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Ozet

Bal arilari, Urinleri ve tozlasmaya sagladiklari katkilar ile hem tlkemiz hem de diinyada biyuk bir ekonomik éneme sahiptir.
Bu nedenle arilar tzerinde bircok mikroflora calismalari yapildi. Bu arastirmalar, énceleri sadece patojen izolasyonuna yonelik
iken, glinimuzde patojen olmayan flora Uyelerinin ekolojik rolleri ve bunlardan nasil yararlanilabilecegi arastiriimaktadir. Bu
calisma, 2009 yilinda Kars Platosunda, farkli istasyonlardan alinan Kafkas irki (Apis mellifera caucasica Pollmann, 1889), canli ve
6l ari 6rnekKlerinin, vicut yizeyleri ile sindirim sistemlerine ait mikrofungus florasinin belirlenmesi amaci ile yapildi. Aragtirma
sonucunda; Penicillium, Alternaria, Mucor, Trichoderma, Fusarium, Aspergillus, Ulocladium, Verticillium ve Zythia cinslerine ait
toplam 13 farkli fungus turl teshis edildi ve bu funguslarin arilarla iligkileri literattire dayal olarak tartisildi.

Anahtar sozclikler: Apis mellifera caucasica, Kafkas arisi, Sindirim sisterni, Mikrofungus

Determining Microfungus Flora of Body Surface and Intestinal
System of Caucasian Race Bees (Apis mellifera caucasica Pollmann,
1889) (Hymenoptera: Apidae)

Summary

Honey bees are economically important species to Turkey and many other regions of the world due to honey production
and also vital pollinators for many species. Therefore, extensive microfloral honey bee research conducted in the literature.
Early research was focused on the isolation of pathogen, however contemporary efforts are devoted to unveil ecological role of
the non-pathogen members of flora and their potential ecological benefits. In the present study, we evaluated microfungus
flora of digestion system and body surface of dead and alive Caucasian (Apis mellifera caucasica Pollmann, 1889) race bees
collected from Kars Plateau in 2009. We identified 13 different species of fungi belonging Penicillium, Alternaria, Mucor,
Trichoderma, Fusarium, Aspergillus, Ulocladium, Verticillium, and Zythia genuses. The relationship between these fungi and
honey bees was discussed further in the light of the existing literature.
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GIRIS
Arilar, Hymenoptera takiminda APOIDEA st famil-  tadir 2. Bal arisi (Apis mellifera) disindaki tirler yaban

yasinin Apiformes grubunu olusturan boceklerdir *. Yer-  arilari olarak bilinmektedir. Ancak Apis mellifera disinda
yuziinde 25.000 kadar tanimlanmis ari tiiri bulunmak-  yeryiziinde 10 civarinda daha bal arisi tiiri mevcut olup
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bunlar Uzak Dogu ilkelerinde bulunmaktadir. Ulkemizin
iklim kosullari, topografik yapisi ve yeryiziindeki konumu,
bitki 6rtlisinu ve buna bagh olarak diger canlilarin
cesitliligini artirdig1 gibi, ar1 faunasinin da ¢ok zengin
olmasina olanak saglamistir. Ulkemizde toplam 2.000
civarinda ari tird olacagl tahmin edilmektedir 3. Kuzey
Dogu Anadolu’da Apoidea ile ilgili sinirli sayida galisma
mevcuttur *.

Bal arisi; bal, balmumu, ari sttd, ari zehiri ve propolis
gibi Grlnler Ureterek insanogluna sunarken, bunlardan
daha da 6nemlisi yaban arilari ile birlikte allogamiye
(karsi tozlasmaya) gereksinim duyan kiltir bitkilerinde
tozlagsmayi gergeklestirerek, trinin nicelik ve nitelik
yoninden Gstlin olmasini saglar *7. Biyotik tozlagsma
cesitleri arasinda en 6nemlisi ve yaygini entemogami
(boceklerle tozlasma) olup, bunun da biyik bir kismini
arilarin gergeklestirdigi bilinmektedir ®. Bal arilari toz-
lasmaya olan katkilari ydniinden ele alindiginda diinya
lzerinde vyetistiriciligi yapilan en degerli hayvanlar olup
tarimsal Uretime sagladiklari katki, bal ve yan trinle-
rinden sagladiklari katkidan daha fazladir °. Delaplane ve
Mayer *°, butin diinyada total olarak insan gidasinin
%90’ 1Inin 82 bitki tiriinden elde edildigini ve bunlardan
63 tlrln, yaklasik %77’sinin tozlastiricisinin da arilar
oldugunu belirtmislerdir. Arilar, tozlastirma fonksiyonlari
ile biyolojik cesitliligin devamini saglarken, erozyonun
onlenmesi gibi, 6zellikle Glkemiz icin hayati dnem arz
eden bir islevi de yerine getirmektedirler. Ulkemizin
Dogu ve Kuzeydogu Anadolu Bolgelerinde arazi yapisi
cok engebeli ve erozyona agik olup, bu bolgelerde basta
Fabaceae olmak lzere Asteraceae, Boraginaceae,
Brassicaceae ve Campanulaceae gibi familyalara ait bitki
trlerinin yaygin olmasi, erozyonun énlenmesinde onlari
cok 6nemli kilmaktadir. Bu familyalara ait bitkilerin
cogunun, arilarin tozlastirmasi ile nesillerini devam etti-
rip, yayildiklari bilinmektedir 3.

Kafkas arisi diinyada yaygin olarak yetistiriciligi yapi-
lan bal arisi irklarindan birisidir **. Kuzeydogu Ana-
dolu’nun 06zglin arisi olan Kafkas arisi, Tirkiye bal arisi
irk ve ekotiplerinden biridir **.

Apis mellifera ve onlarin besinleri; bakterileri, kifleri
ve mayalari iceren mikroorganizma gruplari ile birlikte
bulunur. Arilar ve onlarin besinlerinden 6.000’in Uzerinde
mikroorganizma izole edilmis ve tanimlanmistir. Arilar
Gzerinden yapilan izolasyonlarda, bakterilerden daha
cok fungus ve mayalarin oldugu belirlenmistir *.

Dogan ve ark.*’nin, Benjamin ve ark.’dan aktardikla-
rina gore funguslarin ¢ogu akar ve diger eklembacakli
hayvanlarla degisik sekillerde simbiyotik iliskiye sahip-
tirler. Bazen bu iliski oldukca belirgin, bazen de sadece
bir fungusun varligini ortaya ¢ikarmak igin boceklerin

mikroskobik incelenmesi, dikkatli diseksiyonu ve fungus
bulasmis organizmalarin hayat donglleri boyunca yapi-
lan gozlemlere gereksinim duyulur. Bu iliskiler yoluyla
yayilabilen funguslar nekrotrof ve biyotrof parazittir.
Diger etkilesimlerde ise boécek, fungusu dogrudan besin
olarak veya enzim kaynagi olarak kullanir. Bu fungus-
lardan bazilari kendi ¢evrelerinde eklembacaklilar tara-
findan tasinir.

Arilardan izole edilen mikroorganizma tirleri oldukca
degiskenlik gostermektedir. Polen ve nektar toplayan isgci
arilardan izole edilen mikroorganizma sayisi ve gesitliligi
kovanda kalan bakici arilarinkinden daha fazladir. Clinki
polen toplayan arilarin vicutlarina, kovan disindaki akti-
vitelerinden dolayi, kovan igerisindeki bakici arilardan
daha fazla bulasmaktadir. Larvalar bu mikroorganiz-
malari, kontamine olmus besinleri yemek suretiyle
alirlar. Yetiskin arilar ise; polenlerin tiiketilmesiyle ve
kolonideki diger arilar ile besin degisimi sirasinda bu
florayi birbirlerine bulastirirlar *.

Fungal sporlar, arinin depoladigi polenlerde, petek-
lerde, balda ve kovan icindeki bitin ylizeylerde bulu-
nabilir. Sporlar yillarca canli kalabilir ve bu sporlar sirekli
enfeksiyon kaynagi olabilirler ***,

Aspergillus P. Micheli ex Link, Penicillium Link ve
Mucor Fresen tirlerinin, ari larva ve prepupalarinda
sekonder istilaci olduklari bilinmektedir *. Bu cinslere ait
funguslar genellikle isgi arilarin sindirim kanalinda bulu-
nur. Penicillium glabrum (Wehmer) Westling, Penicillium
aurantiogriseum Dierckx, Aspergillus flavus Link,
Aspergillus niger var. niger Tiegh bu cinslere ait siklikla
izole edilen tirlerdir. isci arilarin bagirsaklarindan izole
edilen diger funguslar ise Cladosporium cladosporioides
(Fresen) G.A. de Vries ve Alternaria tenuissima (Kunze)
Wiltshire’dir *. Ayrica Penicillium, Aspergillus, Mucor ve
Trichoderma Pers cinslerine ait funguslar; kolonideki 61U
arilar, petek, ari besini, bal ve polenler gibi bir cok
ylzeyden izole edilmistir *. Ari kovanlarindan fungus-
larin siklikla izole edilmeleri, kovan icindeki sicaklik ve
nem sartlari ile yakindan ilgilidir *.

Benoit ve ark.?, bal arilarinda zararl akar olan Varroa
descructor’'un mikrofungus florasini arastirmis; bu flo-
ranin Aspergillus, Penicillium, Fusarium Link, Trichoderma,
Alternaria Nees, Rhizopus Ehrenb ve Mucor gibi
kozmopolit toprak saprofitlerinden olustugunu belirle-
mistir. Muz *un aktardigina gore bal arilarinda zararli
olan Varroa destructor akari, arinin hemolenfinden
beslenmektedir. Bu esnada actigl yaralar, arinin vektor-
[Gglunl yaptigl mikrobiyal patojenlere gecis kolayhgi
saglar.

Ozakin ve ark.? da, eski ve yeni petekleri bakteri-



yolojik ve mikolojik yonden incelemisler ve mikrofungus
florasi olarak; Aspergillus fumigatus Fresen, Cladosporium
corrioni ve Penicillum spp. tirlerini izole etmislerdir.
Ozkirim ve Keskin %, Ankara ili ve gevresinden aldiklari
petek 6rneklerinden kire¢ hastaligl etkeni Ascosphaera
apis (Maasen ex Claussen) ve tas hastaliginin etmeni
Aspergillus flavus tirlerini izole etmislerdir.

Fusarium, Penicillium, Rhizopus ve Aspergillus gibi
cinslere ait bazi funguslarin, zaman zaman kovandaki
besinleri bozdugu ve besin kaynaginin azalmasindan
dolayl dogal populasyonlarin sonmesine yol actigi bildi-
rilmektedir .

Ulkemizde ari Uriinleri; petek vs. lizerinden fungus
izolasyon c¢alismalari az miktarda da olsa yapilmis olup,
arilar Gzerinden ve 6zellikle de bolgesel 6neme sahip
olan Kafkas irki arilar Gzerinden yeterli diizeyde mikoflora
calismasi bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, Kars pla-
tosundaki farkli istasyonlardan alinan Kafkas irki arilarin
(Apis mellifera caucasica Pollmann, 1889), viicut yuzeyi
ile sindirim sistemlerine ait mikrofungus florasi be-
lirlendi ve ari-fungus iliskileri; entomopatojen, fito-
patojen, parazitik ve antagonistik 6zellikler bakimindan
cesitli yonleriyle literatlire dayal olarak tartisildi. Boy-
lece arilar Uzerinde yapilan sinirli sayidaki mikroflora
calismalarina, izole edilen fungus tirleri ile katki saglan-
maya calisild.

MATERYAL ve METOT

Kafkas irkina ait canli ve kovan 6n tahtasindan topla-
nan Ol0 arilar, steril sartlarda laboratuara getirildi. Dis
ylzey florasi igin arilar, icerisinde 5 ml steril fizyolojik su
bulunan cam tiplere birakilarak karistirildi ve bu kari-
simlarin her birinden, patates dekstroz agar (PDA) ihtiva
eden petri kaplarina ekim yapildi . Bagirsak florasinin
belirlenmesi icin de cam tuplerden alinan arilarin, yiizey
sterilizasyonu saglandi ve aseptik sartlarda diseksiyon
yapilarak cikarilan bagirsaklar homojenize edilerek, PDA
besiyeri Uzerine birakildi *. Petriler 25°C’de aerobik
sartlarda bir hafta inkibe edilerek izolasyon yapildi.
izolatlardan koloni morfolojisi farkl olanlar saflastirildi.
Arilarin tir tanimlari Kirpik *e gore, gelisimlerini
tamamlayan kuf kolonileri de makroskobik ve mikrosko-
bik yapilari incelenerek Hasenekoglu *’e gore tanilari
yapildi. izole edilen ve teshisi yapilan saf kiiltiirler, PDA
besiyeri iceren yatik agarlara alinarak 25°C’de bir haftalik
inkiibasyondan sonra +4°C’de saklandi.

BULGULAR

izolasyonlar sonucunda arilarin yiizeyleri ve bagir-
saklarindan toplam 167 koloni elde edildi. Bunlardan 39
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tanesi maya olarak belirlenmis ve galismaya dahil edil-
medi. Mikrofunguslardan %22.6’s1 Penicillium, %21’i
Alternaria, %9.3’G Mucor, %8.5’i Trichoderma, %5.4’
Fusarium, %3.9'u Aspergillus, %1.5’i Ulocladium Preuss,
%1.5’i Verticillium Nees, %1.5’i Zythia Fr. cinslerine ait
toplam 13 farkli fungus tlri izole edildi.

Tablo 1. Ariardan (Apis mellifera caucasica) izole edilen
mikrofunguslar

Table 1. Microfungus isolated from bees (Apis mellifera
caucasica)

Saglikh An Olii An

Izole Edilen Funguslar Bagirsak Yiizey Bagirsak Yiizey

Florasi Florasi Florasi Florasi
Alternaria alternata X X X X
Aspergillus flavus X - - -
Aspergillus fumigatus X - - -
Aspergillus niger - X X -
Fusarium sp. - X - X
Mucor circinelloides X - - -
Mucor sp. - X - X
Penicillium sp. X X X X
Trichoderma harzianum X X X X
Trichoderma koningii - X - -
Ulocladium consortiale - X - -
Verticillium sp. - X
Zythia sp. X X - -
Steril fungus X X X X

Tablol'de gorildugu gibi; Alternaria alternata (Fr.)
Keissl., Trichoderma harzianum Rifai ve Penicillium sp.
hem saglikli hemde 61U arilarin yuzeylerinden ve bagir-
saklarindan izole edildi. Diger taraftan, Ulocladium
consortiale Simmons, Verticillium sp. ve Trichoderma
koningii Oudem saglikli arilarin yizeylerinden; Mucor
circinelloides Tiegh, Aspergillus fumigatus Fresen ve
arilarda tas ¢lrikligiu etmeni olarak bilinen Aspergillus
flavus saglikli arilarin bagirsaklarindan, Aspergillus niger
ise saglikli arilarin yiizeyinden ve 6lu arilarin bagirsa-
gindan izole edildi. Fusarium sp. ve Mucor sp. saghkli ve
6l arilarin yuzeylerinden; Zythia sp. ise saglikli arilarin
ylzeylerinden ve bagirsaklarindan izole edildi.

TARTISMA ve SONUC

Bal arisi kolonilerinde Aspergillus ve Penicillium cins-
lerinin yaygin oldugu bilinmektedir **. Calismada bu cins-
lere ait Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus,
Aspergillus niger ve Penicillium sp. tirleri izole edilmistir.
A. flavus ile A. fumigatus, sadece saglikli arilarin sindirim
sistemlerinden izole edilmistir. A. niger, saghkli arilarin
ylzeylerinden ve 6li arilarin sindirim sistemlerinden izole
edilmistir. Penicillium sp. ise saglikh ve o6l arilarin hem
sindirim sistemlerinden hem de ylizeylerinden izole
edilmistir. Daha 6nceki calismalarda A. niger, isci arilarin
sindirim sistemlerinden, A. fumigatus peteklerden izole
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edilmis; A. flavus ise, hem isci arilarin sindirim sistemle-
rinden hem de peteklerden izole edilmistir ***%, Dort
ayri izolasyon ¢alismasinda da rastlanan Penicillium tir-
lerinin 610 ari, kovan, polen, bal ve petekler gibi bir-cok
yuzeyden izole edildigi bilinmektedir %. Bu verilere gére
degerlendirdigimizde; diger calismalarda peteklerde ve
kovanlarda rastlanilan tirlere, bu ¢alismada arilarin ylzey
florasinda rastlanmasi, bal ve polenlerde rastlanan tiir-
lere ise arilarin sindirim sistemlerinde rastlanmasi bekle-
nen bir sonugtur.

Mucor ve Fusarium tirleri saghkl ve 6li arilarin
yuzey florasindan izole edilmistir. Sindirim sistemlerinde
bu funguslara ait sporlara rastlanmamistir. Mucor tiir-
leri; kovanlarda birgok ylizeyden, 6l0 arilarin izerinden,
polenlerden ve ari larvalarindan izole edilebilmektedir *.
Glifiski ve Buczek *°, Mucor tlrlerini arilarda sekonder
istilaci olarak tanimlamiglardir. Bu cinsin, toprak kaynakli
kozmopolit ve saprofit tirleri icerdigi bilinmektedir 7. Bu
nedenle Mucor tirlerinin, arilarin yizey florasinda bulun-
masi ve arilarin 6liminden sonra saprofitik gelisme gos-
termesi muhtemeldir.

Fusarium turlerinin ise kovanlardan izole edildigi bilin-
mektedir 2. Fusarium turleri, tarimsal trtinlerde Fusarium
solgunlugu olarak bilinen fungal hastaliklara neden
olmaktadir %. Buna gore arilarin, polen ve nektar top-
lamak igin ziyaret ettikleri bitkilerden fungus sporlarini
aldiklari ve ayni yolla kovana da tasimis olabilecekleri
distnilmektedir.

Trichoderma ve Alternaria tirlerinin, bal arilarinda
parazit olan Varroa descructor akarindan izole edildigi
bildirilmistir 2. Ayrica Trichoderma turleri, Aspergillus,
Penicillium ve Mucor tirleri gibi, ar1 kolonilerinde sik
rastlanilan tirlerdendir *. Bazi funguslarin, bitki zararlisi
funguslar i¢in antagonistik 6zelliklerinin oldugu bi-
linmektedir. Trichoderma turleri bitki gelisimini hizlan-
dirdigi, bitki savunma mekanizmalarini stimiile ederek
bitkileri toprak kaynakli patojenlere karsi direngli hale
getirdigi ve gesitli antibiyotik bilesikler Urettigi icin biyo-
lojik miicadelede tercih edilmekte ve ayni zamanda ticari
olarak Uretilen ¢ok sayida preparati bulunmaktadir *%.
Kapongo ve ark.’nin * aktardigina gore; bal arilari ve
Bombus arilari, bitki patojenlerini baskilayan funguslarin
vektori olarak etkili bir sekilde kullaniimistir. Bu ¢alis-
mada izole edilen Trichoderma koningii ve T. harzianum
tirlerinden, T. harzianum, biyolojik kontrol ajani olarak
cilek, Gzim ve domates gibi kiltir bitkilerinde kursuni
kif hastaligina sebep olan Botrytis cinerea Pers.e karsi
biyolojik micalede kullanilan antagonistik bir fungus
olup, bal arilari ve bombuslar vektor olarak kullanilarak
T. harzianum, hedef bitkiye ulastirilmis ve 6nemli 6l¢lide
verim artigl saglanmistir 3¢,

Toprakta ve ¢lirimis bitki materyali tGzerinde bol
miktarda bulunan fitopatojen fungus Alternaria alternata
bircok bitkide “alternaria kahverengi ¢iiriikligi”ne
sebep olmaktadir ¥. Calismamizda canh ve 6l arilarin
hem yizeylerinden hem de sindirim sistemlerinden
Alternaria alternata izole edilmistir. Bu durum Alternaria
alternata’nin tasiyicilari arasinda bal arilarinin da bulun-
dugunu disindirmektedir.

Verticillium, cesitli bitki ve bocek patojenlerini barin-
diran bir cinstir **. Ulocladium consortiale, domates
meyvesinde Alternaria’nin yaptigina benzer siyah lekeler
olusturmaktadir ®. Zythia ise, 40 kadar tiiri olan ve bu
turler arasinda bitki patojenleri oldugu bilinen bir cins-
tir. Ornegin Gnomonia comari Karst. cilek yapraklarinda
gri lezyonlar olusturan bir fitopatojendir **. Zythia
versoniana (Sacc), nar bitkisinde meyve, dal ve govde
Uzerinde enfeksiyonlara sebeb olmaktadir ©. Verticillium
sp. ve Ulocladium consortiale, saghkh arilarin ylzeyin-
den; Zythia sp. ise, saghkli arilarin hem ylizeyinden hem
de sindirim sistemlerinden izole edilmistir. Arilar (izerin-
de yapilan mikoflora g¢alismalari arasinda Ulocladium,
Verticillium ve Zythia cinslerine ait herhangi bir izolas-
yona rastlanmamistir. Fakat bu cinsler igerisinde bitki
patojeni ve bocek patojeni olan tirlerin bulunmasi, ari-
lar Uzerinde yapilacak cesitli izolasyonlarda, bu cinslere
ait funguslara rastlanabilecegini distindiirmektedir.

Dilinyada, arilarla birlikte bulunan mikroorganizma-
larin ortaya c¢ikarilmasina ve bu mikroorganizmalarin
gorevlerine yonelik birgok ¢alisma bulunmaktadir. Ancak
bu arastirmalarda daha ¢ok patojen ve parazitleri saf disi
ederek, ari Uriinlerini arttirmak ve ayrica arilar (izerinde
patojen olmayip, zararhlarin biyolojik kontroliinde kulla-
nilabilme potansiyeli olanlarin arilar aracihigiyla dagitimi
amaglanmistir.

Bu calismada izole edilen funguslar arasinda; arilarda
tas hastaligina neden olan Aspergillus flavus ve Aspergillus
fumigatus tirleri ® harig, ari patojeni olan fungus bulun-
mamaktadir. Dolayisiyla ari - fungus iliskisi patojenite
kavrami disinda diger yonleriyle degerlendirilmeye ¢ali-
silmistir. Arilar Uzerinde herhangi bir zarar teskil etme-
yen ancak henliz tespit edilmedigini disindigimiiz
daha birgok mikroorganizmanin ortaya cikarilmasina
yonelik calismalara ihtiyag vardir. Bu nedenle tlkemiz
icin 6nemli bir bolgesel degere sahip olan Kafkas irki
arilarinin, mikoflorasinin tespitine iliskin bir katkida
bulunulmaya calisildi.
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