. Cilinkii Varroa sadece erkek ar1 gozlerinde degil, diger gozlerde de
ureyebilmektedir (Bew, 2005).

1. Is¢ci Ar1 Goziiniin Biiyiikliigiiniin Degistirilmesi

Yeni Zelanda ve ABD’de yiiriitillen c¢alismalarda, Varroa populasyonunu
bliyiik 6lciide azaltmak icin is¢i ar1 gozlerinin kiigiiltiilmesi gerektigi belirtilmistir.
Ciinkii is¢i arilar diger arilara oranla daha kiiclik gézlerde beslendikleri i¢in, gelisim
stirecleri daha kisa olup gozleri daha erken terk etmektedirler (Piccirillo ve De Jong,
2003).

i. Polen Tuzag Kullamlmasi

Polen tuzaklar1 tarlact arilarin kolaylikla gecemeyecegi kadar kiiciik
oldugundan polen yiiklerini birakmak zorunda kalmaktadirlar. Ayni zamanada
kovanin girisine ya da altina konulan bu tuzaklar nedeniyle lzerlerinde tasidiklart

Varroa akarlari tuzaga takilarak diismektedirler (Cakmak ve ark., 2002).
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1.8.4.7.6. Bitkisel Yontemler

Varroa ile micadelede, amitraz, flumetrin ve coumaphos gibi etken maddeli
kullanilan kimyasal ilaglara karsi varroa akarmin diren¢ olusturmasi, ari tiriinlerinde
kalinttya neden olmasi ve sirli yavru gozlerinde bulunan Varroa’lara etki etmemesi
sebebiyle (Elzen ve ark., 1999a; Elzen ve ark., 1999b ve Spreafico ve ark., 2000)
organik kokenli bitkisel Grlnlerin kullanimina dair arastirmalara énem verilmistir.
Ornegin, Varroa’ya karst %65-95 yiiksek oranda etkili olan tiitin dumam
(Bakandritsons ve Zabunis, 1985), kimyasal ilaglara gore daha avantajli ve rahat
kullanim1 sayesinde pelin otu ve kimyon bitkisi Onerilmektedir (Abou Zeid ve

Ghoniemy, 1993).
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gereg
2.1.1. Orneklerin Toplanmasi

Yapilan bu arastirmada; Ankara bolgesindeki, ariciligin yogun olarak
yapildigi; Kahramankazan, Kizilcahamam, Cubuk, Kalecik, Elmadag, Bala, Gdlbast,
Haymana, Polath, Ayas, Giidiil, Beypazari, Nallthan, Etimesgut, Akyurt, Sincan ve
Camlidere ilgeleri ziyaret edilmistir. Bu ilgelerden aricilik isletmelerindeki 120 ayri
kovandan ana ari, is¢i art ve erkek arilardan toplam 200-300 ar1 iizerinden Varroa
destructor pudra sekeri yontemi kullanilarak Haziran-Temmuz 2020 tarihleri
arasinda teshisi yapilmis ve toplanmistir (Sekil 2.1). Bu yéntemde, araliklar1 0,5x0,5
mm olan 1zgara seklindeki kapakli plastik kavanozlara alinan arilar {izerine pudra
sekeri dokiilerek birkag dk dairesel hareketle ¢alkalanmistir. Sonra pudra sekeri bir
elek Uzerine elenirken Varroa’larin ayrilip diismesi saglanmistir. lzgara kapakli
plastik kaplarda kalan arilar kovana geri verilmistir (Seven ve ark., 2017). Bu
yontemin uygulanma asamalar1 asagida Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’de gOsterilmistir.
Ayrica bu yontemin diger yontemlere gore tercih edilmesinin sebebi, arilara hicbir
sekilde zarar verilmemesidir. Diger yontemlerde kullanilan benzin, alkol, eter,
deterjan ve sicak su, toplanan arilardan akarlar elde edildikten sonra arilarin 6liimiine
neden olmaktadir. Elekte kalan Varroa akarlar1 toplanmis ve alkol icerisinde
laboratuvara getirilerek daha sonraki uygulamalara kadar -20° C’de muhafaza

edilmistir.
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Sekil 2.2. Pudra Sekeri Yo6nteminin Uygulanmasi (Orijinal).
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Sekil 2.3. Eleme Isleminden Sonra Varroa’larm Elde Edilmesi (Orjinal).

2.1.2. PZR YoOntemi

Laboratuvara getirilmis olan V. destructor 6rnekleri, -20°C’den ¢ikarilarak,

DNA ekstraksiyonunda yapilacak islemlere hazir hale getirilmistir.

2.1.2.1. DNA Ekstraksiyonu

Laboratuvara getirilen V. destructor ornekleri kovan basmna diisen Varroa
popiilasyonunun yogunluguna gére NucleoSpin Tissue DNA Isolation Macherey
Nagel kiti kullanilmistir. Yogun akarli kovanlardan alinan 6rneklerle havuz sistemi,

az akar olan kovanlardan alinan 6rneklere tek tek ekstraksiyon islemi yapilmistir.

2.1.2.2. Macherey Nagel NucleoSpin Tissue DNA izolasyon Kiti ile DNA
Ekstraksiyonu

Bu ekstraksiyon yonteminde Macherey Nagel NucleoSpin Tissue DNA

Izolasyon kitine ait protokol izlenmistir.
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Bu amagla; daha once izole edilmis ve muhafaza edilmis (-20 °C) V.
destructor ‘lar ayr sekilde otoklavlanmis, 2 ml’lik eppendorf tliplerine konularak 65
°C’de 1 dk bekletilmistir. Bu islem birka¢ kez tekrarlandiktan sonra eppendorf
tiiplerindeki 6rnekler ucu “’ok’’ seklindeki plastik ¢ubuklarla ezilerek ekstraksiyon
oncesi islemlerde proteinin ¢oktiiriilmesini  kolaylastirmaktadir. Proteinlerin
¢oktiiriilmesi amaciyla 180 pL T1 Buffer ve 25 pL Proteinase K ilave edildikten
sonra karigim vortekslenmistir. Bu karisimda proteinlerin lize edilmesi i¢in 56°C’de
bir gece inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon islemi sonrasinda vortekslenen
ornege 200 puL Buffer B3 eklenmis ve tekrar vortekslenmistir. Ardindan 70°C’de 10
dk inkiibasyona birakilmistir. Kisaca vortekslenen karisima 210 pL ethanol (96-
100%) eklenmis ve tekrar vortekslenmistir. Karistm NucleoSpin Tissue Cloumn
tiipline yerlestirilmis ve bu tiip Collection tiipiiniin igine konulmustur. Daha sonra bu
karisim Spin kolona aktarilip 11000 x g’de 1 dk santrifiij edilmistir. Collection tiipii
karisim ile birlikte ¢ikarilip, Column tliplne yeni bir Collection tipu yerlestirilmistir.
Daha sonra birinci yikima asamasi olarak 500 uL Buffer BW eklendikten sonra
karistm dokiiliip, Column tiipii tekrar Collection Tiipiine yerlestirilmistir. ikinci
yikama asamasida 600 pL Buffer B5 eklenmis ve bu karigim 11000 x g’de 1 dk
santrifiij edildikten sonra karigim dokilip Column tipd Collection tupune tekrar
yerlestirilmistir. Column tiipii tekrar 11000 x g’de 1 dk santriflj edilmistir.
NucleoSpin Tissue Cloumn tiipi 1.5 ml’lik mikrosantrifiij tiipiine yerlestirilmis ve
100 puL Buffer BE eklenmistir. Oda sicakliginda 1 dk beklemeye alinip 11000 x g’de
1 dk santrifuj edilmistir. Daha sonra elde edilen DNA bir sonraki asamaya kadar -
20°C’de muhafaza edilmistir.

2.1.2.3. Pozitif Kontrol Ornegin Sekansinin Belirlenmesi

Pozitif kontroliin belirlenmesi amaciyla aricilik isletmelerinden rastgele
secilen Ornegin haplotipi literatire gore (Strapazzon ve ark., 2009) belirlendikten
sonra pozitif kontrol olarak kullanilmistir. Sekans sonucu i¢in PZR Urinunu almak
uzere ‘LGC’ (Laboratory of the Government Chemist) adli 6zel bir firmaya

gonderilmistir.
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2.1.2.4. Varroa destructor Mt Cox1 Geninin incelenmesi

Varroa destructor mt Cox1 geninin incelenmesinde Strapazzon ve ark. (2009)
ve Solignac ve ark. (2005) tarafindan belirlenen iki farkli teknik modifiye edilmistir.
Bu iki farkli yontemde kullanilan primerler incelendiginde; Solignac ve ark.

(2005)’1indan alinan primer dizini ve enzim tipi asagidaki gibidir:

(ADA 01) 5'-TACAAAGAGGGAAGAAGCAGCC-3' Forward
* 5-GCCCCTATTCTTAATACATAGTGAAAATG-3' Reverse
e 376 bp primer bliyiikligi

* RFLP’de kullanilan enzim Sacl (Kore haplotipinde tek bir (sindirilmemis)

fragment olusturmaktadir)

Calismanin karakterizasyon asamasinda Anderson ve Fuchs (1998)’dan
adapte edilen, Strapazzon ve ark. (2009) tarafindan da dnerilen primerler kullanilmig

olup, anilan primerlerin dizini ve enzim tipleri asagida verilmistir:

*[5"GG(A/G)GG(AIT)GA(C/T)CC(AT)ATT(C/T)T(A/IT)TATCAAC3']

Forward ve

*[5“GG(A/T)GACCTGT(A/ITA(AIT) AATAGCAAATACI"] Reverse

*570bp primer biyiikligii

* RFLP’de kullanilan enzimler Xhol ve Sacl

(Sacl 90 ve 266 bp kesim yeri)

(Xhol 124 ve 252 bp kesim yeri)

Varroa destructor’'un Cox1 gen bolgesinin amplifikasyonu igin yapilan

kontrolde; kirmizi ile gosterilen niikleotitlerin kapsadigi alan (Anderson ve Fuchs,

1998), sar1 ile gosterilmis niikleotitlerin (Solignac ve ark., 2005) olusturdugu alam
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kapsamasi, bu sayede ylikseltgenmek istenen alanin daha genis olmasi ve enzim
kesim noktalarinin bu iki primerin arasinda kalmasindan (mavi ile gosterilmistir),
kurulacak olan optimizasyon ve sonrasi i¢in (Anderson ve Fuchs, 1998)’dan adapte

edilen, Strapazzon ve ark. (2009)’nin kullandigi bu dejenere primerler tercih

edilmistir.
ATTTTGATTTTTTGGACACCCAGAAGTTTATATTTTAATTTTGCCTGGTTTTGGTA
TTATTTCTCATGTAATTTGTA TTTTGGAAATTT

AGGGATAATTTACGCTATAATAACTATCGGTATTTTAGGTTTTATTGTATGGGCTC
ATCATATATTTACAGTAGGAATAGATATTGATACTCGAGCATATTTTACTGCAGC
TACAATAATTATTGCGGTTCCTACTGGTATTAAAATTTTTTCTTGATTAGCAACAA
TTCATGGTTCTATAGTTAAATTAATTCTTCTATTGATATTGTTTTACATGATACTT

ATTATGTAGTAGCA ACTATGTATTAAGAAT CTGTATTTGCTATT
ATTGCTGGGGTTGTAAATTGATT

(sacl 90 266 kesim yeri)

(Xhol 124 252 kesim yeri)

2.1.2.5. PZR Optimizasyon Calismalari

2.1.2.5.1. Optimizasyon

Kurulan optimizasyonda literatiirdeki protokol izlenmistir Strapazzon ve ark.
(2009); 25 uL'lik reaksiyonda (Cizelge 2.1); 17,3 uL Niicleazsiz su (Fermentas,
Thermo Fisher Scientific, Inc. Waltham, USA), 2,5 uL 10X HF Buffer (Mobiding,
UK), 1,5 MgCI2 (Fermentas, Thermo Fisher Scientific, Inc. Waltham, USA), 0,5 uL
Dntp Mix (Thermo Fisher Scientific, Inc. Waltham, USA), 0,5 uL Forward primer
(1nvitrogen by Thermo Fisher Scientific, Inc. Waltham, USA), 0,5 puL Reverse
primer (invitrogen by Thermo Fisher Scientific, Inc. Waltham, USA), 0,2 Taq enzym
ve 2 mL DNA 6rnegi kullanilmastir.
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2.1.2.5.2. PZR Amplifikasyonu

Varroa destructor’un Cox1 gen bolgesinin amplifikasyonunda (Strapazzon ve
ark., 2009) CoxF ve CoxR primerleri (Cizelge 2.3) Berlin’deki “LGC*" adli bir
firmaya sentezlettirilmistir. Reaksiyon thermal cycler cihazinda yapilmistir.
Kullanilan iki farkli protokoliin ve uygun annealing sicakliginin belirlenmesi igin
Gradient PZR teknigi kullanilmistir. Reaksiyonda kullanilan PZR (Cizelge 2.2)
basamaklari; 94°C’de 5 dk 0n denatiirasyon, 94°C’de 5 dakika, sikluslarin herbiri
icin 94°C’de 30 sn denatiirasyon, 55-65°C’de 30 sn annealing, 72°C’de 30 sn
elongasyon olup 39 siklus yapilmistir ve son elongasyon basamagi 72°C’de 5 dk

yapilmistir. Optimal sicaklik 55°C sec¢ilmistir.

Cizelge 2.1. PZR Karisimu Hazirlanmasi.

Master mix karisimi Mikrolitre (pL)
Niicleazsiz su 17,3

10X HF Buffer 2,5

MgCI2 1,5

10Mn dNTp 0,5

Forward Primer 0,5

Reverse Primer 0,5 -
Taq enzym 0,2

DNA 2

Toplam 25

Cizelge 2.2. Calismada Kullanilan PZR Kosullar:.

Cox1

94°C’de 5 dakika On denattrasyon

94°C’de 30 saniye baglanma

55°C’de 30 saniye uzama x 39 siklus
72°C’de 30 saniye denatiirasyon

72°C’de 5 dakika son uzama
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Cizelge 2.3. Primer Ad1 Primer Dizini.

Cox1-F [5"GG(A/G)GG(AIT)GA(C/T)CC(AIT)ATT(C/T)T(AIT)TATCAAC3"]
Cox1-R [5"GG(AIT)GACCTGT(A/TAAIT)AATAGCAAATAC3']

Kaynak: Strapazzon ve ark.,20009.

2.1.2.5.3. Agaroz Jel ve Elektroforez (Amplikonlarin Gériintiilenmesi)

Amplifiye olmus iki farkli PZR (Grlnlnln elektroforez islemi ile jelde
(agaroz) gorintilenmesi igin standart marker ile birlikte %1,5 *luk 90 mL agaroz 100
mL1X TAE (50X TAE; 242 g Tris Pufferan, 57,1 ml Eisessig, 100 ml 0,5 EDTA, pH
0,8) ve 9 pL GRGreen (GRSafe) Nucleic Acid Gel Stain (Labgene Scientific SA,
Chatel- St. Denis, Schweiz) jel karisimi jel tepsisine yiiklenmistir. Daha sonra 1 puL
Loading Dye 6X konsantre edilmis, her bir PZR {irlintinden 3 pL ve 4 pL niikleazsiz
su karistirllmis ve kuyucuklara dokiilmiistiir. PZR {iriinlerinin ka¢ bp araliginda
oldugunu anlamak i¢in 5 uL iki farkli DNA Ladder (Thermo Fisher Scientific, Inc.
Waltham, USA) kuyucuga ilave edilmistir. Agaroz jele yiiklenen PZR (rlnleri
elektroforez islemi icin 30 dk boyunca 90 volt degerinde dogrusal akima tabi
tutulmustur. DNA bantlarinin varligin1t G:BOX SYNGENE jel goriintiileme cihazi
icerisinde UV (ultraviyole) 15181 altinda belirlenmistir. Elde edilen DNA marker ile

karsilastirilarak degerlendirilmistir.

2.1.2.5.4. Dizi ve Filogenetik Analizler

Jel elektroforezi ile elde edilen bantlardan rastgele secilen 10 adet PZR Grund,
Sanger sekans yontemi kullanilarak dizi analizleri elde dilmistir. Genotipleri
belirlenen Orneklerin, tim mitokondriyal genomu bulunmus genotipler ile
aralarindaki filogenetik iligkinin ortaya koyulabilmesi amaciyla Molecular

Evolutionary Genetics Analysis version 10.0 (MEGA X) programi (Kumar ve ark.,
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2018), Neighbor-Joining metodu kullanilarak bootstrap testi (1000 tekrar) ile
filogenetik agac olusturuldu.

2.1.2.5.5. Xhol ve Sacl Restiriksiyon Enzimlerinin Kullanilmasi

Varrao destructor’'un Kore ve Japon haplotipinin tanimlanmasi amaciyla
Anderson ve Fuchs (1998)’de belirtildigi gibi tanim yapan yeri 5°...GAGACTC...3’
3"...CTCGAG...5 olan Sacl restiriksiyon enzimi ve 5'...GTCGAG...3’
3’...GAGCTC...5’ olan Xhol restiriksiyon enzimleri kullanilarak gergeklestrilmistir.
#ER1135 2000U Thermo SCIENTIFIC Sacl restiriksiyon enzimi ve #ER0691
2000U Thermo SCIENTIFIC Xhol enzimi Cizelge 2.4’de belirtildigi gibi reaksiyon
karisimlar1  37°C’de 1-16 saat arast RFLP-PZR teknigi ile kesim islemi
uygulanmistir. Bu teknik, belirli restriksiyon enzimleri kullanilarak PZR reaksiyonu
ile amplifiye edilmis hedef DNA molekiiliiniin farkli biiyiikliiklerdeki fragmentlere
ayrrarak goriintiilenmesi islemine dayanir. Bu calismada oldugu gibi morfolojik
acidan birbirine benzeyen tiirlerin ayrimma yardimci olurken, genetik bazi
hastaliklarin teshisinde, populasyon polimorfizmlerinin belirlenmesi ve rekombinant
DNA elde edilmesinde kullanilir. Daha sonra enzim c¢alismasinin durdurulmasi igin
65°C’de 20 dk bekletilmistir.
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Cizelge 2.4. RFLP’de Kullanilan Reaksiyon Karigimlari.

Xhol Negatif | Pozitif |1 2 3 4 5 6... 120
Res-tri-ksiyon kontrol | kontrol

enzimi

PCR iirunii 32uL | 10pL | 10pL | 10pL | 10pL | 10pL | 10 pL | 10 pL | 10 pL
Niikleazsiz su 18uL | 18pL |18 L | 18 L | 18 L | 18 uL | 18 pL | 18 pL
10X Buffer R 2pL 2L 2puL | 2pL [ 2pL | 2pL | 2pL | 2pL
Restiriksiyon 2 pL 2L 2puL | 2pL [ 2pL | 2pL | 2pL | 2pL
Enzimi

Sacl Negatif | Pozitif | 1 2 3 4 5 6.... 120
Res.tri.ksiyon kontrol | kontrol

enzimi

PCR Urina 30 pL 10 uL 10 uL 10pL | 0L | 10l | 20 L | 10 L | 10 pL
Niikleazsiz su 16 puL 16 puL 16l | 16 uL | 16 L | 16 uL | 16 pL | 16 pL
10X Buffer R 2 uL 2 uL 2uL | 2pL [ 2pL | 2L | 2pL | 2L
Restiriksiyon 2 puL 2 uL 2uL | 2pL [ 2pL | 2L | 2pL | 2L
Enzimi

2.1.2.5.6. Agaroz Jel ve Elektroforez

Xhol ve Sacl restiriksiyon enzimlerini kullanarak yapilan kesim islemi
sonucu elde edilen firtinler ile; 2 uL Loading Dye 6X konsantre edilmis, kesim
tiriiniinden 5 pL ve 4 pL niikleazsiz su karistirilmis ve %1,5’luk 90 mL agaroz 100
mL1X TAE (50X TAE; 242 g Tris Pufferan, 57,1 ml Eisessig, 100 ml 0,5 EDTA, pH
0,8) ve 9 mL GRGreen (GRSafe) Nucleic Acid Gel Stain (Labgene Scientific SA,
Chatel- St. Denis, Schweiz) soliisyonu hazirlanmigtir. Kesim iiriinlerinin kag¢ bp
araliginda oldugunu anlamak i¢in 5 pL DNA Ladder (Thermo Fisher Scientific, Inc.
Waltham, USA) ilave edilmistir. Agaroz jele yiiklenen iiriinler 90 volt dogrusal
akimda 45 dk elektroforeze tabi tutulmustur. Islem tamamlandiktan sonra jel
goriintiileme cihazindan (G:BOX SYNGENE) goriintiiler alinmistir. Elde edilen
DNA marker ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

Bu c¢alismada; Ankara’da ariciligin @ yogun olarak yapildigi basta
Kahramankazan, Kizilcahamam, Cubuk, Kalecik, Elmadag, Bala, G6lbasi, Haymana,
Polath, Ayas, Giidiil, Beypazari, Nallihan, Etimesgut, Akyurt, Sincan ve Camlidere
ilgelerinden toplam 120 kovandan Varroa 6rnekleri toplanmustir.

Sekil 3.1. ilgelere Gore Bakilan Kovan Sayilari.
(https://www.google.com/search?q=ankara+haritas%C4%B1&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2
ahUKEW]T1IMCx1r vVARXWWAIHHCMIDIiwQ_ AU0AXOECAKQAW&biw=1366&bih=657#imgrc=i
cdQ5B8-9cEy3M).

120 kovanin her birinden 300’e yakin ar1 kullanilarak pudra sekeri yontemi
ile akarlarin parazitolojik teshisi yapilmistir (Seven ve ark., 2017). Bu calismada
gidilen yerlerde incelenen 120 kovanin tamaminda, Varroa akari enfestasyonu
belirlenmistir. Ortalama 36000 aridan yaklasik olarak 700-1000 arasi elde edilen
Varroa akarinin, mikroskop altinda morfolojik muayenesi yapildiktan sonra, V.
destructor oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda tim Varroa’larin

Kore Haplotipi oldugu ortaya ¢ikmustir.
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3.1. Optimizasyonda Optimal Kosullarin Olusturulmasi ve Degerlendirilmesi

Optimal kosullarin olusturulmasinda Strapazzon ve ark. (2009)’larinin

protokolii izlenmistir.

Optimizasyonda yapilan gradient PZR sonucu Sekil 3.2°de goriildiigii gibi 55,
56 ve 57°C’lerde reaksiyonun daha iyi ¢alistigt ve daha net bandlar elde edildigi
gozlenmistir. Bandlarin  biiyiikliigiinin 570 bp olmas1 da yapilan PZR’mn
dogrulugunu kanitlamistir. Daha sonraki reaksiyonlar i¢in annealing sicakligir 55°C

olarak baz alinmistir.

M (100bp)

559C 1 56/°C 57 G E8ECI50EENADMEN6] 2CN6218C N6 2CN 64 165 2

Sekil 3.2. Optimizasyonda Optimal Kosullarin Olusturulmas1 ve Degerlendirilmesi Igin
Gradient PZR.

3.2. Genetik Iliskinin Degerlendirilmesi

Incelenen toplam 120 6rnekte V. destructor‘un Cox1 gen sonuglari igin 570
bp biiyiikliigiinde band amplifiye edilmistir (Sekil 3.3). Amplifiye edilen 570 bp
biiyiikliigiindeki band V. destructor icin spesifiktir. Sekil 3.4’de kullanilan
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restriksiyon enzimleri sonucunda, amplifiye edilmis genomik DNA sadece Xhol

restriksiyon enzimi tarafindan kesilmis, Sacl restriksiyon enzimi kesmemistir.

Sekil 3.3. Varroa destructor Cox1 Gen Amplifikasyonu. M: Merdiven, N: Negatif Kontrol,
P: Pozitif Kontrol.

Sekil 3.4. Xhol ve Sacl Restiriksiyon Enzimleri Kullanilarak Elde Edilen Amplifiye Bant
Buyuklikleri. M: Merdiven, N: Negatif Kontrol, P: Pozitif Kontrol, X: Xhol, S:Sacl.
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Xhol restriksiyon enzimi kullanilarak elde edilen genomik DNA amplifikasyonunda
270 bp ve 300 bp biiyiikligiinde iki band elde edilmis ve bu bandlar V. destructor
Kore haplotipi icin spesifik oldugunu gostermektedir. Bu verilere bakildiginda, V.
destructor’un genetik karakterizasyonunu belirlemek igin yapilan arastirmada elde
edilen band biiyiklikleri ve sayilari; ¢alisilan 120 6rnegin tuminin V. destructor
Kore haplotipine ait oldugu ve 6rneklerin hicbirinin Japon haplotipi igermedigini
gostermistir. Ankara bélgesindeki V. destructor’un haplotip dagilimi Cizelge 3.1°de

ilgelere gore bakilan kovan sayilarina gore verilmistir.

Cizelge 3.1. Ankara Bolgesinde Bakilan Kovanlardaki Varroa destructor Haplotip Dagilimu.

flge Kovan sayis1 Kore haplotip Japon haplotip

1 Akyurt 2 2

2 Ayas 10 10 0
3 Bala 5 5 0
4 Beypazari 7 7 0
5 Camlidere 2 2 0
6 Cubuk 5 5 0
7 Elmadag 2 2 0
8 Etimesgut 5 5 0
9 Golbast 15 15 0
10 | Gadil 5 5 0
11 Haymana 5 5 0
12 | Kahramankazan 20 20 0
13 | Kalecik 10 10 0
14 Kizilcahamam 15 15 0
15 | Nallithan 5 5 0
16 Polath 5 5 0
17 | Sincan 2 2 0

Genotipleri belirlenen 10 o6rnekten Cox1 gen bdlgesindeki filogenetik

iligkinin ortaya koyulabilmesi amaciyla Neighbour-joining istatistiksel metodu ve
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Kimura-2 parametre modeli ile cizilen filogenetik aga¢ Sekil 3.3’de verilmistir.

Filogenetik aga¢ olusturulurken bootstrap degeri (Felsenstein, 1985) 1000 kopya

olarak almmistir. Ornekler arasindaki evrimsel mesafe Kimura-2 parametre yontemi

(Kimura, 1980) kullanarak hesaplanmistir. Bu analizde 10 niikleotid sekansi

kullanilmistir (Sekil 3.5). Elde edilen dizi analizleri genbanka OP604744-OP604763

numaralari ile kaydedilmistir.
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@ VAD-45.VAD-F
@ VAD-77.VAD-F
AF106899

AP019523

MN551178

@ VAD-75.VAD-R

AY 372063
AF106901

AF106898
AF106896

AF106907

Sekil 3.5. Calismada Elde Sekans Analizleri ile Olusturulan Filogenetik Agag.
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4. TARTISMA

Tirkiye’de an yetistiriciligi, ¢ok eski zamanlardan bu yana bir gelenek olarak
yapilan sosyo-ekonomik bir faaliyettir. Ulkemizin hem cografi konumu ve farkl
topografik yapiya sahip olmasi, hem de farkli iklim tiplerinin ve 3 farkli fitocografik
bolgenin etkisi altinda kalmasi sebebiyle zengin bir biyocesitlilige sahiptir. Bu
cesitliligi bitkiler agisindan bir kiyaslama yaptigimizda, Avrupa’da mevcut yaklasik
12.000 (Tutin, 2010) civarinda bitki tiirii bulunurken bu saymin tlkemizde yaklasik
10.500 kadar olmasi iilkemiz florasinin zenginligini agik bir sekilde gdstermektedir

(Dogan ve ark., 2004).

Turkiye, Asya ve Avrupa gibi kitalar arasindaki bir kopri durumundaki
cografik pozisyonu ve iizerinde barindirdigir dogal zenginliklerinden dolayi, aricilik

icin diinyada avantajli bir konuma sahiptir (Oztiirk, 2013).

Arilar; o6nemli kiltlr bitkilerinin polinasyonu ve ekolojik dengenin
saglanmasmdan dolay1 biiyiik rol oynamaktadirlar. Insan beslenmesi icin tiiketilen
bitkilerin polinasyonu, kalite ve kantitesinin yiikselmesinde arilar, biiyilk 6neme
sahiptirler (Akyol ve Camct, 1999).

Bal arilari, bal, propolis, ar1 siitii, ar1 zehri gibi ekonomik degeri yiiksek
bir¢ok drlintin saglayicisi olmasi ile birlikte yaklasik cicekli bitkilerin %80’i iiremek
icin bir tozlayiciya ihtiyag duymaktadir. Bocekler arasinda bal arilar1 (Apis mellifera)
polinasyonda ana dolleyiciler olup, tropikal bitkilerin yaklasik yarisinin
dollenmesinde rol alir (Abdelkader ve ark., 2014).

Varroa’ya ait mt DNA genetik analizler; Varroa tirlerinin taksonomisi,
konak spesifitesi, cografik dagilimlar1 ve epidemiyolojileri agisindan onemli rol
oynamaktadir (Evans ve Lopez, 2002). Bu nedenle de diinyada molekiiler biyoloji

calismalar1 son yillarda hiz kazanmistir. Tiirkiye’de bu konuda yapilan ¢alismalarin
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(Ayan, 2017; Ayan ve ark., 2017 ve Warrit ve ark., 2004) birkag bolgeyle siirlt
kaldig1 goriilmektedir.

Iran’m kuzey dogusunda 54 Apis mellifera kolonisi iizerinde yapilan bir
aragtirmada; 54 kovanin 17’sinde (%31,50) Varroa enfestasyonuna rastlanmis,
toplanan akarlarin morfolojik incelemeler sonucunda V. destructor oldugu

kaydedilmistir (Moshaverinia ve ark., 2013).

Iran’da A. mellifera’nin parazitik akar1 olan V. destructor populasyonunun
kapsaml1 bir karakterizasyon c¢alismas1 yapmak i¢in iilke ¢capinda 28 farkli bolgeden
ornek toplamislardir. Haplotipin belirlenmesi amaciyla; PZR-RLFP teknigi
kullanilarak mt Cox1 gen bdlgesi analiz edilmistir. Sonug olarak tim V. destuctor
orneklerinin Kore haplotipi oldugu belirlenmistir (Farjamfar ve ark., 2018). Bu
doktora tez ¢alismasi kapsaminda tiim kovanlardan toplanan akarlarin RFLP ile
klasifikasyonu yapildiginda Kore haplotipi olarak bulundugu tespit edilmis olup Iran,
Turkiye’nin sadece birka¢ bolumu (Ayan, 2017; Ayan ve ark., 2017), Bat1 Afrika
Benin (Kelomey ark., 2017) ve Arjantin’deki (Maggi ve ark.,, 2012) onceki

calismalarla uyumlu bulunmustur.

Suudi Arabistan’in 8 farkli bolgesinde, akarasit tedavisi uygulanan 72
koloniden toplanan Varroa orneklerinin haplotipini belirlemek amaciyla PZR-RFLP
teknigi uygulanmis ve orneklerin Kore haplotipi oldugu belirlenmistir (Alattal ve
ark., 2015).

Tiirkiye’de yapilan genotiplendirme calismalarinda; 8 boélgeden segilen 10
koloniden toplamda 46 V. destructor érnegi (Zonguldak 4, Inebolu’dan 7, Sinop 3,
Samsun 10, Ordu 2, Giimiishane 4, Bayburt’tan 6, Rize 10) toplanmistir. Orneklerin
18’1 sekanslanmis, hepsinin Kore haplotipi oldugu belirlenmistir (Warrit ve ark.,
2004). Numuneler morfometrik yonden incelenmis V. jacobsoni’ye gore V.

destructor’un daha biiyiik oldugu tespit edilmistir (Aydin ve Doganay, 2007).
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Van bolgesinde Apis mellifera’lardan toplanan 286 V. destructor 6rneginin
yapilan molekiiler incelemesinde Kore haplotipi oldugu kaydedilmistir. Bulasmanin,
enfeste Apis mellifera’larin bolgeye gelmesi ile olabilecegi belirtilmistir. Tiirkiye’nin
diger bolgelerinde bulunan kolonilerde de haplotip belirleme ¢alismalarin yapilmasi

Onerilmistir (Ayan ve ark., 2017).

Asyada yapilan ¢alismalardan, Filipinler ve Kore’nin bir¢ok sehrinde yapilan
arastirmalar sonucu, 263 tane A. mellifera kolonisi ve 109 tane A. cerana kolonisi
olmak (zere toplamda 372 numune incelenmis, V. destructor’larin hepsinin Kore
haplotipinde oldugu, Filipinler’deki Los Banos adli bir sehirde Apis cerana’larin
tzerinden toplanan V. destructor haplotiplerinin Japon haplotipinde, Dien Bien ve
Son La sehirlerindeki Varroa’larin Vietnam haplotipinde, Cat Ba sehrindeki
arastirmada da Cin haplotipinde oldugu kaydedilmistir (Beaurepaire ve ark., 2015).
Bu tez ¢aligmasinda da tespit edildigi gibi Ulkemizde Kore haplotipinin hakim
oldugu, bugiine kadar herhangi bir bagka haplotip bildirimi bulunmadigi

belirlenmistir.

Afrika kitasinda yapilan ¢alismalarda, Varroa akarmin genetik cesitliligini
analiz etmek i¢in Bat1 Afrika Benin’de 21 farkli bolgeden toplamda 183 Varroa akari
toplamiglardir. Mt CoxI intergenik DNA gen bolgesi PZR ile amplifiye edilmistir ve
Varroa suslarin1 belirlemek amaciyla Sacl restriksiyon enzimi ile kesim iglemi
yapilmigir. Sonug¢ olarak tiim Orneklerin Kore haplotipine ait oldugu gorilmiistiir
(Kelomey ark., 2017). Bu tez ¢alismasinda molekiiler bir teknik olan RFLPde iki
farkli enzim kullanilmig olup (Sacl ve Xhol) bunlarda Xhol ile literatiir bilgide
sunuldugu gibi 270 bp ve 300 bp biiyiikliigiinde Kore haplotipinde reaksiyon tespit
edilmis ve yine literatirle uyumlu olarak (Strapazzon ve ark., 2009) Sacl enzimi ile

herhangi bir RFLP’de kesim ger¢eklesmemistir.

Calderon ve ark. (2010), Afrikan bal arilarindaki ve ar1 popiilasyonundaki
akar tipinin varligiin infestasyon tolerans seviyesine etkisini aragtirmislar, en yaygin
ve 6nemli olan haplotipin Kore ve Japon haplotipleri oldugunu belirlemislerdir. Kore
haplotipi ayn1 zamanda Rus genotipi olarakta bilinmekte; Avrupa, Orta Dogu,
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Afrika, Asya ve Amerika da A. mellifera {izerinde tanimlanmistir. Japon ve Tayland
haplotipleri, daha az yaygin olmakla beraber; Japonya, Tayland ve Glney
Amerika’da, yine A. mellifera {izerinde tanimlanmistir. Meksika, Brezilya ve Kosta
Rika’da Kore haplotipinin yaygin oldugu ancak Brezilya’da Japon haplotipinin daha
¢ok oldugu bildirilmistir (Guerra ve ark., 2010). Ayn1 ¢alismada Kore haplotipinin,
Japon haplotipinden daha yuksek bir virlilense sahip oldugu diisiiniilmiis ve bu
durumun bazi bal aris1 popiilasyonlarindaki Varroa enfestasyonunun seviyesini
etkiledigi kaydedilmistir (Calderon ve ark., 2010).

Giliney Amerika bolgesinde yapilan arastirmalarin sonucunda, Ornegin;
Arjantin’in 6 bolgesindeki A. mellifera kolonilerinden toplanan 6rneklerden
%98’inin Kore haplotipine benzerlik gosterdigi saptanmistir (Maggi ve ark., 2015).
Bu calismada Ankara ve cevresindeki kovanlardan alinan A. mellifera’daki akarlar

%100’luk Kore haplotipi ile bir benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Brezilya’nin farkli 5 eyaletinden toplanan Varroa ornekleri lizerinde yapilan
molekiiler arastirmada; bir eyalette V. destructor’un J genotipi goriiliirken, diger
eyaletlerde R genotipinin (Kore haplotip) yaygin oldugu saptanmistir. Ayrica Giiney
Amerika tilkelerinde (Arjantin, Uruguay, Kolombiya, Kiiba, Sili ve Meksika) de R
genotipinin yaygin oldugu kaydedilmistir (Guerra ve ark., 2010). Ankara’daki bu
akarlarin dagilimi da Brezilya’nin 4 eyaletinde oldugu gibi yaygin sekilde

bulunmustur.

Brezilya’nin Santa Catarina ve Fernando de Noronha adalarindan toplanan
Varroa orneklerinin yapilan molekiiler analizlerinde; Santa Catarina'dan alinan tiim
orneklerin Kore haplotipi, Fernando de Noronha'dan toplanan tim o6rneklerin ise

Japon haplotipi oldugu bildirilmistir (Strapazzon ve ark., 2009).

Avrupada yapilan arastirmalarda ise, Gajic ve ark. (2019) Sirbistan’da
yaptiklart bir g¢alismada; A. mellifera kolonilerinde, genetik olarak farkli V.
destructor haplotiplerinin, konak-parazit iliskisini incelemislerdir. Ilk olarak V.

destructor Sirbistan’da 1976 yilinda ortaya ¢ikmistir ve Anderson ve Trueman
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(2000) tarafindan Kore haplotipi olarak tanimlanmistir. Ancak 2013 yilinda yapilan
baska bir caligmada Sirbistan’da Kore haplotipinden tek bir niikleotid
polimorfizmiyle (SNPs) farkli olarak Serbia 1 (S1) ve Peshter 1 (P1) haplotiplerinin
varligi ortaya konmustur (Gaji¢ ve ark., 2019). Yapilan bu ¢alismada Ornekler; 29
ayr1 A. mellifera kolonisinden ve sekiz farkli bolgeden (Belgrad, Zlatibor, Nis, Suvi
Do, Saprance, Palic, Boljevac, Lapovo) toplanmistir. Sonu¢ olarak K ve S1
haplotiplerinin tiim boélgelerde goriildiigii ancak P1 haplotipinin 245 érnekten sadece
%4,5’inde ve dort bolgede (Belgrad, Zlatibor, Nis, Suvi Do, Saprance) sinirh kaldig
gozlenmistir (Gaji¢ ve ark., 2019).

Ispanya’da Apis mellifera iberiensis kolonilerinde toplanan 575 Varroa
orneklerinin %90°’ninda PZR-RFLP yontemiyle Kore haplotipi oldugu, geri kalan
kisminin ise Japon haplotipi oldugu kaydedilmistir (Munoz ve ark., 2008). Bu
calismada da literatlr bilgi ile uyumlu (Munoz ve ark., 2008) olarak ayn1 molekiiler
teknikler kullanilmis, elde edilen sonuglara gore tiim akarlarin Kore haplotipinde

oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak diinya ¢apinda bu alanda yapilan arastirmalara bakildiginda,

Yapilan ¢alismalarda V. destructor popilasyonunun genetik ¢esitliligi mt ve
niiklear markerlar kullanilarak belirlenmeye calisilmistir (Anderson ve Trueman,
2000; Dietemann ve ark., 2019; Dynes ve ark., 2017, Evans, 2000, Navajas ve ark.,
2010 ve Solignac ve ark., 2005). Mt DNA (mitokondriyal DNA) markerlar1 baz
alinarak, A. mellifera ve A. cerena’ya gecen V. destructor popiilasyonlar1 i¢in ¢oklu
haplotipler belirlenmistir (Anderson ve Trueman, 2000; Navajas ve ark., 2010 ve
Zhou ve ark., 2004). Ancak A. mellifera kolonilerinde; isimleri Kore (K) ve Japon (J)
iki farkli haplotipin oldugu goézlenmistir (Anderson ve Trueman, 2000). Japon
haplotipi; Japonya’da, Tayland’da ve Brezilya’nin bazi bélgelerinde tespit edilirken,
Kore haplotipi kiiresel olarak dagildigi goriilmistiir (Anderson, 2000; Anderson ve
Trueman 2000; Dietemann ve ark., 2019; Garrido ve ark., 2003; Guerra Jr ve ark.,
2010; De Guzman ve ark., 1999; Kelomey ve ark., 2017 ve Solignac ve ark., 2005).
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Solignac ve ark. (2005) 17 farkli iilkeden (Fransa, Polonya, ingiltere, iskogya,
Cezayir, Sili, Arjantin, Fransiz Guyana, Meksika, ABD, Yeni Zelanda, Israil,
Filipinler, Tayan, Cin, Japonya, Nepal) 45 farkli popiilasyonda toplamda 565 Varroa
akarinin haplotipini belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmuslardir. Bu ¢alismada Sacl
restriksiyon enzimi kullanilarak V. destructor’un mt DNA tipinde, Coxl gen
bolgesindeki bir boliimiin PZR iiriinii incelenistir. 376 bp PZR {irliniiniin Sacl enzimi
tarafindan kesilmesiyle; Japon haplotipinde 2 fragment (128/124 ve 252/256 bp) ve
Kore haplotipinde tek bir (sindirilmemis) fragment olusturmustur. Sonug olarak bu
orneklerden 510 tanesi Kore haplotipi ve geri kalanlar ise; Japonya, Tayvan, Fransiz
Guyana ve Sili’de Japon haplotipi oldugu gozlenmistir (Solignac ark., 2005). Bu
doktora tez ¢alismasinda, PZR sonrasi elde edilen amplikonlarina RFLP ile kesme
islemleri uygulandiginda, Sacl enzimi tarafindan yapilan islemde herhangi bir
sindirim beklenmezken ve tek bir fragment olusumu ile sonuglanmis olup, Xhol
enzimi ile yapilan RFLP teknigi ile kesimde iki fragmentin (270 bp ve 300 bp)
olustugu goézlenmis ve literatiirde uyumlu olarak butin Kklasifikasyonun Kore
haplotipinde oldugu belirlenmistir. Bu durum Kore haplotipine spesifik bir

tanimlamadir.

Varroa destructor Avustralya ve Yeni Zelanda gibi birka¢ ada devlet harig,
tiim diinyada yaygin olarak goriiliir. Ulkemize 1976 yilinda girdigi tahmin edilen
parazit bu giin hemen hemen her kolonide goriilmektedir. Diger tiirler Asya ve
Uzakdogu iilkelerinde goriilmektedir. Son yillarda mt DNA yapisinin incelenmesi
sonucunda V. destructor’un 20 civarinda genotipi saptanmistir. Bunlardan Kore
hattinin tiim diinyada yaygin oldugu, Tayland-Japonya hattinin ise sinirlt (Asya) bir
bolgede yayilis gosterdigi tespit edilmistir (Aydin, 2005 ve Doganay, 2018).

Bal aris1 A. mellifera’da, V. destructor haplotipleri; Japon, Kore, Peshter-1,
Serbia-1 olarak (Anderson ve Trueman, 2000 ve Gajic ve ark., 2019) goriildiigi, A.
cerana’da ise V. destructor’un haplotiplerinin Japon, Kore, Vietnam, Laos ve Cin

oldugu saptanmistir (Beaurepaire ve ark., 2015 ve Navajas ve ark., 2010).
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Varroa’nin birgok farkli haplotipinin oldugu ve bunlardan V. destructor’un
Kore ve Japon haplotipinin daha yaygin oldugu belirlenmistir. Bu haplotiplerin ise
Apis mellifera’da hastalik yaptigi gorilmistir. Clnki Apis mellifera larvalarinin
salgiladigr bir uyaricinin bu haplotiplerin {iremesini saglamaktadir. Ancak diger
haplotiplerin %90°’n1 bu uyariciyr algilayamadiklart i¢in Apis mellifera’da parazitlik
olusturamamislardir (Anderson, 2006).

Strapazzon ve ark. (2009)’nin Brezilya’da yaptigi ¢alismada, V. destructor
popiilasyon dinamiginin gesitli faktorlere gore degistigini vurgulamistir. Bunlardan
biri iklimdir ve tropikal iklim bulasiklik seviyesini etkileyerek tolere edilebildigini
gostermistir. Son 20 yilda yetigkin disi akar sayisinda artis olmasi ve Japon
haplotipinin yerini Kore haplotipi almasi, tiir belirlemesinde 6nemli yer tutmaktadir.
Bu tez ¢alismasinda tim oOrneklerin Kore haplotipi, olmasi ancak kiiresel 1sinma ve
diger unsurlardan dolay1 Japon haplotiplerinin yerini Kore haplotipi almasi ihtimalini

dogurabilir. Bu yiizden haplotip taramalarinin devam edilmesi gerekmektedir.

Yine aym ¢alismada (Strapazzon ve ark., 2009), Varroa akarmin Afrika bal
arillar1 tiizerindeki lireme orani Avrupa bal arilarina gore daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Bununla beraber bolgedeki Afrika arilarinda goriilen timarlama ve
hijyenik davraniglarin Varroosis’in bu arilar tizerindeki oranmi diisiik tuttugu
bildirilmistir. Afrika arilarindaki temizlenme kapasitesi %38 iken, Italyan arilarinda
bu oran %5 olarak verilmistir. Bu davramislarindan dolayi, Afrika bal arilari
Varroa’ya daha direncli bir irk haline gelmektedir. Ancak bu tez ¢alismasinda
akarlarin toplandig1 Anadolu bal arilarmin italyan bal arilar ile benzerlik gdstermesi
(Adam, 1983) ve bu kendini timarlama davranislarinin ¢ok az olmasi, Varroosise
kars1 diren¢ kazanamadiklarin1 gostermektedir. Bu bakim aktivitelerindeki farklilik
ayni zamanda kolonilerdeki Varroa seviyesini de arttirmaktadir ve bulasiklik

seviyesini etkilemektedir.

Bazi1 arastirmacilar Varroa kontroliinde kullanilan kovan ¢ekmecesinin
kolonideki akar seviyesini belirlemede hatta popllasyonun kovanlarda %28’e kadar
azaltilabilecegini vurgulamislardir (Bew ve ark., 2005). Ancak bu arastirmamizda
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yapilan saha caligmalari sirasinda ve aricilardan edindigimiz bilgiler dogrultusunda
bu yontemin bir dezavantaji oldugu goriilmiistiir. Ciinkii Varroa’larin karincalar
tarafindan toplanmasi ve akar sayisinin dogru tespitine izin vermemesidir (Cakmak

ve Seven, 2016).

Kore haplotipi A. mellifera lizerinde oldukga yiliksek virulansa sahiptir. Ancak
Japon haplotipinin ise ¢cok daha az agresif oldugu belirtilmistir (Delfinado-Baker,
1988). Bu durum Ankara ve cevresinde bulunan kovanlardaki Varroa akarlarinin
hepsinin Kore haplotipi olmasi hastaligin bal arilar1 tizerindeki O6ldiiriicii etkisinin

Oonemini ortaya koymaktadir.

Anderson ve Fuchs (1998)’un Endonezya ve Yeni Gine’de yaptigi ¢alismada,
degisik bolgelerden A. mellifera’lardan topladiklart disi V. jacobsoni’lerden DNA
(mt DNA) sekanslari elde etmislerdir. Daha 6nce yapilmis ¢alismalardaki (Anderson,
1994) bilgiler dogrultusunda, disi V. jacobsoni’nin A. mellifera’lardaki treme
yetenegi eksikliginin farkli bir genotipten (PNG) kaynaklandigi belirtilmistir.
Varroa jacobsoni’nin oldiiriicii etkisinin bu genotiple baglantili oldugunu ve
Varroa’ya direncli arilar1 segerken, bu genotipin kullanilabilecegi vurgulanmistir. Bu
tez ¢alismasindaki akarlar A. mellifera’lardan toplanilmistir ve Varroa’ya direngli

arilar segmek i¢in akar genotipinin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir.

Avrupada bir ilk olma 6zelligini tasiyan Sirbistan’daki arastirmada Serbia 1
(S1) ve Peshter 1 (P1) adli 2 yeni farkli haplotip bulunmustur. Cox1 gen bdlgesi
incelendiginde Kore haplotipinden farkli bir nokta mutasyonu goriilmiistiir. Ancak
bu yeni haplotiplerden S1 ve Kore haplotipi baz1 bolgelerde ayni1 kovandan teshisi
yapilmistir (Gaji¢ ve ark., 2019). Yaptigimiz arastirmada gortlen Kore haplotipinin
yogunlugu gbz oOniine alindiginda, V. destructor’un mt degiskenliginin varligi
acisindan daha sonra yapilacak olan tarama c¢alismalarima devam edilmesi

gerekmektedir.

Yeni Zelandada matematiksel bir model kullanilip V. destructor’un

biyokontroliinii amaglayan bir ¢alisma yapilmistir (Garrido, 2003). Calismaya gore,
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Kore ve Japon haplotiplerinin benzer Ulreme oranlarina sahip olmasinin ve
Brezilya'daki bir ¢aligmada (Guerra ve ark., 2010) bazi bolgelerinde akarlarin
Uremesinde zamansal degisikliklerin, haplotipteki degisikliklerle uyumlu olmadigini
bildirmiglerdir. Olusan bu farkliligin muhtemelen konakei ile ilgili bir durum oldugu
diistintilmistiir (Garrido, 2003). Kore haplotipi siddetli koloni mortalitesine sebep
olurken, tedavi edilmemis Avrupa A. mellifera kolonileri Japonya haplotipli akarlar
yenmeyi basarmistir. Daha zararsiz bir V. destructor haplotipinin olas1 varligi, Kore
haplotipin biyokontroliinii saglamak i¢in kolonileri “agilama” yolu ile kullanilmas1
ihtimalini arttirdigi diisiiniilmektedir (Vetharaniam ve Barlow, 2006). Bu ¢alisma,
viriilan bir haplotipe antagonist olarak =zararsiz bir Varroa haplotipinin
kullanilmasinin fizibilitesini ve biyokontrol potansiyelini arastirmaktadir. Daha az
zarar veren akarlarin bireysel arilar iizerinde etkili olacagi kabul edilirken, koloni
diizeyinde de onemli bir hasara yol agmayacagi diisiiniilmektedir. Sonug olarak
haplotiplerin melezlenmesinin yavrularinin bal arilarina karsi viriilansi tizerindeki
etkisini 6nemli kilmaktadir (Vetharaniam ve Barlow, 2006). Ankara ili ¢evresinden
topladigimiz akarlarin hepsinin yiksek mortaliteye sahip Kore haplotipi oldugu
diistintiliince, Tiirkiye’de ileride yapilacak galismalarla da, buna benzer biyokontrol

yontemlerinin yapilabilecegi digiiniilmektedir.

Varroa akarmin popiilasyon genetigi calismalar1 (Muntaabski ve ark., 2020),
K ve J olarak adlandirilan ve bal arist Kolonilerini enfekte eden iki mt haplotip
hakkinda bilgi almak, genetik cesitliligini degerlendirmek ve niikleotid diizeyinde
heteroplazmi varligini degerlendirilmesi amaglanmigtir. Bunun igin V. destructor
populasyonlarindaki genetik degiskenligi analiz etmek igin polimorfik mt DNA
marker1 olan ND4'll 11k kez kullanilmistir. On farkli bolgeden toplanan A. mellifera
kolonilerinde; Cox1, ND4, ND4L ve ND5 dort farkli mt DNA bolgesi analiz edilmis
ve Cox1 bolgesinin sekans analizi sonucu bu kolonilerdeki V. destructor’un Kore
haplotipi oldugu belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada ND4 bolgesinin sekans sonucu Kore
haplotipinin iki farkli alt-haplotipi (KArg-1N ve KArg-N2) oldugu tespit edilmistir
(Muntaabski ve ark., 2020). Bu ¢alismada buldugumuz sonuglarin hepsinin Kore
haplotipi olmas1 goz Oniline alindiginda, ilk kez kullanilan bu markerle birlikte,

gelecek caligmalarda daha ¢ok tarama yapilarak alt haplotip ¢alismasi yapilmalidir.
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Yaptigimiz bu aragtirma ve diinyanin bir¢ok bolgesinde daha dnce yapilmig
olan V. destructor’un haplotip c¢aligmalarina bakildiginda, Japon haplotipinin daha
cok bolgesel olmasina karsin, Kore haplotipinin kiiresel bir dagilim gosterdigi
gOrilmektedir. Ayn1 zamanda Kore haplotipinin daha ¢ok viriilense sahip oldugu
diisiiniilmekte ve bu durum Varroa enfestasyonunun seviyesini belirlemektedir. Buna
benzer caligmalardan elde edilen veriler arttik¢a {ilkemizde Varroosis’in yayilimi
hakkinda aricilara tedavilerin kullaniminda daha rasyonel bir yonetim programi
tasarlamalar1 i¢in degerli bilgilerin sunulmast ve korunma ydntemlerinin
gelistirilmesi i¢in zemin hazirlayacaktir. Ayrica bu tarz ¢alismalarin artmasi ile A.
mellifera ve V. destructor ile ilgili gelecekteki niifus ve biyocografik ¢alismalara ve
diger Avrupa Ulkeleri ve daha bircok yerde konak-parazit iligkilerinin daha iyi

anlasilmasi1 bakimindan katkida bulunulacaktir.

Turkiye’de V. destructor’un haplotipinin belirlenmesine yonelik yapilan bu
tez caligmasinda; 120 6rnek yukarida tanimlanan teknik ve metodlarla mt Coxl
geninin incelenmesine yonelik iki farkli enzim ile RFLP-PZR teknigi kullanilarak

genetik iliskisi degerlendirilmistir.

Gaji¢ ve ark. (2016), PZR-RFLP’nin, V. destructor'da hem haplotip
tanimlamasi hem de mt DNA heteroplazmasinin saptanmasi i¢in basit, hizli ve uygun
maliyetli molekiler bir yontem oldugunu bildirmislerdir. Bu yizden tez
calismamizda bu molekiiler teknik kullanilmistir. CiinkG hem haplotip tayini
yapilirken hem de kolay, ucuz ve hizli tespit edilmektedir. Bunun icin Cox1 gen
bolgesi daha dnce calisilmig literatiirler baz alinarak se¢ilmistir (Strapazzon ve ark.,
2009). Kore, Japon ya da diger haplotip tayinleri gozle ayrimi yapilamadig igin
molekiiler bir teknik kullanilmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda DNA sekans
islemine gerek duyulmadigr icin pratik bir yontemdir. Yontem, PZR ile olusturulan
tirtinleri bir ya da daha cok restriksiyon enzimi ile kesilip ve ortaya ¢ikan kesim
urtnlerinin ethidium bromid konulduktan sonra, jelde (agaroz) ydrttilmesi esasina
dayanir (Yagci, 2001). Tek nokta mutasyonu gibi genetik hastaliklarin tanm1 ve

tedavisinde, rekombinant DNA molekili elde etmek icin ve dkaryotik hilicre genom
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analizlerinde bu RFLP teknigi kullanilmaya baslanmistir (Klug ve ark., 2011;
Ozerdem, 2009 ve Yagci, 2001).

Strapazzon ve ark. (2009)’1 tarafindan, Cox1 gen bdlgesini incelemek icin
CoxF ve CoxR primerleriyle yapilan PZR reaksiyonundan sonra, RFLP teknigi
kullanilarak, iki farkli Xhol ve Sacl restriksiyon enzimleri ile kesim islemi

yapilmustir.

Pozitif 6rnekler ve 120 6rnegin tamami bu iki farkl restriksiyon enzimleriyle
kesim iglemi uygulanmistir. Xhol restriksiyon enzimi ile DNA amplifikasyonunda
270 ve 300 bp biiyiikligiinde bandlar elde edilmis ancak Sacl restriksiyon enzimi ile
kesim islemi yapildiginda Orneklerin higbirini kesmedigi goriilmiistiir. Xhol
enziminin bu sekilde c¢alisip 270 ve 300 bp biiyiikliigiinde bandlar olusturmasi
litaretiirlerde (Munoz, 2008; Solignac ve ark., 2005 ve Strappazzon ve ark, 2009)
oldugu gibi V. destructor Kore haplotipi igin spesifiktir ve yapilan ¢aligmada; (PZR-
RFLP) ile kesim iglemi i¢in bu iki farkli enzim kullanilmigtir. Kesim islemi sonucu
yapilan elektroforez ve rastgele se¢ilen 6rneklerin sekans analizi sonucu, Turkiye’nin
Ankara ili cevresinde 06rneklerin hepsinde V. destructor’un Kore haplotipine
rastlanilmistir. Benzer calismalar, Aydin ili ve cevresinde, Van bdlgesinde ve
Karadenizin bazi sehirlerinde yapilmis olup kesim islemi i¢in yine bu iki enzim
kullanilmisgtir. Sonucunda tiim 6rneklerin Kore haplotipi oldugu goriilmiistiir (Ayan
ve ark., 2017, Farjamfar ve ark., 2018, Warrit ve ark., 2004). Ulkemizde bu konu ile

ilgili su ana kadar yapilmis ¢alismalar sinirlidir.

Turkiye’nin Ankara bolgesinde V. destructor’un Kore haplotipi oldugu ve
Japon haplotipine rastlanmadigi saptanmistir. Bu gecis, bu haplotipi tasiyan A.
mellifera bal arilarinin tasinmasiyla gergeklestigi diisiiniilebilir. Japon haplotipine
rastlanilmamasi, V. destructor Japon haplotipini tasiyan A. mellifera’nin Ankara ve
cevresine dagilmamis oldugunu gosterir. Ortadogu ve iilkemizde yapilan bazi
calismalar da (Ayan ve ark., 2017 ve Warrit ve ark., 2004) kovanlardaki Kore

haplotipinin varligi bu durumu desteklemektedir.
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Sonug olarak, Karadenizin bazi illerinde, Aydin ve Van ilinde daha Once
yapilan benzer ¢aligmalardan sonra, Tiirkiye’nin diger bolgelerinde de bu galismayla
birlikte daha fazla haplotip belirleme c¢alismalari yapilmali ve V. destructor’un

yayilimi hakkinda daha ¢ok veri alinmalidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de ar1 sagligini tehdit eden hem de aricilik ekonomisine biiyiik zarar
veren hastaliklardan biri olan Varroosis’e karsi etkin tedavi, koruma ve kontrol
programlarinin olusturulabilmesi ic¢in enfeksiyonun {iilkemizde farkli bolgelerdeki
yaygmligr ve buralarda goriilen haplotiplerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle daha Once yapilan caligmalarin yani sira molekiiler alandaki gelismelerle
dogru orantili olarak parazitin genetik yapisiyla ilgili bilgileri de igeren giincel bir

epidemiyolojik harita ¢ikarilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Varroa destructor igin, Cox1 gen bdlgesi; molekiiler karakterizasyon icin
basarili bir sekilde kullanilmaya devam etmektedir. Bunun yaninda yapilan son
arastirmalarda, ND4 mt farkli bir gen bolgesinin, Kore haplotipinin farkli alt
haplotipinin varligi, genetik c¢esitliligin degerendirilmesi ag¢isindan onem teskil
etmektedir. Tanimlanan akar alt haplotiplerinin yerel bal aris1 kolonilerinde iireme ve
viriilans gibi davranigsal ve popiilasyon parametrelerinin incelenmesi, akar ile bal
aris1  popiilasyonlar1 arasindaki dinamik etkilesiminin anlasilmasina katkida
bulunacaktir. Ayrica, alt haplotip dagilimimin kapsaml bir sekilde izlenmesi i¢in, bal
aris1 kolonilerindeki zamansal stabilitesi ve aricilik {izerindeki potansiyel etkisine
daha fazla dikkat edilmelidir. Bulgular ve bu yeni bakis agisi, diger uygulamalar,
Varroaya kars1 daha spesifik ve etkili kontrol stratejilerinin uygulanmasi igin yararh

olabilir.

Kore haplotipinin Japon haplotipine gore virlilensinin yiiksek olusu ve
dagilimmin daha global diizeyde olmasi nedeniyle, bazi yerlerde Kore haplotipinin
Japon haplotipini zamanla domine ettigi diisliniildiigiinde, bu ¢alismada oldugu gibi

haplotip tayini i¢in daha ¢ok bdlge taranmalidir.

Bazi bolgelerde ayn1 kovandan c¢ikan farkli haplotipler, akarlarin cografi
olarak dagilimlar1 hakkinda bilgi vermektedir ve belli araliklarla ayn1 yerler tekrar

taranmalidir.
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Afrika bal arilarinda goriilen baz1 temizlik davraniglarindan dolayr zamanla
Varroa akarmna kars1 daha direngli bir ar1 ik haline gelmistir. Ulkemizde de Afrika

bal arilari ile 1slah ¢alismalar1 yapilmali ve daha diregli bir ar1 itk gelistirilmelidir.

Ulkemizde, yapiskan kagith gekmeceli kovanlar daha ¢ok kullanilmalidr.
Buraya diisen akarlarin petege geri gelmesi engellenmis olur. Ancak bu ydtem

peteklerdeki akar oraninin belirlenmesinde uygun bir yontem degildir.

Ornek toplamak i¢in sahada yapilan bu calismada, yerel aricilarla
goriismelerimizden edindigimiz bilgiler dogrultusunda, organik asit ve ugucu
yaglarin kullanilmasma 6nem verilmelidir. Ornegin kekik yagmin, kovanlardaki

Varroa sayisini azalttigi gorilmustiir.

Haplotip melezlendirilmesi ile daha az viriilense sahip oldugu diisiiniilen
Japon haplotipi ile Kore haplotipinin yer degistirilmesi fikri, arilar tizerinde daha az

oldiirticti etkisi oldugu varsayilan bir biyokontrol yontem gelistirilmesine yardim
edebilir.

Aragtirmamizda kullandigimiz PZR-RFLP yontemi, molekiler bir teknik
olup; 0zellikle haplotip tayini icin kolay, pratik ve sekans analizine ihtiyag
duyulmadan yapilan bir metottur. Ileride yapilacak calismalar icin daha ¢ok tercih
edilmelidir.

Varroosis’in ar1 popiilasyonuna ve hayvancilik ekonomisine verdigi zararlari
en aza indirebilmek ve tum Ulkede sorunu tam olarak ortaya koymak icin,
enfestasyonun yayilimin1t  ve diger bolgelerdeki yayginligimin  bilinmesi

gerekmektedir.

Varroa destructor’un iilkemizdeki genetik varyasyonlarinin arastirilmasi
admna yapilan genotiplendirme galismalar1 mt Cox1 gen bolgesi ve sadece birkag il

ile smirli kaldigt ve bu baglamda hastalifin yayilimi ve genotiplendirme
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caligmalarinin yetersiz kaldigi goriilmektedir. Bu tez ¢alismasinin 6zgiin olmasini
saglayan kisim; daha once bu bolge ve civarinda benzer bir ¢alisma yapilmamis

olmasidir.

Ulkemizde yapilan birka¢ benzer arastirma ve bu tez calismasinda arilardan
toplanan Varroa akarlarinin hepsi Kore haplotipi oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle

daha genis capli ve diger bolgelerde de haplotip tarama ¢alismalar1 yapilmalidir.

Varroa varliginin kovanlardaki varligini en alt seviyede tutmak icin aricilarin
bilinglendirilmesinin 6nemi kadar bu parazitin genetik yapisinin da anlasilabilmesi
gerekmektedir. Oneri olarak; iilkedeki aricihigin yogun yapildig: tiim bélgelerde

calisilmali ve tiim genom arastirilmas: 6nem arz etmektedir.

Bu calismada V. destructor’un genetik karakterizasyonunu incelemek igin
Ankara bolgesindeki ariciligin en yogun yapildigi Kahramankazan, Kizilcahamam,
Cubuk, Kalecik, Elmadag, Bala, G6lbasi, Haymana, Polatl, Ayas, Giidiil, Beypazari,
Nallihan, Etimesgut, Akyurt, Sincan ve Camlidere ilgeleri ziyaret edilmis ve
isletmelerdeki kovanlardan 120 adet yetiskin disi Varroa destructor Haziran-Agustos

2020 tarihleri arasinda toplanmistir.

Genetik karakterizasyonun belirlenebilmesi igin, modifiye edilmis 2 farkli
primerden, kapsadig: niikleotid alan1 daha genis olan dejenere primerler segilmistir.
Bu primere daha sonra Sacl restriksiyon enzimi ve Xhol restriksiyon enzimi

kullanilarak haplotip degerlendirilmesi yapilmistir

Sonug olarak; elde edilen 120 amplifiye DNA 6rneginin PZR reaksiyonundan
sonra RFLP ile kesim islemine tabi tutulmuslardir. Daha sonra 6rneklerden higbirinin
Sacl restriksiyon enzimi ile kesilmedigi ancak buna karsi diger Xhol restriksiyon
enziminin V. destructor'un Kore haplotipine spesifik bandlar olusturdugu

gorilmistir.
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Bunun gibi yapilan molekiiler diizeydeki c¢alismalar, paraziter etkenlerin
izolasyonu; teshisi ve etkenlere yonelik korunma stratejilerinin gelistirilmesinde
onem teskil etmektedir. DNA sekansina gerek duyulmadan yapilan RFLP teknigi ile
popiilasyon ve tiirlerdeki; genetik varyasyon degerleri ve soy agaci olusturarak
genetik acidan benzerlikler hesaplanabilir. Ayrica mevcut olan gen kaynaklarim
tespit etmemizi saglayabilir. Bu arastirma ile elde edilen sonuglar, sonraki
donemlerde yapilacak caligmalara kaynak ve altyapi olusturmasi acisindan da 6nemli

oldugu diistiniilmektedir.

Bu doktara tezi kapsaminda RFLP-PZR sonuglar1 birlestirilmis olmast,
haplotip tayininde yararli ve pratik oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla tilkemizdeki
haplotiplerin mutlaka PZR ile elde edilen amplikonlarin RFLP metodu ile kesilmesi
sayesinde oldukca spesifik ve hassas olan haplotip tayininin mutlaka yapilmasi
gerekir. Bu 6zgiin ve énemli bir tekniktir. Ulkeye girmis olan yeni haplotipler varsa

bunlarin mutlaka belirlenmesi gerekir.
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OZET

Ankara Yoresindeki Bal Arilarinda (Apis mellifera) Varroa Enfestasyonunun Tespiti ve
Molekiler Genotiplendirilmesi

Bu ¢aligma; Ankara ili ve gevresindeki aricilik igletmelerinde bal arilarinda (Apis
mellifera) gorilen Varroa destructor’un mt Cox1 geninin haplotiplerinin belirlenmesi ve
enfestasyonunun saptanmasi i¢in yapilmustir. Haplotipin belirlenmesi amaciyla daha once
baska bir ¢aligmada kullanilan ayn1 primerler se¢ilmis, bu primerlerle 570 bp biiyiikliigiinde
amplifiye DNA elde edilmistir. Elde edilen bu DNA’ya Xhol restriksiyon enzimi ve Sacl
restriksiyon enzimleri uygulanmig ancak Sacl restriksiyon enzimi DNA’y1 kesmedigi, Xhol
restriksiyon enziminin ise elde edilen genomik DNA amplifikasyonunda 270 ve 300 bp
biiyiikliiglinde iki band olusturdugu gézlemlenmistir.

Sonuglara bakildiginda; elde edilen bandlarin V. destructor Kore haplotipi igin
spesifik oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak; Varro destructor’un haplotipinin

belirlenmesine yonelik yapilan bu arastirmada, incelenen 120 Ornegin tamaminin V.
destructor Kore haplotipi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sozcuklerler: Ankara, Genetik karakterizasyon, Varroa destructor.
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SUMMARY

Detection and Molecular Genotyping of Varroa Infestation in Honey Bees (Apis
mellifera) in Ankara Region

This study was conducted to determine the haplotypes and infestation of the
mitochondrial Cox1 gene of Varro destructor seen in honey bees (Apis mellifera) in
beekeeping enterprises around Ankara province. To determine the haplotype, the same
primers previously used in another study were selected and amplified DNA with a size of
570 bp. It was observed that the Xhol restriction enzyme and Sacl restriction enzymes were
applied to the obtained DNA, but the Sacl restriction enzyme did not cut the DNA. However
the Xhol restriction enzyme formed two bands with a size of 270 and 300 bp in the resulting
genomic DNA identification.

When the results were examined, it was determined that the obtained bands were
specific for the V. destructor Korean haplotype. As a result, In this study aimed at

determining the haplotype of Varroa destructor, it was found that all 120 samples examined
had a Korean haplotype of Varroa destructor.

Keywords: Ankara, Genetic characterization, Varroa destructor
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