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EDITORDEN
From The Editor

Merhaba Sevgili Okuyucular,

Uludag Aricihk Dernegi'nin yayini olan Uludag
Aricilik Dergisi son 9 yildir sizlere birgcok konuda
ulasmaya calisti. Gerek aricilik ve ari Grtnleri
gerekse ari hastaliklari gibi konulari bir araya
toplayarak sizlerin sorunlarini ve bazi ¢6zim
yollarini gindeme getirdik. Bu siregte iki kongre de
dlizenleyerek bir araya gelmeye calistik. Simdi de
yeni bir kongrenin hazirlik dénemine basliyoruz.
Biliyorsunuz Marmara Aricilik kongreleri tek bir
merkezde olmuyor. Yeni kongremiz muhtemelen
Canakkale’de  duzenlenecektir. Bu  kongreler
hepimiz icin c¢cok o6nemlidir. CUnkl kongrelerde
bilgimizi ve tecribelerimizi paylasarak daha sonraki
galismalarimiza  yén  vermekteyiz.  Ozellikle
[.Uluslararasi Mugla Aricihk ve Cam Ball
Kongresi'nin ardindan Turkiye Arn Yetistiricileri
Merkez Birligi Baskani sayin Bahri YILMAZ
(Zir.YUk.MUh.)'in belirttigi 2013 / APIMONDIA'ya
aday olmamiz llkemiz ariciligindaki atilimi ve istegi
g6stermek agisindan énemlidir.

Aricilik alanindaki laboratuar ¢alismalari igin ihtiyac
duydugumuz Uludag Universitesi Aricilik Gelistirme
ve Arastirma Merkezi, Arastirma ve Analiz
Laboratuari Binasinin ingaati 6nUmuzdeki ay
baslayip muhtemelen yaz sonuna kadar
bitirilecektir. Bu laboratuar ¢ok amacli olarak
tasarlanmig Urlin ve hastalik laboratuari olarak iki
bélimden olugsmaktadir. Son yillarda artan aricilik
ve kalite calismalari bdyle bir laboratuari
boélgemizde gerekli kiimis ve bu da rektorimiz
tarafindan kabul gérmustur. Bu konudaki destekleri
igin Sayin Rektérimiiz Prof.Dr. Mete CENGIZ'e
tesekklr ederiz.

Aricilikta en 6nemli sorunlarimizdan biri de kayit
disihk ya da mevcut kayitlarin ¢ok gergekg
olmamasidir. Kovan kayit sisteminin devreye
alinmasi ve bu konuda ¢ok hassas davraniimasi
bize ¢ok kisa sirede inanilmaz buyuk kolayliklar ve
daha gercgekgi bilgiler saglayacaktir. Biz aricilara
burada ¢ok blylk ve bir o kadar kolay goérev
digmektedir. Hemen Ar Yetistiricileri il Birlikleri
yoluyla bu sistemin igine girmeliyiz. Gelecekte ari
artinleri, hastaliklar ve tesvikler agisindan ne kadar
Onemli oldugunu hepimiz gdrecegiz.

Sayin aricilar, yeni bir sezona girdigimiz su
ginlerde hava sartlarinin dizensiz olmasi ari
beslenmesi ve saglidi acisindan 6zel bir dikkat
gerektirmektedir. Bu dbnemde yapacadimiz eksiklik
ve hatalar kolonilerimizin ani sénmesine sebep
olabilir. Bu nedenle mevsim ddndmleri aricilar i¢in
alarm zamani olmalidir.

Ozellikle son zamanlarda artan aricilara yonelik
egitim ve sorunlari yerinde tartisma yolu ile yapilan
toplantilar son derece faydali olmaktadir ve bu
konuda Turkiye An Yetigtiricileri Merkez Birligi'nin
yaklasimi oldukga yerindedir. Genel olarak yapilan
bu calismalarla aricilarin sahipsiz olmadigini artik
gorulmastir ve bu sayede ileride bu birlikteligin
daha fazla ortak paylasima yol agmasi ile
ariciligimiz ciddi bir sektér haline gelecektir.

Yeni bir sezona baslarken tim aricilarimiza iyi bir
sezon gecirmeleri dilegiyle saygilarimi sunarim.

Prof.Dr. Levent AYDIN

Editor Yardimcisi
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TURKIYE ARICILIGI ORTAK AKIL TOPLANTISI
Meeting of Turkish Beekeeping: Common Mind

Tarim Bakanhgi strateji dairesince davet edilen aricilik
sektorinun katihmi ile ortak akil toplantisi yapildi. Turkiye Ari
Yetistiricileri Merkez Birliginin talebi ve ev sahipliinde 17-18
Ocak 2009 tarihinde, tedbirler ve ¢6zim Onerileri uygulamaya
konuldu. Sonuglari alinmaya baslandi.

1. Gezginci ariciikta ar hareketlerinde saglik raporunun
sezonluk verilmesi, gittigi yerde vize edilmesi,

Bunun icin  yonetmelikte degisikligi yapilmasi ve Ari
hareketlerinde AKS’nin esas alinmasi geregi énemlidir.

2. Ulkemizin mevsimlerine gore ari konaklama yerleri ve
vejetasyon kapasitelerinin belirlenmesi,

Yoénetmelikte degisikligi yapilmasi ve Proje hazirlanmasi

3. Agaglandirma galismalarinda oncelikle balli  bitkilerin
kullaniimasi,

* Yonetmelikte  degisikligi  yapilmasi  sonunda  Proje
hazirlanmasi ile Cevre ve Orman Bodlge Mudurliklerine tamim
edilmesi,

* Aricilik igin var olan 6nemli balli bitkilerin (Geven, Basrali
kizilgam ormanlari dahil) korunmasi,

4. Turkiye de Uretilen tim ari Urlnlerinin kayit altina alinmasi ve
haksiz rekabetin engellenmesi,

» Zorunlu borsa kotasyonunun getiriimesi,

e Ar urdnleri igin yeni bir kayit sistemi olusturuimasi ve var
olan AKS ile bitiinlesmesi saglanmali,

» Kontrol ve denetimin artiriimasi,

» Alkolsuz igecekler tebliginin yeniden gézden gegirilmesi,

« Turkiye'ye ithalati yapilan Glikoz kotasinin AB lkeleri
seviyesine indiriimesi saglanmasi,

« Kontrol programi vyapilarak sektor ile isbirligi igerisinde
yuratilmesi,

5. Ziraat Bankasl tarafindan uygulanan destekli isletme
kredisinin, yatirnm kredisi olarak da kullaniimasi,

2010 yilinda c¢ikarilacak olan selektif kredi ile ilgili kararnameye
aricilik yatirnm iglemlerinin de alinmasi,

6. Kirsal kalkinma desteklemelerinde Aricilikta kullanilan makine
ekipman alimi desteklemelerinin,

2009 Tebliginde yer almasi, igerisine (bal siizme makinesi ve
gu¢ kaynagi, sir alma makinesi ve tezgahi, polen kurutma
makinesi, dinlendirme tanki) aricilik malzemelerinin paket olarak
konulmasi

7. Aricilik sektértinde egitim yetersizligi,

+ AKS'ye girmis birliklere Gye aricilara ari sagligi, polinasyon,
apiterapi, gevre ve hijyen, aricilik teknolojisi ve ari biyolojisi
hususlarinda egitim ¢alisma programlarinin uygulanmasi ile ilgili
Ulkesel projelerle kaynak yaratiimasi,

8. Ari irklarinin 1slahi, vyerli ekotiplerin belirlenmesi ve gen
kaynaklarinin korunmasi,

» Tdarkiye bal arilarini koruma ve islahi projesinin hazirlanmasi,
+ Kacak yollarla yurtdisindan getirilen ari ve ana ari giriglerinin
o6nlenmesinin saglanmasi,

9. Ari saghginin korunmasi ve ari hastaliklarinin Eradikasyonu,

+ Ari saglig konusunda oncelikli olarak egiticilerin egitimi ile
baglamak Uzere; Ulkesel c¢apta Egitim c¢alismalarinin
organizasyonu,

* Yurlyen projelerin degerlendirilmesi,

* Denetim ve kontrollerin glincellestiriimesi (takip- izleme
sistemini kurularak AKS’ye entegre edilmesi),

* Kanun, teblig, genelge ve yonetmeliklerin uyarlanmasi,

» Genis kapsamli bir tlkesel ari saghgi projesinin hazirlanmasi,
10. Amerikan yavru ¢urtkligi hastaliginin tazminath hastaliklar
listesine alinmasi,

« Hayvanciligin desteklemesi ile ilgili kararname kapsamindaki
hastaliklarin tazmin bagligi icerinse alinmasi,

11. An Urinlerindeki kalinti (rezidi),

+ Kalinti izleme programinin aktifliginin goézden gegirilerek
uygulanabilirliliginin  artiriimasi,  limitler  belilenmeli  ve
uygulamaya konulmali,

12. Turk gida kodeksi bal tebliginin yeniden diizenlenmesi,

+ Ballar Botanik Kaynak ve Bal tebligi dizenlenirken
pastorizasyon sicakllk ve ybnteminin AB mevzuatina
uygunlugunun gézden gegirilmesi,

13. Aricilikta kullanilan yem, ilag ve suruplarin denetlenmesi ve
Uretimlerinin kontrol altina alinmasi,

* Denetimlerin yapilmasi,

« ligili mevzuatin iyilestiriimesi,

» C 3 analiz metodunun gelistiriimesi,

. izlenebilirligin saglanmasi,

« Aricilikta kullanilacak veteriner ilaglarinin receteli kullanimi,
14. Bal kultirinun yayginlastiriimasi,

« Tuketici bilincinin gelistiriimesi,

« Tuketimin artirlimasi igin kampanyalarin diizenlenmesi,

« Bal tanitim grubunun kurulmasi,

« Ari ve ari Urlnlerini tanitacak ¢esitli
duzenlenmesi,

15. Desteklemeler,

« Kovan bagina yapilan destekleme miktarinin artiriimasi,

« Desteklemelerden 6rgutlere ayrilan pay miktarinin artiriimasi,
« Urettigi bali paketleme yapan firmalara kalite onay alarak
teslim eden Ureticilere ilgili firma tarafindan destekleme
yapilmasi,

16. Temel Petek,

« Denetim ve kontrollerin artirimasi ile Uretim yapan
isletmelerin, yénetmelik ve kodekse aykiri yapmalari durumunda
gerekli hukuki islemlerin uygulanmasi,

« Temel petek ve bal mumu ile ilgili olarak hijyen kriterlerin
belirlenmesi igin teblig duzenlenmesi,

* Denetim ve kontrol metotlarina mikrobiyal analiz
yéntemlerinin de eklenmesi (Ozellikle Amerikan yavru giiriikligii
sporu agisindan),

17. Ulusal An Urunleri konseyinin kurulmasi,

* Kurulum icin gerekli dizenlemelerin yapilmasi,

18. Polinasyon ve zirai mucadele,

e Zirai mucadele islemlerinin belirli takvimler igerisinde
yapilmasi,

+ llaglama &ncesi ariciya gerekli duyurularin yapilmasi,

* Arilarin tozlagtirici 6zelliginin iyi tarim uygulamalari igerisinde
degerlendirilerek tesvik edilmesi,

19. Apimondia kongresin 2013 yilinda Turkiye’de dizenlenmesi,
+ Bakanlik ve TAB tarafindan gerekli girisimler yapilarak ilgili
mercilere bilgi verilmesi,

* Toplantinin giderlerini karsilamak amaciyla kaynak teminine
gidilmesi,

Zir. Yik. Miih. Bahri YILMAZ

Tiirkiye An Yetistiricileri Merkez Birligi Bagkani

etkinliklerin
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ARICILAR: KENELERE DIKKAT
Beekeepers: Pay Attention to Ticks

Prof.Dr. Levent AYDIN

Uludag Universitesi, Veteriner Fakiltesi, Parazitoloji Anabilim Dali, Gériikle, Bursa

insan ve hayvanlarda klinik ve subklinik seyreden
ve son ylllarda daha sik goériimeye baglayan virUs,
bakteri ve parazit kaynakli artropodlarin tasiyicilik
yaptidi bircok hastalik ortaya ¢cikmaya basglamistir.
Bunlar ensefalit, atesli hastaliklar, kanamali atesler,
poliartritler gibi hastaliklardir

Ulkemizde 2000’li yillardan sonra tespit edilen
ilkbaharla ve yaz aylarinda kendini gosteren Kirim-
Kongo Kanamali Atesi, kene 1sirigi ile bulasan virts
kaynakli bir hastaliktir. insanlarda belirti gésteren
hastalik, kug ve memeli hayvanlarda herhangi
bir hastaliga neden olmaz sadece maksimum 10
giin tasiyici kalir.

Ulkemizde bu hastalik %5 gibi diisiik éliim orani
ile seyretmektedir.

Hastalik etkeni olan virlis 30’a yakin kene tlriinde
saptanmasina ragmen sadece 7 kene turl aktif
tasiyicidir. Ulkemizde sigirlarda daha ¢ok rastlanan
2 konakli Hyalomma cinsine ait Hyalomma
marginatum bu tasiyicilardan birisidirve
hayvanlarda gorulen bu kenelerin erigkinleri sigirlar
kadar diger canllara da saldirabilir. Hyalomma’lar
erigskin donemlerinde daha ¢ok sigir gibi biiyiik
hayvanlari tercih ederler ve kirsal kesimde daha
yaygin bulunurlar. Bu nedenle  sehir
merkezlerinde bu keneler igin c¢evresel
ilaglamalara gerek yoktur.

Keneler 1sirmadan 6nce isiracaklari bolgeye lokal
anestezi benzeri bir madde salgilarlar. Bu nedenle
Isingi takiben eger kene gorilemez ise ilk 24-48
saatte Isirik fark edilemez. Tasidiklar hastalik
etkeni kan emmeye bagli olarak 5-6 saatte aktive
olarak tukrik bezlerine gelir ve bulastiricilik olur.

KENE BOCEK DEGILDIR.

HAYATININ TUM GELISME DONEMLERINDE
HAYVANLARDAN KAN EMER

2 W97 | A
Y j S 9

-SON 7 YILDA 3300 KKKA INSAN VAKASI
GORULMUS 1551 HAYATINI KAYBETMISTIR.
(Vakalarin %98'i kirsal kesimde koylerde kalani da
KKKA hastaligina mudahale eden saglik
calisanlaridir.)

-SEHIR MERKEZLERINDE iINSANLARI TUTAN
KENELER KEDiIi VE KOPEKLERDEN GEGEN
KENELERDIR. INSANLARA KIRIM KONGO
KANAMALI ATESI HASTALIGINI TASIYAMAZLAR.
BASKA ENFEKSIYONLARI TASIYABILIRLER

-KENE VUCUTTA GORULDUGU ZAMAN HEMEN
BiR PENS YARDIMI ILE GIKARILMALIDIR.
ZAMAN GCOK ONEMLIDIR BU NEDENLE
BEKLENMEMELIDIR.
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Ozellikle riskli bolgelerde piknik ve kirsal alandan
doénulince vicutta kene aranmalidir.

Sehirlerde panige gerek yok!!!!
Ciinkii tasiyici kene kirsaldadir.
KENELER VE HASTALIKTAN KORUNMA

e Hayvanlar ve barinaklari kenelere Kkarsi
ilaclanmali  eger hayvanlar yogun kene
bulasikh@  oldugu dbénemlerde  meraya
cikiyorsa, kontrol ve ilagclama yapilabilir.

Cali, su kenarlari ve gur otlarin bulundugu
alanlara giren insanlar pantolon pacgalari gorap
icinde olacak sekilde gezmeli ve uzun kollu
giymeli,

Bu bolgelere giren insanlar daha sonra basta
koltukalti ve kasik bdlgeleri olmak Uzere tim
vucutlarini kontrol etmeli,

Eder keneye rastlarlarsa hemen saglik
kurulusuna basvurmali, kene ezilmemeli, yapay
Isi uygulanmamali, herhangi bir kimyasal
madde uygulanmamalidir.

Keneler, battigi yonin tam tersi ydne ani tek
hamle ile bir pensle c¢ekilip alinabilir. Cikarilan
keneler atilmaz. Tur teshislerinin yapilmasi
hastaligin hizli tanisinda ve diger
hastaliklardan ayirici  tanida son derece
Onemlidir. Alkol icine alinir.

Keneler bulastirdiklari enfeksiyon etkenlerini
kan emmeye basladiklar anda nakledemezler.
Bu nedenle ilk 5-6 saat onemlidir. Kene
tutunmasi tespit edilen kisilerde, kenenin
vlcuttan hemen uzaklastiriimasi saglanabilirse
hastaligin bulasmansa engel olunabilir.

ilkbahar-yaz aylarinda kene tutunmasini
takiben gribal enfeksiyon benzeri
rahatsizliklarda hemen saglik kurulusuna
bagvuruimali  ve hekime kene isingi
soylenmelidir.

ERDEM KOVAN REKLAM

U. Ani Drg. Mayis 2009 / U.Bee J. May 2009

45



ARICI / BEEKEEPER

ISRAIL-TEL REHOV’DA ANTIK ARILIGIN KESFi
The Discovery of an Apiary at Tel Rehov, Israel
Amihai MAZAR, Nava PANITZ-COHEN*

Geviri: Dog.Dr. irfan KANDEMIR?

'Kudiis Hebrew Universitesi, israil
Ankara Universitesi, Biyoloji Bélumu, Ankara

Tel Rehov’da ortaya ¢ikarilan antik arilik

israil'in kuzeyindeki Tel Rehov kentinde, daha énce
tim Ortadogu’da yapilan arkeolojik kazilarda ortaya
citkmayan (Crane, 1983), balarisi kovanlarindan
olusan yegane bir arilik kesfedilmisgtir.

Tel Rehov, Beth-Shean’in 5 km giineyinde, israil'in
en genis tepesi olarak bilinen 100 dénumluk bir
alandir (Sekil 1). Ge¢ Bronz gaginda (MO 1500-
1200) Rehov bir kent merkeziydi. Rehov kenti,
incilde  bahsediimemesine ragmen, Firavun
Sheshonk | tarafindan Filistine (Vaat edilen

topraklar, Cennet) dizenlenen saldirilarda ele
gegcirilmis sehirler arasinda yer almistir.

Sekil 1. israilin en genis tepesi, Tel-Rehov’un
havadan goérinusi

Tel Rehov’da, 1997 yilindan beri yapilan kazilarda,
MO 14. ve 9. ylzyillar arasinda siirekli yerlesimin
oldugu cok iyi planlanmig sehir ortaya ¢ikariimistir
(Sekil 2). Bu sehir, Israil Krali Jehu saltanati
déneminde, yaklagik MO 830‘lara kadar, birgok kez
yikilip yeniden inga edilmistir. Arami Krali Hazael
tarafindan gergeklesen yikimdan sonra MO 732'de
Asurlular'in fethine kadar Tel Rehov sehrinin kiiglik
bir kisminda yerlesim devam etmistir.

Sekil 2. Tel-Rehov da alan C’de yapilan kazilarda
ortaya ¢ikan sehrin havadan goéruntisi. Arihk sag

Ust kosede, ari kovanlari 3 sira seklinde
gorilmektedir

Balarisi kovanlari sehrin kuzeybati kdsesinde 5.
katmanda bulunmustur. Bu kisimda elde edilen
canak c¢Omleklerden ve yanmis tahil-hububat
tanelerinin Karbon 14 tayini sonucunda bu yerlesim
yerinin - MO  940-860 yillarina  dayandigi
belirlenmistir. Balarisi kovanlari 3 paralel sira
halinde yerlestirilmistir (Sekil 3 a-b). Her bir kovan
saman, hayvan glbresi ve pismemis toprak
karisimindan yapilmis olup 80 cm uzunlugunda, 30
cm capinda ve 56 litre kapasiteli yatay silindirik bir
yapidadir. Bir tarafi toprak ile kapatiimistir. Ancak,
tam merkezinde arilarin kovandan c¢ikmak igin
kullandigi bir delik "Ugus Deligi” vardir. Diger tarafi
ise, genellikle tutacak bir yeri olan toprak bir kapak
ile kapahdir (Sekil 4). Ariligin en dogusundaki
siranin en alt sirasinda 11, ortadaki sirada 8 ve
arihgin en batisindaki siranin en alt sirasinda 6
kovan son derece guzel korunmustur. Her sira st
uste yerlestiriimis 3 toprak kovandan olusmaktadir.
Ancak, siralarin en Ustiinde bulunan kovanlar ¢ok
iyi korunamamigtir.
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Sekil: B

Sekil 3. A-B. Arlikta kazi sirasinda c¢ekilen
resimlerden biri (Yukarida). Kazi bagkani ve orijinal
calismanin yazarlarindan Prof.Dr. Mazar (ortada)
bir ari kovani sirasinin yaninda goérintilenirken.

Sekil 4. Kovanlarin tutacagi olan arka kapagi, hala
orijinal seklini korumakta ve giinimizde de ayni tip
kovanlar kullaniimakta.

U. Ari Drg. Mayis 2009 / U.Bee J. May 2009

Kovan siralarini genis bir bosluk ayirmakta ve
kovanlarin tutacaga sahip kapakli taraflar birbirine
bakmaktadir. Bdylece aricilar randimanli bir sekilde
her iki siraya birden yaklagabilir, kovanlar kontrol
edebilir ya da hasat yapabilir. Kovanlarin korunmus
olarak kalmasinin en o6nemli sebebi, siddetli
yanginin 5. katmanin sonundaki bu bdélgeyi harap
etmesi sonucunda, disen birgok briketin (tuglanin)
kovanlari kaplamasidir (Sekil 5-6).
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Sekil 5. Anligin kalintilara dayandirilarak yeniden
¢Gizilmis goérinimu.

Sekil 6. Yeniden cizilen arilikta tahmin edilen
calisma seklinin goérinimi. Ucgus deliklerinin ve
arka kapaklarin birbirine bakmasi, aricilarin siralar
arasinda daha rahat ¢alismasini saglamaktadir.

Ariligin (kovan kompleksinin) yeniden olusturulmasi
bircok ilging soruyu ortaya c¢ikartmistir. En altta ve
en iyi korunmus siralarda 25 kovan bulunmaktadir.
Dolayisiyla her sirada en azindan 3 kovan Ust Uste
konmus oldugundan, bu acik alanda en az 75
kovan bulunur. Bununla beraber 6yle gértniyor ki
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kovan sayisi bundan gok daha fazladir. Séyle ki her
paralel siranin en alttaki sirasinda 20 kovan olabilir
ve bu da her sirada 60 kovan olabilecegini ve 3
paralel sira oldugundan toplam 180 kovanlik bir
arilik olabilecegini géstermektedir. Ug paralel kovan
sirasinin genis araliklar ile muikemmel
organizasyonu, bu arihigin  kuguk &zel bir
isletmeden ¢ok blylk dlgekte ve ¢ok iyi planlanmig
bir endustri olduguna isaret etmektedir.

5. katmanin sonundaki siddetli yangin sonucunda
yanmis maddelerin olusturdugu kalin tabaka ve
duserek kovanlari kaplamis olan tuglalar, dolayl
yoldan ariligin bir bina i¢erisinde ya da yuksek tugla
duvarlarla cgevrili oldugu gdstermektedir. Eger
ikincisi dogru ise, yani arilik yuksek duvarlarla
cevrili ise pisirimemis topraktan yapimis
silindirlerin Beth-Shean vadisinin etkili glinesinden
ve kovanlara zarar verebilecek kis yagmurlarindan
korunabilmesi icin gegici maddeler kullaniimig
olabilir. Ornegin, ¢amurlarla kaplanmis sazlarin
cati olarak kullaniimasi gibi.

Sadece dinsel ayinlerde kullanilan ¢anak ¢omlek ve
kadehlerin kovanlarin yakininda bulunmasi, ariligin
verimliligine iliskin toérenlerin yapildigina isaret
etmektedir (Sekil 7a-b). Leviticus’un kitabinda géze
carpan yasaklardan biri ikram edilen balin
yakilmasidir. Bal sadece Allah’a (Tanrrya) takdim
edilirken yakilmaktadir ve bu durum Yahudi
incil’nde (kutsal kitabinda) (Leviticus 2:11) yer
almaktadir. Bu tip bir ayin Tel Rehov’daki
kovanlarin yaninda bulunan g¢anak c¢omlek ve
kadeh ile yapiliyor olabilir.

Sekil 7A. Arilik yakininda bulunan, dinsel ayin ve
torenlerde kullanilan 6zel toprak nesneler.

Sekil 7B. Arilik yakininda bulunan, dinsel ayin ve
térenlerde kullanilan 6zel toprak nesneler.

Farkh kulttrlerdeki paralellige ve arici uzmanlarinin
ongorulerine dayanarak, Tel Rehov’da bulunan
kovanlardan yilda 3 ile 5 kilo arasinda bal elde
edilebilir. Buna ek olarak, 1/6 oraninda mum elde
edildigi distnudlurse, yaklasik 500 gr bal mumu her
kovandan toplanabilir. Eger arilikta 100 aktif kovan
varsa, yillik en fazla 300 ile 500 kg bal ve yaklasik
50 kg balmumu hasat edilebilir. Maksimum Gretim
dislnildiginde, hasat edilen bal ve mum kentin
(sehirde 1000 kisi oldugu varsayilirsa) kendi
ihtiyacini kargilamamanin yaninda Uretim fazlasi ise
diger sehirlere pazarlanabilecektir.

Tel Rehov’da bulunan kovan tipi, sezonun en
kalabalik déneminde 10,000-15,000 ari ihtiva eder
ki toplam sehir merkezinde 1-1.5 milyon arinin
olmasi anlamina gelir. Peki, boéyle buyuk bir arilik
nasil ve neden kalabalik bir sekilde insa edilmis
sehrin  merkezinde kurulmustur? Bunun gibi
istenmeyen  sgartlar altinda  yasam nasil
surdirilmektedir? Yazili kaynaklar, farkli kiltirel
gozlemler ve ayni zamanda aricilarla yapilan
gorismeler geleneksel ariciligin bazen meskenlere
yakin yerlerde yapildigi sonucuna isaret etmistir.
Ayni durum, Misir ve Afrika’da degisik yerlerde ve
ayni zamanda lsrail'deki Arap koylerinde hala
devam etmektedir. lyi kar getiren kovanlar kent
sinirlari icerisinde koruma, bu tip kalabalik yerlerde
arihgin kurulmasini saglayan en énemli disiincedir
(Safrai, 1988). Kovanlarin sehir igerisinde
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yerlegtirimis olmasi ve ¢ok iyi organizasyon, bu
endustrinin Merkezi Yonetim tarafindan igletildigine
isaret etmektedir. Bu tip bir uygulamanin israil’deki
Monarsi dénemindeki sosyal ve ekonomik sistemi
anlamamiz Uzerine etkisi vardir.

Antik Orta Dogu ve incil’de Bal ve aricilik

Bronz ve Demir c¢aglarinda antik Ortadogu
ekonomisinde ari yetistiriciligi en az bilinen bir konu
idi (Crane and Graham, 1985). 3. ve 1. yuzyillara
dayali Misir Firavunlari zamaninda kovan ve bal
Uretimi ile ilgi 5 resimsel tasvir bilinmektedir (Crane,
1983; Sagrillo, 2001; Kritzky, 2007). Bu
resimlerdeki kovanlar ayni Tel Rehov’daki gibi
yatay silindirik ve Ust Uste siralanmistir (Sekil 8).
MO 15. yiizyila ait Rekhmire mezarinda bulunan en
detayli aricihk  tasvirlerinde iscilerin  arilari
dumanlayarak disari ¢ikardiklari, ball hasat ederek
kaplara doldurduklari goérilmektedir. Bal, Misirda
ust siniflarda tatlandirici olarak, firavunlara ve diger
seckin sinifta ikram ve ayni zamanda inang ve tibbi
amagclar icin kullanilirdi.

Sekil 8. Misirda Rekhmire mezarinda ortaya
cikarilan ve dumanlayarak balin hasat edilmesini
gOsteren cizimler. (New York Metropolitan Sanat
Muzesinin izni ile kullanilmistir).

incil'de bal kelimesi 55 defa gegmekte, bunlardan
16’'st  “bal ve sit Ulkesi” imgesi ile
iliskilendiriimektedir.  Buradaki kaynaklar agikca
hurma ve incir bali ile alakali idi, ¢iinkd arilarin ball
acik bir sekilde inci’'de sadece 2 defa yabani
arilarla iliskili olarak gegmektedir (Bunlarda incildeki
Judges 14:8-9; Samuel I: 14: 27'dir). Bununla
beraber Tel Rehov’daki kovanlar, Kral Solomon
zamaninda ariciligin ¢ok iyi gelismis bir endustri
olduguna inanmamiz igin yeterlidir. EGer oyle ise
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incil’deki “bal” kelimesi en azindan bazi durumlarda
arilarin bali ile alakalidir.

Farkh Kiltiirlerdeki Benzerlikler

Pisiriimis ya da pisiriimemis toprak silindirik
kovanlar yakin zamanimizda Akdeniz’de ¢ok iyi
bilinmektedir.  Birgok  6érnek  israilde  de
belgelenmistir (Safrai 1988) (Sekil 9). Galilee,
Nahaf kdylinde Halabi ailesinin bahgesindeki
silindirik  pisiriimemis  toprak  kovanlar  Tel
Rehov’dakiler ile ¢ok benzerdir. Kibbutz Yifat'ta ki
Tarihsel Yerlesim Muzesinde, Gat Druze kdylnden
getirilip sergilenen kovanlar da ¢ok benzerlik
gOstermektedir (Sekil 10). Modern Misirda Tel
Rehov’dakine benzeyen 100’lerce toprak kovan Ust
Uste 11 sira seklinde konulmus ve belgelenmistir
(Kritzky 2007) (Sekil 11).

Sekil 9. Nahaf-Galilee kdylnde ginimuizde
kullanilan kovanlarin kazi yerindeki kovanlara olan
blylk benzerligi.

Sekil 10. Kibbutz Yifat'ta ki Yerlesim Mizesinde,
Gat Druze kdyunden getirilip sergilenen kovanlarin
antik kovanlara olan benzerligi dikkat cekmektedir.
Kovanin arka kapagi neredeyse ayni
gorinmektedir.
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Sekil 11. Orta Misirda bir arilik, Tel Rehovda ust
Uste siralanmis kovanlar gibi ginimuizde yuzlerce
kovan ayni seklide siralanmaktadir (G. Kritsky izni
ile kullaniimistir).

Yapilan Diger Doga Bilimi Caligmalari

Tel Rehov'daki kovanlar ile g¢alisma farkh
disiplinlerdeki bilim adamlari ile ortak c¢alismalar
yapillmasi yolunu agmistir. Weizmann Bilim
Enstitisinden Dr. Dvorah Namdar’in yaptigi kovan
duvarlarinin  kimyasal  analizleri  sonucunda
balmumu molekdilleri belilenmistir (Mazar ve ark.
Basimda). Kudiis Universitesi, Yagam Bilimleri
Enstitisinden Dr. Guy Bloch yanmis petek
kalintilari  ve ayni zamanda ari pargalari
belirlemede basari saglamistir. Haifa
Universitesinden Prof. Mina Evron kovanlardan
elde edilen polenleri calismaktadir.

Tel Rehov’da bulunan antik anlik disiplinler arasi
¢alisma icin bir sigrama tahtasi olmus, antik
metinsel ve gorsel kaynakli arkeolojik bulgularin
bilimsel calismalar ile ve antik kultirel kanitlarla
birlestiriimesi aricihdin binlerce yillik uzun émurli
bir teknoloji oldugunu géstermistir. incil’deki aricilik
gunimize kadar bilinmeyen bir konu olmus, ancak
simdi bu 6nemli bulus ile daha iyi anlagiimistir.

Tesekkiir

Prof. Dr. Amihai Mazar, asistani Nava Panitz-
Cohen’a makaleyi g¢evirmeme ve orijinal resimleri

kullanmama izin verdikleri, bu arihgin kazilmasi ve
ortaya c¢ikarimasinda emedi gecen herkese
tesekkurlerimi sunarim. Orijinal makale ile g¢eviri
birebir olmayip, yore ile ilgili tarihsel olaylari, kisi
isimlerini ve bazi arkeolojik terimleri iceren bilgileri
makalenin genelini bozmayacak sekilde kisalttim.
Bu makalenin okuyucularinin aricilar oldugunu
distindigimden orijinal makaledeki aricilikla ilgili
kisimlari 6n plana ¢ikardim ve orijinal gorsellerle
zenginlestirdim. ingilizce orijinal makaleyi okumak
isteyenler internette
http://imww.rehov.org/Rehov/publications/Mazar_NE
A70_4.pdf adresinden makaleye ulasabilir.
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KOLONI GELiSIMINDE ANA ARI FAKTORU
The Queen Factor in Colony Development

Zir. Mih. Mirsid KORKUT

Yalova Ar Yetistiricileri Birlidi, Yalova

Balarisi kolonisinde en 6nemsenen ve Uzerine
titrenen birey olan Ana Ari, koloninin yumurta
makinesi olarak goérev yapmaktadir. Ana ari
hicresinden ciktiktan ve kovan igerisindeki
bireylerin kiz kardesleri ve kardesleri émdurlerini
tamamladiktan sonra tim bireylerin annesi olarak
gorevini yerine getirmektedir. Kovanin igerisinde
digerlerinden daha iri bir bireyin-yani ana arinin-
bulundugu bilinmesine ragmen, bunun cinsiyetinin
ve ¢alismasinin tam olarak tespitinin yapiimasi yani
ana ari kesfedilmesi zaman almisti. “Dadant diyor
ki; benim bilgime gére bir ingiliz muellifi olan ve
ariciik hakkinda ilk defa eser yazan Butler
1609°dan beri nesrettigi Monarchie feminine’ininde
bu bey arinin hakiki bir ana oldugunu zira onun
yumurtladigini  gérdigund  yazmistir. Bu  kesfin
yayllmadigi ve bilinmedigi saniimaktadir. Cunkd
Hollandali muellif Swammwerdam arilarin anatomik
tetkiklerini ilk olarak yapmak sureti ile bey arinin
cinsiyetini 1737 tarihinde ilan etmistir.” (Muzaffer
BEKMAN Balarisi Hastaliklari 1952, Sf. 77).

Bahar aylarinda ari  kolonilerinin  gelisimleri
koloninin kisa giris glicline, kislik olarak birakilan
besin maddelerinden kovan igerisinde kalan
miktara, yumurtlama déneminin baslangicina, ana
arinin  yumurtlama miktarina, bdlgesel iklim
kosullarina, bélgenin bitki értisinin zenginligine ve
yerinde yaplilan aricilik uygulamalari gibi faktorlere
baghdir. Bunlar ne kadar yerinde ve olumlu ise
sezonun ari ureticisi agisindan verimliligi o kadar iyi
olur.

Koloni igerisinde tim bireylerin  bir gorevi
bulunmakta ve hepsi belirli faaliyetleri yerine
getirmekteler. Ana arinin  kovan igerisinde
Ustinligld yumurtlama gorevini yerine getirmesidir.
Gunku ciftlesme ugusuna giderek gerekli erkek
ureme hucrelerini depolayan ve bunlari kullanabilen
tek bireydir. Bazi durumlarda disi olan ve bazi
etkilerle yumurtlayan isci arilarda olabilir ama
onlarin  yumurtalari dolsiz olacagi igin bu
yumurtalardan erkek arilar meydana gelecektir. Ana
arinin elzem olmasinin yaninda bir kral hakimiyeti
mevcut degildir. Yetersiz bir galisma meydana
getiriyorsa veya koloninin ihtiyaglarini  yerine

getirmiyorsa; onun da hizmeti hak etmesi zor
olacaktir. Yasama sansini zaman igerisinde
kaybedecektir. Bir ana ari ne kadar ¢ok alana
yumurta atabilirse o kadar ¢ok geng ari olusacak,
¢ok gen¢ art ¢ok besin maddesi meydana
getirecek, ana ari daha ¢ok beslenerek daha ¢ok
alana yumurta atacak ve bu etki ile kovan igerisinde
oransal bir artis meydana gelecektir. Ama bu bir
yere kadar suUrer. Ana arinin ginlik atabilecedi
yumurta miktari ne kadar artis gosterirse gostersin
bu sinirsiz degildir. “Normal bir ana ari uygun kovan
ve cgevre kosullarinda, 1500-2000 yumurta yapar.
Yumurtlama orani; koloninin kuvvetine, kovan
sicakligina, bos yavru alanina, besleyici arllarin ana
ariya verdikleri (Ari SGtl) RJ kalitesi ve miktarina
balidir.” (Enver ODER, Uygulamali Ana Ari
Yetistiriciligi, 1997, Sf. 57) Ari irklarina goére ana
arinin  yumurta sayisl, yumurtlama doénemi
baslangic ve bitis zamani 6nemli farkhhklar
gOstermektedir. Tabii bunu basta saydigimiz diger
faktorler de etkilemektedir.

Eliptik yapida yavrulanmig normal bir cergeve

Kovan kontrollerinde ana arinin yumurtlama gekli
muhakkak kontrol edilmelidir. Bu verim kaybinin
engellenmesi icin en 6nemli uygulamalardandir. Bir
ana arinin yumurtalari oval bir sekilde atmasina ve
yan yana olan gdzlerde ayni yaslarda yavrularn
bulunmasina dikkat edilmelidir. Ana arinin geng¢ ana
ari olmasina bakilmaksizin, diger tim kriterler
musaitken ana arinin  yumurtlamasinda bir
dizensizlik belirlenmis ise; o ana arinin
degistiriimesi sarttir. Ana arinin isGi arn hicrelerine
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erkek ari yumurtlamasi da bu ana arinin kalitesiz
oldugunun bir isaretidir. Ana arinin sadece kendisi
icin hazirlanan erkek ari hicrelerine ddlstz
yumurtalari birakmasi gereklidir. Bu alanlar isgi
arillar tarafindan hazirlanmis toplu erkek ari
yavrularinin bulundugu alanlar olmaldir.

T x N C AT T

Eliptik alan i¢erisinde Larva formunda yavrular

Ana arinin yasinin tayininde renkli damgalarin
kullaniimasi énemli bir kolaylik saglamaktadir. Ozel
yapistiricisi olan plastik plakalar oldugu gibi 6zel
kalemlerle de boyama islemleri yapilmaktadir.
Yillara gore kullanilan renkler standart olarak diinya
genelinde ayni kullanilir. Genellikle iki yasini
tamamlamis ana arilarda verimlilik kontrollerinde
daha segici davraniimaktadir. Bu aricinin  yil
icerisinde ana ariyi ne kadar ¢ok yumurtlama
periyoduna soktujuna da baghdir. Bir gezginci
aricinin ¢ok verimli alanlari kullanarak uzun bir
yumurtlama periyodu seyretmesi, ana arinin daha
cabuk verimden dismesine etki edecektir.

ANA ARIDA KULLANILAN RENKLER

Sonu 1-6 ile biten yillarda | Beyaz Renk
Sonu 2—7 ile biten yillarda | Sari Renk
Sonu 3-8 ile biten yillarda | Kirmizi Renk
Sonu 4-9 ile biten yillarda | Yesil Renk
Sonu 5-0 ile biten yillarda | Mavi Renk

Bir ana arinin yumurtlama doénemine erken
baslamasi irk 6zelliklerinden biridir. Ancak bunun
yapilabilmesi icin de kovan igerisinden veya
digaridan gerekli besin maddelerinin saglanmasi
gereklidir. Sadece 1sinmasina yetecek kadar gida
maddesine sahip bir koloninin yetersiz yumurtlama
alanini kullanmasi yadirganmamaldir. Ana arinin
verimliligi irdelenirken koloninin nifusu ve c¢alisma
diizeni de g6z 6ninde bulundurulmalidir.

Aricinin elinde bulundurdugu kolonilerde gelisimleri
dodru analiz etmesi ve bakim-besleme
uygulamalarini  zamaninda  yerine  getirmesi
gereklidir. Besleme igin kovan igerisinde depo
miktarinin kontrol edilmesi gereklidir. Agiri besleme
de kovan igerisinde kulugkalik olarak kullanilan
alanin daralmasina neden olunabilir. Aricinin
yaptigi besleme ile ©belirli dbénemlerde bu
beslemenin kovan igerisinde kullanimi konusunda
kontrollerini yapmasi gereklidir. Yetersiz gida
miktarina sahip koloninin bahar ayinda gelisim hizi
az olacaktir. Gida maddesi olarak sadece bal
distniimemeli, ayni zamanda arilarin
kullanilabilecekleri alanlarda polen rezervlerinin de
yeterli olup olmadidi kontrol edilmelidir.

Sikisik bir Kovanda Gida Cergevesine Yapilmak
Zorunda Yapilmig olan Yavrular

4 I, . -‘ ‘\t & Oy w' e » 3 .v—.,

Koloninin gida gercevesi polen ve bal depol

Kovan igerisinde gelisimin artmasi, kulugka alaninin
genigletiimesini gerektirebilir. Aricinin bunu tespit
ederek gerekli cerceve eklemelerini yaparak
kulucka alani agmasi koloninin gelisim hizina etki
edecektir. Bir c¢erceve daha yavru vyapilmasi
yaklasik olarak 5000-7000 is¢i arinin olusumunu
saglamaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken sey
arilarin  kullanabildikleri alana dogru zamaninda
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gerceve konulmasidir. Cergeveler konulurken yavru
ddzeninin bozulmamasina dikkat edilmelidir. Yavru
alani kovan igerisinde eliptik bir yapiya sahiptir.
Bunun Ust ve yan kenarlarinda polen ve bal
rezervleri bulunmaktadir. Bu yavrularin dis kismina,
gida alaninin ic  kismina gelecek sekilde
cergevelerin teker teker konulmasi kulugka alanini
genigletecektir. Aricinin bu c¢ergeveleri koyduktan
birka¢ giin sonra konulan gergeveleri kontrol etmesi
gereklidir. Konulan cergeveye yavru yapilmig ise
dogru yere konuldugunu, higbir harekette
bulunulmamis ise ya yanlis yere konuldugu ya da
arilarin ~ bunu  kullanacak besin  maddesini
karsilayamadiklari anlagiimalidir. Besleme isleminin
dogru vyapildiginin goéstergesi bu c¢ergevelerin
sisirilerek kulugkalik olarak kullanilan alana dahil
edilmesi ile anlasilir.

' £ “ L d’ Y&
Yash veya verimsiz bir ana arinin yumurtlama
diizensizligi
Ari kolonisinin gelisiminde en dnemli ¢evre kosulu
aricidir. Aricinin yaptigr uygulamalar yerinde ve
zamaninda olmalidir. Ana arinin kulugka alani
bakimindan sikisarak ogul verme dénemine girmesi
sonucu kulugka alani agilmadan ana ari
hicrelerinin iptal edilmesi ¢ogu zaman olumlu

%
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sonuglar dogurmaz. Ana memeleri kesilerek yeni
kulucka alanlart hazirlanmali ve ana arinin
yumurtlamasi tesvik edilmelidir. Daha sonraki
gunlerde yapilan uygulamanin saglikli sonuglari
kontrol  edilmelidir. ~ Yumurtaliklari  dolu  ve
yumurtlayan bir ana arl ugamaz. Ama yaslanan bir
ana arinin da fazla yumurta tretmesi beklenemez.
Ana ar  kayit veya damgalarinin saglikh
kullaniimasi ¢cok 6nemlidir. Yagli veya verimsiz ana
arilarla c¢alisiimasi sonucu, verimsiz bir Gretim
sezonu kag¢iniimazdir.

Normal Olarak Petegin alt ve Kenarlarinda Toplu
Halde Yapilmis Erkek Ari Yavrularir.

Resimler: Mirsid KORKUT

Saglikli  bir kolonide ari nifusu 5 c¢ergeveyi
doldururken iki yan taraftaki c¢ergevelerin gida
cerceveleri oldugunu distnilrsek, ortada kalan 3
kulugka cercevesi tamamen pupa (kapali yavru
hicreleri) durumunda ise bu kolonide ana arinin
yumurtlama alani sikintisi ¢ektigi anlasilir. Her gin
1500-2000 yumurta atan bir ana arinin bulundugu
kovanda daima yumurtalarin, larvalarin ve
pupalarin artan miktarlarda bulunmasi gereklidir.
Ana arinin gunlik yumurtlama miktari sayisal
olarak daha fazla ise bu daha vahim bir tablo
olusturacaktir. Bu sekilde koloni gelisimi saglamaya
calisan bir arici icin bu ana ari ¢cok ogul veren bir ari
irkindandir. Ancak tam tersinden dusundldaginde
bu cok hizli gelisen bir irktan gelen ana andir.
Ancak aricinin kullandigi Uretim teknikleri bu ana
arinin verimliligine hitap edecek sekilde degildir.
Yiksek verimli art  arklari  ile  cgalisiimasi
distndlirken; kullanilan  Uretim  metotlarnt  ve
teknikler de bunun yaninda irdelenmelidir. Kovan
basina bal veriminin ylksek olmasi koloni
nifusunun da fazla olmasi ile saglanabilir. Arici
tarafindan yapilan uygulamalarin da bu nifusun
ihtiyaclarint  karsilayabilecek  sekilde  olmasi
gerekKlidir.
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BAHARIN MUJDECIiSi ERGUVAN
The Precursor of Spring Cercis siliquastrum L. (Judas Tree)

Ekrem AKCIGEK
Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakiiltesi, Biyoloji BIimi-BALIKESIR

KOKENI VE YAYILISI

Kokeni Dogu Akdeniz olan erguvan, Kuzey
Amerika, Orta Asya ve Avrupa’da yayilig gosteren
tipik bir maki elemanidir (Hogan S, 2008). Dinyada
“Yahuda agaci" (Judas tree) olarak bilinen erguvan
(Cercis siliquastrum L.) mor ciceklere sahip énemli
bir peyzaj bitkisidir. Eski Yunanca kékenli bir
s6zclk olan Cercis “agag”, Latince bir sézclik olan
siliquastrum “kapsulli meyve” veya “bakla sekilli
meyve” anlamina gelmektedir. ingilizce'de “love
tree” (ask agaci) veya “Mediterranean redbud”
(Akdeniz kizil-tomurcugu), olarak bilinen erguvan,
Tarkiye'nin bazi bdlgelerinde "gelin agacl" veya
"gelincik agacl" olarak ta anilmaktadir. Fabaceae
familyasinda yer alan erguvanin Turkiye’de 2 alt
tirh yetismektedir (subsp. siliquastrum ve subsp.
hebecarpa) (Davis et. al, 1970). Erguvan, glney
bakilarda ve kalkerli arazilerde iyi gelisim
gOstermektedir (Yicel ve ark., 1995).

BOTANIK OZELLIKLERI

Cogunlukla boylu c¢ali, bazen de 2-10 m boyunda
cali veya agaclardir. Geng¢ surgunlerin yaprak
saplari kirmizi esmer renktedir. 5-10 cm ¢apindaki
yapraklar hemen emen daire seklinde, tam kenarli,
dip tarafi ylrek gibi oyuk, tepeleri yuvarlak, her iki
yuzde de tuysuz, Usti koyu yesil ve alt yizi
mavimsi yesildir. Cicekler demet seklinde ve gicek
saplari 1-2 cm ve tuysuzdur. Kaliks yaklagik 5 mm,
pembemsi, tlysiz ve genisce can seklindedir.
Petaller 15-20 mm, parlak pembemsi-mor, Ustteki
uc petal, alttaki iki petalden daha kisadir (Sekil 1).
ilkbaharda yapraklanmadan ¢énce nisan-mayis
aylarinda gicek agar, kirmizi-kahverengindeki olgun
baklalar ince ve yassi olup 6-10 x 1.5-2 cm
Olculerindedir (Sekil 2). Cok sert kabuklu, mercimek
gibi yassi tohumlari vardir. Guney bakilarda ve
kalkerli arazilerde iyi gelisir (Kaynak ve ark. 2008;
Yucel ve ark., 1995)

Son derece guzel, dekoratif bir sus bitkisi olan
erguvan, ilkbaharin mijdecisi olarak degerlendirilir.
Odunu da sert ve agirdir. Cila olarak kullaniminin
yani sira sUs ve biblo yapminda da
kullaniimaktadir (Polunin ve Huxley 1987; Huxley
1992).

Sekil 2. Erguvan meyveleri
ERGUVAN SENLIKLERI

Erguvan, baharin mdujdecisi; canliligin, kendine
gelmenin simgesi; kuru dallar arasindan figkiran
salkim sacak cicekleriyle etrafa guzellikler sacgan,
corak topraklarda da yetisebilen ve topradi azotga
zenginlestirerek etrafindaki bitkilerin gelismesine
yardimci olan bir agactir. Emir Sultan’in bilgelik,
hosgori, erdem, ahlak, iyilik, glzellik, dogruluk ve
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sevgi yayan Ogretisi gibi erguvan agaci da
cevresine guzellik sagmaktadir.

Erguvan, yuzyillar boyu Bursa sehrinin de simgesi
olmustur. Osmanh Sultani  Yildinm Bayezit'in
damadi Anadolu erenlerinden Emir Sultan'in her yil
erguvan agma mevsiminde Bursa'da muritleriyle
bulusmasi nedeniyle 14. ylzyildan itibaren
dizenlemeye baslanan erguvan senlikleri, sehrin
ekonomisine olumlu etkilerinden dolay! 19. yuzyila
kadar gelenek olarak surdurGimustir; ginimuizde
bu senlikleri yeniden canlandirma ¢abasi vardir
(Erguvan, 2002).

BAL KAYNAGI ERGUVAN GiCEKLERI

Erken ilkbahar aylarinda cicek acan ve baharin
gelisini simgeleyen erguvanlar, gosterisli cicekleri
ve icerdigi bol nektarlaniyla arlarin ilgisini
cekmektedir. (International Bee  Research
Association, 1981) (Sekil 3). Ayrica ciceklerinin
nektarla zengin olmasi insanlarin da dikkatini
cekmis ve bazi bdlgelerdeki insanlar tarafindan
cicekli kisimlarinin kullanildigi gértlmuastir. Dogan
ve ark. (2004) yapmis olduklari etnobotanik
c¢alismalarinda, erguvan g¢iceginin yo6re halki
tarafindan kullanildigini belirtmislerdir.

Sekil 3. Erguvan cgicegi ve nektar toplayan an

ilkbahar aylarinda arilarin en fazla ziyaret ettigi gali
ve agach bitkilerin baginda gelen erguvan bitkisi,
arilar icin 6nemli bir besin ve nektar kaynagidir
(Balli Bitkilerin Siniflandiriimasi, 2008). Yine bir
baska arastirmada Karaca (2008), Aydin Yo6resinde
yapmis oldugu calismasinda, bal arilarinin erguvan
ciceklerini sikga ziyaret ettigini gdzlemlemistir,
ayrica; erguvanin nektar ve polen bakimindan

zengin olduguna deginmis ve bal arilarinin da bu
zengin nektar igerigi nedeniyle erguvani tercih
ettigini belirtmigtir. Sirali ve Deveci (2002) Trakya
Bolgesinde bal arisi (Apis mellifera ) i¢cin dnemli
olan bitkileri arastirmiglar ve erguvanin da bal
arilari tarafindan ziyaret edildigini belirtmislerdir.

ilkbaharin gelisini simgeleyen ve son derece giizel,
¢ekici cigeklere sahip olan erguvan bitkisi insanlar
icin dekoratif bir slUs bitkisi iken, arilar igin ise
Onemli  bir nektar ve polen kaynadini
olusturmaktadir (Balli bitkilerin siniflandinimasi,
2008).
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GENETIK GESITLILIGIN KORUNMASININ ONEMi VE VAZGECILEMEZ
ARAG, SUNi TOHUMLAMA

The Importance of Maintaining Genetic Diversity and an Essential Tool, Instrumental
Insemination

Susan COBEY

Kaliforniya Universitesi, Davis, Kaliforniya, ABD

swcobey@ucdavis.edu

(Orijinal makaleden kisaltarak geviren Dog. Dr. irfan KANDEMIR)

Tarkiye inanilaz dogdal guzellikler ve biyolojik
cesitililik acisindan ¢ok zengin bir Ulke olup, bes
balarisi alttirine evsahipligi yapaktadir; Apis
mellifera anatoliaca, A. m. caucasica, A. m. syriaca,
A. m. meda and A. m. carnica. Bu dogal kaynak
aynl zamanda degisik cografyalara uyum saglamis
ve kesfedilmeyi bekleyen her bir alttiriin birgok
ekotipinide icermektedir. Bu degerli kaynagin
tanimlanmasi ve korunmasi vazgecilemez bir
sorumluluktur.

Dinya aricihik komdunitesi bu tip 6zglu ve vyerel
balarilarini korumada son derece ciddi tedbirler
almakta ve zararlilarin ve hastaliklarin etkilerini
azaltmak igin islah programlari kurmaktadirlar.
Turkiye balarilarinin zengin gesitliligi, Turkiye iginde
ve disinda aricilik programlarinin gelistiriimesi icgin
bir havuz goérevi gérmektedir. Bu degerli gen
havuzlarinin genetik gesitliliginin saglanmasi ve
korunmasi son derece 6nemli ve giderekte daha
6nem kazanmaktadir.

Tim dinya da balarilan tehdit altindadir. “Koloni
Cokme Bozuklugu” adi verilen karmasik olayi
tanimlama c¢oklu faktorler icermesi ve birbiri
arasindaki etkilesimlerden dolayi son derece
zordur. Dilnya Uzerinde balarisi zararllarinin,
parazitlerin, ve patojenlerin hareketi, ve nektar
kaynagi alanlarinin kaybi, az beslenme, az gelisim

ve iklim degisiklikleri ile birlegsince balarisi
kolonilerini  kéti  yonde  etkilemektedir.  Ayni
zamanda tarimda ve kolonilerde kullanilan

kimyasallarin oldurict yan etkileri de bu stress
olusturanlar Gizerine eklenmektedir.

Buradaki gibi c¢ok cesitli ve birbiri ile etkilegen
faktorler arilari zayiflatmakta ve hastaliklara kargi
hassas duruma getirmekte ve blylk capta
kayiplara neden olmaktadir. Balarilarinin azalan
gen havuzu da yukarida sayillan etkilere

eklenmektedir. Besin kaynaklarimizin
tozlastiricilara bel bagladigi gibi, dinya arcilik
endustrisinin saghgr da insanhdi ve yasamini
etkiler.

ABD Balarisi Popiilasyonlarinda Degisimler

Amerika Birlesik Devletleri’nde her yil 50 farkl
artind tozlastirmak igin 2 milyon balarisi kolonisine
ihtiyag vardir (Status of Pollinators Report, 2007).
ABD’de balarisi gen havuzunun daralmasi
korkutucudur. Balarilari ABD’ye 6zgu degildir (dogal
olarak bulunmaz) ve ariciik endistrisi Amerika’ya
ilk vyerlesenler tarafindan sinirh getirilen gen
kaynaklari ile kurulmustur. Daha sonraki ABD
disindan balarisi kolonilerinin getiriimesi siki bir
sekilde engellenmis ve gliinimUizde ticari anlamda 2
balarisi alttiirii kabul edilmistir, italyan ve Karniol
arilan.

ABD’de 20 yildan fazladir siren ve dogal ve ticari
balarisi  kolonilerinde parazit bitlerin gelmesi,
yayllmasi ve patojen kaynakli buyuk koloni kayiplari
ABD slah popllasyonlarinda bulunan genetik
cesitliligi azaltmistir. 1980’1 yillarda kayiplar trake
akarina, 1990’ yillarda Varroa bitine ve
ginimizde ise koloni c¢Okme bozukluguna
dayandiriimistir. Ulke lzerinde kis kayiplari ABD
Tarim Bolumunidn yaptigr arastirmaya goére 2007-
2008 yilinda %36 ve gegen kis ise %31 olmustur.

Bunlara ek olarak, ticari 1slah ve Uretimde kullanilan
balarisi  kaynaklari genetik bir darbogazdan
gecmistir. Schiff & Sheppard (1995 ve 1996) ve
Delaney ve arkadaslari, (yayinlanmamis veri)'nin
Kralice ana ar Ureticilerinde yaptiklarn ¢calismalar 10
yillik strede (1994/1995-2004/2005) anlamli bir
sekilde genetik cesitliligin azaldigini géstermistir.

Yeni ve var olan eski hastaliklarin ve zararhlarin
yeni cesitleri, 6rnegin Nosema ceranae ve sayisiz
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viris bu durumu daha da zora sokmakta ve
korkutucu hale gelmektedir. Kovanlarda rutin ve
profilaktik sekilde kullanilan kimyasallar parazitlere
ve hastaliklara karsl olan dogal direnci azaltmakta
ve zaylflatmaktadir. ABD’de domestik balarisi
kaynaklarinin acilen yenilenmeye ihtiyaci vardir.

Genetik Gesitliligin Onemi

Genetik cesitlilik, secilimin temel malzemesi,
hastaliklar ve zararlilarin etkisi ile ilgili oldugundan
populasyonun yasama sanini arttiricidir. Homojen
populasyonlar degisimlere daha az uyumlu ve
hastalik salginlarinda ¢ok dayaniksizdir ve
genellikle buyuk felaketler ile sonuglanir. Dinya
biyolojik zenginliginin korunmasi, yasam
cesitliliginin - zenginligi bizim yagam kalitemizin
korunmasi igin gereklidir.

Balarilarindaki  ¢iftlesme  koloniler  arasindaki
genetik ¢gesitliligi  azami arttinci  bir  sekilde
planlanmistir. Sosyal bdcekler arasinda balarisi
kralicesi en fazla dizeyde coklu ciftlesmeye
sahiptir. Ciftlesme ugusunda, kralice ari ortalama
12-20 en fazla ise 60 kadar erkekle giftlesir.
Ciftlesme erkeklerin bir araya geldigi alanlarda
olusur, ki bu alanlarda farkli genetik kaynaga sahip
kolonilerden 10,000 ile 25,000 arasi erkek bir araya
gelir. Kralice ile ciftlesmeye gelen erkek ¢esitliligi ve
sayisl, gesitliligin saglanma olasiligini arttinci bir
sekildedir.

Yapilan yeni calismalar koloniler arasindaki
cesitliligin  degerini agikga gostermektedir. Suni
tohumlama ile kraliceler ayni miktarda sperm ile tek
erkek (SDI, single drone insemination) ve c¢oklu
erkek (MDI, multiple drone insemination) ile
dollenerek koloniler olusturulmus ve
karsilastiriimistir.

Kraligenin nasil ciftlestigi, kralicenin gekiciligini ve
kendisine verilen dikkati etkiler. Richard ve
arkadaslari  (2007) c¢oklu erkeklerle (10 erkek)
ciftlestirilmis kralicelerin tek erkek ile ciftlestiriimis
kralicelerden daha c¢ekici ve daha fazla ari
tarafindan beslenip timar edildigini gostermislerdir.
Bu calisma ciftlesme kalitesinin, kralicenin
fizyolojisini, feromon profilini ve sosyal etkilesimini
etkiledigini gostermisgtir.

Mattila ve Seeley (2007) ayni yol ile tek erkek ve
coklu erkekle doéllenmis analara sahip ogullar
olusturmuslar ve bu kolonilerin gelisimi ve
basarilarini goézlemlemiglerdir. En c¢ok cesitlilige
sahip olan koloniler en basari kolonilerdir. Bu
koloniler, tek erkek ile ciftlesen kralice ariya sahip

ogullardan daha gabuk yuva olusturur, daha fazla
petek yapar, daha fazla dizeyde tarlacilik
faaliyetine sahiptir, daha fazla besin depo eder,
daha basarili bir sekilde kiglar. Sonug¢ olarak ¢ok
cesitlilik gdsteren birliktelikler etrafta olan kaynaklari
daha basaril bir sekilde kullanir.

Genetik olarak daha cesitli olan koloniler zararl ve
hastaliklara karsi daha direnglidir ve belirti
gosterme olasiliklan dugiktir. Tarpy (2003) bir
calismasinda kolonilere kire¢ hastaligi etmeni olan
Ascosphaera apis bulastirmistir. 24 erkekten
olusan sperm havuzu ile ddllenen koloniler
genetiksel olarak ¢ok homojen Kkoloniler ile
karsilastinimistir. Sonu¢ olarak genetiksel olarak
daha cesitli olan koloniler daha hizli gelisim
gostermekte, daha Uretken ve daha basarili bir
sekilde yasamlarini stirdirmektedirler.

Diger bir calismada, Seeley ve Tarpy (2007)
kolonilere Amerika Yavru CUrukligu etmeni olan
Paenibacillus larvae bulastirmiglardir. Elde edilen
sonuglar bir dnceki ¢alisma ile benzer bulunmustur.
Genetiksel olarak daha cesiti olan koloniler de
(kralice 10 erkek spermi ile déllenmistir), bir erkek
ile doéllenen analardan olusan koloniler ile
karsilastinldiginda hastaliktan istatistiksel olarak
daha az etkilenmistir.

Duong ve Schneider (2008) ayni olayin balarisi
iletisiminde de 6nemli oldugunu rapor etmis ve
iletisim sinyalleri farkhliginin koloni igerisindeki
onemini belirtmistir. Farkh alt aileler titresme
sinyallerinde ve abdomen sallama dansinda
performans farkliliklari gdstermektedir. Bu davranis
farklilhiklar koloni icerisindeki gorev
performanslarini etkilemektedir.

Genetik cesitlilige sahip koloniler sabit sicaklik
ayarlamasini daha iyi saglamaktadir. Koloni icin
yavru buyltmede sabit bir kovan sicakhgini
korumasi son derece oOnemlidir. Jones ve
arkadaslari (2004) coklu erkek ile ciftlesen kraliceye
sahip koloniler tekli erkek ile ciftlesen kraliceye
sahip kolonilerden daha iyi bir sekilde koloni
sicakhgini ayarlayabilmektedir. Farkl alt ailelere ait
isci anlar farkli derecelerde kanat c¢irpmaya
baslamaktadir. Bu durumda sogutmada ve
isitmadaki degisimleri engeller. Sonug¢ olarak, isci
arilarin farkli 1s1 egsikleri koloni duzeyindeki asiri
tepkiyi engelleyecektir.

Balarisi Genetik Kaynaklarinin Uluslararasi
Degisimi Sorusu?
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Glnumiz olaylari ve yiksek koloni kayiplarindan
dolayl, dinya yerel balarisi populasyonlarinin
korunmasi 6nemi giderek artmaktadir. Turkiye'de
TEMA vakfi, www.tema.org.tr, ve Cevre ve Orman
Bakanligi ve Tarim Bakanligi basi g¢ekerek bu
olaganustl dogal kaynaklari, Kafkas arilari da dahil
korumaya baslamiglardir. Bu Turkiye igin ¢ok
degerli bir kaynak ve ayrica yurtdigindaki aricilik
programlarini yenileme potansiyeli bulunmaktadir.

Yuksek kalitede kaynaklarin kurulmasi igin ve
saglikli bir ariciik endustrisi ve dinyada ticari
taleplerin karsilanmasi icin genetik gesitlilige sahip
balarisi islah stoklarina ihtiya¢ vardir. Stoklarin
geligtiriimesi ve korunmasi programlari dogal
direnclilik ve UrGn arttirlmasi igin yapilmakta olup
gunimizde karsilastigimiz zorluklara uzun sureli
¢6zimler sunmaktadir.

Uluslararasi  kaynaklarin  degisimi,  yabanci
organizma grime riskini en aza indirgeyecek guvenli
ve etkili protokollerin olusturulmasina ihtiya¢ duyar.
Tehditler hala vardir, yeni ve daha etkili bilinen ya
da bilinmeyen hastalik ve patojenlerin tasinmasi
¢ok buyulk sorundur. Asya biti Tropilaelaps clareae
ya da istenmeyen balarisi, Apis mellifera capensis,
ki bu balarisi alttiriinden déllenmemis yumurtadan
fonksiyonel olarak olusabilmekte ve Kkoloniyi
kontroli altina alabilmektedir, blylk riskler tegkil
etmektedir. Yeni teknolgjiler hali hazirda kullanima
hazir ve patojen riskini yok etme ve belirlemek igin
yenileri Uretilimektedir, bunlarin igerisine gulvenli
tasimanin eklenmesi i¢in protokollerin girmesi
zorunludur. Guvenli balarisi kaynaklarinin degisimi
icin yeni Uretim teknolgjilerinin planlanmasi yeni
metotlarin ortaya ¢ikmasini saglayacaktir.

Secilim ve gen kaynaklarinin korunmasinda énemli
bir arac Suni Tohumlama teknigidir. Bu makalenin
II. Bolimde bu teknik derlenecek ve suni
tohumlanmis kraligeleri etkileyen faktorler ele
alinacaktir.

THE IMPORTANCE OF MAINTAINING GENETIC
DIVERSITY AND AN ESSENTIAL TOOL,
INSTRUMENTAL INSEMINATION

Turkey, a country rich in breathtaking natural beauty and
biological diversity, is home to five subspecies of honey
bees; Apis mellifera anatoliaca, A. m. caucasica, A. m.
syriaca, A. m. meda and A. m. carnica. This natural
resource also includes various ecotypes of each
subspecies; adapted to different geographical regions,
some very remote and likely yet to be discovered.
Recognizing and protecting this valuable resource is a
responsibility that cannot be ignored.

The global beekeeping community is taking a serious
interest in the preservation of indigenous honey bees and
establishing breeding programs to lessen the impact of
pests and disease. The rich diversity of Turkish
honeybees offers a reservoir for reviving beekeeping
programs in Turkey and abroad. It is important to protect
and maintain the genetic diversity of these valuable gene
pools, and is becoming an increasingly challenge.

Honey bees worldwide are threatened. The complex
phenomena named “Colony Collapse Disorder” is difficult
to define because of the multi-factors involved and their
compounding inter-actions. The worldwide movement of
honey bee pests, parasites and pathogens, coupled with
the loss of foraging habitat, poor nutrition, development,
and climate change negatively impact colonies. The sub-
lethal effects of miticides used in the colony and
agricultural chemicals in the environment add to these
stressors.

These various and interacting factors weaken bees
making them more susceptible to disease, resulted in
devastating losses. The narrowing gene pools of honey
bees adds to this impact. As pollinators of which our food
supply depends, the health of the worldwide beekeeping
industry affects our well-being and survival.

Changes In the U.S. Honey Bee Population

In the United States of America two million colonies are
required annually to pollinate over 50 different crops,
(Status of Pollinators Report, 2007). The narrowing
honey bee gene pool in the U.S. is a concern. Honey
bees are not native to the U.S. and the beekeeping
industry was founded upon a limited introductions by
early settlers. Importations have been severely restricted
and currently only two subspecies of honey bees are
recognized as commercial strains in managed colonies in
the U.S., the Italian and Carniolan.

The high loss of colonies in the U.S. over the past 20+
years, both feral and managed due to the introduction
and spread of parasitic mites and pathogens, has
narrowed the genetic variation available in U.S. breeding
populations. Losses can be attributed to tracheal mites in
the mid 1980s, Varroa in the 1990’s and the current high
losses due to the phenomena of Colony Collapse
Disorder. Winter losses of managed colonies nationwide
was 36 % in 2007 — 2008 and 31% during the previous
winter according to a United States Department of
Agriculture survey.

Additionally, the honey bees stocks used for commercial
breeding and production have undergone a genetic
bottleneck. A survey of queen producers in the U.S.
conducted by Schiff & Sheppard (1995 and 1996) and
Delaney et al., (unpublished data), show a significant loss
of alleles (different forms of genes) in commercial
breeding populations over a ten year period from 1994-
1995 to 2004-2005.
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New and variant strains of pests and diseases, including
Nosema ceranae and numerous viruses, increase this
concern. The routine use of miticides and prophylactic
medications in colonies, reduce the selection pressure for
natural resistance to pests and diseases, further
weakening them. In the US, there is an urgent need to
revitilize domestic honey bee stocks.

The Importance Of Genetic Diversity

Genetic diversity, the raw material for selection,
enhances a population’s chance for survival as it deals
with the impact of pests and diseases. Uniform
populations are less adaptable to change and more
vulnerable to disease outbreaks, often with devastating
results. There are well-documented examples in some
declining wildlife populations and in monoculture stands
in agricultural production. Preservation of the earth’s
biodiversity, the rich variety of life is required to preserve
our quality of life.

The mating habits of honey bees are designed to
promote high intra-colony genetic diversity. Queen honey
bees have the highest level of multiple mating among
social insects. In flight, queens mate with an average of
12 to 20 and up to 60 drones. Mating occurs in drone
congregating areas, consisting of 10,000 to 25,000
drones from different genetic source colonies. The
number and diversity of drone sires that mate with the
gueen, increases the probability of establishing a diverse
workforce.

Each group of workers fathered by a drone forms a
subfamily or patriline. The various subfamilies within a
colony have different thresholds and respond to a wide
range of task-specific stimuli. The result is a behaviorally
diverse work force, able to efficiently exploit resources,
minimize the impact of pests and diseases, and resist
environmental fluctuations.

A diverse workforce is flexible and dynamic. Each worker
has a genetic propensity to perform specific tasks. These
tasks are regulated by colony cooperation and
environmental influences. The interaction among workers
influences behavior. As the needs of the colony change,
in the availability of resources and changing
environmental conditions, the colony adjusts the numbers
of workers engaged in each task. This ability enhances
productivity and survival.

A series of recent studies clearly demonstrate the value
of intra-colony diversity. With the use of instrumental
insemination, experimental colonies headed by queens
inseminated to a single drone (SDI) and colonies headed
by queens inseminated to multiple drones (MDI), all with
the same volume of semen, were established and
compared.

How well the queen mates influences her attractiveness
and the attention she is given. Richard et al (2007)
showed that MDI queens, mated to 10 drones, are more
attractive and have stronger retinue responses (bees

feeding and grooming the queen) compared to SDI
queens. This study shows that mating quality changes
the queen’s physiology, pheromone profiles and social
interactions.

Mattila and Seeley (2007) established swarms headed by
SDI queens and MDI queens, and observed their growth
and success. The genetically diverse colonies, those with
15 subfamilies, were more successful. They established
nesting sites faster, produced more comb, had higher
foraging levels, stored more food and overwintered more
successfully, compared to genetically uniform colonies
headed by SDI queens. Collectively, a diverse workforce
is more efficient in utilizing the variety of available
resources.

Genetically diverse colonies are more resistant to pests
and disease, having a lower incidence, severity and
variance of symptoms. Tarpy ( 2003) showed these
results in a study where he infected colonies with
chalkbrood, Ascosphaera apis. Infection rates of colonies
headed by queens mated to a pool of semen from 24
drones, were compared to genetically uniform colonies
headed by SDI queens.

Different tolerance levels among different subfamilies of
workers within a colony result in less incidence of
disease and faster recovery, preventing severe
infections. Consequently, colonies with a diverse
workforce have a faster growth rate, are more productive
and are better survivors.

In another study, Seeley & Tarpy (2007) inoculated
colonies with the American foulbrood bacterium,
Paenibacillus larvae. The results were similar. Genetically
diverse colonies, headed by queens mated to a mix of
semen, from 10 drones, were significantly less affected
by the disease compared to colonies headed by SDI
queens.

The group level response of a colony and the flexibility in
performance of various specialized tasks increases
foraging efficiency. Duong and Schneider (2008)
reported this also applies to honey bee communication.
Differences in communication signals among various
subfamilies within a colony are beneficial. Different
subfamilies vary in their performance of vibration signals
and waggle dances. These behaviors influence the
performance of tasks and help to organize information
flow to get a job accomplished in a given situation when
immediate attention is needed.

A specific subfamily specializes in a specific task, yet the
communication system of the colony is highly integrated
and adaptive to enable fast response. The various
subfamilies within a colony have different thresholds and
respond to a wide range of task-specific stimuli. This
enhances the ability of a colony to exploit various
resources and adapt to environmental changes more
efficiently.
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Genetically diverse colonies are also better able to
maintain stable thermoregulation. The ability of a colony
to maintain constant hive temperatures is critical to brood
rearing. Jones et. al.,, (2004) reported that colonies
headed by MDI queens maintain more constant brood
nest temperatures, compared to colonies headed by SDI
gueens. Different subfamilies of bees start fanning at
different temperatures. This prevents fluctuations in
heating and cooling. Collectively, the different
temperature thresholds of workers prevent excessive
colony level responses.

The Question Of The International Exchange Of
Honey Bee Stocks

In sight of the current events and high losses of colonies,
the preservation of the world’s indigenous honey bee
populations is increasingly important. In Turkey the
TEMA foundation, www.tema.org.tr, and the Ministry of
Environment & Forestry, Ministry of Agriculture have
taken the lead to conserve pristine natural resources,
including the Caucasus honey bees. This is a valuable
resource for Turkey and has the potential to revitalize
honey bee programs abroad.

Programs to establish and supply sources of high quality
and varied honey bee breeding stocks are needed to
maintain a healthy beekeeping industry and satisfy the
commercial demands of agriculture, worldwide. Stock
improvement and maintenance programs, designed to
select for productivity and natural resistance, offer the
best long term solution to the present challenges.

The international exchange of stocks requires
establishing a safe and effective protocol to minimize the
risks of introduction. Threats remain, the transmission of
new and more virulent strains of known and unknown
diseases and pathogens are a concern. The Asian mite
Tropilaelaps clareae or undesirable bees such as the
Cape bee, Apis mellifera capensis, in which unfertilized
laying workers become functional queens that take over
colonies, are also risks. New technologies are available
and being developed to identify and eliminate the risk of
pathogens, of which a standard protocol for importation
must include. Developing new reproductive technologies
designed for the safe exchange of honey bee germplasm
will likely provide new methodologies.

An essential tool in selection and stock maintenance is
the technique of instrumental insemination. Part Il of this
article will review this technique and the factors affecting
performance of these queens.

REFERENCES:

Delaney D., Schiff NM., and Sheppard WS. (2007).
Unpublished data.

Duong, Nhi., Schneider, Stanley S. 2008 Intra-Patriline
Variability in the Performance of the Vibration Signal
and Waggle Dance in the Honey Bee, Apis
mellifera. Ethology 114 (7) 646-655.

Fuchs, S., & Schade, V. (1994). Lower performance in
honey bee colonies of uniform paternity. Apidologie,
24, 155-168.

Jones, C.J., Myerscough, M., Graham, S., Oldroyd, B.P.
(2004). Honey bee nest thermoregulation; Diversity
Promotes Stability. Science 305, 402-404

Mattila, H. R., & Seeley, T. D. (2007). Genetic Diversity in
Honey Bee Colonies Enhances Productivity and
Fitness. Science, 317, 362-364.

Olroyd,B. P., Rinderer, T. E., Harbo, J. R.; Buco, S. M.
1992 . Effects of intracolonial genetic diversity on
honey bee (Hymenoptera: Apidae) colony
performance Annals of the Entomol. Society of
America. vol. 85, n°3, pp. 335-343 (37 ref.)

Page RE, Robinson GE, Fondrk MK, Nasr ME (1995)
Effects of worker genotypic diversity on honey bee
colony development and behavior. Behav Ecol
Sociobiol 36: 387-396

Richards, Schneider, S.S., DeGrandi-Hoffman, G., Smith,
D.R. 2004 The African Bee, Factors contributing to
the successful biological invasion. Ann. Rev of
Entomol. 49: 351-376

Richard F-J, Tarpy DR, Grozinger CM (2007) Effects of
Insemination Quantity on Honey Bee Queen
Physiology. PLoS One 2(10): €980. doi:10. 1371

Schneider, S. S., DeGrandi-Hoffman, G., Smith, D. R.
2004. The African honey bee: Factors contributing
to a successful biological invasion. Ann. Rev.
Entomol. 49: 351-376.

Schiff, NM., & Sheppard, W. S. (1995). Genetic Analysis
of Commercial Honey Bees from the Southeastern
United States. J.Econ. Entomol., 88(5), 1216-1220.

Schiff, NM., & Sheppard, W. S. (1996). Genetic
differentiation in the queen breeding population of
the Western United States. Apidologie, 27, 77-86.

Sheppard, WS. (1988). Comparative study of enzyme
polymorphism in US and European honey bee
populations. Ann. Entomol. Soc.Am., 81, 886-889.

Sheppard, WS. 1989. A history of the introduction of
honey bee races into the United States, | and Il.
Amer. Bee J. 129: 617-619, 664-667.

Sherman, PW., Seeley, T. D., & Reeve, H. K. (1988).
Parasites, pathogens and polyandry in social
hymenoptera. Am. Nat., 131, 602-610

Tarpy DR, (2003) Genetic diversity within honey bee
colonies prevents sever infections and promotes
colony growth. Proc. Royal Society of
London,B.,270: 99-103

Tarpy DR, Seeley TD (2006) Lower disease infections in
honeybee (Apis mellifera) colonies headed by
polyandrous S monandrous gueens.
Naturwissenschaften 93: 195-199.

Seeley TD & Tarpy DR, (2007) Queen promiscuity lowers
disease within honey bee colonies. Proc. Royal
Society of London,B., 274: 67-72.

60


http://www.tema.org.tr/

STRESS PROTEIN RESPONSES in HONEY BEES: IS IT USEFUL TO
MEASURE STRESS RESPONSES OF INDIVIDUAL BEES IN THE HIVE?

Bal Arilarinda Stress Protein Tepkileri: Kovandaki Her Bir Arinin Strese Tepkilerinin
Olgulmesi Kullanigh mi?

John M. HRANITZY, John F. BARTHELL?, Charles I. ABRAMSON?, Kristen D.
BRUBAKER® and Harrington WELLS*

(Genisletilmis Ozet Tiirkge olarak Makalenin sonunda verilmistir)

'Department of Biological and Allied Health Sciences, Bloomsburg University, PA 17815 USA.
jhranitz@bloomu.edu

*Department of Biology, University of Central Oklahoma, Edmond, OK 73034 USA
*Department of Psychology, Oklahoma State University, Stillwater, OK 74078 USA
*Department of Biology, University of Tulsa, Tulsa, OK 74104 USA

Key Words: Apis mellifera, chemicals, honey bees, stress proteins

Anahtar Kelimeler: Apis mellifera, kimyasallar, bal arsi, stres proteinleri

ABSTRACT

Eusociality provides honey bees a broad repertoire of responses, through a colony’s division of
labor, to maintain hive homeostasis in the countenance of environmental perturbations. The hive
dynamics instrumented by workers must be balanced against losses during periods of stress. Stress
proteins, a component of the cellular stress response that is already characterized in species from
bacteria to man, provide molecular protection against many stressors at the organismal level of
biological organization. A capacious stress protein literature reveals several general patterns.
Exposure to sublethal stress increases cellular stress protein concentrations and improves survival
to subsequent stress. While promoting survival during periods of stress, over-expression of stress
proteins during development may diminish expression of performance traits important later in life
under different circumstances. The relatively few studies that have investigated stress responses in
bees reveal relationships with abiotic stress (i.e. temperature, toxins) and oxidative stress associated
with flight and alcohol consumption. Given the economic importance of the honey bee and the need
to better understand how agricultural factors (e.g., hive management practices, pesticides, natural
enemies) affect colony performance, investigations of the association between the stress response
and performance traits in individual bees should be pursued in the future.

INTRODUCTION homeostasis through their response to stressors.
Honey bees are a particularly interesting organism
with  which to study how species maintain
homeostasis in the face of environmental stressors

because they are eusocial. The hoarding of honey

The seminal works of Malthus (1798) and Darwin
(1859) changed the way we view both nature and
the natural history of species. Their model focuses

attention on the ecology of how organisms survive,
which is largely due to their response to stress
induced by elements of the physical and biotic
environments (i.e., environmental stressors). In
essence, organisms seek to maintain an acceptable

by honey bees is an excellent example of how the
colony faces seasonal nectar shortages, and has
been exploited by humans for millennia (Crane
1999). However, honey bee response to this
stressor is not simply a colony level function.
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Surplus originates in part through forager behaviors
that involve both energy maximization principles
and fierce competition strategies against other
nectivore species (reviewed in: Sanderson & Wells
2005). Although we do see foragers selecting the
flowers with the greatest net reward, they also
partition the work force by flower type and thus
collect from all nectar sources in the environment,
which leaves little for their competitors (Wells &
Wells 1983, 1986; Hill et al. 1997; 2001; Sanderson
et al. 2006). Even in non-native environments, the
degree to which honey bees are the source of, or
target of, stress remains a subject of debate (Waser
et al. 1996; Butz Huryn 1997; Goulson 2003).

Hive defense has apparently differentiated among
subspecies of A. mellifera and aggression is known
to vary among subspecies (Abramson & Aquino
2002). For example, Africanized bees are very
aggressive and Caucasian bees are known for their
gentle behavior (Cakmak & Wells 1996). In
addition, coordination of hive defenses varies
among subspecies according to wasp predator
threat in the endemic regions of the subspecies
(Cakmak & Wells 1998, 2001; Ken et al. 2005).
These complex colony responses involve the
formation of a line or mass of defenders in
response to an attacking wasp as bees cease
exiting the hive (Breed et al. 2004). European
honey bee (Apis mellifera) population decline
(“Colony Collapse Disorder” or CCD) and
thepotential impact of CCD on agriculture have also
raised public awareness about honey bee parasites
and pathogens as biotic stressors (Johnson 2007).

Honey bee homeostasis in the face of
environmental stressors occurs at the colony level
but with individual actions being important
precursors for the colony action to be effective.
Cellular and molecular responses to stressors
initiate these individual and colony level
homeostatic actions. Atrtificial selection in honey
bees shows that quantitative genetic loci control
pollen-hoarding and associated traits in honey bees
(reviewed in: Page et al. 2006. Parasites and
pathogens suppress honey bee immune responses
(Moret & Schmid-Hempel 2000; Yang & Cox-Foster
2005; 2007), which points to a cellular link. When
considering starvation stress, chemical signals
among and within hive members alter metabolism
and the division of labor to provide starvation
resistance to nutritional stress (Fischer & Groziner
2008; Ament et al. 2008). Alternative nutrient use
among hive members during nutrient stress

preserves learning and memory performance
among workers for hive function (Matilla & Smith
2008).

Our intent in this article is to review mechanisms of
stress protein responses and how the stress protein
response may provide stress tolerance in honey
bees at the organismal and cellular-molecular
levels of organization while serving as a useful
bioindicator of stress in honey bees.

THE STRESS PROTEIN RESPONSE

The persistence of a honey bee colony depends on
the survival of individual bees using organismal and
cellular-molecular mechanisms to adapt when hive
conditions stray from a point of homeostasis. The
cellular stress protein (heat shock proteins, HSP)
response is an important component of the
systemic response that provides organismal
resistance to stress (reviewed in: Feder & Hofmann
1999). HSP expression suppresses general protein
synthesis during periods of stress. Increased
concentrations of HSP accompany proteins to
preserve their function and prevent formation of
toxic protein aggregations. Feder and Hofmann
(1999) drew conclusions from the stress protein
literature: (1) HSP genes are found within all
organisms that have been investigated for their
presence, although patterns of expression may
vary, (2) expression of stress proteins occurs in
stressful environments in nature, (3) stress protein
concentrations are correlated with organismal
resistance to stress as well as stress intensity, and
(4) stress thresholds induce HSP gene expression
to vary among different species according to levels
of stress naturally experienced by a species. In
these respects, honey bees are no different than
other species. Individual bees increase stress
proteins after exposure to many stressors including
heat stress (42°C for 4 hours), a variety of
pollutants, bacterial infections, and natural enemies
(Severson et al. 1990; Gregorc & Bowen 1999;
2000; Gregorc et al. 2004; 2007; Lipinski et al.
2005; Scharlaken et al. 2008).

There are six HSP gene families, ranging from
small (10-27 kD) to large (90-110 kD), contributing
differently to stress responses (reviewed in: Feder
& Hofmann 1999). While small HSPs play an
important role in cellular tolerance of stress, two
gene families (70 and 90 kD HSP) provide stress
tolerance at multiple levels of organization (cellular,
tissue, and organismal) and regulate the
organismal stress response. Severson et al. (1990)
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compared the heat shock response, increased HSP
gene expression, among 0, 9, and 27 day-old
worker honey bees following four-hour exposure to
42°C temperature. Expression of all six gene
families increased following heat shock treatment,
although age affected HSP expression. The 70 kD
stress proteins (HSP70) were present before heat
shock and were elevated by heat stress in the 42°C
treatment; smaller stress proteins were not evident
prior to heat shock.

Presence of 70 kD stress proteins before and after
heat shock is consistent with a multigenic origin of
these proteins. Some 70 kD stress proteins (heat
shock cognate 70: HSC70) are expressed
continuously (“constitutively”) and are involved in
protein synthesis during normal cell function. On
the other hand, inducible 70 kD stress protein (heat
shock protein 70: HSP70) expression is triggered
only by stressors. The stress protein response may
involve increased expression of one (either HSC70
or HSP70) or both (HSC70 and HSP70) proteins.
While induction of stress proteins by sublethal
stress confers tolerance to higher levels of the
same stress and even provides cross-tolerance to
other stressors (Feder et al. 1997; Krebs & Feder
1997; Krebs et al. 2003), we were unable to find
studies testing these relationships in honey bees.
Evidence that stress proteins play an important role
in the stress response of honey bees is provided by
a comparative study of brain gene expression in
honey bees (Sen Sarma et al. 2007). This
microarray study of brain tissues in Apis mellifera,
A. cerana, A. florea, and A. dorsata showed that
differential expression of several 70 kD and 80 kD
stress proteins contribute to species-specific stress
tolerances (Sen Sarma et al. 2007).

While increased stress protein expression may
improve survival under environmental stress, it may
also introduce developmental or physiological costs
that are observed long after stressful conditions
pass. Studies of the fruit fly Drosophila
melanogaster demonstrate how larval heat stress
alters function of physiological systems crucial to
individual performance and fitness. For example,
inducible HSP70 expression during heat shock
restricts nervous tissue development, affecting
nervous system control in fruit flies (Feder et al.
1997). Similarly, heat stress during larval
development  impairs  fruit fly  locomotor
performance in adults by disrupting wing
development and weakening tissues involved in
walking (Krebs et al. 2003). In honeybees (A.

mellifera) heat stress introduced neural deficiencies
that decreased short-term memory and impaired
the ability of adult bees to locate food (Jones et al.
2005). Since over-expression of stress proteins
may be detrimental to an organism, gene regulatory
mechanisms must carefully match the degree of the
heat shock response with the level of environmental
stress.

Heat shock proteins and their transcription factor,
heat shock factor-1 (HSF-1), participate with
caspases (proteases that are important in cell death
or “apoptosis”) in regulatory cascades to regulate
stress protein expression and cell death (reviewed
in: Morimoto 1998; Beere 2004). The stimulus for
the stress response is generally accepted to be the
accumulation of non-native proteins in the cytosol
of the cell. Inactive HSF-1 monomers bound to
HSP90 are released when HSP90 binds denatured
proteins. HSF-1 monomers assemble into active
HSF-1 trimers and then HSP70 and heat shock
factor binding protein (HSFBP-1) regulate the
translocation of these HSF-1trimers into the
nucleus by releasing inactive monomers. In the
nucleus, phosphorylation activates HSF-1 trimers
which bind to heat shock promoter elements (HSE),
activating HSP expression. Translocation of HSF-1
to the nucleus coincides with the appearnance of
HSF granules that can be confirmed by
immunofluorescent staining.

Increased HSP expression suppresses synthesis of
nascent peptides that may misfold under stressful
conditions while preserving intermediate folded
states of incipient proteins until they can be either
refolded or degraded. At sufficient levels, stress
proteins (particularly HSP70 and some small HSPs)
permit cells to survive stressful conditions because
they prevent accumulation of misfolded proteins,
escort denatured proteins to proteosomes where
protein degradation occurs, and inhibit the caspase-
induced apoptosis pathway. When stress conditions
overwhelm the cellular protection afforded by stress
proteins, inhibition of apoptosis is removed and cell
death occurs as a means to remove damaged cells
and avoid inflammation (Beere 2004).

An intriguing genetic factor linked to the heat shock
response along with HSF-1 is the forkhead
transcription factor Daf-16, involved in formation of
dauer larva formation in the roundworm
Caenorhabditis elegans (Hsu et al. 2003). Daf-16 is
a member of the insulin/insulin-like growth factor-1
(IGF-1) pathway, which is reduced by the insulin-
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like receptor, Daf-2 (Baumeister et al. 2006 for
review). Daf-16 has been implicated as a key
regulator of heat and oxidative stress resistance,
metabolism and developmental arrest (diapause),
all linked to stress response and longevity (Finch &
Ruvkun 2001). Hsu et al. (2003) demonstrated that
these two factors were crucial to survival/longevity
in C. elegans, but were not absolutely required for
each other’s activities. However, they did find that
both factors were required for expression of several
small heat shock protein genes (e.g., Hsp-16.1,
Hsp-16.49, Hsp-12.6). When interference  RNA
(RNAIi) blocks these genes, the longevity of C.
elegans over-expressing HSF-1 and Daf-2 mutants
was decreased. This suggests they are directly
linked to survival. Another interesting connection
between Hsf-1 and Daf-16 reported by Singh &
Aballay (2006) is that both factors appear to play a
role in immune resistance to pathogens in C.
elegans. They found that Hsf-1 RNAi decreased
resistance to pathogens in animals with a Daf-2
mutation or over-expression of Daf-16.

EXPOSURE OF HONEY BEES TO
AGROCHEMICALS

Honey bees contribute substantially to the
pollination of various wild plants and food crops.
The annual value of agricultural crops benefiting
from honey bee pollination is estimated at as much
as $20 billion/year in the United States alone
(American Bee Journal, 1997; Southwick &
Southwick 1992). Because honey bees of economic
importance live close to and forage within
agricultural plots, studying the influence of
agrochemicals on honey bee behavior is important
for the survival of honey bees, public policy issues,
honey bee population regulation, environmental
degradation, and the use of biological controls.

The use of toxic chemicals to control insect pests
has a long history. Chemicals such as DDT, sevin,
rotenon, diazionon, methoxychlor, imidacloprid
have been used to control such pests as Colorado
potato beetle, cabbageworm, and the gypsy moth.
What has not always been known is how these
chemicals affect honey bee behavior. Data
generated over the past 50 years have shown that
pesticides disrupt the functioning of the central
nervous system, metabolic processes and some
physiological processes such as molting and
reproduction. Pesticides which are specially
formulated to kill target insects usually do so by
influencing receptor molecules in central nervous

system, mechanical, photo, and/or chemical
receptors. Pesticides have also been developed
that are synthetic analogs of enzyme substrates
that interfere with metabolic pathways (Winston
1997).

As a case study let us consider the Africanized
honey bee in Brazil. The Africanized bee is
important to the economy of Brazil in two main
ways. Aside from the production of honey as a
major agricultural product, bees serve as pollinators
of the cotton crop as well as many other crops in
the Brazilian economy (Cotton, 1997).

Cotton is an important crop for the agrarian sector
and development of the textile industry in Brazil.
Cotton production in Brazil was adversely affected
soon after the appearance of the cotton boll weevil
in 1983 and has led, for example, to
unemployment, depreciated land value, and the
closing of cotton gins and oil mills (Sobrinho &
Lukefahr 1983; Ramalho & Santos, 1996). The
major strategy to combat the boll weevil is the use
of pesticides. The use of pesticides such as
endosulfan, decis, baytroid, and sevin to control the
boll weevil has adverse effects on the honey bee
population. When bees were exposed to baytroid
and sevin death quickly resulted. Interestingly, bees
exposed to endosulfan acquired a learned
response, but over the course of training, the
learning became unstable and soon disappeared
(Abramson et al. 1999). Those exposed to decis
showed a pattern of learning indistinguishable from
untreated controls.

The study of toxic chemicals on honey bee
behavior has extended to the area of sublethal
effects. When a toxic chemical is released into the
environment it can be diluted, for example, by rain,
or degraded by ultraviolet rays from the sun. The
result is that honey bees can be exposed to
sublethal levels of agrochemicals that normally
would be lethal. Evidence exists that sublethal
doses of pesticides may be decreasing the number
of honey bee colonies available for pollination and
reducing the effectiveness of honey bees as
pollinators. Sublethal doses of deltamethrin, for
example, disrupt the homing flight of honey bees,
while parathion disrupts the communication dance
of foragers (Schricker & Stephen 1970; Vandame et
al. 1995). In addition to the disruption of natural
behavior, it is known that sublethal exposure to
permethrin, coumaphos, and diazinon retards
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learning (Taylor et al. 1987, Mamood & Waller
1990; Weick & Thorn 2002).

Recently, a new line of investigation has begun on
agrochemicals considered harmless to honey bees.
These compounds may include some of the new
generation pyrethroids, insect growth regulators,
and metabolite by-products, all of which are
currently used in formulation of new products. Many
of these new products are considered by the
Environmental Protection Agency, and other
regulatory bodies, as user-friendly, target-specific
and environmentally safe. However, little is known
about their effects, if any, on honey bee behavior.
In order to use these chemicals effectively and
without injuring these important pollinators it is
necessary to know what effects these
agrochemicals have on honey bee behavior.

The first experiments on the study of chemicals
considered “not harmful” to honey bees was an
investigation of dicofol (Stone et al. 1997). Dicofol is
a chlorinated hydrocarbon pesticide. It is
considered nontoxic to most insects and is used
primarily to control mites. Honey bees pretreated,
however, with dicofol exhibited significantly lower
levels of learning than honey bees not pretreated.

Recently, other experiments have been conducted
using insect the growth regulators tebufenozide and
diflubenzuron (Abramson et al. 2004). The results
of these experiments were similar to those with
dicofol and equally unexpected. The learning ability
of honey bees was again disrupted by
agrochemicals once thought to be harmless.

As another example let us consider imidacloprid.
Imidacloprid is a novel insecticide that mimics
nicotine. It is applied to the seeds of crops, and as
the plant develops, is transported to the stem and
leaves of the plant. Aphids and other pests such as
the Colorado potato beetle will die if they ingest
imidacloprid. Imidacloprid is also used on sunflower
seeds. Sunflowers are an excellent source of nectar
for honey bees and sunflowers depend upon bees
for pollination. Although it is toxic to honey bees,
honey bees are not in direct contact with
imidacloprid. It is known from the plant data that the
average values of imidacloprid contained in the
pollen of sunflowers and of corn was found to be
around 3 parts per billion, which is one fifth of the
dose known to cause changes in waggle dance
communication in honey bees. The French
government decided to prohibit use of imidaclopride

on sunflower seeds because of its effect on honey
bees.

Pesticides are the primary weapon against insect
pests (Winston 1997). Unless carefully monitored,
the use of agrochemicals can be ecologically
unsound, leading to problems such as insect pest
resistance, outbreaks of secondary pests, adverse
effects on nontarget organisms, pesticide residues,
and direct hazards to those individuals applying the
chemicals (Devillers & Pham-Delegue 2002). We
predict that stress proteins will be useful
bioindicators of pesticide-induced stress in honey
bees.

CURRENT APPLICATIONS OF HSP70 TO
MEASURE STRESS

Because the correlation between environmental
stress intensity, HSP70 expression, and even
subcellular HSF-1 and HSP70 localization are well
established (reviewed in: Morimoto 1998),
numerous studies use concentrations or localization
of these molecules as biomarkers of sublethal
stress. Quality antibodies from chemical suppliers
have been developed to detect conserved
HSP70/HSC70 domains and are being used in
many organisms to quantify HSP70 family protein
levels following stress. Densitometry of Western
blots and enzyme-linked immunoassays (ELISA)
have been used to compare levels of the principal
stress protein, HSP70, as a sensitive indicator of
sublethal stress in many organisms (e.g., Gibney et
al. 2001). The HSP70 ELISA is more sensitive than
Western blots to subtle changes in HSP70
expression that accompany sublethal stress (e.g.,
Pempkowiak et al. 2001). While other bioindicators
(e.g., vitellogenin) may be used to monitor stress
responses in specific organ systems, HSP70
concentrations are useful as a general bioindicator
of stress that is sensitive to many biotic and abiotic
stressors (e.g., Maradonna et al. 2007).

With the goal of monitoring how stress impacts
honey bee populations, measurement of individual
stress protein responses should be useful for
evaluating management practices, seasonal
changes, and sublethal effects of agrochemicals.
Toxicological studies investigating the effects of
numerous chemical stressors on honey bees have
used subcellular localization of HSF granules in the
nucleus as an indicator of stress (Gregorc & Bowen
1999; 2000; Gregorc et al. 2004; 2007). Studies
over the last eight years have used ELISA to
monitor quantitative changes in 70 kD stress
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protein concentrations and Western blots to detect
expression of constitutive and inducible HSP70
gene family proteins in bees. Three different
experimental designs were used in our studies of
stress responses in bees (Fig. 1). Using these
techniques, differences in the larval/prepupal
thermotolerance and survival of two species of
leafcutting bee (Megachile rotundata versus M.
apicalis) were detected in laboratory experiments
(Fig. 1A; Barthell et al. 2002). These techniques
also revealed developmental changes in HSP70

concentrations associated with emergence from
diapause in M. rotundata (Hranitz and Barthell
2003). In field studies of M. apicalis, HSP70
concentrations revealed abiotic stress in all life
stages (egg through adult) in a nesting habitat used
more by exotic solitary cavity-nesting bees than
native bees (Fig. 1B; Barthell et al. 1998; Hranitz et
al. 2009). Laboratory studies of honey bees also
used the HSP70 ELISA to compare pretreatment
stress to ethanol-induced stress four hours after
ingestion (Fig. 1C).

Figure 1. An overview of several experimental designs used to measure stress responses in bees. (A)
Groups of solitary bee larvae in nest cells were placed in treatments in a temperature gradient and then
either sampled for the HSP70 ELISA or allowed to develop through emergence for estimates of mortality
rates (Barthell et al. 2002). (B) Field experiments conducted on the leafcutting bee Megachile apicalis) used
north- and south-facing trap nests to measure HSP70 concentrations and mortality rates after exposure to
abiotic stress under field conditions (Hranitz et al. 2009). (C) Laboratory experiments compared stress
responses of honey bees during pretreatment care and feeding and 4 h after being fed sucrose (control) or

several doses of ethanol.

A Temperature treatments in 2.5 deg. C increments

(x3h)
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HSP70 ELISA

Survival to
emergence

Full Sun

Pretreatment Care and Feeding
(capture - 24 h)

Treatment
Feeding

Dose - Response
Measurement
(4 h post-ingestion)
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To demonstrate how HSP70 concentrations may
reveal levels of stress among treatments, we
present a comparison of the stress responses of
two leafcutting bees, Megachile pugnata (native to
the USA) versus M. apicalis, which is invasive to
the western USA. Larvae in nest cells were
acclimated to room temperature for several days to
break diapause. Nest cells were divided into
groups that were exposed to different temperatures

for 3 hours (the duration of high temperatures
during a typical afternoon in Central California) as
indicated in Fig 1A. At all temperatures, the native
leafcutting bee demonstrated higher HSP70
concentrations than the invasive leafcutting bee
(Fig. 2). The higher stress response of M. pugnata

indicates a lower larval tolerance of high
temperatures than the larvae of the invasive
M.apicalis.

Figure 2. Stress responses of prepupal larvae by the native (USA) leafcutting bee Megachile pugnata and
the invasive (USA) leafcutting bee M. apicalis. HSP70 concentrations (mean +SEM) were higher at all
temperature treatments for M. pugnata relative to M. apicalis.

Nanograms Hsp70 (per 2000 ng total protein)

—®— M. apicalis
—®— M. pugnata

25 35 40

45 50 55

Temperature Treatment (x 3 hrs)

Recently, Williams et al. (2008) showed that HSP70
expression differs with flight activity in nurse bees
and, in foragers, was higher in flight muscle than
brain tissue. Increased HSP70 concentrations
respond to the rapid accumulation of reactive
oxygen species (ROS) associated with flight. The
antioxidant protection of these tissues by HSP70
and other mechanisms decreases with age. Most
recently, we used HSP70 concentrations in honey
bee brain tissues to monitor the effects of
pretreatment handling, typical for isolating individual
bees during feeding stimulus studies on stress in
honey bees (Hranitz and Abramson, unpublished
manuscript). Ethanol metabolism, similar to
exercise stress, produces a variety of ROS that
lead to oxidative stress. In one study (Hranitz and
Abramson, unpublished manuscript), pretreatment

handling procedures for honey bees did not
significantly increase HSP70 but we observed a
positive dose-dependent stress response among
the alcohol treatments. These studies demonstrate
how the HSP70 ELISA may be used to the
measure sublethal stress intensity.

FUTURE STUDIES OF THE STRESS RESPONSE
IN HONEY BEES?

While still ongoing, the Honey Bee Genome Project
has already produced microarrays to screen brain
tissue for altered expression of thousands of honey
bee genes, including many stress protein genes
and their regulatory proteins (Whitfield et al. 2003,
2006). Annotation of the complete honey bee
genome will eventually characterize the six gene
families and their regulatory protein genes.
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However, for practical reasons, the prospect for
large-scale colony monitoring that would reveal
whether sublethal stress influences honey bee hive
performance is currently low. Microarrays are costly
and yield more information than needed to measure
whether or not environmental factors are stressful
to honey bees. Analysis of microarrays also
requires technical expertise to gather and interpret
results. Compared to microarrays, ELISA is
relatively inexpensive, requires technical expertise
easily gained through undergraduate education,
and is well suited for rigorous experimental designs
to test hypotheses using parametric statistics (e.g.
Barthell et al. 2002; Hranitz et al. 2009).

The aforementioned studies of honey bees and
solitary bees suggest a range of research
opportunities yet to be explored in studies relating
to honey bees. Better understanding of sublethal
stress phenology (e.g. seasonality in temperature,
availability of floral resources, natural enemies,
transport of bees, general beekeeping management
practices such as inspection of bees and, very
often, use of smokersat hives) may alert bee
keepers to needed changes in hive management
practices. Timing of stresses may have important
influence on hive resources or susceptibility to
natural enemies. Sublethal stresses, particularly
chemicals (pesticides) that may be introduced into
the hive, may not kill adult bees outright but instead
impair worker, queen, or drone performance and
thereby reduce colony performance. Developmental
exposure to sublethal stress can also substantially
decrease fithess or performance traits as
demonstrated for locomotor performance in D.
melanogaster as well as learning and memory in
honey bees. These avenues of stress protein
research offer relatively unexplored avenues of
research that may contribute important knowledge
of honey bee performance in natural and
agricultural environments.
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GENISLETILMiS OZET

Amag: Bu derlemenin amaci bal arilarinda stres
proteinlerinin calisma mekanizmasi, stres
proteinlerinin stres zamaninda bal arilarinda
hicresel-molekiler ve organizma seviyesinde nasil
bir tolerans sagladigi, her bir arinin kovanda bir
biyo-gOsterge olabilecegini tartismaktir.

Tartigsma: Bal arilarinda ileri derecede sosyal yapi
cevresel faktorlere ve kovandaki dengelerin
kurulmasinda koloni isbolimi sayesinde ¢ok genis
bir tepki olanagi saglamaktadir. Is¢i arilar
tarafindan saglanan kovan dinamikleri koloni kayip
zamanlarindaki strese karsi dengelenmelidir. Stres
proteinleri gevredeki c¢ok farkl stres faktorlerine
karsl hicresel-molekiler tepki mekanizmasinin
Onemli bir pargasidir. Bal arisi kolonisi grup olarak
cok farkh  cevre  kosullarinda  Ozellesmis
rekabetcilere karsi rekabet edip yagamaya devam
edebilmesi igin kovan igindeki iklimsel dengeyi de
korurlar. Bunu yayilmaci arilar nektar yerine su
toplayarak buharlasma ile ¢ok sicak havalarda
kovanda sogutma yaparak saglar. Nectar stresi bal
arilarinda c¢iceklere yayllma davranigi ve diger
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nektar toplayan canlilar arasinda bir yarismanin
sonucudur. Bu durumda yayilmaci arilar her ne
kadar maksimum net enerji hedefleselerde cgicekleri
paylasimda da bir ishdlim0i oldugu ve bunun
rekabeti azalttigi goértilmektedir. Bakteriden insana
kadar tanimlanmis ve molekiler hucre stres tepki
mekanizmasinin bir pargasi olan stres proteinleri
biyolojik organizasyonda organizma seviyesinde
stres faktorlerine karsi koruma saglamaktadir.
Literatirde yaygin stres proteini birgcok genel yapi
géstermektedir.  Olimcil olmayan stres hiicre
seviyesinde stres proteinlerinin konsantrasyonunu
artirmakta ve arkasindan gelecek strese karsi
yasama direncini artirmaktadir. Fakat Uretilen stres
proteinlerinin  canli  acgisindan  bir  bedeli
bulunmaktadir. Bir taraftan stres kosullarinda fazla
Uretilen stres proteinleri yagsama gucunu artirirken
gelisme dbéneminde yasamin daha sonraki
evrelerinde farkh kosullar altinda énemli olan bazi
basari  karakterlerinin  kaybedilmesine neden
olabilir. Bir kag calisma stres proteinlerinin cansiz
faktorlerle (sicaklik, zehirler) alkol tuketimi ve
ucusla iliskili oksijen stresi arasindaki iligkilerini
arastirmistir. Sicaklik stresi bal arilarinda sinir
sisteminde bozukluk ve kisa sureli hafizanin
kaybedilmesine ve yayillmaci arilarin besinin yerini
bulmasini engellemektedir. Pestisit olarak zararli
organizmalara karsi kullanilan kimyasallar merkez
sinir sistemi fonksiyonu, deri degistirme ve ldreme
gibi fizyolojik gelismeleri bozmaktadir. Elde edilen
veriler pestisitlerin 6limcul dozun altinda olmasi
durumunda bile tozlasma i¢in Onemli olan
kolonideki yayillmaci ari  sayisini  azalttignn

gostermektedir. Ek olarak permethrin, coumaphos,
diazin gibi kimyasalarin bal arilarinda 6grenmeyi
engelledigi bilinmektedir. Son zamanlarda (yeni
nesil pyrethroids, bocek blylne duzenleyicileri gibi)
hedefe &6zel cevreye dost ve guvenli gorilen
tarimsal kimyasallarin bal arilarinda davranisi nasil
etkiledigi konusunda ¢ok az bilgi bulunmaktadir.
Ornegin, Dicofol'un ¢ogu boceklere kargi zehirli
olmadigi kabul edilir fakat bal arllarinda kullanildigi
zaman O6grenme seviyesinde &nemli derecede
kayip goéraimustir.

Sonu¢: Sonugta bdceklere karsi  kullanilan
kimyasallar tarimsal ilaglar ekolojik agidan dogru
olmayan, zararhlarin diren¢ gelistrmesine, ikincil
zararlilarin ¢ok sayida artmasina, hedef olmayan
canlilarda olumsuz etkilere, kalinti sorunlarina, ve
Uzerinde uygulanan canlilara zrar vermektedir. Bu
bakimdan stres olusturmasi nedeniyle benzer
sekilde farkli konsantrasyonlarda alkol sollisyonlari
ile calismalar yapilmaktadir. Olimcil dozun
altindaki tarimsal kimysallar kovanda direk olarak
arilan dldirmeyebilir, fakat isci arilari, ana ariyi ve
erkek arilari olumsuz etkileyerk koloninin veriminin
azalmasina neden olabilir. Bal arilarinin ekonomik
onemi (farkli mevsimlerde sicaklik, besinin durumu,
kovanlarin gezginci aricilikta tasinmasi, kolonilerin
rutin kontrolleri, koérik kullanimi, koloni bakim-
besleme, pestisitler, dogal dismanlar) nedeni ile
tarimsal faktorlerin  koloni performansini  nasil
etkiledigi, her bir arida basari karakterleri ve stres
tepkileri arasindaki iliskinin belirenmesi gelecekte
arastiriimasi gereken bir konudur.
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VARROA DESTRUCTOR ILE DOGAL ENFESTE BALARISI
KOLONILERINDE OBESON’UN (THYMOL) AKARASIT ETKISI

Efficacy of Obeson® (Thymol) Against Varroa destructor Found on
Naturally Infested Honeybee Colonies

Levent AYDIN, Bayram SENLIK, A.Onur GiRIiSGIN
(Extended Abstract is given at the end of this Article)

Uludag Universitesi, Veteriner Fakdiltesi, Parazitoloji Anabilim Dali, Gériikle, Bursa

Anahtar Kelimeler: Varroa destructor, Apis mellifera anatoliaca, Balarisi, Tyhmol, Obeson

Key words: Varroa destructor, Apis mellifera anatoliaca, Honeybee, Tyhmol, Obeson.

OZET

Bu ¢alismada, Bursa yoéresinde Varroa destructor ile dogal bulasik olan balarisi kolonilerinde (polen
tuzaklh kovanlarda) Obeson’un (Thymol) etkinligi arastinlmistir. V.destructor ile olarak bulagik 18
koloni dokuzar koloniden olusan 2 gruba ayrilmistir. Birinci grup Obeson ile tedavi edilmis, ikinci
grup ise tedavisiz kontrol birakilmigtir. Tedavi sonrasi Obeson ilkbaharda %85,5 ve sonbaharda %
100 etkili bulunmasina ragmen sonbahardaki degisik faktérler g6z oniine alindiginda etkinligin bu
derece yiiksek olmadigini diisiinmekteyiz. Yapilan arastirmalarda da bir¢ok esansiyel yag bilesiginin
maksimum etkinligi %98 civarinda kalmistir (Zhang, 2000, Ruffinengo et al. 2007). Bu galismada
kontrol grubunda ise canh Varroa’lar tespit edilmistir. Calisma siiresince tedavi sonrasi arilarin kisa
siureli bir davranis tepkisi disinda ilagtan kaynaklanan ¢ok ciddi bir yan etki goriilmemistir.

GIRIS

Varroa cinsi akarlar, Anderson ve Trueman (2000)
tarafindan Varroa destructor olarak belirlenmistir.
Anderson ve Trueman (2000) Varroa’lar arasinda
genetik ve morfolojik farkhliklari tespit etmis, V.
jacobsoni’nin  Glneydogu Asya’da bulundugunu;
yeni isimlendirilen ve ayri bir tir olan Varroa
destructorun ise A.mellifera’da bulundugunu
bildirmislerdir. V. destructorun ozellikle Kore
genotipi en ¢ok yayginlik gosteren ve en zararl
olandir (Zhang 2000). Ulkemizde toplanan
Varroa’larin  hem morfolojik hem de genetik
incelemelerinde V. destructor'un Kore genotipi
oldugu saptanmistir (Warritt ve dig. 2004; Aydin ve
dig. 2007a). Varroa destructor Ulkemize 1977
yiinda Trakya’dan girmis ve ¢ok kisa sirede tim
Ulkeye yayilarak ilk yillarda 600 bin koloninin
sOnmesine yol agmistir (Temiz 1983). Son yilarda
Turkiye’de ve diger Ulkelerde Varroosis’e karsi
kimyasal, biyolojik ve genetk micadele
yontemlerinin  kullanimi  yayginlik kazanmis ve

fluvalinate, flumethrin, amitraz, coumaphos gibi
cesitli kimyasallarin kullanimi artmistir (Aydin ve
Girisgin, 2003; Kumova 2004). Cakmak ve dig.
(2006) ceviz yapragi ve polen cekmeceli
uygulamalarindan olumlu sonug¢ almisglardir. Son
yillarda Varroa kontrolinde tatin, cam yapragi,
sarmisak, kekik, okaliptus, nane, pire otu, ceviz,
turuncgiller, neem ve kanola gibi birgok bitkinin 6zu
ve yapraklari kullaniimakta ve daha c¢ok Varroa
populasyonunu azaltmada %45-70 etkili olmaktadir
(Kurt, 2007). Aydin ve dig. (2007)nin yaptig
caismada Ecostop (Thymol+Menthol) sonbahar
uygulamasinda %94.7, ilkbaharda ise %89.6 etkili
bulunmus, Ozellikle tam tabanli polen c¢cekmeceli
kovanlarda uygulama ve kontrol kolayligi tespit
edilmistir. Sonbaharda yapilan micadelenin daha
verimli oldugu gorilmds her iki uygulamanin
sonucu balarilarinda istenmeyen bir yan etki
saptanmamistir. Bu nedenle bu calismada bir
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kokulu yag bilesigi olan Obeson’un Varroa'ya kargi
etkinliginin arastiriimasi amaglanmistir.

GEREG VE YONTEM

ilag etkinligini belirlemek Uzere, biri ilkbaharda (Mart
2008) digeri sonbaharda (Kasim 2008) olmak tzere
iki saha galismasi yapilmistir. ilkbahar denemesi
Anadolu bal arisi kolonilerinde (Apis mellifera
anatoliaca) tedavi ve kontrol grubu olarak vyari
tabanli polen g¢ekmeceli 10 gergeveli kovanlarda
yavrulu zamanda yapimisti. Bu amagla
V.destructor ile dogal enfeste 18 koloni kullaniimis
koloniler denemeye alinmadan 6Once en dis
cergevelerinden 200 adet balarisi icinde eterli
pamuk bulunan kavanozlara alinmis ve Varroa'lar
sayllmistir. V.destructor sayimlarina goére parazit
yukleri dikkate alinarak tedavi ve kontrol gruplari
olusturulmustur. Ayni sekilde polen c¢ekmeceleri
temizlenip beyaz kagitla kaplanmig ve tedavi 6ncesi
bu alana disen Varroalarin sayimi yapilmistir.
Kovanlar, polen tuzakli veya cekmeceleri 5 cm
derinliginde, arilarin gegemeyecegdi 3,5 mm aralikli

Izgara oldugu icin ve gekmecelerin kenarlari sikica
kapandidindan ¢ekmeceye dusen canli Varroa'ar
arilara ulasamamaktadir. Tedavi grubuna Obeson
prospektusinde belirtildigi sekilde 15 gin ara ile iki
kez uygulanmig, ikinci grup tedavi edilmeksizin
kontrol olarak tutulmustur. Sonbahar denemesi de
ayni sekilde farkli 18 kolonide tekrarlanmistir. ilag
etkinliginin istatistiki olarak belirlenmesinde ylzde
(%) degisim testi uygulanmistir (Anon., 2006).

BULGULAR

ilkbahar denemesi yavrulu zamanda yapildidi igin
elde edilen %85.5'lik etki, ilacin etkinligini tam
olarak yansitmamakla beraber kullanilan preparatin
esansiyel yagd igermesi ilkbahar bal hasadi
yoninden olumlu bulunmustur. Ancak Obeson’un
ilk uygulamasinda 9 koloninin tamaminda isci
arilarda kisa sureli huzursuzluk, sinirlilik ve bazi
acik yavru gozlerindeki larvalarin kovan disina
atildidi gozlemlenmigtir. Ancak bu olay 24 saat
icinde son bulmustur.

Tablo 1: ilkbaharda Obeson’inVarroa destructor’a Etkisi

Gruplar | Koloni Tedavi 6ncesi | Tedavi sonrasi Ort.
Durumu bulasik % bulasik % Etki %

Obeson Larvali 14.5 2.1 85,5

Kontrol Larvali 14.6 21.4 -

ilkbahar calismasinda ilaglamay takiben tedavi
grubunda polen gekmecesinde toplam 2516 adet
Varroa saptanirken, bu sayi kontrol grubunda 96
olmustur. ilkbaharda arilarda gérilen kisa sireli
huzursuzluk sadece 3 kolonide goézlenmistir. Bu
kolonilerde kovan disina ¢ikma istegi, sinirlilik ve
bazi yavru gozlerindeki yavrularin cikarlip disari
atilmasi gibi kisa sureli (24 saat) bir tepki
izlenmigtir. Bu nedenle bu ari davranisinin gevre
Isisi ile baglantili olabilecegi disunulmustir.

Sonbaharda tedaviyi takiben tedavi grubundaki
polen gekmecesinde 3719 adet Varroa saptanmis,
kontrol grubunda ise 228 adet varroa bulunmustur.

Dis cercevelerden 200 ari 6rnegi alinarak yapilan
Varroa sayiminda elde edilen sonugclar tablo 2A ve
2B de sunulmustur. Bu tablolardan goruldigu gibi
yapilan istatistiki degerlendirmede Obeson %100
[0k bir etki gostermistir.

Tablo 2A ve 2B de goruldiugu gibi gruplar arasi
tedavi oncesi Varroa sayisi birbirlerine ¢ok
yakinken tedavi sorasi 28 glinlik periyotta kontrol
grubundaki Varroa sayisi artmis, tedavi grubunda
ise ikinci tedaviyi takiben 14. giinden itibaren polen
cekmecesi ve arilar Gzerinde yok olmustur.

Tablo 2A: Sonbaharda Obeson’in
destructor’a Etkisi (Tedavi Grubu)

Varroa

Kovan | Tedavi Tedavi sonrasi (gun)

no oncesi [ 1 | 5 | 7 | 14(2.Tedavi) | 21 | 28
1 38 |16[3 |0 0 0|0
2 58 19[4 ] 3 1 0|0
3 30 |17{ 2|1 1 0|0
4 45 [12]0 {0 0 0|0
5 48 |[27]6 |3 2 0|0
6 38 |11{4 |1 0 0|0
7 24 |13 2] 0 0 0|0
8 26 |13[1]O0 0 0|0
9 12 6(1]0 0 0|0

Ortalama 35 1513 |1 0.4 010
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Tablo 2B: Sonbaharda Obeson’in
destructor’a Etkisi (Kontrol Grubu)

Varroa

Tedavi Tedavi sonrasi (giin)
oncesi | 1 5 7 14 | 21 | 28
1 52 54| 53 | 61 | 56 | 65 | 50
42 41 46 | 47 | 45 | 49 | 51
56 58| 52 | 56 | 72 | 70 | 74
46 43 44 | 45 | 45 | 44 | 49
48 441 42 | 48 | 51 | 59 | 55
36 36| 38 ]34 |39 ]| 32| 33
22 221 21 |1 25| 28 | 25 | 27
25 26| 22 | 24 | 28 | 32 | 33
9 18 151 14 | 17 | 21 | 21 | 26
Ortalama 38 38| 37 | 40 | 43 | 44 | 44

Kovan no

o |N|o|o|wIN

TARTISMA VE SONUG

Kokulu yaglar hem ucuz hem de saglik agisindan
sentetik akarasitlere gore daha az risk tagimakta ve
son yillarda 150ye yakin  kokulu yag
laboratuarlarda test edilmis, bunlarin kuguk bir
kismi saha sartlarinda basarili olmustur. Ozellikle
Varroa’ya karsi Thymol ve Thymol+ eterik yaglarin
karisimi ile umut verici sonuclar alinmis; %90-
95’lere varan basarili sonuglar elde edilmis ve
baldaki kalinti diizeyi minimumda kalmistir (Amrine
ve dig. 1996; Imdorf ve dig. 1999). Kokulu yag
iceren bitkiler dogada yaygin olarak gorilmekte ve
bunlarin  bir kismi  balin dogal vyapisinda
bulunmaktadir (Hood, 2000; Kumova, 2004). Apilife
Var (thymol %76, eucalyptol %16.4, menthol %3.8,
camphor %3.8) italya ve Rusya’da (Imdorf ve ark,
1999) kullaniimakta, Thymovar (Kekik) Avrupa
Konseyi tarafindan %95 ve uUzeri etkinligi ve baldaki
kalinti dlizeyi acgisindan 6nerilmektedir (Bollhalder,
1999). Heterotheca latifolia, Tagetes minuta ve
Eucalyptus sp gibi bitkilerin kokulu yaglari parazit
micadelesinde umut verici olmus, yapilan
calismalarda rezene temas veya fumigasyonla
%98’lik bir Varroa oéldurlcu etki gostermistir (Zhang,
2000; Ruffinengo et al.2007). Aydin ve dig. (2007)
Ecostop’'u (Thymol+Menthol bilesigi) sonbahar
uygulamasinda %94.7, ilkbaharda ise % 89.6 etkili
bulmuslar 6zellikle tam tabanli polen cekmeceli
kovanlarda uygulama ve kontrol kolayligi tespit
edildigini bildirmiglerdir. Bu calismada da Obeson
ilkbahar denemesi yavrulu zamanda yapildigi icin
elde edilen % 85.5 lik etki, ilacin etkinligini tam
olarak yansitmamakla beraber kullanilan preparatin
esansiyel yagd icermesi ilkbahar bal hasadi
yoniinden olumlu bulunmustur. Sonbahar
uygulamasinda da etkinlik % 100 olarak saptanmis
ancak burada polen ¢ekmecelerine Varroa

dismemesi ve/veya en dis gergevelerden alinan ari
numunelerinde Varroa goérilmemesi parazitin
tamamen sifilandigi anlamina gelmemelidir. Bu
konuda Aydin ve dig. (2007b)'nin yaptigi ¢alisma
incelendiginde bir thymol-menthol bilesidi olan
Ecostop’un etkinligi %94.7 olarak tespit edilmistir.
Varroa’nin tamamen yok olmasi yavrulu gercevenin
hic olmamasi, 5 km yakininda baska kovanlarin
bulunmamasi ve diger c¢evresel kosullarin
optimazyonu gibi sartlarin  gergeklesmesine
baghdir. Ayrica parazitin iginde bulundugu cevre
kosullari ila¢ etkinliklerinde 6nemlidir (Burgu ve
Karaer, 2005). Bu nedenle %100 lUk bir etki daha
Onceki esansiyel c¢alismalara goére tartismaya
aciktir. Calisma slresince arilarin kisa sureli bir
davranis tepkisi digsinda ilagtan kaynaklanan g¢ok
ciddi bir yan etki géralmemistir.

Sonug olarak Obeson Balarilarinda V.destructora
karsi etkili bulunmus ve kimyasal ilaclarda kalinti
problemi g6z o6nine alindiginda tercih sebebi
olabilecegi 6ngorilmustir. Ayrica kimyasallarin +12
santigradin altinda c¢alisma riskleri hesaba katilirsa
esansiyel yag ve organik asitlerin +5 santigrada
kadar calismasi olumludur (Gregorc ve Poklular,
2002). Ayrica bu sonuglar Varroa ile micadelede
esas savasimin sonbaharda olmasi gerektigini bir
kez daha goOstermistir.
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EXTENDED ABSTRACT

Goal: This study was carried out to compare the
efficacy of Obeson (Thymol) against Varroa
destructor in naturally infested honeybee colonies
with bottom pollen trap hives in spring and fall
season.

Materials and Methods: Anatolian honey bees
(Apis mellifera anatoliaca) were used to perform the
experiments. Eighteen colonies were divided into
two groups (each group containing 9 colonies).
First, 200 bees from each colony was taken with
ether soaked with cotton in jars from outer frames
to determine the level of Varroa mite infestation for
each colony from the beginning to the end of the
study (counted on day 1, 5, 7, 14, 21, 28 and 28).
The pollen trap hives with drawer (5 cm deep
covered with white paper) at the bottom were used
with 3. 5 mm screen to isolate falling varroa mites
from the bees. Varroa mites were counted for each
colony and groups were equalized for Varroa mite
level. Group one was treated with Obeson. The
second group was kept as control. Varroa mites
were counted on day 1, 5, 7, 14, 21, 28 and 28 in
polen drawers. The efficacy of Obeson was
determined by statistical method percent reduction.

Results and Conclusion: In the first application
some bees seemed to be agitated and disturbed by
the application of Obeson. Even some brood were
removed and discarded from 3 colonies in the
experimental groups. However this situation lasted
only for 24 hours. In the spring study, 2516 varroa
mites were counted experimental groups compared
to 96 mites in the control groups. In the fall, 3719
varroa mites were counted experimental groups
compared to 228 mites in the control groups. Even
though Obeson (Thymol) was found to be 100%
effective in fall in November 2008 and 85.5% in
spring in March 2008 this is open to discussion.
Previous reports do not suggest that essential oils
might be effective as high as 100%. In addition
detecting no varroa mite in the pollen drawer may
not prove that no varroa mites were left in the
colonies. More detail and extended experiments are
needed with more groups to verify the results
presented here to make final conclusion.
Environmental effects also should be considered to
estimate efficacy of the application of Obeson. No
side effects were observed. In conclusion Obeson
(Tyhmol) was found to be effective and the fall
application is recommended since it is more
effective in this season.
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