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Yiksek Lisans Tezi
OZET

ORDU VE KASTAMONU (KURE) YORESI BAL ARILARINDA NOSEMOSIS
ETKENLERININ VARLIGI, DAGILIMI, MOLEKULER VE ULTRASTRUKTUREL
YONDEN INCELENMESI

Beyza Gonca GUNER

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Biyoloji Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Mustafa YAMAN
2016, 68 Sayfa,
Nosema hastaligi, balarilarinda ortaya ¢ikan oliimciil bir hastalik olup, bal iiretiminde
kayda deger oranda diisiislere neden olmaktadir. Nosema hastaliginin etmeni, Nosema cinsi
icinde yer alan iki farkli protist, Nosema apis ve Nosema ceranae tiirleridir. Bu ¢alismada,
Ordu ilgelerindeki ve Kastamonu Kiire ilgesindeki nosema hastaliginin varligi, dagilimi ve
hastalik etmenlerinin ultrastriiktiirel ve molekiiler agidan incelenmesi amaglanmistir. Ordu
Merkez ve 14 ilgesinden toplanan 731 6rnek, Kastamonu ilimizin Kire ilgesinin 6
kdyiinden toplanan 237 6rnek disekte edilerek nosema hastaligi igin incelendi. Hastalik
etmenlerine ait spor yapilar1 DP-25 dijital kamerali Olympus BX51 mikroskopu ve DP2-
BSW Soft Imaging goriintiilleme sistemi kullanilarak fotograflanip Olglimleri
gerceklestirildi. Hastalik etkeninin tiir seviyesinde karakterizasyonu amaciyla molekiiler
caligmalar yapildi ve Ordu iline ait 4 lokalitedeki nosemosis etkeninin Nosema ceranae
oldugu belirlendi. Daha genis kapsamli olarak hem Ordu hem Kastamonuna ait sporlar
elektron mikroskobunda ultrastriiktiirel olarak calisildi. Ultrastriiktiirel ¢alismalar Ordu ili
4 lokalitesindeki N. ceranae patojenine ait sporlarin izofilar ancak degisken kivrim sayili
polar filamente ve kalin bir spor duvarina sahip oldugunu gostermektedir. Bu c¢aligmayla
birlikte Ordu ve Kastamonu ilimizden toplanan balarilarindaki nosema hastaliginin

etkenleri morfometrik ve molekiiler ¢aligmalara ilave olarak ultrastriiktiirel yonden de

incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nosemosis, Nosema apis, Nosema ceranae, Apis mellifera, Ordu,
Kastamonu.
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Ms. Thesis
SUMMARY

INVESTIGATIONS ON PRESENCE, DISTRIBUTION, MOLECULAR AND
ULTRASTRUCTURAL CHARACTERIZATION OF NOSEMOSIS AGENTS IN ORDU
AND KASTAMONU PROVINCE

Beyza Gonca GUNER

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Mustafa YAMAN
2016, 68 Pages

Nosemosis is a fatal disease for honeybee. At the same time it gives rise to decrease
production of honey. The disease is caused by two factors; Nosema apis and Nosema
ceranae. This study aimed to compare these disease factors in the terms of morphological,
molecular and ultrastructural characters in honey bees in Ordu and Kastamonu Province.
731 adult bees were collected from 14 localities in Ordu and 237 adult bees were collected
from Kire, Kastamonu. Spores of the disease factors were measured and photographed
using an Olympus BX51 microscope. Significant differences were detected between spore
morphology of the disease factors. We also studied molecular and ultrastructure of Nosema
spores in order to determine the differences of spores. Molecular studies were performed
for the purpose of characterization in species level of the disease factors. It was determined
that Nosema ceranae occurs in 4 different localities. Nosema spores determined from Kiire,
Kastamonu as well as Ordu were studied comprehensively in electron microscope.
Ultrastructural studies show that N. ceranae in Ordu and Kastamonu has isofilar and
different numbers of polar filament coils and thick spore wall. Thus, morphometric,
molecular and ultrastructural study of Nosema spores isolated from honeybees in Ordu and
Kastamonu province has been first studied extensively.

Key Words: Nosemosis, Nosema apis, Nosema ceranae, Apis mellifera, Ordu, Kastamonu
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Insanoglu, tarih boyunca yerlesik diizene gegme egilimi gdstermis ve ihtiyaglarini
karsilamak {izere tarim ve hayvancilikla ugrasmistir. Caglar boyunca degisen imkanlar
sayesinde kullanim tekniklerini gelistirmistir. Aricilik kavrami, bu tekniklerden biri
olmakla birlikte, giin gectikge gelismekte ve ulusal gelirler Uzerinde ©6nemli rol
oynamaktadir. Cigeklerin tozlagsmasinda oldukga biiyiik yeri olan arilar gida ve tarim
alaninda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bunun yani sira, essiz bir besin olan balin
iiretilmesiyle hayvancilik alaninda da popiilaritesi ilk siralarda yer almaktadir. Aym
zamanda sosyal yasam igindeki is bolumi gergeklestirmeleri, O6grenme ve hafiza
caligmalar1 bakimindan bilimsel anlamda 6nemli bir model organizma olmus, bu sayede
hem endiistriyel tarimin hem de floranin devamliligini saglayan 6nemi bir unsur haline
gelmistir (Tunca ve Cimrin, 2012).

Bitkilerde tozlasma, cesitli sekillerde gergeklesebilir. Entomofili olarak bilinen
tozlasma sekli, bocekler araciligiyla yapilir ve genellikle arilar tarafindan gerceklestirilir
(Kuvanct ve ark., 2013). Cigeklerin tozlasmasi icin arilara, arilarin beslenmesi igin
ciceklere ihtiya¢ duyma durumu mutualizme gosterilebilecek en guzel 6rneklerden biridir
(Free, 1993). Diinya iizerindeki bitkilerin %70’inin polinasyonu arilar tarafindan
saglanmakta ve gerceklesen polinasyonun %80’inden fazlasi bal arilar1 sayesinde
yapilmaktadir (Ozbilgin, 1999).

Aricih@m, cesitli fosil kaynaklarma gére MO 7000’lere dayandigi ve gegmis
donemlerde besin ve ilag olarak kullanildigi bilinmektedir. Ancak gercek aricilik,
insanlarin agag¢ kovuklari i¢inde yuvalanan arilar1 6ldiirmeden bir miktar bal almalar1 ve bir
miktar bali da arilara birakmalari ile baglamistir (URL-1). Arilardan elde edilen bir¢ok
iriin mevcuttur, bunlar arasinda bal, balmumu, ar siitii, ¢i¢cek tozu, ar1 zehri ve propolis
sayilabilir (URL-2). Osmanli déneminde ekonomik sektor haline gelmeye baslayan
aricilik, giiniimiizde ticaret haline gelmistir (Dogaroglu, 2009; Sammataro ve Avitabile,
1998; Sirali, 2009). Onceleri sadece bal ve balmumu iiretmek amaciyla kurulan isletmeler
son zamanlarda ari siitii, polen ve ar1 zehiri gibi saglik agisindan 6nemli iriinlere yonelik

faaliyetlerde de bulunmaktadirlar.



Gilniimiizde en 0nemli tarimsal ekonomi alanlarindan biri olan aricilikta en 6nemli

unsur bal tiretimi yapan bal aris1 (Apis mellifera)dir.

1.2. Bal Arnis1 (Apis mellifera)

Yeryliziinde 20.000°den fazla farkli familyalara ait ar1 tiirii bulunmakta ve Apidae
familyasindaki Apis cinsine giren tiirlere bal aris1 denmektedir (Ozbek, 1979). Bal arilari
insanogluna bal, balmumu, ar1 zehiri, polen, ar1 siitii ve propolis tiretimi ile blylk hizmet
sunmaktadir (Free, 1970; McGregor, 1976).

Bal arilarinin yaklasik 200 milyon yil 6ncesinde ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir. Bal
artlarinin yer aldigi Hymenoptera takimi, 10-11 aile ve 200.000 taksonu igeren yaklasik
700 cins barindirmaktadir (Ozbek, 2002; Sammataro ve Avitabile, 1998).

Alem (Kingdom)  : | Hayvanlar (Animalia)

Sube (Phylum) . | Eklembacaklilar (Arthropoda)
Sinif (Classis) : | BOcekler (Insecta)

Takim (Order) . | Zar kanathlar (Hymenoptera)
Aile (Family) . | Arilar (Apidae)

Cins (Genus) . | Bal arilar1 (Apis)

Tur (Species) . | Bal aris1 (Apis mellifera)

1.3. Bal Arisi Irklar

83 tiir ve alttiirii igeren Apis cinsi i¢inde aricilikta kullanilan yalnizca 10 bal arisi
tirtic 6nem tasimaktadir. Micrapis, Megapis ve Apis olmak iizere 3 alt cinse ayrilmistir.
Micrapis, ciice bal arisi, A. florea ve A. andreniformis tirlerini icerirken, Megapis adindan
da anlagildig1 gibi dev bal arisi1 tiirlerini ihtiva etmektedir. Bunlar, A. dorsata (Dev bal
aris1); A. d. binghami, A. d. breviligula, A. dorsata ssp. ve A. laboriosa (Himalaya bal
aris1)’dir. Apis alt cinsi ise A. cerana (Asya bal arisi), A. indica (Hint arisi), A.
koschevnikovi, A. nigrocincta, A. nuluensis ve Apis mellifera (Bat1 bal aris1) olmak (izere 6
tlr bulundurmaktadir. Apis cerana kendi igerisinde 3 alttur bulundurur; A. c. cerana, A. c.

indica ve A. c. japonica. Apis cinsinin en kalabalik grubu olan Apis mellifera ise 24 alt tur



icerir. Bu tlrler; A. m. anatoliaca (Anadolu bal aris1), A. m. carnica (Karniyolbal aris1), A.
m. caucasica (Kafkas bal aris1), A. m. cypria, A. m. iberica, A. m. lamarckii, A. m.
ligustica, A. m. mellifera, A. m. scutellata, A. m. syriaca, A. m. adami, A. m. adansonii, A.
m. carpatica, A. m. cecropia, A. m. iberiensis. A. m. intermissa, A. m. jemenitica, A. m.
litorea, A. m. macedonica, A. m. meda, A. m. pomonella, A. m. sahariensis, A. m.
sicula’dir. Diinya bal iiretimi i¢in A. cerana kullaniliyor olsa da liretimin tamamina yakin
kism1 A. mellifera ile gergeklestirilmektedir (Soysal vd., 2010).

Bltiin canlilarda oldugu gibi arilar da yasadiklar1 cografik ve iklim sartlarina gore
uyum saglamaya c¢aligirlar. Bu sebeple zamanla degisme ugrayarak farkli irklar
olustururlar. Bu ar1 irklar1 morfolojik, davranis ve verim 6zellikleri ile farklilik gostererek
bulunduklari ¢evre sartlarina uyum saglamislar (URL-4).

Ar 1rklar; bliyiikliik, renk, dil uzunlugu, viicudun kil ortiisii, balmumu bezlerinin
sekil ve bliylikligi, kanat damar yapist ve kanat biiylikligii gibi morfolojik ozelliklerle
birbirlerinden ayrilirlar (Giiler ve ark., 1999; Giiler ve Toy, 2008). Bugiine kadar yapilan
calismalarda 24 ar1 irki tanimlanmistir. Ancak bunlar arasindaki bazi irklar, ¢cevre sartlarina
uyum yeteneklerinin fazla olusu ve ekonomik degerinin yiiksek olmasi sebebiyle daha ¢ok
onem arz etmektedir. Ekonomik deger tastyan ar1 irklar1 icinde italyan, Kafkas ve Karniyol
ar rklari ilk siralarda yer alirlar. Ulkemiz igin dnemli ar1 ik da yerli ar1 irki olarak bilinen

Anadolu ar1 1rk1 (A. m. anatoliaca) dir (Dogaroglu, 2009; Sammataro ve Avitabile, 1998).

1.4. Diinyada Aricilik

Diinyadaki gida maddelerinin %90°1 82 bitki tiirlinden elde edilmektedir. Bu bitki
tiirlerinden 63 tanesi (%77) ar1 tarafindan tozlasmaya gereksinim duymaktadir. Ozellikle
39 bitki tiirii icin ar1 tozlasmas1 mutlaka gereklidir. insan gidasinin 1/3’{i dogrudan veya
dolayli olarak ar1 tozlagsmasina ihtiyag duyan bitkilerden olusur. Bu nedenle, yeterli
diizeyde tozlasma saglamak icin, ¢igeklenme donemlerinde ar1 kolonilerine ihtiyag
duyulmaktadir (Giiler, 2006). ABD’de bal arilarinin tozlasmada kullanilmasi ile bitkisel
iiretimde ekonomik katkis1 1989 yilinda 9,3 milyar dolar olarak belirtilirken, bu oran 2000
yilinda 15 milyar dolar olarak hesaplanmistir (Robinson ve ark. 1989; Delaplane ve Mayer,
2000). ABD’de 1980 yilinda ar1 tozlagmasi sonucu meydana gelen iiriiniin o yilki bal ve
balmumu degerinin yaklasik 143 kat1 oldugu ve bunun da 19 milyar dolar degerine ulastig
vurgulanmaktadir (Levin, 1983). Diger yandan Crane (1975), diinya genelinde ari



tozlagmast ile elde edilen {irliniin o yil iiretilen balin degerinin 50 katindan fazla oldugunu
bildirmektedir.

Diinyanin hemen hemen her yerinde yapilan, tarimsal bir faaliyet olan, aricilik
sayesinde her y1l 1 milyon tondan fazla bal {iretimi yapilmaktadir. 2011 y1l1 FAO verilerine
gOre diinyada toplam 37.863.019 ar1 kovani ile 1.636.398,98 ton bal iiretilmektedir. Kovan
basina bal verimi ise 43,21 kg’dir Bu iiretimde Cin 1. siray1 alirken, Tiirkiye 6 milyondan
fazla arili1 kovana sahip olmasi nedeniyle diinyada 2. sirada yer almaktadir.

Dunya aricilik verileri ile Tiirkiye verilerini karsilastirdigimizda yillara bagl olarak
kovan sayisinda, bal iiretim miktarinda ve koloni bagina diisen verim hakkinda daha detayl
bilgi edinilebilir. Diinya aricilik verilerine bakildiginda, 2003 yilindan 2011 yilina kadar
hem kovan sayisinda hem de bal Uretiminde yaklasik % 19’luk bir artis s6z konusudur.
Turkiye’ ye ait 2003 yilindaki veriler ile giiniimiizdeki veriler karsilastirildiginda kovan
sayisinda %39’luk ve bal Uretiminde %32’lik bir artis s6z konusudur. Ayni zamanda
Turkiye’nin koloni basina diisen bal miktar1 incelendiginde en yiiksek verimin 2005
yilinda alindigin1 ve 2014 yilina dogru azalmaya basladig1 acik¢a goriilmektedir. 2014
yilindaki bal iiretimi 2005 yilindakinden 20 bin ton fazla olmasina ragmen koloni basina

diisen bal miktar1 15,94 kg’dan 14,61’e kadar diigmiistiir.

Tablo 1. Yillar itibariyle diinyadaki ve Tirkiye’deki toplam kovan sayisi, bal liretimi ve
verimlilik tablosu (URL-4, URL-5)

Diinyada Aricilik Tiirkiye’de Aricilik

Yillar Kovan sayis1 | Bal Uretimi Bal verimi Kovan Bal Uretimi Bal verimi

(adet) (ton) (kg/Koloni) | sayisi (adet) (ton) (kg/Koloni)
2003 30.544.525 1.321.825 43,27 4.288.853 69.540 16,21
2005 31.934.569 1.419.072 44,43 4.590.013 82.336 17,94
2007 34.531.736 1.477.709 42,79 4.825.596 73.935 15,32
2009 36.447.900 1.533.805 42,08 5.339.224 82.003 15,36
2011 37.863.019 1.636.398 43,21 6.011.332 94.245 15,68
2014 --- --- --- 7.082.732 103.525 14,61

8.850.000 kovan ile 446.089 ton bal Uretimi ile diinyada ilk siraya yerlesen Ulke
Cin’dir. Koloni basina diisen bal tretiminde 50,40 kg ile diinya ortalamasinin {izerindedir.

2011 yilindaki FAO verilerine gore, Hindistan 11.500.000 tane ar1 kovani ile dunyada en



cok kovan sahibi olmasina ragmen tiretim miktar1 bakimindan ¢ok daha alt siralardadir. Bu

acidan bakildiginda Hindistan’in bal iretimindeki verimliligi oldukga diisiiktiir (URL-5).

Toplam Kovan Sayis1 (milyon)
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Sekil 1. Cin, ABD ve Hindistan iilkelerinin kovan sayisi bakimindan Tiirkiye ile
karsilastirilmasi
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Sekil 2. Cin, ABD ve Hindistan Glkelerinin bal Uretim Miktar1 bakimindan Tiirkiye ile
karsilagtirilmasi

Bal uretimindeki verimlilik, tilkeler arasinda karsilastirildiginda Kanada ve Cin’deki
kovan basina Uretilen bal miktar1 géze ¢arpmaktadir. TUrkiye ise toplam Uretilen bal
miktar1 bakimindan 2. sirada olmasina ragmen kovan basina 15,67 kg bal tiretimi ile diinya

ortalamasinin ¢ok altindadir.



Tablo 2. Kanada, Cin, ABD ve Tirkiye’nin kovan bagina diisen bal miktar1 agisindan
karsilastiritlmasi (URL-5).

Ulkeler Kovan Basina Ortalama Bal Uretimi (kg)
Kanada 57,74
Gin 50,40
ABD 26,89
Tirkiye 15,67

Diinyadaki en ¢ok bal iiretimi yapan iilkelerin basinda Cin ve Tiirkiye olsa da ithal
edilen bal miktar1 diistintildiiginde en ¢ok bal ithal eden U¢ Ulke ABD, Almanya ve
Japonya’dir. Bunlar arasinda ABD’nin sadece ithalati Tiirkiye’nin {iretiminden fazladir

(URL-5).

1.5. Turkiye’de Aricihk

Aricilik, Anadolu insaninin bir gelenegi olarak tilkemizde ¢ok eski donemlerden beri
yapilmaktadir. Cok eski bir gegmise sahip olmasina ragmen aricilifin gelismesi bilim ve
teknolojideki ilerlemelere bagli olarak son yiizyillarda olmustur. Diger iiretim dallarinda da
oldugu gibi ariciliktaki amag en az masrafla en yiiksek gelirin saglanmasidir.

Turkiye, cografik konumu, farkl iklim tipleri ve Gi¢ farkli fitocografik bdlgeye sahip
olmast nedeniyle olduk¢a zengin biyolojik ¢esitliligi tasidigr disiiniildiiglinde ar1
yetistiriciligi icin en avantajli konumdadir (Kekecoglu ve ark., 2007; Tunca ve Cimrin,
2012). Mevcut bitkisel ¢esitliligin zenginligi g6z 6niine alindiginda, Tiirkiye ariciliginin
verim diizeyinin oldukg¢a yiiksek olmasi beklenmektedir. Ancak, ar1 yetistiriciligi yapan
isletmelerin genel yapis1 ve iiretim kapasiteleri dikkate alindiginda, iilkenin mevcut
potansiyelinin etkin bir sekilde kullanilamadig goriilmektedir. Son yillarda ilgili
kurumlarin, kovan basina verdigi destek ile kovan sayisinda artig olmasina ragmen {iriin
miktarindaki artis ayn1 diizeyde olmamistir (Rega, 2011).

Aricilik, gelir durumu diisiik ve toprak verimi yiiksek olmayan kdylere gelir
saglamasi acgisindan onemli bir tarimsal faaliyettir. Fazla sermaye gerektirmedigi gibi is
giictine de ¢ok ihtiya¢ duyulmamasi ve kisa zamanda gelir getirmesi bakimindan sosyo-
ekonomik 6nem tagimaktadir. Bitlin bu avantajlarindan dolay1 bal tiretiminin artirilmasi

icin yapilan destekler sonucunda dunya genelinde bal iiretim miktar1 1,5 milyon ton



civarma ¢ikarilmistir. Bu iiretimde Cin ilk sirada yer aliyorken, Tiirkiye 7 milyon kovan
sayisiyla ikinci sirada yer almaktadir (Buyuk ve ark., 2014). Bu da olduk¢a olumlu bir
gelismedir. Ancak kovan bagina bal {iretim siralamasinda bakildiginda 13. sirada
bulunmaktadir. Ulkemizdeki biyolojik cesitlilik oldukca zengin olmasina ragmen yiiksek
miktardaki diisiisiin ortaya ¢ikmasi, aricilikta dogru koloni yonetiminin ve hastaliklarla
miucadelenin yeterince yapilmadigini bizlere gostermektedir (Buyik ve ark., 2014; Muz ve
ark., 2012). Kovan basina bal tiretimi 2-3 kat artirilabilir. Aricihigin bitkisel iiretime olan
katkilar1 da dikkate alindiginda bu faaliyetin ulusal ekonomiye olan toplam katkisinin 500
Katrilyon civarinda oldugu tahmin edilmektedir (URL-1).

2011 yilindaki veriler incelendiginde dunyada 65,4 milyon koloni ile 1,5 milyon ton
civarinda bal Uretilmektedir. Bu dretim icerisinde Turkiye 6 milyon kovan sayisi ile
Hindistan (11.500.000) ve Cin (8.850.000)’den sonra yer alirken, 94.245 ton bal Uretimi ile
Cin ve Arjantin’den sonra li¢iincii sirada yer almaktadir. Koloni bagina diisen verim
siralamasinda ise Cin (46,4 kg) birinci sirada iken, Tirkiye (17,8 kg) altinci siradadir. 2014
yilindaki TUIK verileri incelendiginde ise Turkiye’de yaklasik 7 milyon kovan ile 103.525
ton bal {iretimi gergeklesmistir (URL-3, URL-4, URL-5).

Yapilan arastirmalar sonucunda Tiirkiye’de bes farkli ar1 irk1 oldugu tespit edilmistir.
Bunlar; A. m. anotolica, A. m. causica, A. m. carnica, A. m. syriaca ve A. m. meda’dir. Bal
verimi yuksek olan Ulkelerle karsilastirildiginda, tilkemizdeki gesitliligin ¢ok daha fazla
oldugu goriilmektedir. Buna ragmen (lkemizdeki koloni basina diisen bal miktar1, diinya
ortalamasinin altindadir. Bundan dolay1 diinya bal ticaretinde heniiz yeteri kadar s6z sahibi
degildir.

Aricik, Ulke ekonomisine hem dogrudan tarimsal bir faaliyet olarak hem de dolayli
olarak bitkisel tiretime katkis1 bulunmaktadir. Aricilik topraga bagimli bir sektoér olmadigi
icin, toprak sahibi olmayan aileler icin tek basina bir ge¢im kaynagi olabilmektedir. Ayni
zamanda diger tarimsal faaliyetlerle karsilagtirildiginda ¢ok daha az sermaye ile yapilabilen
ve kisa stirede kazang saglanabilen kolay bir faaliyettir (URL-5).

Turkiye, 2012 TUIK verilerine gore (retilen 89.162 ton balin 1.263 tonunu ihrag
etmektedir. 1 kg balin 10 lira oldugu disiiniiliirse Ulke ici tiketimden yaklasik 879 milyon
lira tlke ekonomisine kazandirilmaktadir. 1.263 tonluk balin ihracat edilmesi sonucunda
yaklasik olarak 10.798.351 TL gelir elde edilmektedir. Boylece ilke ekonomisine
dogrudan 890 milyon TL civarinda maddi katki saglanmaktadir (URL-5). Bu ekonomik

katki sadece bal tretimi sonucunda elde edilen katkidir. Ancak bilinir ki, arilik sektoriinde



bal tretiminin yani sira polen, balmumu, art siitii gibi {rlinlerin sagladigi ekonomik
degerler de dahil edildiginde, bu sektérden elde edilecek toplam gelir yaklasik olarak 1,5
milyar liraya ulasabilir.

Son yillarda aricilik sektoriiniin ilerlemesiyle birlikte bal ihracati da 6nemli oranda
artis gosterdi (URL-4). Diinya bal ihracatinda 2010 yilinda 37'nci sirada olan Tiirkiye,
2014’te 24'Uncl siraya yukseldi. Bal ihracatindan 2011'de 5 milyon 206 bin’lik gelir,
yildan yila artarak 2014'te 18 milyon 919 bin dolara ulasti. 4 senede 3,6 kat artarak yillik
yaklasik 19 milyon dolara ulasan bal ihracati sayesinde Turkiye, diinyanin en biiyiik ikinci
bal dreticisi konumuna geldi (URL-5).

Aricilik, ihmal edilmemesi ve desteklenmesi gereken tarimsal bir faaliyettir. Bu
sebeple, kaliteli sekilde ve yeterli diizeyde ar tiretimi, bélgelere uygun ari tiplerinin tespiti
ve gerekli arastirmalarin yapilmasi, AR-GE ¢alismalarina 6nem gosterilmesi, bu alanla

ilgili arastirmacilarin ve teknik elemanlarin yetistirilmesi gereken ve gelisen bir sektordiir.

1.5.1. Turkiye’de Aricihgin Bolgesel Durumu

Tirkiye 2014 yil1 itibari ile 7.082.732 kovan varligir ve 103.525 ton yillik bal iiretim
miktari ile diinyada 2. sirada yer alan 6nemli bir tilkedir (URL-4).

Aricilikta Karadeniz ve Ege Bolgeleri yiizdelik dilimde bal iiretimi ile 6ne ¢ikan iki
bolgedir. Karadeniz ve Ege Boélgelerinin toplam bal Gretimi Ulke genelindeki Gretimin
yarisindan daha fazlasin1 olusturmaktadir. Bu bolgelerde ariciligin yayginlasmasinda
ekonomik nedenlerin yaninda basta zengin flora yapisi olmak iizere diger dogal sartlar da
6nemli rol oynamaktadir (Sirali, 2009; Tosun, 2012).

Kayith koloni sayis1 bakimindan Karadeniz Bolgesi ilk sirada yer almaktadir. Dogu
Karadeniz Bolgesi 976.479 kovan sayisiyla 19.794 ton bal iiretimi ve 349 ton bal mumu
tiretimi yapmaktadir (URL-4).

Tiirkiye’de illere gore aricilik potansiyeline baktigimizda Mugla ili 757.542 koloni
varligr ile birinci sirayr alirken, Ordu ili 519.836 koloni ile ikinci sirada yer
almaktadir. Buna karsin en fazla koloniye sahip olan Mugla ilimiz 10.901 ton bal Gretimi
ile 2. sirada yer alirken koloni basina bal tiretimi 14,4 kg goriilmektedir. Bal iiretiminde
Ordu ili 12.864 ton iiretimiyle birinci sirayr almaktadir (Tablo 1, URL-3). Karadeniz
Bolgesi’ndeki bal iiretimi yapilan iller arasinda cicek ve yayla ballari ile Ordu, Artvin,

Rize, Glimiishane, Bayburt ve Trabzon illeri iist siralarda yer almaktadir (Sirali, 2009;


http://www.milliyet.com.tr/dolar/

Tosun, 2012). Ulkemizin florasinin zengin olmas1 sebebiyle Gretilen bal cesitliligi de fazla
olmaktadir. Bunlardan biri de nadir olarak iiretilen ¢am balidir. Cam bali, baz1 cam agaci
tirlerinin govdesinde yasayan araci bir bocegin salgisiyla ortaya ¢ikan farkli bir baldir.
Diinyada sadece Yunanistan ve Tirkiye 'de bulunur. Tiirkiye yaklasik 20 bin ton ¢gam bali
iretimi ile diinya cam bal1 iiretiminin %90’ 1ndan fazlasini karsilamaktadir. Cam balinin en
onemli Ozelliklerinden biri de yapisimin bozulmadan ya da donmadan yillarca
saklanabilmesidir. Bu nedenle pazarlamasi da kolaydir (URL-5).

Ariciligr etkileyen birgok sebep vardir. Bu sebeplerin basinda yanlis aricilik
uygulamalari, hastaliklar ve degisen iklim kosullar1 goriilmektedir. 2007 yilinda tlkemizde
kitlesel ar1 6liimleri gergeklesmistir. Bu durumun sonucu olarak da 2006 yilinda 83.842 ton
olan bal tiretimimiz, 2007 de yaklasik 73.935 tona diigmiistiir. Yani yaklagik 10.000 ton
azalarak olduke¢a fazla miktarda diislise sebep olmustur.

2014 yilindaki TUIK verilerine bakildiginda {iretimimiz 103.525 ton olarak
gorilmektedir. Kovan sayisina bakildiginda ise her gegen yil artig goriilmektedir. Kovan
basina diisen bal miktar1 ve iiretim verimliligi incelendiginde kovan sayisindaki artis, bal
tiretiminden fazla oldugu ve bundan dolay1 verimin diistiigii goriilmektedir. 2005 yilinda
bir kovandan elde edilen bal 17,9 kg iken 2014 yilinda yaklasik 3-3,5 kg azalarak 14,6 kg’a
indigi ifade edilmistir (URL-4; URL-5).

Tablo 3. Aricilikta bal iiretimi bakimindan ilk siralarda yer alan illere ait veriler (URL-4)

il Koloni Sayist Toplam Bal Uretimi (Ton) Toplam Bal / Koloni (Kg)
1 Ordu 519.836 12.864,551 24,8
2 Mugla 757.542 10.901,059 14,4
3 Adana 440.119 9.601,302 21,8
4 Sivas 190.290 3.309,451 17,4
5 Aydm 219.551 3.162,176 14,4
53 Kastamonu 58.177 417,792 7,2

Aricilik, iilkemizin hemen hemen her bdlgesinde biiyiik ilgi gdormektedir. Ozellikle
Karadeniz ve Ege Bolgesi, bulundugu cografyanin getirdigi zengin biyolojik ¢esitlilik ile
aricilik sektoriine uygun ortam saglamaktadir (Sirali, 2009). Ayn1 zamanda Dogu

Karadeniz Bolgesi, hem sabit hem de gezginci ariciliga olanak saglamasi, tarim
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yapilamayacak toprak alanlarin fazla olmasi ve tarimsal ilaglarin kullaniminin az olmast

gibi aricilik sektorii agisindan birgok avantaja sahiptir (Tosun, 2012).

1.5.2. Ordu ilinde Ariciik

Ordu ilinde ailelerin kendi ihtiyaclarini karsilamak amaciyla ilkel kovanlarla yapilan
aricilik, 1960 yilindan sonra modern kovanlarla, gezginci olarak yapilmaya baslanmigtir.
Ordu ilinde findiktan sonra en ¢ok gelir getiren tarimsal kokenli sektor ariciliktir. Aslinda
Ordu’nun florasina bakilacak olursa aricilik agisindan pek zengin olmadigi gériilmektedir.
Ancak Ordu’dan yola ¢ikan gezginci aricilar, Tirkiye florasini degerlendirerek, ariciligi
ikinci sirada gelir getiren tarimsal bir faaliyet olarak yapmaya baglamislardir. Bu sayede

Ordu ilimiz, Turkiye’de bal tiretiminde 1. siraya yerlesmistir.

E Ordu
E Mugla
i Adana

E Sivas

M Aydm

Sekil 3. Turkiye’de en fazla bal tretimi yapan 5 il

Gezginci (seyyar) aricilar, daha fazla iiriin alabilmek i¢in kovanlar1 bir yerden baska
bir yere tasiyarak bal iiretim miktarini artirabilirler. Bal Uretiminin tamamina yakini
gezginci aricilar sayesinde yapilmaktadir. Gezginci aricilik ile birlikte farkli zamanlarda
farkli bitkilerden faydalanilarak daha fazla GrGin almak mumkin hale gelmektedir.
Kovanlar, ilkbahar sonu ile yaz baslangicinda yiiksek yaylalara; yaz sonu ile sonbaharda
ise cam ve sahil bolgelere tasinir. Boylece farkli ¢igeklenme donemindeki ¢igeklere

ulagilarak daha fazla polen ve nektar toplama imkani elde edilmis olur.
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Tablo 4. Ordu ilinin yillara bagh olarak koloni sayisindaki, bal iiretimindeki ve koloni

basina iiretilen bal tiretim miktarindaki degisimi

Yillar Koloni Sayis1 Toplam Bal Uretimi (ton) Toplam Bal / Koloni (kg)
2010 436.282 10.380,340 23,8
2011 458.273 11.820,233 25,8
2012 487.214 11.457,647 23,5
2013 519.836 12.864,551 24,7
2014 527.078 15.038,897 28,5

Ordu ilinde toplam 527.078 adet kovanla aricilik yapilmakta olup bu faaliyetten
15.038,897 ton bal iiretilmektedir. Kovan sayist bakimindan Mugla, 757.542 kovan ile

kovan sayist bakimmdan Turkiye’de birinci sirada iken Ordu 519.836 kovana sahip

olmasina ragmen Tiirkiye tiretiminde 1. siradadir.

Tablo 5. Ordu ilgelerindeki kovan sayisi ve bal iiretim miktar: (URL-4)

Ordu ilceleri Toplam kovan Bal Gretimi (ton)
Merkez 92.351 2.867,00
Akkus 820 11,48
Aybasti 2.950 78,954
Camas 8.954 179,08

Catalpinar 36.052 830

Caybas1 950 11,4
Fatsa 29.125 364,062
Golkoy 49.766 1.470,00

Giilyali 3.350 737

Giirgentepe 65.000 1.625,00

Ikizce 2.261 25
Kabadiiz 5.033 90
Kabatasg 34.408 688,16
Korgan 470 4,7

Kumru 6.380 119

Mesudiye 2.516 36,5
Persembe 59.431 1.664,04
Ulubey 78.604 2.105,25
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1.5.3. Kastamonu ilinde Aricihk

Kastamonu 1ili, kuzeyde Karadeniz sahiline paralel olarak yiikselen Kiire Daglari,
giineyde giineybati-kuzey dogu yoniinde uzanan Ilgaz Daglar1 ile daglik bir bolge
konumundadir. Vadiler, ormanlik alanlar, daglar, deniz-akarsu kenarlar1 ve tarim alanlari
gibi farkli dogal yapisi nedeniyle birgok hayvan tiirii i¢in dogal yasam alanlarini igeren
biyolojik ¢esitlilik yoniinden zengin bir bolgedir. %65 'i ormanlarla kapli olan ilimizin
tarimla ugrasilan yerlerinde elma, armut, kiraz, visne ve ceviz gibi meyveler yetismektedir.
Kiire ilgesi ise cografi yapisi sebebiyle tarimsal iiretimin yapilamadigi bir cografyaya
sahiptir. 157 endemik bitki tiiriiniin yetistigi Kiire Daglari, dogal bal {iretimi i¢in bulunmaz
bir cografyadir. Yillardir kdyliiler tarafindan iiretilen kiire bali, seker ilaveli olmayip
arilarin organik olarak tirettikleri ve piyasada énemli yeri olan bir bal taridar.

Tiirkiye’de toplam bal iiretiminin % 0,4’i Kastamonu ilimizden saglanmaktadir.
2013 yilindan itibaren 1673 aricilik isletmesiyle birlikte Kastamonu ilimiz, kovan sayisi
bakimindan 38. sirada iken bal iiretimi bakimindan 418 ton bal iiretimiyle 53. siraya kadar

inmektedir.

Tablo 6. Kastamonu ilindeki koloni sayisinin, bal {iretiminin ve koloni bagina iiretilen bal
tiretim miktarmin yillara bagl degisimi

Yillar Koloni Sayis1 Toplam Bal Uretimi (ton) Toplam Bal / Koloni (kg)
2010 49.456 473,545 9,6
2011 54.001 523,356 9,7
2012 56.419 482,849 8,6
2013 58.177 417,792 71
2014 74.608 449,894 6,0

Hem Ordu hem Kastamonu illimizdeki bal tiretim verimliligi incelendiginde, diinya
ortalamasindan ¢ok diisiik oldugu agik bir sekilde gorulmektedir. Bu yoniyle ele
alindiginda verimlilik konusunda sorun yasadigimiz agikardir. 2014 yilindaki veriler
incelendiginde Tiirkiye’de koloni basina verim 14,6 kg’dir. Ancak 2005 yilindan bu yana
koloni basina diisen bal miktar1 incelendiginde 2005 yilindaki verim 17,59 kg iken son
yillarda diistise gectigi ve 14,6 kg’a kadar dustiigii goze c¢arpmistir. Ayni sekilde

Kastamonu ilimizdeki bal veriminin en yiiksek 2011 yilinda oldugu ve 2014 yilina kadar
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diisiis gergeklestirdigi goriilmektedir. Bal Gretimindeki kayiplarin nedenlerinin basinda ari
hastaliklar1 ve zararlilar1 gelmektedir. Diinyada nosemosis (protozoa kaynakli ar1 hastalig1)
ile ilgili birgok c¢alisma yapilmis olmasina ragmen Tiirkiye’de bu hastaliga pek ilgi
gosterilmemistir. Bu nedenle 6nlemler alinamamis ve verim yillara bagh olarak diisiise

gecmistir (Tablo 6).

Tablo 7. Tiirkiye genelinde yapilan istatistik sonuglarina gore bal iiretimi yapan illerin
siralamasi (URL-4)

il Toplam kovan Bal Gretimi (ton) Balmumu Gretimi (ton)
Ordu 519.836 12.864,55 199,523
Mugla 757.542 10.901,06 606,49
Adana 440.119 9.601,30 448,336
Sivas 190.290 3.309,45 277,186
Aydin 219.551 3.162,18 113,065
Kastamonu 58.177 417,792 7,2

1.6. Ar1 Hastaliklari

Aricilik, bal tretiminin yan1 sira hem bitkilerin tozlastirarak yabani floranin
devamliligin1 saglar hem de endiistriyel tarima kayda deger miktarda ekonomik katki
saglar. (Tunca ve Cimrin, 2012). Ancak bal arilar1 da biitiin canlilar gibi hastalik ve
zararlilarin etkisi altinda yasamlarini siirdiirmektedir (Tutkun, 1999). Uretim miktarimi en
cok kisitlayan faktorlerden biri olarak ari hastaliklar1 ve zararlilar1 goriilmektedir (Rangber
ve ark, 2012). Bu sebeple ar1 hastaliklart ve zararlilari tiretim miktarin1 oldukga diisiik
seviyelere indirmektedir.

Arilar gelisme doneminde hastalik etmenlerine karsi uygun ortam olusturdugundan
dolay1 ¢cok miktarda enfeksiyon goriilmektedir. Bununla birlikte, diinyadaki hizli ulagim,
kitalar ve iilkelerarasi ar1, ar1 lirlinleri ve aricilik malzemeleri ticareti ar1 hastaliklarinin kisa
stirede tiim tlkelere yayilmasina neden olmaktadir (Kayral, 2010). Ar1 hastaliklar1 ve
zararlilarina bagl olarak gerceklesen koloni ve verim diisiikliigii, yetistiricilerin hastalik ve
zararlilarla ilgili sorunlarin ortaya konulmasi ve ¢Ozum Uretilmesini zorunlu hale
getirmistir (Sirali ve Dogaroglu, 2005). Bu nedenle, gelismis iilkelerde oldugu gibi yapilan

anket ¢alismalari, problemlerin ¢6ziimlerinin ortaya konmasinda etkin rol oynamaktadir
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(Cakmak ve ark., 2003; Sirali ve Dogaroglu, 2005). Yapilacak bilimsel proje ve
caligmalardan elde edilecek veriler ile birlikte sorunlar belirlenerek ¢6zim yollar
bulunacaktir. Bu sayede, iiretim kapasitesinin artirilmasi iilke ariciliginin gelistirilmesine
iliskin ¢alismalar daha da anlamli hale gelecektir (Aydin ve ark., 2003; Sirali ve
Dogaroglu, 2005).

Ar hastaliklarr genellikle ilkbahar aylarinda goriiliir. ilkbahar aylarinda yavru
yetistirmeye baslayan arilar, beklenmeyen soguk ve yagish havalardan olumsuz sekilde
etkilenmesiyle birlikte hastaliklara karsi oldukca hassas hale gelirler (Kayral, 2010). Bu
nedenle viicutlarinda ¢ogalabilecek mikroorganizmalara ortam hazirlanmig olur ve yliksek
oranda enfeksiyon ortaya ¢ikar. Ar1 hastaliklar, hastalig1 olusturan etmene gore; bakteriyel
(Amerikan ve Avrupa Yavru Ciirtikligli, Septisemi), fungal (Kire¢ ve Tas hastaligi), viral
(Kronik ve Akut Ar Felci), paraziter (Varroa jacobsoni ve Acarapis voodi) ve protozoan
(Nosema ve Amoeba) ya da hastaligin olustugu konukguya gore; ergin ve yavru ari
hastaliklar1 olarak smiflandirilabilir. Pek ¢ok patojen, arilarin gerek gelisme gerekse
yetiskin donemlerinde hastalik olusturabilir (Kayral, 2010).

Bakteriyel ar1 hastaligina (Amerikan Yavru Ciiriikliigii) sebep olan en énemli etken
Bacillus larvae isimli bir bakteridir. Flagella tagiyan bu bakteri gram (+) 6zelligi gosterir.
Amerikan Yavru Ciriikliigii hastaligi, kovandaki kotii koku ve yapigskan sivi varligiyla
ayirt edilebilir, ancak kesin olarak laboratuvar ortaminda teshis edilebilir. B. larvae, hem
larva hem de pupa Uzerinde etkili olarak blyik salginlara sebep olabilecek bir bakteri
tiraddr. Melissococcus pluton adli bakterinin sebep oldugu Avrupa Yavru Cirikligi
hastalig1 ise sadece larvalar iizerinde etkilidir (Dogaroglu, 2009; Kayral, 2010). Kireg
hastaligi, nemli bolgelerde yetistirilen arilarin gozlerinin Ascosphaera apis olarak bilinen
bir mantar tarafindan sarilmasiyla ortaya ¢ikar. Tas hastaligi ise etkeninin Aspergillus
flavus oldugu ve yavru gozlerinin yesil goriinmesiyle diger mantar hastaliklarindan ayirt
edilebilir. Viral hastaliklar arilarda kronik ve akut olmak {izere iki farkli sekilde goriilebilir.
Larvalarda goriilen viral hastalik etmeni, Maratora itatulas’un sebep oldugu Tulumsu
Yavru Ciiriikliigii heniiz tilkemizde goriilmemistir (Dogaroglu, 2009; Kayral, 2010; Uygur
ve Girigkin, 2008). Erginlerde goriilen viral hastaliklar olarak bilinen yaklagik 20 cesit
paraliz ar felci hastaligi vardir. Bunlardan ug¢ tanesini 6zetleyecek olursak; deforme kanat
virisu (DKV) ergin kanatlarinda yap1 bozukluguna sebep olurken kronik ar1 felci (KAFV)
ve akut ar1 felci (AAFV) hastaliklari, arilarda hareketsizlik ve yuvarlanma gibi belirtiler

ortaya ¢ikarak oliimle sonuclanabilir. Diger bir ar1 hastaligi olan dizanteri genellikle kis
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mevsiminde erginlerde gorilur ve bahara kadar devam eder. Dizanteriye yakalanan arilar
sulu, yapiskan ve kotii kokan bir pislik ¢ikartir (Sammataro ve Avitabile, 1998).

Ar1 hastaliklar1 arasinda en énemlilerinden biri de protist olan mikrospor patojeninin
sebep oldugu nosema hastaligidir (Fries, 2010). Halk arasinda nosemosis, ishal hastalig1 ya
da silirinme hastalig1 olarak bilinir. Birgok bilim adami tarafindan da tehlikeli bir ar

hastalig1 olarak tabir edilir (Cox ve Pye, 1975).

1.6.1. Nosema Hastahgi

1909 yilinda ilk kez bal arilarmin orta bagirsaginda Alman bilim adami Enoch
Zander tarafindan kesfedilen hastalik etkenleri mikrosporidium olarak siniflandirilmis ve
Nosema apis ismini almistir. Zander, bu bulgularin1 ayn1 zamanda birkag ar1 dergisinde
yayinlamistir. Parazit, seuche (salgin, veba) terimiyle tanimlanmustir. 1857 yilinda ilk kez
Donhoff ve Leuckart tarafindan, parazit heniiz isimlendirilmeden ve siniflandirilmadan
Once, ergin bal arilarinda N. apis’ ten ileri gelen siddetli hastalik olarak bildirilmistir. 1919
yilinda bal arilarinda N. apis’in etkilerini ¢alismis ve White (1919), bu hastaligi nosema
hastalig1 olarak adlandirmustir.

N. apis, bal arilarinin ventrikulus epitel hiicrelerinde enfeksiyona neden olmaktadir.
Microspora smifinin tiim iyeleri gibi N. apis de hicre i¢i parazittir. Canli hiicreler iginde
¢ogalarak hayat dongiisiinii devam ettirir. Mikrosporidia tyeleri icinde boceklerde patojen
olan bir¢ok 6nemli protozoon vardir ve bu patojenler ekonomik degeri olan boceklerin
yetistiriciliginde biiyiik kayiplara sebep olur.

Mikrosporidia’nin en dikkat g¢ekici Ozelligi enfeksiyon mekanizmasidir. Sporun
cogalmasi i¢in sporun igindeki polar filament (kutup ince iplik¢igi) parazitin ug (kutup)
kismindaki delikten disar1 ¢ikarak konake1 hiicresine girer ve Uizerinde gogalmaya baslar.

Koloniler arasinda fekal-oral yolla yayilan bu hastalik (Bailey ve Ball, 1991),
sporlarin viicuda girmesi sonrasinda orta bagirsakta ¢imlenmesiyle ortaya ¢ikar.
Enfeksiyondan birka¢ hafta sonra milyonlarca spor olusur ve diskiyla birlikte digar1 atilir
(Fries, 1997; Somerville ve Hornitzky, 2007; Utk ve ark., 2010).

Enfekte kolonilerde bircok sindirim sistemi bozukluklar1 goriilmeye baglar. Bu
bozukluklarin yani sira yasam siirelerinde kisalma, u¢amama, kirli beyaz ve mat renk alan
bagirsaklar, koloni girislerinde 6li arilarin birikmesi gibi belirtiler, enfekte kolonilerde

gozlenebilir (Bailey ve Ball, 1991, Fries, 1997). Ayrica enfekte kolonilerdeki koloni
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popllasyonunda ve bal iiretiminde ciddi diisiisler gergeklesebilir (Somerville ve Hornitzky,
2007). Enfekte kolonilerde ar1 populasyonlarinda kis kayiplarimin yiiksek oldugu goriiliir.
Buna ragmen kis mevsiminde gerceklesen koloni dlumlerinin baslica nedenleri arasinda
sayllmamaktadir. Ayn1 zamanda Sammataro ve Yoder (2012), kis mevsiminde akut
nosemaya bagli ishal belirtisi gosteren arilarin, bagirsaklarinda biriken digkinin toplam
viicut agirliginin yarisint asmasi durumunda kovandan ayrildigini ve sicaklik sebebiyle geri
donemeyip Oldiiklerini belirtmistir.

Enfekte ana arilarin supersedure olmasi halinde parazit, ekonomik kayba neden olur.
Bu yiizden nosema hastaligi, verimli bir aricilik i¢in bir tehdit olarak algilanmalidir.
Hastaligin teshisi kadar kontrol 6nlemleri de dnemlidir. Bu sebeple kontrol 6nlemleri ile
aricilik diizenlemeleri birlestirilmelidir (Kurt, 2007).

Hastalik ile micadelede seker surubu iginde antibiyotik, fumagillin, kullanildig
bilinmektedir. En yaygin kullanilanlardan biri Aspergillus fumigatus kultirinden elde
edilmis Fumagillindir. Ancak son yillarda Avrupa Birliginde ve bircok iilkede ari
hastaliklarina kars1 antibiyotik kullanimi1 yasaklanmistir (OIE, 2013; Buyuk ve ark., 2014).
Bu yiizden ar1 hastaliklarina ve zararlilarina karsi biyolojik miicadele giindeme gelmistir.
Hastalikla biyolojik miicadelede, cesitli bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar,
hidroalkolik ekstraksiyonlar ve asetikasit fumigasyonu gibi uygulamalar kullanilmaktadir
(Mert ve ark., 2007).

1.6.2. Nosema Hastaliginin Etkenleri

Arilarda enfeksiyona sebep olan iki farkli mikrosporida tiirii bilinir. Bunlardan biri
1909 yilinda Zander tarafindan tanimlanan N. apis, digeri de 1996 yilinda Fries ve
arkadaglarinin tanimlamis oldugu N. ceranae tdrleridir. N. apis’in Apis mellifera
(Hymenoptera: Apidae)’da (Bailey and Ball, 1991) yaygin bir sekilde enfeksiyon yaptigi
biliniyorken, son zamanlarda A. mellifera popiilasyonunu ciddi sekilde tehdit eden N.
ceranae adli bagka bir tiir tanimlanmigtir (Higes ve ark., 2008, 2010; Martin-Hernandez ve
ark., 2007; Martin-Hernandez ve ark., 2012). Yaklasik on yil 6ncesine kadar, N. apis’in
nosema hastaligina sebep oldugu ve tiim diinyada yayilim gosterdigi, N. ceranae’nin ise
sadece Asya balarilari1 (Apis ceranae) enfekte ettigi disiiniiliiyordu (Somerville ve
Hornitzky, 2007; Higes ve ark., 2010). Ancak daha sonraki arastirmalar, N. ceranae’nin

ana konak olarak Apis mellifera’yr da kullandigin1 géstermis (Vidau ve ark., 2014) ve
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Taiwan’dan tim Avrupa, Kuzey Amerika ve Avustralya’ya kadar yayildigi belirlenmistir
(Higes ve ark., 2006, Huang ve ark, 2007; Whithaker ve ark., 2010). Apis mellifera’daki N.
ceranae’nin patolojisi hakkindaki bilgiler hala tam olarak bilinmemektedir. Her iki parazit
tdr birbirine cok benzemektedir. Fakat N. ceranae’nin diisiik sicakliklara kars1 daha hassas
oldugu ve yiiksek sicakliklarda daha iyi tireyebildigi tespit edilmistir (OIE, 2013). Ayrica
N. apis ve N. ceranae’nin yasam dongiileri birbirlerine ¢cok benzese de N. ceranae’nin
entomopatojenik 6zelliginin ¢cok daha fazla oldugu, yapilan arastirilmalarla bildirilmistir
(Somerville ve Hornitzky, 2007; Higes ve ark., 2010; Utk ve ark, 2010).

Hem N. apis hem N. ceranae, ergin arilarin bagirsaklarindaki epitel hiicrelerinde
gorilmektedir. Ancak N. ceranae, N. apis’e gore biraz daha yiiksek sicaklikta daha iyi
gelisme gosterir (OIE, 2013). Arilarin sonbahar ve kis mevsimindeki soguk hava durumlari
gibi zor sartlara karsi hassasiyetleri fazladir. Bu yiizden nosema hastaliginin bu
mevsimlerde daha yiiksek seviyelere ¢iktig1 gozlenebilir (OIE, 2013).

Bir parazite kars1 dogal kazanilmig bir bagisiklik, iklim kosullarina bagl oldugu gibi
koloni boyutlarina gére de degisiklik gosterebilir (Steche, 1985). Eger bu kosullar herhangi
bir sekilde istenmeyen hale doniismiisse, tahmini yasam stiresinde kisalma gozlenebilir. Bu
yiizden sonbahar ve kis mevsimleri siiresince, bal arilar1 6liimlerinde artig gerceklesebilir
(OIE, 2013).

Bal aris1 diskisina bulagsmig olan N. apis’e ait sporlarin canliligi 1 yildan fazla
stirebilirken (Bailey, 1962), bal igerisine bulasmis olan sporlarin varligi 4 aya kadar devam
edebilmektedir (White, 1919). Ayrica enfekte olmus 6lii arilardaki sporlar yaklasik 4,5 yil
boyunca varligini siirdiirebilmektedir (Steche, 1985).

Nosema hastaliginin iilke ve diinya genelinde yayilmasinin sebepleri olarak enfekte
olan aricilik materyalleri (Klee ve ark., 2007), tasiyici olan kolonilerin ve kralige arinin da
dahil edilmesi ve gezgin aricilik faaliyetleri (Giersch ve ark., 2009; Whitker ve ark., 2010)
diistintilmelidir (Buyuk ve ark., 2014).

Enfeksiyonun teshisi, ergin arilarda yapilan diseksiyon sonucu incelenen bagirsaktaki
nosema sporlarinin varligina goére yapilir. Sporlar yaklasik olarak 5-7 pm boyunda ve 3-4
um genisligindedir. Nosema ceranae, N. apis’e gore biraz daha kiigiiktiir. Belirsiz uglari
olan nosema sporlari, oval sekillidir. Spor igerisindeki nikleus, sporoplasm, polar tipler
mikroskop altinda gorllemeyebilir. Ancak Nosema spp.’ye ait sporlarin  mantar
sporlarindan, yag hiicrelerinden, kalsiyum igerikli yapilardan ve M. mellifacae Kistlerinden

ayirt edebilmesi i¢in boyama yapilmasi gerekir (OIE, 2013).
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N. apis veya N. ceranae tiirlerinin mikroskop altinda ayirt edilmesi pek mimkiin
degildir. Bu yiizden iki tiir arasindaki ayrimi yapabilmek i¢cin PZR (Polimer Zincir
Reaksiyonu) olarak adlandirilan molekiiler ¢alismalardan yararlanilmaktadir (Paxton ve

ark., 2007).

1.6.3. Nosema Hastaliginin Bulagsma Yollar1

Her iki parazit tiirii de konak tiirler arasinda capraz enfeksiyon yetenegine sahiptir
(OIE, 2013). Enfekte olmus kovan parcalar1 ve sivilarin arilar arasindaki gegisiyle birlikte
ve agizdan agiza beslenme sebebiyle hastalik yayilmis olur. Ayni zamanda hastalik
etmeninin bulastig1 bal depolari ya da 6lmiis arinin ezilmesi hastaligin bulasmasinda buytk
etkendir. Bunlarin yani sira, kovan etrafindaki 6lii arilar ve kovan oniinde bulunan diskilar
da saglikli arilara enfeksiyonun bulagsmasinda olduk¢a onemli oldugu bilinmektedir (OIE,
2013). Ayrica polen tasiyan arilarin, enfeksiyonun bulastigi digki ve arilarla temasinin
ardindan nosemosis etkenlerinin kovandaki diger bireylere de tasindig: iizerine bir¢ok bilgi
vardir (Forsgren, 2009, Fries, 2010; Brenna ve ark., 2012).

Bal aris1 diskisinda yapilan incelemelerde nosema sporlariin canliligmmin 1 yildan
fazla siirebildigi tespit edilmistir (Bailey, 1962). Bal igerisine bulagsmis olan sporlarin
varlig1 ise White’in 1919 yilinda yaptig1 arastirmalara gore 4 aya kadar devam edebildigini
gostermektedir. Ayrica enfekte olmus oOlii arilardaki sporlar yaklasik 4,5 yil boyunca
varligint siirdiirebilmektedir (Steche, 1985). Diskiyla kirlenmis bal mumu, N. apis’in
arilarin bir sonraki neslinde yeteri kadar gelisebilmesine olanak saglar (Bailey, 1955). Her
iki nosema tiiriine ait sporlar diisiik sicakliklarda hassasiyet gosterirken, N. ceranae
sporlart yiiksek sicakliga ve kuruluga karsi N. apis’e gore daha dayanakhidir (Fenoy ve
ark., 2009 Fries, 2010).

1.6.4. Nosemosis Etkenlerini Steril Etme Ydntemleri

N. apis sporlari, kovana ait pargalarin 15 dakika boyunca 60°C’de isitilmasiyla
oldiiriilebilir. Ancak petegin 24 saat boyunca 49°C’de steril edilmesi gerekir (Cantwell ve
Shimanuki, 1970). Bu yontemler N. ceranae igin gegerli degildir. Ciinkii N. ceranae’nin

60°C’de yasayabildigi Fenoy ve arkadaslar1 (2009) tarafindan tespit edilmistir. Isil
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islemlerin yani sira asetik asit ile muamele sonrasinda da nosema sporlarinin arindirildigi
gozlenmistir. Biitin bu bilgilere karsilik N. ceranae icin yeteri kadar bilgi
bulunmamaktadir. Ayrica miicadeleyle ilgili bu prosediirler iilkeden iilkeye degismekle
birlikte ulusal miicadele kurallarina gore gergeklestirilmektedir (OIE, 2013). Enfeksiyonun
ortaya ¢iktigr tespit edilen kovanlar oncelikle ¢ok iyi havalandirilmalidir. Ayni zamanda
nosema hastaligini1 baskilamak i¢in koloni seker surubu igerisinde antibiyotik, fumagillin
ile besleme sekli uygulanabilir (Cantwell ve Shimanuki, 1970). Ancak arilar tizerindeki bu

antibiyotik uygulamasi, Avrupa Birliginde ve birgok iilkede yasaklanmistir (OIE, 2013).

1.6.5. Nosema Hastaliginin Tiirkiye’deki Varhg

Nosema hastalig1 tiim diinyada etkili oldugu gibi ililkemizde de 6nemli kayiplara
neden olmaktadir. Dinya’daki bal iiretiminde ikinci sirada yer alan Tiirkiye, kovan basina
diisen bal tiretimi hesaplandiginda 13. siraya kadar diismektedir (Buyuk ve ark., 2014). Bu
iki siralama, tilkemizdeki aricilik sektoriindeki bilimsel arastirmalarin ve buna bagl olarak
yapilan miicadelelerin yetersiz kaldigini bizlere gostermektedir. Gerekli olan miicadelenin
yapilabilmesi icin, bal iiretimi yapan illerimiz oncelikli olmak tizere tiim yurt ¢apindaki
nosema hastaliginin varligi belirlenmelidir.

Tirkiye’de ilk olarak 1952 yilinda Nosema apis enfeksiyonu hakkinda bilgi
verilmistir. Ancak hastalik ilk kez Tiirkiye Kalkinma Vakfi Art Hastaliklar
Laboratuvarinda tespit edilmistir (Tutkun ve Inci, 1992; Uygur ve Girisgin, 2008). Nosema
varligiyla alakali ilk kapsamli ¢alisma 1990 yilinda Kutlu ve Kaftanoglu tarafindan ortaya
koyulmugtur. 2001 yilinda Aydin ve ark. Yaptig1 arastirmalarda Canakkale, Balikesir ve
ariciligin daha ¢ok yapildig1 Bursa illeri ele alinmigtir. Ayni arastirmacilar Giiney Marmara
bolgesinde de arastirma yaparak iki bolgede de %30 civarinda enfeksiyona rastlandigini
belirtmislerdir. 2013 yilinda, Diimen ve ark. kovanlardan bal numuneleri alarak farkli
parazitlerin varligini incelemis ve %7.8 oraninda nosemosis oldugunu gozlemlemistir.
Elaz1g, Kars, Bingol gibi dogu Anadolu bolgesindeki illerimizde ilge bazinda arastirmalar
yapilmis ve Kars’in Sarikamig ilgesi hari¢ inceleme yapilan biitiin ilgelerde Nosema
etkenine rastlanmistir (Simsek ve ark., 2001; Topcu ve Arslan, 2004; Kutlu ve Gazioglu,
2008; Bliyiik ve ark., 2014 ). Utiik ve arkadaslarinin 2011 yilinda yapmis oldugu ¢alismada
Nosema ve Varroa etkenleri incelenmistir ve %56,42 Varroa, %4,28 Nosema, %2,85

karisik enfeksiyon oldugu tespit edilmistir. Adana ve Hatay’daki ani 6limlerin ortaya
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¢ikmasmin ardindan yapilan ¢alisgmada %12,7 oraninda nosemosise rastlanmigtir
(Yalginkaya ve Keskin, 2010). 2006 yilinda Ozkirim ve arkadaslarmin Tiirkiye nin farkli
bolgelerinden bal numuneleri alarak nosemosis varligi iizerine yaptigi ¢alismada % 96
oraninda oldukca yiiksek enfeksiyon tespit edilmistir. Baska bir g¢alismada nosema
hastaliginin, bilinenin aksine ¢ok daha yaygin oldugu bildirilmistir. Karadeniz bdlgesinde
yapilan arastirmalarda ise molekiiler diizeyde teshis temel almmustir. Utiik ve ark., 2010
yilinda Samsun ve Giresun illerine ait kolonilerden 6rnek almis ve bu sayede Tiirkiye’de
ilk kez nosema hastaliginin tiir bazindaki teshisi molekiiler diizeyde yapilmistir. Boylece
16s rRNA ile tlrler aras1 farkliliklar incelenmistir (Biiyiik ve ark., 2014). Ayni ¢alismada
yapilan genotip analiziyle birlikte Avrupa, Avustralya ve Amerika Birlesik Devletlerinde
bulunan N. ceranae genotipleriyle ayn1 oldugu ve atalarinin da ortak oldugunu ortaya
koymustur. Bu ¢alisma tiir i¢i farkliliklarin tespiti acisindan {ilkemizdeki ilk caligma olma
Ozelligi tasimaktadir (Whitaker ve ark., 2010).

Bu calismalarin ¢ogunlugunda hastalik etkeni iizerine vurgu yapilmamis, sadece
hastalik ismiyle nosemosis olarak nitelendirilmistir (Tosun, 2012). Tim Tiirkiye ¢apinda
ar1 kolonilerini enfekte eden nosemosis etkeninin N. apis mi N. ceranae mi oldugu
tizerindeki ¢alismalar oldukca kisithdir (Muz vd., 2010; Utiik vd., 2010; Whitaker vd.,
2010).

Ulkemizde bal iiretimi yapan illerindeki bal arilari {izerinde yapilan ¢aligmalarda
nosemosis etkeninin varhi@i c¢alisilmis, ancak bu tiirlerin molekiiler, morfometrik ve
ultrastriiktiirel karsilagtirilmalar1 yapilmamistir. Tez ¢alismasinda ¢alisma bdolgesi olarak
secilen Ordu ili, Glkemizin en ¢ok bal Gretilen ili konumundadir (URL-4). Ayrica nosema
hastaliginin Asya ve Avrupa’da konak gecisi olarak kullanmasi (Chen vd., 2009b) ve
Tirkiye’nin cografik konumu itibariyle koprii gorevi gérmesi, arastirmalarin artirilmasi
icin oldukca gecerli bir sebeptir. Ancak Tirkiye’de en cok bal Gretimi yapan Ordu ilindeki
bal arilarin1 enfekte eden tiiriin N. apis ya da N. ceranae oldugu ile ilgili ayrintili galisma

sayist oldukga siirlidir.

1.7. Tezin Amaci

Bu tez caligmasinda bal arilarinda yiiksek oranda koloni kayiplarina neden olarak
dogrudan bal iiretimini etkileyen nosema hastaliginin Ordu’ya ait 14 ilgcede ve

Kastamonu’nun Kire ilgesine ait koylerde bulunan ar1 kolonilerindeki varliginin ve
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dagiliminin belirlenmesinin yaninda etkenleri olan N. apis ve N. ceranae’nin varliginin da
belirlenmesi amaglanmaktadir. Ulkemizin en ¢ok bal iiretimi yapilan Ordu iline ait ve
farkli ar1 wrkinin oldugu disiiniilen Kastamonu’nun Kire ilgesinde nosemosis varligi,
dagilimi1 ve hastalik etkenleri hakkinda yeterli sayida ¢alisma yoktur. Bu tez g¢alismasi
sonucunda bu lokalitelerde elde edilecek sonuglar sayesinde bal Uretiminde 6nemli bir
azalmaya neden olan nosema hastaliginin etkeni hem molekuler hem ultrastriikttrel olarak
ortaya c¢ikarilacaktir. BOylece bal arilarinda ciddi kayiplara neden olan hastalik ile daha
dogru miicadele etme imkani elde edilebilecek, bu sayede bal Gretimindeki verim

diistikliiglinlin 6niine gecilmesine katki saglanacaktir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Tez c¢alismasi siiresince Orneklerin araziden toplanmasinda, mikroskobik ve
makroskobik incelemelerde, molekiiler karakterizasyon c¢alismalarinda OIE (Diinya

Hayvan Saghigi Orgiitii) tarafindan kabul edilen kurallar gercevesindeki yontemler ve

prosedurler uyguland: (Fries, 2010; Garcia, 2002; Higes vd., 2006; OIE, 2008).

2.1. Boceklerin Toplanmasi Icin Gergeklestirilen Arazi Calismalar:

Arazi ¢aligmalariyla Orneklerin alinmasi ve laboratuvar ¢aligmalari olarak

gerceklestirildi

2.1.1. Calisma Alanimmin Belirlenmesi

Tez galisma alani olarak Ordu ve Kastamonu olmak tzere iki ilimiz belirlendi. Ordu
ilinin floras1 aricilik agisindan pek zengin degildir. Ancak gezginci aricilar, Ordu’dan
baslayip tiim Tiirkiye ¢apinda yaptiklari aricilik faaliyetleri ile Ordu ilini en ¢ok bal {iretimi
yapan il konumuna getirmistir. Bal iiretiminde ilk sirada olan Ordu ili koloni basina diisen
bal iiretim miktar1 agisindan daha alt siralardadir. Bu verimin artirilmasi ve onlemlerin
alinmas1 amaciyla Ordu iline ait merkez ve 14 ilgesi (Giilyali, Unye, Golkdy, Giirgentepe,
Fatsa, Kabadiiz, Mesudiye, Ulubey, Catalpinar, Kabatas, Aybasti, Persembe, ikize) secildi.
Yapilan arazi calismalar1 ile Ordu merkez ve bu 14 ilgede kullanilacak ergin ar
orneklerinin temin edilecegi ar1 kolonileri, birbirinden uzak olacak sekilde belirlendi ve
koloni sahipleriyle tez suresince belirlenen zamanlarda 6lii ar1 temini hakkinda anlagsma
saglandi. Tez ¢aligmasi boyunca, Yaman ve ark. (2015) tarafindan stoklanmig ar1 6rnekleri
ile iki farkli zamanda iki farkli lokaliteden elde edilen ar1 6rnekleri kullanilda.

Biyolojik ¢esitlilik bakimindan zengin olan Kastamonu’nun Kiire ilgesi aricilik i¢in
uygun bir cografyaya sahiptir. Cok sayida endemik bitki tiirliniin yetistigi Kiire Daglari’nin
varlig iiretilen bal kalitesini artirmaktadir. Piyasada dnemli yeri olan Kiire balinin verimini
artirabilmek amaciyla ¢alisma alani i¢in Kire ilgesinin 6 farkli koyii (Camili, Karadonu,

Cambaz, Ikizciler, Uzundz, Koyunkirtik) segildi. Kastamonu iline ait arazi calismalari
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Haziran-Temmuz 2015 yilinda yapildi. Aricilik camiasinda Kiire arisinin 6zel bir art irki

olarak kabul edilmesi de buranin 6rnekleme alani olarak se¢ilmesinde etkili olmustur.

2.1.2. Orneklerin Alinmasi

Nosema hastalig1 herhangi bir belirgin dis semptom vermeden biylk 6limlere neden
olsa bile, drneklerin toplanmasi esnasinda bu hastalifin semptomlarindan kabul edilen,
Ozellikle baharin ilk aylarinda, kovan ve peteklerin 6niinde kahverengi diskilarin varligs,
kovan girisinde toplu hastalikli ya da 6lii erginlerin bulunmasi, kanatlarin ayrilmasi, karin
bolgesinin sigsmesi, ucamama ve yerde siirinme gibi bulgulara dikkat edilerek bu
bulgularin siklig1 not edildi (Uygur ve Girigkin, 2008; OIE, 2008). Bu sebeplerden dolay1
arazi ¢alismalarmin Kasim-Mart arasinda yapilmasi uygun gériildil. Orneklerin toplanmasi
sirasinda en az % 5 oraninda gergeklesen bir nosemosis enfeksiyonunu yiiksek dogrulukla
tespit etmek i¢in, kovan girislerinden en az 50 tane 6lii ergin ar1 topland1 (Fries, 1988).

Caligma siiresince kontaminasyonu engellemek ve enfeksiyon dagilimini dogru bir
sekilde tespit etmek i¢in Ornekler dikkatli ve diizenli bir sekilde toplandi, kapali agizli

tiplere koyuldu ve laboratuvara getirilip incelenmeye baslandi.

2.2. Mikrospor Patojeninin Makroskobik ve Mikroskobik Olarak Belirlenmesi

Herhangi bir hastaligin varligi veya hastalik tipinin belirlenmesinde makroskobik
incelemede biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Nosema hastaligi genelde herhangi bir
belirgin dis belirti vermeden 6lime yol agabilir. Ancak yine de ornekler toplanirken bu
hastaligin belirtileri olarak kabul edilen, kovan girisinde toplu hastalikli ya da olii
erginlerin bulunmasi, kovan ve peteklerin Oniinde kahverengi digkilarin varligi, karin
bolgesinin sismesi, kanatlarin ayrilmasi, ugamama ve yerde siiriinme gibi bulgulara dikkat
edildi (OIE, 2008; Uygur ve Giriskin, 2008).

Laboratuvara getirilen ergin arilarda enfeksiyonun var olup olmadigi dncelikle 1s1k
mikroskobu kullanilarak belirlendi. Mikroskobik ¢aligmalar ile boyama o6ncesi ve
sonrasinda sporlarin en-boy 6l¢cimi yapildi ve hangi dokularda enfeksiyon oldugu
belirlendi. Sonrasinda ge¢irimli elektron mikroskobu (TEM) incelemeleri gergeklestirilerek

enfeksiyon etmeni, cins seviyesinde tespit edildi.
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2.3. Isik Mikroskobu Calismalar:

Arazi calismalari ile toplanan ergin arilar c¢alisma siiresince, dnceden hazirlanan
Ringer’s sollsyonu icerisinde disekte edildi. Diseksiyon sirasinda patojenin hangi
dokularda etkin oldugunun gézlemlenebilmesi i¢in bocek dokularinin dikkatli bir bi¢imde
abdomen ve toraks bolgesinden steril bir forseple ii¢lii abdomen segmenti ¢ikartilarak,
malpigi tliplerini, ince bagirsagi ve rektumu igeren karincik bdlgeleri ortaya ¢ikarildi (OIE,
2008). Daha sonra lam Uzerine 2-3 damla Ringer’s soliisyonu eklenerek hazirlanan
preparatlar 11k mikroskobu (Olympus CX41 ve CX31) altinda 40X ile 1000X arasindaki
biiyiitmelerde incelendi. Sporlari tespit edilen hastalik etkeninin orijinine bagl olarak en,
boy, spor sekli gibi morfolojik 6zellikleri DP-25 dijital kamera ve DP2-BSW resim
sistemli aparati mevcut olan Olympus BX51 mikroskobu araciligiyla karakteristik

Olgtimleri yapildi ve fotograflandi (Yaman ve ark., 2008, 2009b).

2.3.1.1. Giemsa Boyasi ile Patojenlerin Tespiti

Bocek dokularinda bulunan farkli maddelerin 151k mikroskobundaki morfolojisi, 6n
ve orta bagirsakta besin artiklarinin morfolojik sekilleri ile bazen 6lgiileri dahi birgok farkl
patojenin spor yapilarina oldukca benzerlik gosterir. Bu tez ¢alismasi sirasinda tespit edilen
patojen ve parazitleri besin artiklar1 ve organik olmayan kristallerden kesin olarak ayirmak
icin Giemsa boyama teknigi kullanildi.

Boyama islemi ici cesitli asamalar uygulandi. Oncelikle enfeksiyon tespit edilen
preparat once oda sicakliginda agik havada kurutuldu. Kontaminasyonlarin olugsmamast
icin preparat % 100°lik metil alkolde 3 dakika fikse edildikten sonra tekrar oda
sicakliginda kurutuldu. Daha sonra saf su ile % 5°lik hazirlanmis olan giemsa boyasinda
ortalama 10 saat bekletildi, boyama sonrasi steril su akitilarak yikandi ve kurumaya
konuldu. Giemsa boyasiyla boyanmis preperat 6l¢iim yapilmak {izere immersiyon yagiyla
birlikte mikroskop altinda 1000X biiylitmede incelendi (Toguebaye ve Marchand, 1988;
Undeen ve Vavra, 1997; Yaman ve ark., 2009Db).
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2.3.2. Elektron Mikroskobu Calismalar:

Elektron mikroskobu ¢alismalari, incelenecek organizmalarin hem dis yiizeyinin hem
de icyapisinin incelenmesinde ¢ok blyik 6dneme sahiptir. Bu nedenle bu tez kapsaminda,
izole edilen mikrospor patojenlerinin ayrintili yapist Gegirimli Elektron Mikroskobu
(TEM) kullanilarak calisildi. Elektron mikroskobu i¢in hazirlanan kesitler Philips JM 208
marka elektron mikroskobunda Almanya’da Berlin Universitesi’nde incelendi ve bu

kesitlerin olgtimleri yapilarak fotograflari ¢ekildi.

2.3.2.1. Resine Gomme Islemi ve Elektron Mikroskobu Calismasi

Bocek doku pargalarmin elektron mikroskobunda incelenebilmesi icgin resine
gbmuilmesi gerekir. Resine gdmme islemi 3 temel asamada gergeklesir.

Oncelikle doku materyali pH’1 7,2 olacak sekilde 0,1 M cacodylate buffer ile
seyreltilen % 2,5’luk glutaraldehid icerisinde iki saat bekletilerek fikse edildi. 0,1 M
cacodylate buffer pH 7,2 icerisinde 10’ar dakika ii¢ kez yikandi. Fiksasyon sonras1 OSOg4
ile iki saat zayiflatildi. Tekrar 0,1 M cacodylate buffer pH 7,2 igerisinde 10’ar dakika ii¢
kez yikandi.

Fikse edilen dokular dehidrasyon i¢in sirasiyla % 30, % 50 ve % 70’lik etanol ile
15’er dakika muamele edildi. Daha sonra hazirlanan % 90, % 96 ve % 100’liik etanol ile
ticer kez 10’ar dakika muamele edilerek dehidrasyon saglandi.

Hazir hale gelmis dokular oncelikle 1:1 oraninda hazirlanan ERL: etanol karisimai ile
1 saat muamele edildi, sonrasinda 3:1 oraninda hazirlanan ERL: etanol karigimi ile 4 saat
muamele edildi. Daha sonra Epoxy resin numuneye emdirildi. Saf ERL igerisinde bir gece
boyunca bekletildi. Taze saf ERL ile beem tiiplerine aktarildi ve ortalama 48 saat 70° C’de
etiiv icerisinde sertlesmeye birakildi.

Resinlerden ultra mikrotom kullanilarak alinan Kesitler uranil asetat ve kursun sitrat

ile boyandi (Radek ve Fabel, 2000; Yaman ve Radek, 2003; Yaman vd., 2009b, 2010).
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2.4. Molekiiler Cahismalar

Nosemosise sebep olan N. apis ve N. ceranae tiirlerinin kesin olarak teshis
edilebilmesi i¢in molekiiler ¢alismalarin yapilmasi gerekir. Bu yilizden 1sik ve elektron
mikroskobu c¢alismalariyla cins seviyesinde karakterizasyonu yapilan patojenlerin tiir
teshisi icin molekiler analizleri yapilda.

Molekdiler analizler yapilirken, literatirdeki en glncel ve Diinya Hayvan Saglik
Orgiitii (OIE) tarafindan kabul edilen yontem (OIE, 2013) takip edildi. Bu ¢alismalarda
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) metodu kullanilarak patojenlerinin kesin tiir teshisleri
yapildi. Literatiirde nosema hastaliginin molekiiler teshisi lizerine kabul goérmiis yontemler
kullanild1 (Chen ve ark., 2009a,b; Higes ve ark., 2006; Miller ve ark., 1999; OIE, 2013).
PZR calismalarinda her iki nosemosis etmenini ayirt edebilecek, hedef gen bdlgesi olan

16S rDNA’y1 ¢ogaltacak primerler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. N. ceranae ve N. apis’in gen bolgelerini ¢ogaltacak primerler

Agirlik
Hasmh.k Primerler Sekans gt Kaynak
Etkeni (bp)

218MITOC
FOR 5’CGGCGACGATGTGATATGAAAATATTAA-3’

N. ceranae 218-219 | OIE, 2008
218MITOC |5’"CCCGGTCATTCTCAAACAAAAAA

REW CCG-3’

5-GGGGGCATGTCTTTGACGTACTAT
321APIS FOR GTA3’

N. apis 321 OIE, 2008
321APIS |5-GGGGGGCGTTTAAAATGTGAAA

REW CAACTATG-3’
NosA-F 5’-CCGACGATGTGATATGAGATG-3’ Webster ve

N. apis 209 K
NosA-R  |5-CACTATTATCATCCTCAGATCATA-3’ ark., 2004

2.4.1. PZR icin Orneklerin Hazirlanmasi

Incelenen Orneklerden hastalik tespit edilen orneklere ait doku sivist abdomen
pargalar1 tek kullanimlik pipetler aracilii ile toplandi ve her 6rnek i¢in 1 ml steril su
icerisinde ependorf homojenizatorii ile birlikte ezilerek sporun dokudan ayrilmasi saglandi.

Steril suda ezilen ornekler ince bir kumas ve pamuktan olusan siizgecten gegirilerek
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stiziildii ve kalin doku pargalar1 sporlardan ayrildi. 6 dakika 800 g’de santrifiij edildi ve
slipernatant atilarak pellet steril su ile 1 mI’ye tamamlandi. Saflagtirilan spor kullanilincaya
kadar -20°C’de saklandi.

2.4.2. DNA izolasyonu

Onceden saflastirilmis Mikrosporidia sporlarindan DNA izolasyonu ve Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (PZR) metodu kullanilarak rDNA c¢ogaltmas1 gergeklestirildi.
Saflagtirilan spor 6rneklerinden 50 pl alinarak bir ependorf tiip igerisine aktarildi, 1 mm
capinda 0,1 gramlik cam bilyeler eklenerek karistiricida 3000 rpm’de 1 dakika bekletildi
(Hylis vd., 2005). Ticari DNA izolasyon kiti (QIAGEN, No; 69504) kullanilarak iiretici
firmanin belirledigi kurallara uygun sekilde DNA izole edildi (Higes ve ark., 2006; Martin-
Hernandez ve ark., 2007; OIE, 2013).

2.4.3. Multipleks PZR

OIE’nin 2013 yilinda Multipleks PZR olarak bildirdigi bu teknik ile birlikte hicbir
karisiklik olmadan spesifik primerler kullanilarak tek bir PZR ile hem N. apis’i hem de N.
ceranae’yi ayirt etme imkani elde edildi. PZR reaksiyonlari, 5 ml Buffer (5x), 2,5 ml
MgCl;, 0,5 ml dNTP, 0,5 ml forward + 0,5 ml rewers primerleri, 1 ml DNA, 15 ml H,0,
0,15 ml Taq polimeraz enzimiyle toplam hacim 25 ul olacak sekilde hazirlandi.

PZR uygulamasindaki dongiiler su sekilde gerceklestirildi; 95 °C’de 2 dk, 95°C’de
1dk-50°C’de 1 dk - 72°C’de 1dk olmak tizere 35 dong(, ilave olarak 72°C’de 5 dk uzama
islemi ile tamamlandi.

Elde edilen PZR drunleri standart buffer icinde % 0,9’luk etidyum bromdir (EtBr)
ilaveli %1,5’luk agaroz jelde yiiriitiilerek, UV transilliminatérde varligi belirlendi. Biitiin
PZR reaksiyonlarinda negatif kontrol kullanildi (Chen ve ark., 2008; Higes ve ark., 2008a;
Klee ve ark., 2007). Elde edilen PZR iiriiniiniin biiyiikliigii hesaplanirken, 100 baz
ciftinden (bp) baslayip 10 kilo baz ¢iftine (kb) varan 16 banth bir skala olusturan DNA
isaretleyici kullanildi. (Chen ve ark., 2008; Higes ve ark., 2006, 2008; Klee ve ark., 2007;
Martin-Hernandez ve ark., 2007; OIE, 2008).
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Multipleks PZR calismalarina ek olarak Tablo 8’de belirtilen primerler ayri ayri
olarak PZR uygulamasina tabi tutuldu ve PZR iirlinleri standart buffer i¢inde % 0,9’luk,

etidyum bromur (EtBr) ilaveli agaroz jelde yarGtulerek, UV transilliminatdrde incelendi.



3. BULGULAR

Aricilik sektoriinde istenmeyen bir durum olan ve bal aris1 Apis mellifera’da 6lumcul
enfeksiyonlara neden olan nosema hastaliginin 2015 yilinda Ordu ilindeki ve
Kastamonu’nun Kire ilgesindeki dagilimi ve hastalik etkenleri olan N. apis ve N.

cerenae’nin varligi arastirildi.

3.1. Nosemosis Enfeksiyonunun Belirlenmesi

Bu tezde, 2015 yilinda Ordu iline ait 14 farkli ilgede arazi g¢alismalart yapildi. Ayni
zamanda 2015 yilinda Kastamonu iline ait Kiire ilgesindeki 6 farkli kdyden numuneler
alindi. Arazi ¢alismalar1 ile toplanan bdcekler nosemosis enfeksiyonunun nedeni olan

mikrospor patojeni varligi agisindan arastirildi.

3.1.1. Nosemosis Enfeksiyonunun Makroskobik Gorunimu

Genellikle nosema hastalig1 dis belirti gostermeden biiyiik 6liimlere neden olabilir.
Bu hastaliginin belirtileri olarak, 6zellikle baharin ilk aylarinda, kovan ve peteklerin
oniinde kahverengi diskilarin varligi, kovan girisinde hastalikli ya da olii erginlerin
bulunmasi, kanatlarin ayrilmasi, karnin sismesi, ugamama ve yerde siirlinme gibi bulgular
kabul edilmektedir (Uygur ve Giriskin, 2008; OIE, 2013). Onlerindeki belirgin kahverengi
diskilar kovanlardan toplanan ornekler laboratuvar ortaminda incelendi ve miksrospor
patojenine ait sporlar 151k mikroskobu altinda tespit edildi.

Ayn1 zamanda numuneler kovan Onlerinden toplanirken bazi arilarin ucamadigi
gozlemlenmistir. Kovan Onlerinde ugamayan ve siiriinerek hareket eden arilarin kovan
Onlerinden fazla uzaklasamayarak, kovanin yakinlarinda oldiikleri goézlemlendi. Yine
kovan onlerinde bazi arilarda asir1 sismis karin varligi dikkat ¢ekmistir. Saglikli arilara

oranla belirgin olarak sismis ve gerilmis abdomene sahip arilar tespit edildi.
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3.1.2. Nosemosis Enfeksiyonunun Mikroskobik Gérunima

Bu tez caligmasinda, tespit edilen mikrospor patojeninin mikroskobik incelemeleri;
taze preparatlarin 151k mikroskobu caligmalari, Giemsa boyama teknikleri ve gecirimli

elektron mikroskobu (TEM) incelemeleri seklinde ii¢ asamada gergeklestirilmistir.

3.1.2.1. Nosemosis Enfeksiyonunun Isik Mikroskobu ile Belirlenmesi

Laboratuvara getirilen boceklerin 151k mikroskobu ile yapilan inceleme sonuglari
asagida verilmistir. Isik mikroskobu calismalari dogrudan diseksiyon yapilan taze
dokularin incelenmesi ile enfeksiyonun bulundugu dokulardaki morfolojik farkliliklar
normal dokular ile karsilagtirilarak net bir sekilde ayirt edildi. Konak¢inin dokularinda
mikrospor patojeninin karakteristik hayat evresi olan spor yapilart tespit edildi.
Gozlemlenen sporlarin Mikrosporidian patojenine ait spor evreleri oldugu spor yapilariin

15181 kendilerine 0zgl bir sekilde kirmalari, yaklasik ayni sekil ve ebatlara sahip genis oval

yapida olmalar1 sayesinde dogrulandi (Sekil 4-5).

Sekil 4. Ordu Kabatas il¢esinden toplanan bal arisinda tespit edilen nosemosis etkenine ait
taze sporlarin goriiniimii (1000X)
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Sekil 5. Kastamonu Kiire il¢esinden toplanan bal arisinda tespit edilen nosemosis etkenine
ait taze sporlarin goriiniimi (1000X)

Nosemosis patojenine ait sporlar, morfolojik olarak ince oval sekilli kiigiik ve spor
uglar1 keskin ve simetrisi az olarak tespit edildi. Isik mikroskobu ile yapilan arastirmalarda,
nosemosis enfeksiyonu konagin bagirsak dokusunda tespit edildi. Enfeksiyon belli
yogunluga ulastiginda bagirsak epitelini pargalayarak konagin hemosel kismina
bulagmistir. Enfeksiyon konagin tiim bagirsak yapisinda goriilmektedir, ¢ogunlukla
konagin orta ve son bagirsak kisminda yogunluk gostermektedir. Bagirsak epitelinde
mikrosporidium sporlar1 yer yer yogunlagmig olarak tiim bagirsak epiteline yayilmis olarak
tespit edildi.

Isik mikroskobu c¢alismalarinda nosemosis enfeksiyonu konagin diger bir dokusu
olan hemolenfte gozlemlendi. Hemolenfteki enfeksiyon, bagimsiz sporlar seklinde

g6zlemlendi.

3.1.2.2. Nosemosis Enfeksiyonunun Giemsa Boyama ile Belirlenmesi

Boceklerde enfeksiyona neden olan entomopatojenler 11k mikroskobu altinda

morfolojik olarak birbirlerine benzemektedir. Ozellikle bircok mantar tiiriine ait morfolojik
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yapilar ile mikrospor patojenine ait karakteristik spor sathasina benzerlik gostermektedir.
Bu tiir karigikliklart engellemek, mikrospor patojenini ayirmak ve tespit etmek igin,
Giemsa boyama metotlar1 kullanildi.

Giemsa boyasi niiklear ve sitoplazmik hiicresel ayrintilar1 boyayarak hiicresel
yapilar1 net olarak ayirabilen bir boyadir. Mikrosporidiumlarin spor sathasi, kalin bir spor
duvarina sahiptir. Giemsa boyama metodu uygulanan preparatlarda spor duvari
boyanmamakta ve saydam renkte goriilmektedir. Spor duvarindan gegen boya sitoplazma
yapisini agik mavi renkte boyamaktadir.

Spor duvari ¢ok kalin olan numunelerde sitoplazma az boyanmis olarak gézlemlendi.
Sporun merkezinde bulunan ¢ekirdek yapist koyu mavi renkte boyandi. Cekirdek yapisi
Ozellikle vejetatif hayat safthalari olan meront ve sporont sathalarinda net olarak ayirt
edilebilmektedir. Olgun sporlarda c¢ekirdek sporun merkezine yeterli oranda boyanin
ulasamamasindan dolay1 net olarak goriilememektedir.

Giemsa boyamalarda olgun spor yapisinda net bir sekilde boyanarak gozlemlenen
yap1 golgi aygitina ait kalintilardir. Sporun posterior kutbunda tanecikler seklinde goriinen

golgi aygitina ait kalintilar, koyu mavi veya mor renkte boyanmistir (Sekil 6-7).
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Sekil 6. Ordu Kabatas ilgesinden toplanan bal arisinda tespit edilen nosemosis etkenine ait
Giemsa boyali sporlarin goriiniimii (1000X)
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Sekil 7. Kastamonu Kiire ilgesinden toplanan bal arisinda tespit edilen nosemosis etkenine
ait Giemsa boyal1 sporlarin gorinimi (1000X)

Tespit edilen patojene ait spor ebatlari hem taze preparatlarda hem de Giemsa boyali

preparatlarda her bolge i¢in en boy Olgiimleri yapilmis ve bu Olglimlere ait ortalama ve

standart sapmalar hesaplanarak kaydedilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Ordu ilgelerine ait taze sporlarin en ve boy dlgtimleri (um)

Lokalite Canli-En Canli-En Standart Canli-Boy Canli-Boy Standart
Ortalama Sapma Ortalama Sapma

ikizce 2,3464 0,19365 4,9128 0,43209
Kabatas 2,3754 0,14832 4,4288 0,41474
Catalpinar 2,4252 0,34364 4,9219 0,52370
Aybast1 2,3881 0,23999 4,4712 0,46026
Glrgentepe 2,5713 0,36757 4,5292 0,61297
Persembe 2,4952 0,22245 4,8350 0,41851
Merkez 2,4164 0,27782 4,7606 0,40351

Spor ebatlar1 birbirine nispeten yakin iken en kiigiik spor ebat1 4.42 x 2.37 pum ile
Kabatas ilgesinde belirlenirken, en biiyiik spor ebat1 4.92 x 2.42 ile Catalpinar il¢esinde
belirlenmistir (Sekil 8).
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Tablo 10. Ordu ilgelerine ait Giemsa boyal1 sporlarin en ve boy 6él¢timleri (um)

Lokalite Giemsa-En Giemsa-En Giemsa-Boy Giemsa-Boy
Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Sapma
ikizce 2,4341 0,34414 4,8385 0,43110
Kabatas 2,3754 0,14832 4,34507 0,39154
Catalpimar 2,7123 0,40580 4,6208 0,51261
Aybasti 2,4981 0,35288 4,5205 0,45465
Gilirgentepe 2,6013 0,39596 4,4120 0,60066
Persembe 2,4268 0,34026 4,6390 0,39518
Merkez 2,4981 0,35288 4,5205 0,45465
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Sekil 8. Ordu ilinin ilgelerinde tespit edilen taze sporlarin boyutlarinin karsilastirilmasi

Kastamonu Kiire il¢esine ait kdylerde ¢ikan nosemosis sporlarinin taze dlgiimleri ve
Giemsa boyali olgtimleri asagidaki tablodaki gibidir (Tablo 11-12). Taze sporlarin
Olctimleri karsilastirildiginda Cambaz kdyii 2,7 pm enindeki sporlar ile en genis sporlara
sahiptir. Sporlarin boylar1 kiyaslandiginda ise 4,8 um ile Karadonu kdyii en uzun sporlara

sahiptir.
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Tablo 11. Kiire ilgesine ait koylerde ¢ikan nosemosis sporlarinin taze 6l¢timleri (um)

i Taze-En Taze-En Taze-Boy Taze-Boy
Lokalite
Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Sapma
Karadonu Koyl 2,7667 0,24563 4,8933 0,42322
Cambaz Koyii 2,7739 0,24458 4,7232 0,45015
ikizciler Koyii 2,5315 0,24112 4,8154 0,26890
Uzundz Koyii 2,5724 0,28055 4,8174 0,43596
Koyunkirtik Koyii 2,6269 0,20277 4,8552 0,45441

Tablo 12. Kiire ilgesine ait koylerde ¢ikan nosemosis sporlarinin Giemsa boyali 6lgiimleri

(Lm)
Lokalite Giemsa-En Giemsa-En Giemsa-Boy Giemsa-Boy
Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Sapma

Karadonu Koy 2,4662 0,22316 4,3747 0,32108
Cambaz Koy 2,4734 0,22138 4,1353 0,32732
Ikizciler Koyii 2,3556 0,35957 4,3408 0,43559
Uzundz Koyl 2,2703 0,26101 4,2383 0,31644
Koyunkirtik Koyt 2,0578 0,24457 4,7824 0,55510

Kire ilgesindeki 6rneklerde taze spor ebatlar1 birbirine nispeten yakin iken en kiigiik
spor ebat1 4.72 x 2.77 pm ile Cambaz Koyiinde belirlenirken, en biiyiik spor ebat1 4.89x
2.76 pm ile Karadonu koytlinde belirlenmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Kdre ilgesine ait koylerden tespit edilen taze sporlarin boyutlarinin
karsilastiriimasi

3.1.3. Nosemosis Enfeksiyonunun Molekuler Yéntemler ile Belirlenmesi

Nosemosis enfeksiyonunun literatlirde kabul goren iki etmeni N. apis ve N.
ceranae’nin varligi molekiiler ¢alismalar ile belirlendi. Molekiiler caligmalar Diinya
Hayvan Saghg Orgiitii (OIE, 2008) tarafindan kabul edilen metodoloji basta olmak iizere
literatiirde bulunan en giincel yayinlardaki metodoloji takip edilerek yapildi (Chen ve ark.,

2009a,b; Higes ve ark., 2006; Miller ve ark., 1999).

3.1.3.1. Nosemosis Enfeksiyonunun Hastalik Etkenlerinin PZR ve Agaroz Jel ile
Belirlemesi

Tez konusu olan mikrospor patojeninin her iki etkeni de ayni multiple PZR
teknigiyle ¢ogaltildi ve PZR iiriinii olan 16S rDNA’s1 UV transilliiminatdr ile goriintiilendi.
Kullanilan primerlerin ¢ogalttig1 spesifik baz ¢ifti biiyiikliigii bilinmektedir. N. ceranae
icin 218-219 bp’lik bir bolgeyi, N. apis i¢in ise 321 bp’lik 16S rDNA bdlgesini ¢ogaltan
primerler kullanildi (Tablo 8). Nosema hastaliginin hangi hastalik etkeninden
kaynaklandiginin anlasilmasi igin bilim c¢evresinde jel elektoforezi yOontemi birgok
caligmada kullanilmaktadir. Bu yontemde N. ceranae ve N. apis patojene ait 16S rDNA

bantlarinin, kullanilan primerin ¢ogalttig1 baz biiyiikliigline gore agaroz jelde ayri ayri
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goriilmesi gerekmektedir. Bir¢ok kez tekrar1 yapilan PZR uygulamasi ve jel elektroforezi
sonucunda, tum alanlarda 218-219 bp lik bolge araligini ¢cogaltan N. ceranae ya ait 16S
rDNA bantlar1 tespit edildi. N. apis etkeninin belirlenmesinde kullanilan primerlerin
cogalttigt DNA bolgesinde 16S rDNA bant1 tespit edilmedi (Sekil 10). Literaturdeki
caligmalara benzer olarak negatif kontrol kullanildi ve negatif kontrolde bant

gozlemlenmedi (Chen ve ark., 2008; Higes ve ark., 2008a; Klee ve ark., 2007) (Sekil 10).

123456

Sekil 10. PZR iiriinlerinin agaroz jelde yiiriitiilmesinin ardindan
UV altinda gozlemlenmesi; 1- Kabadiiz, 2- Glirgentepe,
3- DNA MARKER, 4- Golkdy, 5- Mesudiye, 6- Kor
(Negatif Kontrol)

Ayrica tez ¢alismasinda multipleks PZR tekniginin yaninda, her iki hastalik etkeninin
tespiti i¢in kullanilan primer giftleri (Tablo 8) ayr1 ayri kullanilarak, 16S rDNA bolgesi
PZR ile ¢ogaltildi ve jel elektroforezinde vyiiriitillerek UV transilliminatér altinda
incelendi. Diinya Hayvan Saghigi Orgiitince (OIE, 2008) onerilen sadece N. apis
patojenine ait primer c¢ifti (Tablo 8) kullanilarak yapilan PZR ve Jel Elektroforez
calismalarinda UV transilliiminator altinda higbir arazi alaninda PZR {iriinii 16S rDNA
bant1 gériilmedi. Bunun yaninda N. apis enfeksiyonun bulunmadigini teyit etmek amaciyla,
N. apis’in tanimlanmasi igin Higes ve ark. (2006) ve Webster vd. (2004) iin kullandigi
primerler (Tablo 8) ayr1 ayr1 kullanilarak yapilan PZR ve Jel Elektroforez g¢alismalarinda
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hicbir alanda N. apis etkeni bulunmadi. Bunun yaninda N. ceranae etkenine ait primer gifti
(Tablo 8), PZR ve jel elektroforez calismalar1 ile UV transilliminator altinda tim
alanlarda, PZR iiriinii 16S rDNA bant1 tespit edildi.

3.2. Nosemosis Enfeksiyonunun Lokalite Bazinda Dagilim

“Ordu Yoresi ve Kastamonu (Kire) Yoresi Bal Arilarinda Nosemosis Etkenlerinin
Varlig1, Dagilimi, Molekiiler ve Ultrastriiktiirel Yonden Incelenmesi” adli bu yiiksek lisans
tezinde toplamda 968 6rnek incelendi. 2015 yillindaki ¢alismalar sonucunda Ordu ilinde
yapilan arazi ¢aligmalariyla toplam 731 ergin ar1, Kastamonu ilindeki arazi ¢aligmalariyla
237 ergin ar1 Ornegi incelendi. 2015 yilinda Ordu’ya ait ilcelerden toplanan ergin
orneklerin 24 tanesinde nosemosis enfeksiyonu tespit edildi, enfeksiyon orani toplamda
%3,28 olarak tespit edildi. Kastamonu Kiire il¢esinden toplanan orneklerin 36’sinda

nosemosis etkenine rastlandi ve enfeksiyon oran1 % 15,6 olarak tespit edildi.

3.2.1. Ordu ili Lokalitelerindeki Dagilim

Yaman ve ark. (2015) tarafindan Ordu ilinde 2014 yilinda yapilan ¢alismada Nisan-
Mayis aylar1 arasinda 200 ar1 Ornegi incelendi ve % 44,72 oraninda nosemosis
enfeksiyonu, taze preparatlarin ve giemsa boyali numunelerin 1s1tk mikroskobu ile
incelenmesi ile tespit edildi.

2014 yilindaki enfeksiyon oranlari incelendiginde enfeksiyon oranlarinin; Unye
ilgesinde % 40, Giilyali’da % 70, Golkdy’de % 35, Giirgentepe’de %40, Fatsa’da %85,
Kabadiiz’de %35, Persembe’de % 35, Mesudiye’de %25, Ulubey’de %45 olarak tespit
edildigi goriildii (Yaman ve ark., 2015).



39

Tablo 13. 2014 yilindaki ¢alisma igin yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda Ordu ilindeki
enfeksiyon oranlar1 (Yaman ve ark., 2015)

Lokalite Incelenen Ornek Sayisi Enfekte Ornek Sayisi Enfeksiyon orani (%)
Unye 20 8 40
Giilyall 20 14 70
Golkdy 20 7 35
Giirgentepe 20 8 40
Fatsa 20 17 85
Kabaduz 20 7 35
Persembe 20 7 35
Mesudiye 20 5 25
Ulubey 20 9 45
Merkez 20 6 30
Toplam 200 88 44

Bu tez kapsaminda ise, 2015 yilinda Ordu ilinde Kasim-Mart aylar1 arasinda arazi
calismalartyla toplamda 731 isci ar1 6rnegi incelendi. incelenen 6rneklerin 24 tanesinde
nosemosis enfeksiyonu tespit edildi. 2015 yili enfeksiyon oran1t % 3,28’dir. En yiiksek
enfeksiyon orani % 10,37 ile Aybast1 ilgesindeyken, en diisiik enfeksiyon orani % 1,09 ile
Ikizce ilgesindedir. 2015 yilinda yapilan arazi calismalari sonucunda Golkdy ve Fatsa

ilcelerinde herhangi bir enfeksiyona rastlanmamistir (Tablo 14).

Tablo 14. 2015 yilinda Ordu ilinde yapilan arazi ¢alismalart sonucu enfeksiyon oranlari

Lokalite Incelenen Ornek Sayist Enfekte Ornek Sayist Enfeksiyon orani (%)
Golkoy 100 0 0,00
Fatsa 100 0 0,00
Catalpinar 100 4 4,00
Kabatasg 88 1 1,13
Aybast1 106 11 10,37
Gurgentepe 56 1 1,78
Pergembe 40 2 5,00
Ikizce 91 1 1,09
Merkez 50 4 8,00
Toplam 731 24 3,28
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Sekil 11. 2014 yilindaki Ordu enfeksiyon oranlari (Yaman ve ark., 2015)

2015 yilindaki enfeksiyon oranlari incelendiginde enfeksiyon oranlari; Golkoy’de %
0,00, Giirgentepe’de % 1,78, Fatsa’da % 0,00, Kabatas’ta % 1,13, Persembe’de % 5,
Ikizce’de % 1,09, Aybasti’da % 10,37, Catalpinar’da % 4, Merkez’de % 8 olarak tespit
edildi.
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Sekil 12. 2015 yili Ordu arazi ¢aligmalar1 sonucunda ¢ikan enfeksiyon oranlari

Ordu iline ait belirli lokalitelerden elde edilmis nosemosis enfeksiyon oranlari
gecmis yillardaki ¢aligmalarda da ortaya koyulmustur. 2011 yilinin Nisan-Eylil aylar
yapilan arazi ¢alismalariyla birlikte Giirgentepe’de %18,9, Ulubey’de %34,2 ve
Persembe’de %23,2 oraninda enfeksiyon tespit edilmistir (Tosun, 2012). Yaman ve ark.
(2015) tarafindan 2014 yilinin Nisan-Mayis aylar1 arasinda yapilan arazi ¢alismalarinda;
Giirgentepe’de %40, Ulubey’de %45 ve Persembe’de %35, Unye’de %40, Giilyali’da
%70, Kabaduz’de %35, Mesudiye’de %25, Golkoy’de %35, Fatsa’da %85 ve Merkez’de
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%30 oraninda enfeksiyon tespit edilmistir. Bu tez igerisinde, 2015 yilinda Kasim-Mart
arasinda yapilan arazi c¢aligmalarinda ise; Giirgentepe’de % 1,78, Persembe’de %S5,
Catalpinar’da %4, Kabatas’ta %1,13, Aybasti’da % 10,37, ikizce’de 1,09 ve Merkez’de
%8 oraninda enfeksiyon goriildii. Ayni zamanda 2014 yilinda Golkdy ve Fatsa
bolgelerinde yiiksek oranda tespit edilen enfeksiyon orani (Yaman ve ark., 2015), 2014

yilinda yapilan arazi ¢alismalar1 sonucu tespit edilmedi (Tablo 15).

Tablo 15. Ordu ilgelerine ait enfeksiyon oranlarinin yillara gore karsilagtirilmasi

Enfeksiyon orani (%)
Lokalite 2011 (Nisan-Eylil) 2014 (Nisan-Mayis) 2015 (Kasim-Mart)
(Tosun, 2012) (YYaman ve ark., 2015) (bu ¢alismada)

Giirgentepe 18.9 40 1.78
Ulubey 34.2 45 -
Persembe 23.2 35 5
Unye - 40
Gilyali - 70
Kabadiz - 35

Ordu | Mesudiye - 25
Golkoy - 35 0
Fatsa - 85 0
Merkez - 30 8
Catalpmar - - 4
Kabatas - - 1.13
Aybast1 - - 10.37
Ikizce - - 1.09

3.2.2. Kastamonu Ili Lokalitelerindeki Dagilimi

2015 yilinda Kastamonu ilinde Haziran-Temmuz aylari arasinda arazi ¢aligmalariyla
toplamda 237 isci ar1 &rnedi incelendi. Incelenen &rneklerin 36 tanesinde nosemosis
enfeksiyonu tespit edildi. 2015 yili enfeksiyon orant % 15,2°dir. En yiiksek enfeksiyon
orani % 27,2 ile Cambaz kdyiindeyken, en diisiik enfeksiyon orant % 5,2 ile Uzundz

koylndedir (Tablo 16).



Tablo 16. Kastamonu iline ait lokalitelelerdeki nosemosis enfeksiyonunun dagilimi

Lokalite Incelenen Ornek Sayist | Enfekte Ornek Sayis1 | Enfeksiyon orani (%)
Camili Koyl 9 0 0,0
Karadonu Koy 59 8 13,5
Cambaz Koy 11 3 27,2
Ikizciler Koyii 73 18 24,6
Uzundz Koyl 19 1 52
Koyunkirtik Koyt 66 6 9,1
TOPLAM 237 36 15,2

2015 yilindaki Kiire ilgesinden toplanan Orneklerdeki enfeksiyon oranlar
incelendiginde; Enfeksiyon oranlari; Karadonu kdyiinde % 13,5, Cambaz kdyiinde % 27,2,
Ikizciler koyiinde % 24,6, Uzundz kdyiinde % 5,2 ve Koyunkirtik koyiinde % 9,1 olarak

tespit edildi. Camili kdyiinde ise herhangi bir enfeksiyona rastlanmamaistir.
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Sekil 13. Kastamonu iline ait lokalitelerdeki enfeksiyon orani

Ulkemizde 2001 yilinda Aydin ve ark. yaptig1 ¢alismalarda Canakkale, Balikesir ve
ariciligin  daha c¢ok yapildigi Bursa illerinde Nosema varligr arastirilmistir. Ayni
arastirmacilar Giiney Marmara bdlgesinde de arastirma yaparak iki bolgede de %30
civarinda enfeksiyona rastlandigini belirtmislerdir. 2013 yilinda, Diimen ve ark.
kovanlardan bal numuneleri alarak farkli parazitlerin varligin1 incelemis ve %7.8 oraninda
nosemosis oldugunu gézlemlemistir. Elaz1g, Kars, Bingdl gibi dogu Anadolu bdlgesindeki
illerimizde il¢e bazinda arastirmalar yapilmis ve Kars’in Sarikamis il¢esi hari¢ inceleme
yapilan biitiin ilgelerde Nosema etkenine rastlanmistir (Simsek ve ark., 2001; Topgu ve
Arslan, 2004; Kutlu ve Gazioglu, 2008; Biiyiik ve ark., 2014 ). Yalginkaya ve Kesin’in



43

2010 yilinda Adana ve Hatay’da yaptigi calismada %12,7 oraninda enfeksiyon tespit
edilmistir. 2011 yilinda Utiik ve arkadaslarmin 36 farkli il {izerinde yapilan %4,28
nosemosis enfeksiyonu tespit edilmistir. 2012 yilinda Kirsehir’de % 5,1 enfeksiyon tespit
edilirken (Tunca ve Cimrin), Muz ver arkadaslar1 6 farkli bolgeden aldiklar1 bal arisi
orneklerinde % 10 oraninda enfeksiyon oldugunu belirtmistir. Bu tez c¢alismasinda ise
ulkemizde en ¢ok bal iiretimi yapan Ordu ilinden iki farkli zamanda 6rnekler toplanmus,
2014 yilinda % 44 ve 2015 yilinda % 3,28 oraninda enfeksiyon oldugu gorilmiistiir. Tez
caligmasi1 dahilinde arazi ¢alismasi yapilmis olan Kastamonu’nun Kiire ilgesinde tespit

edilen toplam enfeksiyon orani ise % 15,2 olarak belirlenmistir (Tablo 17).

Tablo 17. Tiirkiye’de nosemosis iizerine yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen enfeksiyon

oranlar1

Lokalite Enfeksiyon orani (%) Kaynak

Bursa 25.8

Balikesir 30 Aydm ve ark., 2001

Canakkale 25

Giney Marmara Bolgesi 24 Cakmak ve ark., 2003

Tekirdag 10 Soysal ve Gircan, 2005

Istanbul ve ¢evresi 7.8 Diimen ve ark., 2013
Merkez 4

Elazig Baskil 4 Simsek ve ark., 2001
Sivrice 10

Kars 40 Topgu ve Arslan, 2004

Bingol 38 Kutlu ve Gazioglu, 2008

36 farkli il 4.28 Utiik ve ark., 2011

Adana ve Hatay 12.7 Yalgikaya ve Keskin, 2010

Kirsehir 51 Tunca ve Cimrin, 2012

6 farkli bolge 10 Muz ve ark., 2012

ordu 2014 44 Yaman ve ark., 2015
2015 3.28

Kastamonu (Kdre) 2015 15.2 Bu gahgmada
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3.3. Nosemosis Enfeksiyonunun TEM ile Belirlenmesi

TEM (Gegirimli elektron mikroskobu), biyolojinin bir¢ok alaninda oldugu gibi bocek
patolojisinde de biiylik rol oynamaktadir. Patojenlerin hiicresel yapilarinin ayrintili olarak
incelenmesiyle birlikte yakin tiirlerin ayirt edilebilmesine imkan saglamistir. Mikrosporida
icin en karakteristik 6zellik, sporlarinda mitokondirinin bulunmayis1 ve anchoring diske
bagli polar filament halkalarina sahip olmalaridir. Bu yapilar TEM ile belirlenip tiir teshisi
rahatlikla yapilabilmektedir.

Bu tez galismasinin ultrastriiktiirel asamasinda mikrospor patojeninin karakteristik
safhasi olan spor yapist TEM sayesinde detayli olarak gézlemlendi.

Ordu iline ait 6rneklerde boyuna diizgiin kesilen sporlarda, sporlarin uzun ve oval
sekilleri net bir sekilde goriilebildi (Sekil 13-14). Olgun bir spor yapisinda spor duvari
gozlemlendi ve spor duvari katmanlari tespit edildi. TEM mikroskobu ile yapilan
incelemelerde, serbest oval sporlarin iki ¢ekirdekli, diplokaryotik oldugu, spor duvarmin
nispeten kalin ve 135-160 nm oldugu tespit edildi. Spor duvar1 ekzospor ve endospor
olmak tizere iki tabakadan olusur.

Elektron yogunlugu diisiik ve piiriizsiiz yapida olan endospor 115-140 nm olarak
Olculurken, ekzospor ise 15-30 nm olarak belirlendi (Sekil 14). Mikrosporidyum
patojeninin polar filamenti 22-23 kivrimli ve izofilar polar filament tipinde oldugu
belirlendi (Sekil 14-15). Polar filament cap1 85-90 nm olarak belirlendi.



45

Sekil 14. Ordu ilinde tespit edilen nosemosis etkenine ait sporun ultrastriiktiirel yapisi; ex:
ekzospor, en: endospor, pf: polar filament, an: ankorik disk, n: nukleus.
(36.000X)
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Sekil 15. Ordu ilinde tespit edilen nosemosis etkenine ait sporun ultrastriiktiirel yapisi; ex:
ekzospor, en: endospor, pf: polar filament, an: ankorik disk, n: nukleus.

(16.000X)

Kastamonu Kire ilgesinde bulunan nosema hastaliginin etkenine ait elektron
mikroskobu c¢alismalarinda nosemosis etkeninin hem sporoblast hem de olgun spor
sathalar1 gbzlenebilmistir. Sporoblastlar diplokaryotik olup, polar filament ve spor duvari
gelisimi yeni yeni baglamis halde tespit edildi (Sekil 16). Ekzospor ve endospordan olusan

bir spor duvar1 gozlenmedi.
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Sekil 16. Kire yoresinde tespit edilen nosemosis etkenine ait bir sporoblastin
ultrastriiktiirel yapisi. SW; spor duvari, pf; Polar filament, N; c¢ekirdek

(13.000X).

Olgun sporun hiicre sitoplazmasiyla dogrudan temas halinde oldugunu bir spor
kesesi icerisinde yer almadigini gostermektedir. TEM ¢alismalarinda olgun spora ait tim

yapilar net olarak tespit edilmistir (Sekil 17).
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Sekil 17. Kire yoresinde tespit edilen nosemosis etkenine ait bir diplokaryotik spor. EX;
Ekzospor, EN; Endospor, PM; Plazma membrani, PF; Polar filament, PV;
Postarior vakuol, N; ¢ekirdek, (16.000X).

Sporun anteridr kisminda mikrosporlar i¢in standart hiicresel yapilar olan anchoring
disk, onun devami olan manubrium ve bu yapinin gevreleyen polaroplast gozlendi.
Polaroplastin dista ince lamelli ve igte kalin lamelli olmak {izere 2 kisimdan olustugu

gozlendi (Sekil 18).
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Sekil 18. Kure yoresinde tespit edilen nosemosis etkenine ait bir sporun anterior
bolgesi. EX; Ekzospor, EN; Endospor, PF; Polar filament, AD,;
anchoring disk, MN; Manubrium, PP1; ince lamelli polaroplast bdlgesi,
PP2; kalin lamelli polaroplast bélgesi (50.000X).

Spora ait polar filament izofilar olup 18-22 halkalidir. Olgun polar halkalarin ¢ap1
100 nm olarak 6l¢iildii (Sekil 19).
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Sekil 19. Kure yoresinde tespit edilen nosemosis etkenine ait bir sporun polar
filamentleri. EX; Ekzospor, EN; Endospor, PF; Polar filament, PP1,
ince lamelli polaroplast bolgesi, PP2; kalin lamelli polaroplast bolgesi
(50.000X).

Olgun sporun posterior kisminda posterior vakuol belirgin bir sekilde gozlendi.
Posterior vakuoliin ¢ap1 yaklasitk 800 nm olup, igerisi Golgi kalintilariyla dolu olarak

belirlendi (Sekil 20).
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Sekil 20. Kire yoresinde tespit edilen nosemosis etkenine ait bir sporun posterior bolgesi.
EX; Ekzospor, EN; Endospor, PF; Polar filament, PV; Postariér vakuol, PM;
plazma membrani (50.000X).



4. TARTISMA

Tirkiye; bal veriminin yiiksekligi, zengin florasi, y1l boyunca ¢i¢ceklenme i¢in uygun
mevsimleri, toprak yapisi, yliksek yaylalari, ekonomik degeri yliksek olan bir¢ok bitkinin
yasamina ortam saglamasinin yaninda kestane, akasya, thlamur, orman giilii gibi degisik
tiirde aga¢ ve cam ormanlarinin da bulunmasi nedeniyle aricilik sektorii i¢in oldukc¢a uygun
bir ortam saglar. Bir bolgedeki floranin zengin olmasi o bolgede iiretilen bal miktarini,
cesidini ve kalitesini artirir. Bu Ozelliklerden dolay1 aricilik; Anadolu’nun en eski
sektorlerinden biridir (URL-5).

2003-2014 yillar1 arasindaki veriler incelendiginde Tiirkiye’deki kovan sayisinda
yaklasik 9%39’luk ve bal tliretiminde %32’lik bir artis s6z konusuyken bal iiretimindeki
verim i¢in ayn1 durum sdylenemez. Koloni basina diisen bal miktar1 incelendiginde 4,5
milyon kovan sayisiyla en yiiksek verimin 2005 yilinda alindigin1 fakat 2014 yilindaki
verimin 7 milyon kovan sayisina ragmen cok daha diisilk miktarda oldugu agikca
gorulmektedir (URL-4, URL-5).

Ancak istatistiki bilgiler incelendiginde, bal iiretimi bakimindan Tirkiye dinyadaki
ikinci iilke olmasina ragmen kovan bagina bal veriminde ¢ok daha diisiik seviyelerdedir
(URL-4). Bunun en biiyiik nedenlerinden biri, ar1 hastaliklar1 ve zararlilaridir (Dogaroglu,
2009).

Tirkiye Asya ve Avrupa kitasi arasinda koprii gorevi gordiigli i¢in onemli bir
jeopolitik konuma sahiptir. Yillardir ticari yol olarak kullanilan Dogu Karadeniz Bolgesi
aricilik sektoriinde de biiyiik rol oynamaktadir. Bu sebeplerden dolayi iilkemizde en ¢ok
bal tiretimi yapan Ordu ili ve Kastamonu ilinde gozlenen ar1 hastaliklarinin incelenmesi ve
detayli olarak arastirilmasi literatiir agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Nosema hastaligi diinyada hizla yayilmaktadir ve koloni sayilarindaki biiyiik
kayiplara neden oldugu biiyiik bir sorun haline gelmistir (Fries, 2010). Son yillara kadar
Nosema apis’in Avrupa bal arilarinda (Apis mellifera), Nosema ceranae’nin ise sadece
Asya bal arilarinda (Apis ceranae) patojen oOzellik gosterdigi biliniyordu. Ancak gelisen
kiiresellesme ve artan ticaretle birlikte bu patojenlerin  konak degisimi yaptigi
diistiniilmektedir. Nosemosis, diinyanin neredeyse her yerinde tespit edilmis ve birgok
tilkede her iki nosemosis etkeni her iki konakta da rastlanmistir (Fries ve ark., 1996;

Paxton ve ark., 2007; Chen ve ark., 2008; Fries ve Forsgen, 2008; Giersch ve ark., 2009).
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Nosema hastaligin1 konu alan arastirmalar, diinya ¢apinda fazla ilgi gérmesine karsin
iilkemizde yeteri kadar onemsenmemektedir. Ulkemizde yapilan calismalarda yetersiz
sayida ornek toplandigi ve olmasi gerekenden daha az arazi caligsmalar1 yapildigi goze
carpmaktadir. Bu nedenle ¢alismalarin ¢ogunda, hesaplanan enfeksiyon oranlari yiiksek
dogruluk saglamamaktadir. 2001-2011 yillar1 arasinda yapilan c¢aligmalarda nosemosis
enfeksiyonunun % 4-30 arasinda rastlandigi bildirilmistir (Aydin ve ark., 2001; Simsek ve
ark., 2001; Topcu ve Arslan, 2004; Kutlu ve Gazioglu, 2008; Utiik ve ark., 2010). Ancak
2006 yilinda Ozkirim ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada, bal drnekleri icerisinde
%96 oraninda olduk¢a yiiksek enfeksiyon oldugu belirlenmistir ve baska bir ¢alismada
nosemosisin bilinenden ¢ok daha yaygin oldugu bildirilmistir.

Karadeniz bdlgesinde yapilan arastirmalar ise belirli illerle smirli kalmistir. Utiik ve
ark. 2010 yilinda Samsun ve Giresun illerine ait kovanlardan aldiklar1 6rnekler iizerinde
molekdler diizeyde calismalar yapmistir. Boylece Turkiye’de ilk kez nosemosisin tur
bazindaki teshisi molekiiler diizeyde yapilmistir (Buylk ve ark., 2014). Ancak
Turkiye’deki en ¢ok bal Uretimi yapan Ordu ili olmasina ragmen, Ordu ilgelerindeki
nosemosis etkenleri Uzerinde ¢ok az ¢alisma yapilmistir (Tosun, 2012).

Tiirkiye ¢apinda ar1 kolonilerini enfekte eden nosema hastaliginin etkeninin N. apis
mi, yoksa N. ceranae mi1 oldugu iizerindeki ¢alismalar oldukca kisitlidir (Muz ve ark.,
2010; Utilk ve ark., 2010; Whitaker ve ark., 2010, Tosun, 2012). Ulkemizde bal Gretimi
yapan illerindeki bal arilar1 tizerinde yapilan ¢alismalarda daha ¢ok nosemosis etkeninin
varligi c¢alisilmistir. Ancak bu tirlerin  molekuller, morfometrik ve ultrastruktirel
karsilastirilmalar1 bakimindan arastirmalar yetersiz kalmaktadir.

Art hastaliklarinin ¢cogu dis belirtiler vererek erken teshise ve tedaviye olanak saglar.
Ancak ciddi ar1 hastaliklarindan biri olan nosema hastalig1 az sayida belirgin dis belirti
vermektedir. Bu ylizden hastaligin tedavi edilmesi ve yayilmasina kars1t dnlem alinmasi
giic hale gelmektedir. Bu tez calismasinda, ucamayan ar1 varlifi ve abdomeni sismis
arilarin  goriilmesi, bagirsaklarin mat ve beyaz renk almasi gibi belirtiler nosema
hastaligina ait dis belirtileri ile uyum gostermektedir (Fries, 2010). Ancak hastaligin teshisi
i¢in yeterli olmayan bu belirtiler, sadece hastaligin varligina dair tahmini bilgi vermektedir.

Nosemosis enfeksiyonunun bal arilarinin bagirsak dokusunda yogun enfeksiyona
sebep oldugu mikrospor patojeninin vejetatif sathalarinin bagirsak dokusunda gerceklestigi

bilinmektedir (Fries, 2010; Higes vd., 2006; Webster, 2012). Tez suresince incelenen ergin
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ar1 Orneklerinde, nosemosis enfeksiyonunun konagin bagirsak ve hemolenf dokularinda
gelistigi tespit edilmistir.

Isik mikroskobuyla tespit edilen patojenlerin diger organizmalardan kesin olarak
ayirt edilmesi i¢in Giemsa ile boyama gerceklestirilmistir. Hem taze hem de giemsa boyali
dokulardaki patojenlerin morfolojik sekilleri ve boyutlart birgok c¢alisma ile
karsilagtirilmistir ve tespit edilen patojenin bir mikrospor oldugu kanitlanmistir (Chen ve
Huang 2010; Higes ve ark., 2007; Tosun, 2012). Ancak N. apis ve N. ceranae hastalik
etkenlerinin 151k mikroskobuyla ayirt edilmesi pek miimkiin degildir (Fries, 2010). Bu
ylzden nosema hastaliginin hangi patojene bagli oldugunu anlamak {izere molekiiler ve
ultrastriiktiirel caligmalar tez igerine dahil edilmistir.

Tez galismasinda belirlenen sporlarin morfolojileri ve 6l¢timleri gerek literatiire
(Chen ve Huang, 2010; Higes vd., 2007; Fries, 2010) gerekse Ordu yo6resinden daha 6nce
yapilan ¢alismalardaki verilere (Tosun, 2012) benzerlik gostermektedir. Tez ¢alismasinda
taze preparatlarda ve boyali numunelerde 6l¢iimii yapilan nosemosis sporlarinin morfolojik
boyutlar literatiirde tespit edilen nosemosis enfeksiyonlari ile uyusmaktadir. 2013 yilinda
OIE tarafindan N. ceranae sporlarinin N. apis sporlarina gore daha kiigiik oldugu
bildirilmistir. Ancak bu iki mikrospor tiirliniin morfolojik olarak gdsterdigi farkliliklar tiir
seviyesinde karakterizasyon yapmak i¢in yeterli degildir (Higes ve ark., 2007; Fries, 2010).

Bu tez ¢alismasinda hem Ordu ili hem de Kastamonu ili 6rneklerindeki nosemosis
etkenleri elektron mikroskobu ile detayli bir sekilde ilk kez bu tez siiresince ¢alisilmstir.
Bu c¢alismalar iilkemiz i¢in de ilk ¢alismalardir. Ordu ilinde TEM mikroskobu ile yapilan
caligmalarda, serbest oval sporlarin iki ¢ekirdekli, diplokaryotik oldugu, spor duvarmin
nispeten kalin ve 135-160 nm oldugu belirlendi. Endospor 115-140 nm olarak olgultrken,
ekzospor ise 15-30 nm olarak belirlendi. Tablo 18’de gorildigi gibi Fries ve ark. (1996)
N. ceranae i¢in bu degeri bizim sonuglarimiza yakin 137-183 nm olarak bulmustur. Spor
duvar agisindan tilkemizdeki patojen Cin’deki patojenden nispeten ince bir duvar yapisina
sahiptir. Mikrosporidyum patojeninin polar filamentinin Ordu’daki patojenler igin 22-23
kivrim, Kastamonu’ndaki patojenler icin 18-22 kivrim ve izofilar polar filament tipinde
oldugu tespit edildi. Polar filament ¢ap1 Ordu patojeni icin 85-90 nm ve Kastamonu
patojeni icin 100 nm olarak belirlendi. Fries ve ark. (1996) Cin orjinli N. ceranae icin 20-
23 kivriml ve izofilar, polar filament ¢apini ise 96-102 nm olarak belirtmistir. Bu sonuglar
tez stresince elde edilen hem molekiler hem de ultrastriiktiirel ¢calismalar1 desteklemekte

ve tespit edilen patojenin N. ceranae oldugunu teyit etmektedir.
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Tablo 18. Nosema tiirlerinin ultrastriiktiirel ozellikler agisindan literatiir bilgileriyle

karsilastirilmast
Ultrastrukttrel Ozellikler
Spor Spor
Nosema tirleri | Konak organizma | 6lgcumleri P Polar Kaynak
Polaroplast duvari .
(um) filament
(nm)
. . . . 26-32 Fries, 1989;
Nosema apis Apis mellifera Lamelli halkaly Liu, 1984
. . . . 27-30
Nosema apis Apis mellifera 6x3 Lamelli halkals Huang, 2012
. . . 20-23 Higes ve ark.,
Nosema ceranae| Apis mellifera Lamelli halkaly 2006
. . 20-23 Fries ve ark.,
Nosema ceranae| Apis ceranae 4.7 x 2.7 Lamelli 137-183 halkals 1996
. . . 20-23 Huang ve ark.,
Nosema ceranae| Apis mellifera Lamelli halkals 2007
. . . . 18-21 Chen ve ark.,
Nosema ceranae| Apis mellifera 4.4x2.2 Lamelli Ex; 48-53 halkali 2009
Apismellifera |, 5 55 | Lamelli | 135160 | 22723
(Ordu) halkali
Nosema ceranae - . Bu Calismada
Apismellitera | g o6 | Lamelli | 120-150 | 822
(Kastamonu) ' ' halkali

Nosemosis etkenlerinin hangi tiire ait oldugunu belirlemek i¢in 151k ve elektron
mikroskoplariyla c¢alisilmas1t tam anlamiyla yeterli olmamaktadir. Hastaliin tiir
seviyesindeki karakterizasyonu i¢in molekiiler caligmalarla desteklenmesi gerekir.
Molekiiler ¢alismalarla birlikte N. apis olarak bilinen bir¢ok patojenin aslinda N. ceranae
oldugunu gosteren bircok c¢alisma bulunmaktadir. Ancak Turkiye’de tespit edilen
nosemosis enfeksiyonlar1 iizerine yapilan c¢aligmalarin neredeyse tamami sadece 151k
mikroskobuyla yapilmis ve molekiiler diizeyde aydinlatilmamistir (Kutlu, 1988; Basar,
1990; Caglar ve Oner, 2001; Ozkirim ve Keskin, 2001; Simsek vd., 2001; Aydin ve ark.,
2003, 2005; Cakmak ve ark., 2003; Kutlu ve Ekmen, 2003; Sirali ve Cakmak, 2003; Sirali
ve Dogaroglu, 2005; Simsek, 2005; Topgu ve Arslan, 2004). Son yillarda ar1 hastaliklarina
karsi ilginin artmasiyla, 2010 yilinda Muz ve ark., Utiik ve ark., Whitaker ve ark.,
yaptiklar1 arastirmalart molekiiler ¢alismalarla desteklemis ve Tulrkiye’de nosemosis
etkenlerini ilk kez molekiiler diizeyde ¢alisan isimler olmuslardir .

Tez caligmasinda molekiiler olarak arastirilan lokalitelerdeki enfeksiyon etmeninin
N. ceranae oldugu belirlenmis ve higbir lokalitede N. apis’e rastlanmadigi tespit edilmistir
(Utik ve ark., 2010; Whitaker ve ark., 2010; Tosun, 2012) . Onceki yillarda calisma
alanina benzer lokalitelerden alinan Ornekler iizerine yapilan calismalarda da benzer

sonuglar elde edilmistir (Tosun, 2012). Bu durum bu yorede N. ceranae etkeninin en
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azindan son 5 yildir varligini siirdiirdiigiinii, bolgeye herhangi bir N. apis enfeksiyonunun
gelmedigini teyit etmektedir. Bu sonu¢ Ordu yoresinde nosema hastaligi ile miicadelede
onemli katki saglayacaktir. Tez bulgularina benzer sekilde, Whitaker ve arkadaslarinin
2010 yilinda yaptig1 calismada N. ceranae enfeksiyonunun Karadeniz Bolgesi’ndeki iller
arasindan sadece Artvin ilinde goriildiigii belirtilmistir. Ulkemizde yapilan calismalarda ise
151tk mikroskobu seviyesinde tespit edilen hastalik etmeni, N. apis olarak kayitlara
gecmistir. Bunun yani sira yine 2010 yilinda yapilan farkli bir calismada N. ceranae
enfeksiyonunun Giresun ilinden toplanan ar1 drneklerinde bulundugu bildirilmistir (Utiik
ve ark., 2010).

Diinya ¢apinda yapilan arastirmalara bakildiginda; ABD’nin 12 eyaletinde N.
ceranae varligindan soz ediliyorken N. apis enfeksiyonuna ait higbir tespit yapilamamustir.

Tirkiye’de yapilan birka¢ ¢alisma disinda (Basar, 1990; Kutlu, 1988; Aydin, 2005)
incelenen 0rnek sayisi ¢ok diisiik seviyededir. Bu yiiksek lisans tezinde incelenen toplam
ornek sayist 1000 civarindadir ve bu sayr birgok calismaya goére oldukga yliksek
seviyededir.

2014 yilinda Ordu ilgelerinden toplanan ergin arilardaki nosemosis enfeksiyonu %44
oraninda tespit edilmistir (Yaman ve ark, 2015). Elde edilen bu oran, literatirindeki
enfeksiyon oranlariyla karsilastirildiginda ciddi bir boyutta oldugu goriilmiistiir. Ancak
Ordu ilinde 2015 yilindaki arazi ¢alismalar sonucunda enfeksiyon oranmin % 3,74’lere
kadar diistiigii goriilmiistiir. 2014 yilindaki arazi ¢alismalar1 ilkbaharda yapilirken, 2015
yilindaki ¢aligmalar kisin yapilmistir. Arilarin sonbahar ve kis mevsimindeki soguk hava
durumlar1 gibi zor sartlara karsi hassasiyetlerinin fazla oldugunun ve bu yuzden nosema
hastaligimin  bu mevsimlerde daha yiiksek seviyelere ¢ikabildigi OIE tarafindan
bildirilmistir (OIE, 2013). ilkbahar mevsiminde genel enfeksiyonun oranmin %44 oldugu
bolgeden kisin ornekler alindiginda ¢ok daha yiiksek enfeksiyon orami beklenmekteydi.
Ancak ortaya ¢ikan tablo, Sammataro ve Yoder (2012)’in de belirttigi gibi, kis mevsiminde
akut nosemaya bagli ishal belirtisi gosteren arilarin bagirsaklarinda biriken digkinin toplam
viicut agirliginin yarisini asmasi durumunda kovandan ayrildigini ve diisiik sicakliklardan
dolay1 geri donemeyip oldiklerini gostermektedir. Kovanda kalan arilar, geri donemeyen
arilara gore daha saglikli oldugu i¢in ortaya ¢ikan enfeksiyon oranini yanlis bir sekilde
etkilemekte ve ylksek beklenen enfeksiyon oranini diisiirmektedir.

Kastamonu iline ait istatistikler incelendiginde, 2010 yilinda 49 bin kovanla kovan

basina diisen bal iiretim miktar1 9,6 kg iken 2014 yilinda 74 bin kovanla yapilan iiretim
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sonucunda kovan basina diisen iiretim miktar1 6 kg’a kadar diismiistiir. Bu diisilisiin
sebepleri olarak aricilarin bilingsiz koloni yonetimi ve ilag kullanimi, ar1 hastaliklar1 ve
zararlilar diisiiniilebilir.

Aricilarin bilimsel esaslarla ve bilingli olarak liretim yapmalari saglanmalidir. Egitim
verilmeden, hastalik, parazit ve zararlilar ile miicadelede etkin bir sonug¢ beklemek yanlis
olur. Bal iiretiminde diinyada 2. sirada yer alan Tirkiye, bu seviyesini ¢esitli AR-GE
caligmalar ile diinya standartlarina ¢ikarmalidir. BOylece dinya bal ticaretinde s6z sahibi
konumuna gelecektir.

Aricilik, Ordu ili i¢in sagladigir gelir nedeniyle 6zel bir 6neme sahiptir. Ordu
ulkemizde bal Uretiminde ilk siradadir. Kovan basina verim oranlari dikkate alindiginda
Tirkiye ortalamasindan yiiksek fakat diinya ortalamasindan diisiik oldugu acik¢a
gortlmektedir. Kovan sayisi dikkate alindiginda Ordu’da Uretilen balin verimi ¢cok daha st

siralarda yer almalidir.



5. SONUCLAR

1. Bu tez ¢alismasinda 2015 yilinda Ordu merkez ve 14 ilgede arazi ¢alismasi
yapilmis ve toplamda 731 is¢i ar1 (disi) incelenmistir. 2015 yilinda Kastamonu’da
yapilan arazi ¢aligsmalarinda ise 6 farkli kdyden 6rnek alinmis ve 237 ergin ar1
ornegi incelenmistir. Tez calismasi siiresince toplamda 968 Ornek Uzerinde
arastirma yapilmstir.

2. Ordu ilinden alinan 6rneklerdeki enfeksiyonlar incelendiginde;

e Taze preparatlarda 1s1k mikroskobu ile tespit edilen patojenin sporlari,
Ikizce’de 2,34 x 4,9 um, Catalpinar’da 2,43 x 4,69 um, Aybasti’da 2,38 x 4,47
um, Giirgentepe’de 2,57 X 4,5 um, Kabatag’ta 2,37 X 4,42 um, Persembe’de
2,49 x 4,8 um, ve Merkezde 2,13 x 4,64 um olarak ol¢iilmiistiir.

e Giemsa boyali patojenlerin sporlari; Ikizce’de 2,43 X 4,83 pm, Catalpinar’da
2,71 X 4,62 pm, Aybasti’da 2,49 x 4,52 pum, Giirgentepe’de 2,60 X 4,41 pm,
Kabatag’ta 2,37 X 4,34 um, Persembe’de 2,42 X 4,63 um, ve Merkezde 2,49 X
4,52 um olarak Sl¢iilmistiir.

3. Kastamonu ilinin kire ilgesine ait kdylerden alinan orneklerdeki enfeksiyonlar
incelendiginde;

e Taze preparatlarda 151k mikroskobu ile tespit edilen patojenin sporlari;
Karadonu kéyiinde 2,76 x 4,89 um, Cambaz kdyiinde 2,77 x 4,72 pm, ikizciler
koytinde 2,53 x 4,81 um, Uzundz koyiinde 2,57 x 4,81 um ve Koyunkirtik
koytinde 2,62 x 4,85 um olarak dl¢iilmiistiir.

e Giemsa boyali patojenlerin sporlari; Karadonu kdyunde 2,46 x 4,37 um,
Cambaz kdyiinde 2,47 x 4,13 um, Ikizciler kdyiinde 2,35 x 4,34 um, Uzundz
koylinde 2,27 x 4,23 pm ve Koyunkirtik kdylinde 2,05 x 4,78 pum olarak
Olglilmiistiir.

4. Enfeksiyon konagin bagirsak dokusunda ve viicut boslugunda tespit edilmistir.

5. Patojenin olgun sporlar safhasi tespit edilmis ve enfeksiyonun mikrospor cinsi

oldugu belirlenmistir.

6. Microsporida’ya 6zgii olan spor yapisi lizerinde elektron mikroskobu caligmalari

yapilmis ve enfeksiyonun nosemosis oldugu teyit edilmistir.
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Nosemosis enfeksiyonunun literatiirde kabul goren iki etkenden biri olan N.
ceranae’nin varligi molekiiler ¢caligmalar ile belirlenmistir. Toplamda 4 ilgede N.
ceranae enfeksiyonu tespit edilmistir ancak N. apis enfeksiyonuna
rastlanmamuistir.

Ordu ilinde TEM mikroskobu ile yapilan ¢aligmalarda, serbest oval sporlarin iki
cekirdekli, diplokaryotik oldugu, spor duvarimin nispeten kalin ve 135-160 nm
oldugu belirlendi. Endospor 115-140 nm olarak élgulurken, ekzospor ise 15-30
nm olarak belirlendi. Mikrosporidyum patojeninin polar filamenti 22-23 kivriml
ve izofilar polar filament tipinde oldugu tespit edildi. Polar filament ¢ap1 85-90
nm olarak belirlendi.

Kastamonu Kiire ilgesinde bulunan nosemosis etkenine ait elektron mikroskobu
calismalarinda nosemosis etkeninin hem sporoblast hem de olgun spor sathalar
g0zlenebildi. Sporoblastlar diplokaryotik olup, polar filament ve spor duvari
gelisimi heniiz yeni baslamis halde oldugu tespit edildi. Ekospor ve endospordan
olusan bir spor duvari gozlenmedi. Spora ait polar filament izofilar olup 18-22
halkalidir. Olgun polar halkalarin ¢ap1 100 nm olarak 6l¢iildii. Posterior
vakuoliin capr yaklasik 800 nm olup, igerisi Golgi kalintilariyla dolu olarak
belirlendi.

2015 yilinda Fatsa ve Golkoy’den toplanan ornekler haricinde, arazisi yapilan
tim alanlarda nosemosis enfeksiyonuna rastlanmaistir.

Enfeksiyon ergin isgi arilarda tespit edilmistir.

2015 yilinda Ordu ilinden toplanan 731 is¢i ar1 6rnegi incelenmis ve incelenen
orneklerin 24 tanesinde nosemosis enfeksiyonu tespit edilmistir.

Ordu ilinde yapilan incelemede % 3,28 oraninda nosema hastaligina
rastlanmistir.

Kastamonu ilinde 2015 yilinda yapilan arazi ¢aligmalariyla toplam 237 ergin isci
ar1 ornegi Ornek incelenmis ve incelenen Orneklerin 36 tanesinde nosemosis
enfeksiyonu tespit edilmistir.

Kastamonu’nun Kiire ilgesine ait kdylerden toplanan arilarda toplam enfeksiyon
orant % 15,2 olarak tespit edilmistir.

Arazi ¢alismalarinin 2015 yilinin kis doneminde yapilmasiyla birlikte nosemosis

enfeksiyonunun kis mevsimindeki enfeksiyon dagilimi tespit edilmistir.
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17. Bu tez ¢alismasinda Ordu’nun 14 ilgesindeki ve Kastamonu’nun Kire ilgesinin 6
koyundeki nosemosis etkenlerinin elektron mikroskobuyla arastirilmast ve
karsilastirilmasiyla birlikte nosema hastaliginin etkenleri hem molekiiler hem
ultrastriiktiirel olarak c¢alisilmistir. Bu lokalitelerde elde edilecek sonuclar
sonucunda bal iiretiminde onemli bir azalmaya neden olan hastalik ile daha
dogru miicadele etme imkani elde edilebilecektir. Bu sayede bal iiretimindeki

verim diisiikliigliniin 6niine ge¢ilmesine katki saglanacaktir.
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