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Doktora Tezi
OZET

BAL ARILARINDA (APIS MELLIFERA L., 1758) NOSEMOSIS (NOSEMATOSIS)
HASTALIGININ DOGU KARADENiZ BOLGESI’NDE BULUNAN ARI
KOLONILERINDEKI VARLIGI, DAGILIMI VE HASTALIK ETKENLERININ
KARAKTERIZASYONU
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Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mustafa YAMAN
2012, 97 Sayfa,

Bu doktora tezinde Dogu Karadeniz Bolgesi’nde nosemosis (nosematosis) hastaliginin
varlig, hastalik etkenleri, cografik dagilimi ve hastalig: etkileyen iklimsel faktorler Tiirkiye ve
diinya literatiirii i¢in ¢alisilmigtir. Arazi ¢alismalar1 Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu,
Giumiishane ve Bayburt illerindeki 20 alanda, Nisan-Eyliil aylari1 arasinda 6 kez tekrarlandi.
Tiim alanlarda nosemosis patojeni tespit edildi. Tez ¢aligmasi siiresince toplamda 5893 6lii
ergin ar1 6rnegi incelendi (5330 isci, 559 erkek, 4 kralige ar1). Enfeksiyon yalnizca isgi (disi)
arilarda tespit edildi. Tez siiresince is¢i arilarda enfeksiyon orani toplamda % 20,2 olarak tespit
edildi. 2009 yilinda is¢i arilarda enfeksiyon orani % 4,72, 2010 yilinda % 15,28, 2011 yilinda
% 21,23’tiir. Molekiiler ¢aligmalar ile hastalik etkeni tiim alanlarda Nosema ceranae olarak
belirlendi. Taze preparatlarda N. ceranae sporlari 4,89 + 0,43 (3,19 — 7,42) (n= 100) pm
boyunda ve 2,82 + 0,28 (1,52 — 4,08) (n=100) pm eninde Ol¢iildii. Enfeksiyon konagin
bagirsak dokusunda ve viicut boslugunda tespit edildi. Elektron mikroskobu ¢aligmalari ile N.
ceranae’nin spor sathasinin ultrastriiktiirel yapist incelendi. N. ceranae sporlar1 oval ve polar
filament kivrim sayis1 20-27 (n=10) olarak belirlendi. Diplokaryotik ¢ekirdek gozlemlendi.
Kovan etrafindaki sicaklik ve nem verileri Olciilerek, N. ceranae enfeksiyon orani artan
sicaklik ve nem etkenleri ile dogru orantili olarak arttigi belirlendi. Nem etkeninin N.
ceranae’nin orani iizerinde sicakliga gore daha etkili oldugu belirlendi. N. ceranae’nin
mevsimsel dagilimi calisildi, enfeksiyon orani en yiiksek Haziran ve Temmuz aylarinda

gozlemlendi. Alcak rakimda olan alanlarda N. ceranae’nin daha yogun bulundugu belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Nosemosis, Nosematosis, Nosema apis, Nosema ceranae, Apis
mellifera, Mikrosporidia, Tirkiye, Dogu Karadeniz Bolgesi.
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PhD. Thesis
SUMMARY

PRESENCE, DISTRIBUTION AND CHARACTERIZATION PATHOGENS OF
NOSEMOSIS (NOSEMATOSIS) DISEASE IN HONEYBEES (APIS MELLIFERA L.,
1758) COLONIES IN THE BLACK SEA REGION, TURKEY

Onur TOSUN

Karadeniz Technical University
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Supervisor: Assoc. Prof. Mustafa YAMAN
2012, 97 Pages

The prevalence and geographical distribution of the two disease factors and climatic
factors that effect nosemosis (nosematosis) in Eastern Black Sea Region of Turkey have
been investigated in this thesis.

Samples were collected from beekeepers from 20 localities in Artvin, Rize, Trabzon,
Giresun, Ordu, Giimiishane and Bayburt between April to September. Total of 5893 dead
adult bees (5330 worker bees, 559 male bees and 4 queen bees) were dissected during the
study. Infection was observed only in worker bees. Total infection rate in worker bees was
20.59%. Infection rate in worker bees were 4.72%, 15.28% and 21.23% in 2009, 2010 and
2011, respectively. Nosema ceranae was identified as the only factor in all localities with
molecular techniques. N. ceranae spore sizes measured 4.89 + 0.43 (7.42 — 3.19) (n= 100) pum
height and 2.82 + 0.28 (4.08 — 1.52) (n=100) um weight. Infection was observed in gut and
hemocoel of the host. Vegetative life stages of N. ceranae were also determined by light
microscopy. Ultrastructural studies revealed that the polar filament has 20-27 (commonly 23)
(n=10) coils. The spore has two closely associated nuclei. Temperature and humidity values
were measured from around the beehives during field studies. The infection rate of N. ceranae
increased proportionally with increasing temperature and humidity factors. Humidity was more
effective than temperature on the infection rate of N. ceranae. The seasonal activity of N.
ceranae was studied. The highest infection rates were observed in June and July. N. ceranae

infection rate was higher in localities having low-altitude.

Key Words: Nosemosis, Nosematosis, Nosema apis, Nosema ceranae, Apis mellifera,
Microsporidia, Turkey, Eastern Blacksea Region.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Insanlar tarih boyunca yerlesim gosterdikleri bolgelerde tarim alanlari olusturmus ve
hayvancilik yapmistir. Tarim ve hayvancilik ile temel tiiketim maddelerini elde etmislerdir.
Giiniimiizde gelisen teknoloji ve ¢esitli teknikler bu ekonomik faaliyetleri kullanim
bakimindan c¢esitlendirmistir. Cigeklerin tozlagsma yolu ile g¢ogalmasini saglayan arilar,
tarim alaninda yogun olarak kullanilmaktadir. Arilar ayrica bal tiretimleri ile hayvancilik
alaninda biiyiik 6nem kazanmistir. Bu sebeple, arilar hem tarim hem de hayvancilikta
yogun olarak kullanilan énemli canlilar haline gelmislerdir (Ozbek, 2003; Ozgagiran,
2002).

Bitkiler ve arilar arasinda mutualizmden bahsetmek miimkiindiir. Bitkiler tozlasma
icin yogun olarak arilara ihtiya¢ duyarken, arilarda temel besin maddeleri olan nektar ve
polen kaynagi olarak ¢igekleri kullanmaktadir (Kuvanci, 2009; Ozbek, 2002, 2003;
Ozgagiran, 2002).

An yetistiriciligi insanlik tarihi kadar eskidir. Zaman igersinde ariciligin nasil
yapilacagi, kovanlarin nasil yapilmasi gerektigini ve aricilikta kullanilan alet ve
malzemelerin esaslar1 gelistirilmistir (URL-1, 2011). Osmanli doneminde ekonomik sektor
haline gelmeye baslayan aricilik, giiniimiizde ticari bir ig haline dontismiistiir (Dogaroglu,
2009; Sammataro ve Avitabile, 1998; Siral1, 2009; URL 2 ve 3, 2011).

Ulkemizde aricilik hizla gelisen bir hayvancilik kolu haline gelmistir. Ulkemiz uygun
ekolojisi ve zengin florasi ile aricilikta s6z sahibi {ilkelerden biri durumundadir. Diinya’da
belirlenmis ball1 bitki tiirlerinin % 75’1 tilkemizde bulunmaktadir (Sirali, 2009; Sorkun,
2008). Aricilik bir hayvancilik kolu olmakla beraber 6zellikle Anadolu da bir¢ok ailenin
gecim kaynagini ve meslek grubunu olusturmaktadir (URL-2, 2011). Tiirkiye kovan varligi
ve yillik bal iiretim miktar ile diinyada 4. sirada yer alan 6nemli bir iilkedir (URL-3,
2011). Son yillarda Tiirkiye’de aricilik ile 581,000 ton civari bal iiretilmektedir (URL-2,
2011). Ulkemizin her bdlgesinde aricilikla yogun olarak ugrasiimaktadir. Ozellikle
Karadeniz Bolgesi cografik konumu sayesinde zengin biyolojik ¢esitlilige ev sahipligi
yapmast ile aricilik sektoriinde one ¢ikmaktadir (Sirali, 2009). Ayrica Dogu Karadeniz

Bolgesi gezginci ve sabit aricilia uygun olmasi, tarimsal amacgh islenmeyen alanlarin



fazlalig1 ve tarimsal ilaglarin kullaniminin az olmasi gibi aricilik sektorii agisindan birgok
avantaja sahiptir.

Aricilik gelismekte olan 6nemli bir hayvancilik sektorii olmakla beraber ana iiriin
olarak bal, balmumu, ari, an siiti, ¢icek tozu, ar1 zehri ve propolis gibi genis iirlin
kapasitesi ile ekonomik agidan biiyiik 6nem arz etmektedir (Dogaroglu, 2009).

Onemli bir hayvancilik sektdrii haline gelen aricilik, aricilikla ugrasan deneyimsiz
tireticilerin yanmi1 sira ekolojik ve cografik birgok abiyotik etmenler ile dogal hastalik
etmenleri ve predator canlilar gibi birgok biyotik etmenin tehdidi altindadir (Dogaroglu,
2009; Kayral, 2010; Sammataro ve Avitabile, 1998). Biyotik etmenler icerisinde 6zellikle
ar1 kolonilerinde dogal hastalik olusturan etmenler biiylik oranda ar1 bireyi ve koloni
kayiplarina neden olmaktadir. Bu hastalilardan dolay1 her gecen yil iilkemizin yillik bal
tiretimi diismektedir (Kayral, 2010; Uygur ve Girisgin, 2008; URL-2, 2011). Ulkemiz bal
tiretiminde yeterli koloniye sahip olunmasina ragmen verimin diisiik olmasinin en 6nemli
nedenlerinden biri arilarda goriilen dogal hastaliklardir (Kayral, 2010; Uygur ve Girisgin,
2008). Bu hastalik etmenlerinin en onemlilerinden biri ar1 kolonilerinde yiiksek oranda
Oliimlere neden olan nosemosis hastaligidir. Bu 6nemli hastalik yaygin olarak iki énemli
hastalik etmenine sahiptir. Bunlar Avrupa bal aris1 Apis mellifera’da hastalik olusturan tiirii
Nosema apis ve Asya bal arist1 Apis ceranae’da hastalik olusturan tiirii Nosema
ceranae’dir. N. apis ilk kesfedildigi 1909 yilindan beri A. mellifera’da goriilen tiim
nosemosis hastaliklarinin tek etkeni olarak kabul edilmekte idi (Paxton, 2010). Fries vd.
(1996), Asya bal aris1 A. cerana’yr yeni bir mikrosporidium patojeninin enfekte ettigini
belirleyerek N. ceranae’yr tamimlamistir. Bunu takiben N. ceranae’nin dogal ortamda
Avrupa bal aris1 A. mellifera’da da hastalik olusturdugu rapor edilmistir (Chen vd., 2009a;
Higes vd., 2006; Huang vd., 2007). Chen vd. (2009b) ise Asya bal aris1 A. cerana’da
Avrupa hastaligi olan N. apis’in varligini rapor etmistir.

Diinya literatiiriinde nosemosis’in Avrupa ve Asya’daki dagilimlar1 hakkinda birgok
calisma mevcuttur. Diinyada nosemosis hastaliginin etkenleri iizerine genis calismalar
varken, iilkemizde yeterli calisma mevcut degildir. Ilave olarak N. apis olarak kaydedilen
kayitlarin gercekten N. apis mi oldugu da kesin degildir. Asya ve Avrupa’da nosemosis
hastalik etkenlerinin karsilikli konak degisiminin gelisen ticaret ve globallesmeyle alakali
oldugu diisiiniilmektedir (Chen vd., 2009b). Ulkemiz, cografik konumu itibari ile Asya ve

Avrupa arasinda bir koprii gorevi gormektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi de ge¢mis



yillardan beri 6nemli bir ticaret yolu konumundadir. Tez ¢aligsmasinin arazi bolgesi olan
Dogu Karadeniz Bolgesi bu 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir.

Bu tez c¢alismasi ile Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yapilan galismalar sonucunda,
nosemosis hastaliginin cografik dagilimi ve varligi, hastaligin sicaklik, cografik kosullar,
degisen iklim sartlarinda gosterdigi farkliliklar farklari, mevsimsel dagilimi, nosemosis’in

hastalik etkenlerinin arastirilmasi ve Tiirkiye literatiirii i¢in aydinlatilmasi amaglannistir.

1.2. Bal Aris1

Bocekler, yaklasik 400 milyon yildan beri varliklarimi devam ettirmektedirler
(Demirsoy, 2006). Bal arilarimin ortaya c¢ikist 200 milyon yil Oncesine kadar
dayanmaktadir. Bal arilari, Hymenoptera takiminda yer almaktadir. Bu takim, 10-11 aile
ve yaklasik 700 cins igerisinde 200,000 taksonu barindirmaktadir (Ozbek, 2002;
Sammataro ve Avitabile, 1998). Asagida bal arisinin taksonomik durumu verilmektedir
(Soysal vd., 2010).

Alem (Kingdom) Hayvanlar (Animalia)
Sube (Phylum) Eklembacaklilar (Arthropoda)
Sinif (Classis) Bocekler (Insecta)
Takim (Order) Zar kanatlilar (Hymenoptera)
Aile (Family) Arilar (Apidae)
Cins (Genus) Bal arilar1 (Apis)
Tiir (Species) Bal aris1 (Apis mellifera)

1.2.1. Bal Arnis1 Irklar:

Apis cinsi igerisinde 83 tiir ve alt tiirleri bulunmaktadir. Bunlardan 10 bal arisi tiirii
hayvancilikta kullanimi ile 5nem kazanmaktadir. Micrapis alt cinsinde A. andreniformis ve
A. florea (Ciice bal arisi) tiirleri vardir. Megapis alt cinsin de, {i¢ alttiirii ile birlikte A.
dorsata (Dev bal aris1); A. d. binghami, A. d. breviligula, A. dorsata ssp. ve A. laboriosa
(Himalaya bal aris1) dir. Son olarak Apis alt cinsinde, ii¢ alttiirii ile birlikte A. cerana (Asya

bal aris1); A. c. cerana, A. c. indica ve A. c. japonica, A. indica (Hint arisi), A.
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koschevnikovi, A. nigrocincta, A. nuluensis ve yirmi dort alttiirii ile birlikte A. mellifera
(Bat1 bal aris1); A. m. anatoliaca (Anadolu bal aris1), A. m. carnica (Karniyolbal aris1), A.
m. caucasica (Kafkas bal arisi), 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 iiretiminde A. cerana'dan kismen yararlanilirken {iretimin tamamina
yakin kismi A. mellifera Linnaeus, 1758 kullanilarak gerceklestirilmektedir (Soysal vd.,
2010).

Diinya iizerinde ¢ok sayida bal aris1 irki bulunmaktadir. Bu irklar bulunduklari ¢evre
kosullarina uyum saglamislar, farkli morfolojik, davranis ve verim o6zellikleri ile ¢esitlilik
gostermislerdir. Ar1 wrklart; biiyiikliik, renk, dil uzunlugu, viicudun kil 6rtiisii, balmumu
bezlerinin sekil ve biiylikligii, kanat damar yapisi ve kanat biiyiikligii gibi morfolojik
ozelliklerle birbirlerinden ayrilirlar (Giiler vd., 1999; Giiler ve Toy, 2008). Ekonomik
deger tasiyan ar1 irklan icinde Italyan, Kafkas ve Karniyol ari irklari ilk siralarda yer
alirlar. Ulkemiz icin énemli ar1 ki da yerli ar1 irki dedigimiz Anadolu ar1 ki (A. m.
anatoliaca) dir (Dogaroglu, 2009; Sammataro ve Avitabile, 1998). Yerli irklarimiz
arasinda, I¢ Anadolu Bolgemizde bulunan Anadolu arisinin yani sira, Kars ve Erzurum
yoresinde Kafkas irk1 (A. m. caucasica), Bati Anadolu’da Italyan ki (A. m. ligustica),
Karadeniz Bolgesi’nde Karniola irki (A. m. carnica), Orta Anadolu ve Elazig’da Trans
Kafkas aris1 (A. m. remipes), Akdeniz Bolgesi’nde Kibris k1 (A. m. cypriaca ) ve Dogu
Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu Bolgelerinde Suriye (A. m. syriaca) arilarina rastlamak
mimkiindiir (Giiler vd., 1999; Giiler ve Toy, 2008; Kekegoglu, 2010; Muz, 2008; URL-1,
2011).

1.2.2. Bal Aris1 Morfolojisi, Fizyolojisi ve Biyolojisi

Ar viicudu bas (Cephalo), gogiis (Thorax) ve karin (Abdomen) olmak iizere tiig
kisimdan meydana gelir (Sekil 1.1 A, D) (Demirsoy, 2006; Dogaroglu, 2009).

Arilarda bas bolgesinde gozler, duyarga ve agiz parcalart bulunur. Gozler bir ¢ift
bilesik (petek) goz ile ii¢ adet basit goz (Ocelli) den ibarettir. Bilesik géz ana arida 3.000,
is¢i arida 4.000 ve erkek arida 8.000'den fazla facet {initelerinin birlesmesinden meydana

gelmistir. Arlarda bir ¢ift duyarga (Anten) bulunmaktadir. Duyargalar disilerde 12,
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erkeklerde ise 13 halkadan meydana gelmistir. Arilar yalayici-emici agiz tipine sahiptirler.
Ag1z yapisi; lst dudak (Labrum), iist cene (Mandibul), alt cene (Maksilla) ve alt dudak
(Labium) olmak iizere dért kissmdan meydana gelir. Ust dudak ve iist ¢ene besin delme ve
bal mumuna sekil vermede islevseldir, alt dudagin dil (Glossum) kisimlar1 birleserek emme
olugu meydana getirirler (Sekil 1.1 A, D) (Demirsoy, 2006; Dogaroglu, 2009). Arilarda
gogiis lic segmentten meydana gelmistir. Segmentlerin her birinden bir ¢ift olmak iizere ii¢
cift bacak ve ilk iki ¢ift segmentte iki ¢ift kanat bulunmaktadir. Arka kanatlar 6n kanatlara
hamuli denilen kancalar ile baghdir ve u¢ma sirasinda birlikte hareket ederler (Sekil 1.1
B). Bal arillarinda 6n bacaklar antenlerin temizlenmesinde orta bacaklar destek ve
tutunmada arka bacaklar ise polen tasimada gorevlidirler (Sekil 1.1 A, D) (Demirsoy,
2006; Dogaroglu, 2009).

Arlarin karm kisminda sindirim organlar1 ve lireme organlari gibi i¢ organlarla
balmumu bezleri ve igne bulunur. Is¢i arilar ve ana arida abdomenin sonunda igne
bulunmakta iken (Sekil 1.1 C), erkek arilarda ise igne bulunmamaktadir (Demirsoy, 2006;
Dogaroglu, 2009; Sammataro ve Avitabile, 1998).

Sekil 1.1. Bal aris1 (Apis mellifera) (is¢i ar1) nin genel goriiniisii A, D: arinin
genel goriinisii, B: hamuli, C: igne.



Arilarda sindirim sistemi agizla baslar. Yemek borusu gogsii boydan boya geger,
kursaktan sonra “S” harfi seklinde enine kivrilmis olan silindirik uzun ve kalin bir kese
gelir ki bu ventrikiiliis denilen ger¢cek midedir, mideyi bagirsak takip eder ve bagirsaklar

karin i¢inde kivrimlar yaparak aniisle son bulur (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Arilarm sindirim sistemi

Boceklerde agik dolasim goriilmektedir. Boceklerde viicut boslugu (hemosel), kan
sivist (hemolenf) ile doldurulmustur. Hemolenfte hemosit denilen bir¢ok kan hiicresi
bulunur, dorsalde bir kalp ve atar damar1 mevcuttur (Demirsoy, 2006; Dogaroglu, 2009).
Arilarda solunum, derinin digsaridan igeri agilmasiyla olusmus trake sistemi ile
yapilmaktadir. Sinir sistemi ip merdiven sinir sistemi olup, beyin, 6zefagusalt1 ganglion ve
ventral sinir kordonundan olusmaktadir. Merkezi, viseral ve periferal sinir sistemi
goriilmektedir (Demirsoy, 2006; Dogaroglu, 2009). Arilarda iireme hiicreleri disilerde
yumurta, erkeklerde spermatozoa olarak gelismektedir. Disi olan is¢i arilarda nadir
durumlarda aktif hale gelen lireme organlar1 bulunmaktadir. Bal arilarinda eseyli tireme ile
partenogenez goriilmektedir (Demirsoy, 2006; Dogaroglu, 2009). Bal arilarinin yasam
hikayesi bir yumurta olarak baglar. Ana armin petek gozlerine dollenmis olarak biraktig
yumurtalardan is¢i arillar ve ana arilar, dollenmemis yumurtalardan ise erkek arilar

meydana gelmektedir. Bal arilar1 tam baskalagim gosteren canlilardir. Bir arinin yasaminda



yumurta, larva, pupa ve ergin olmak tizere 4 farkli gelisme donemi vardir (Demirsoy,

2006; Dogaroglu, 2009; Sammataro ve Avitabile, 1998).

1.2.3. Bal Aris1 Koloni Yasami

Arilar sosyal yasayan canlilardir. Arilar, koloni olarak adlandirilan topluluklar
halinde yasarlar. Sosyal yasayan canlilarda 6nemli olan koloniyi olusturan bireyler degil,
koloninin kendisi ve devamliligidir. Bir koloni, kovan basina 1 tane ana ar1 (disi), 10-70

bin tane isci ar1 (disi) ve 500-2000 tane erkek ar1 bireylerinden olusmaktadir (Sekil 1.3).

Erkek Ari Kralice (Ana) Ari isci Ari

Sekil 1.3. Bal aris1 (Apis mellifera) nin koloni bireyleri (Bar: 1 cm)

Kralige ar1 olarak da anilan ana armnin en 6nemli gorevi yumurtlamaktir. Dollenmis
yumurtadan ¢ikan ve diploid olan ana ar1 kovandaki arilarin en irisidir. Kanatlar1 boyuna
gore biraz kisadir ve arka ayaklarinda polen sepeti bulunmaz. Egri bir ignesi vardir, Mum
salg1 bezleri yoktur. Geng is¢i arilar tarafindan beslenir ve korunur. Ana armin viicut
uzunlugu 18-20 mm kadardir (Sekil 1.3) (Demirsoy, 2006; Dogaroglu, 2009).

Kovan igerisinde iyi bir igbirligi vardir. Bu diizenin saglanmasinda ana armin rolii
cok biiytliktiir. Ana ar1 agiz c¢evresindeki salgi bezlerinden feromon salgilayarak kovan
igerisindeki isbirligini ve kovanin diizenini saglar. Ayrica bu feromonlar, is¢i arilari

etkileyerek kovanin islevlerini gergeklestirmelerini, erkek ariyr etkileyerek c¢iftlesmenin



gerceklesmesini saglar. Ana ar1 tarafindan petek gozlerine birakilan her bir yumurta 0,1
mm kalinliginda ve 1,5 mm boyunda sosis ya da beyaz iplik parcasi seklindedir. Ana ar1
olacak yumurtalar 8. giine kadar ar1 siitiiyle beslenmeye devam edilir. Yeterli ar1 siitii ile
doldurulduktan sonra g6z kapatilir. 16. giinde ana ar1 ¢ikar (Demirsoy, 2006; Sammataro
ve Avitabile, 1998).

Arn ailesinin en biiylik toplulugunu teskil eden is¢i arilar dollenmis yumurtalardan
cikarlar ve diploid kisir disilerdir. Viicut uzunluklari 14-15 mm’dir (Sekil 3). Koloninin
devamini saglayan her tiirlii i¢giidiisel ve yapisal yeteneklere sahiptirler. Arka bacaklarinda
cicek tozlarini yiikleyip kovana tagimalarini saglayan etrafi killarla c¢evrili polen sepeti
bulunur. Ignesi tirtikhidir ve soktugu yerden geri ¢ikaramaz. Igne i¢ organlarla birlikte
girdigi yerde kalir ve bu da &liimiine sebep olur. Isci ar1 haline gelecek olan larvalar
yumurtadan ciktiktan sonra ilk ii¢ giin ar siitii ile beslenir, 8. giine kadar bal ve polen
karigimiyla beslenmesine devam edilir. 8. giinde gozler kapatilir, 21. giinde is¢i arilar
cikar. Isci arlar pupadan ciktiklar1 dénemden sonraki ilk 21 giinliik siirede kovan igerisinde
cesitli islevlerde gorev alirlar, 21 giinliikk olduklarinda kovan dis1 gorevlere baslarlar.
Hayatlariin son iki haftasin1 da kovan disi islerle gecirirler. Mart ayinda gézlerden ¢ikan
is¢i artlar 35-40 giin, Haziranda ¢ikanlar 25-30 giin, Eyliil ve Ekim aylarinda ¢ikanlar da
30-40 giin yasayabilirler (Dogaroglu, 2009; Sammataro ve Avitabile, 1998).

Petek gozlerine birakilan dollenmemis yumurtalardan erkek arilar gelisir. Erkek
arilar gelisimlerini 24 giinde tamamlarlar. Isci arilar gibi beslenen larvalarm bulundugu
petek gozleri 10. giinde kapatilir. Isci artlardan daha iri ve tombul, ana aridan daha kisa ve
kalidirlar (Sekil 3). Yazin ortalama 54-59 giin yasarlar. Igneleri yoktur, antenleri ve petek
gozleri iyi geligmistir, polen sepetleri yoktur, balmumu salgilayamaz ve petek yapamazlar.
En 6nemli gorevi ciftlesmektir. Ciftlesme isini en giiglii olan erkek ar1 yapar. 2. giinden
itibaren is¢i arilar tarafindan beslenirler, 5. giinden sonra besleme islemi azalir ve
yaslandikc¢a kendi kendilerine beslenirler. Bal mevsiminin sona ermesiyle birlikte kovan
disina atilirlar ve agliktan Oliirler (Demirsoy, 2006; Dogaroglu, 2009; Sammataro ve
Avitabile, 1998; URL 1, 3 ve 4, 2011).



1.3. Aricihik

Ariciligin tarihsel gelisimi insanlik tarihi kadar eskidir. Misir’daki gogebe aricilik
sayesinde aricilik Yunanistan, Filistin ve Kibris’a yayilmistir. Hindistan’da MO 3000-2000
yillar1 arasinda ar1 ve bala ait bilgiler bulunmustur. Yunanlilar ilk kez c¢esitli
malzemelerden kovan yapmuslardir. Bogazkdy kazilari, MO 1300 yillarinda Hititler
devrinde ariciligin 6nemli bir zirai faaliyet oldugunu gostermistir. Fatih Sultan Mehmet,
Kanuni Sultan Siileyman ve Yavuz Sultan Selim devirlerinde ¢ikarilan Kanunnamelerde
ariciliga ait hiikkiimler bulunmaktadir (URL 1, 3 ve 4, 2011).

Butler 1609 yilinda, balmumunun arinin viicudunda pulcuklar halinde meydana
geldigini bildirmistir. Jan Swammerdam (1637-1680) ar1 biyolojisi lizerinde c¢alismustir.
Frangois Huber (1750-1831) arilara ait birgok arastirma ve gozlemler yapmis Ve
sonuglarini "New Observations on the Bee" adli kitapta toplamistir (URL 1, 3 ve 4, 2011).
Peter Prokopovyrch 1814°de cergeveli modern kovani gelistirmistir. Mehring 1857°de ilk
temel petek kalibimi kesfetmistir. Dzierzon gerceveli Langstroth kovanini gelistirmis ve
1845 yilinda arilarin parthenogenesis teorisine gore ¢ogaldiklarini tespit etmistir (URL 1, 3
ve 4, 2011). Modern kovanin babasi sayilan Langstroth ve ticari ariciligi ortaya atan Moses
Guinby, aricilik malzemeleri fabrikasi kuran A. I. Root ve Charles Dadant ariciliga 6nemli
hizmetlerde bulunan kisilerdir (URL 1, 3 ve 4, 2011).

Gilinlimiizde aricilik, tiim diinyada yapilan en yaygin tarimsal faaliyetlerden birisidir.
Diinyada 56 milyon dolaymnda ar1 kovani bulunmakta ve bunlardan 1,2 milyon ton bal
tiretilmektedir. Diinyanin en ¢ok kovan varligina sahip ve bal iireten iilkesi Cin'dir. Kovan
basina ortalama diinya bal iiretimi 22 kg dolayinda olup bu rakam ABD’de 50, Cin'de 41,
Arjantin'de 40, Meksika'da 27, Kanada'da 64, Avustralya'da 55, Macaristan'da 40 ve
Tiirkiye'de 17 kg dolayindadir. Diinyada en ¢ok bal ithal eden iilkeler ise; Almanya, ABD,
Japonya, Ingiltere, Italya, Isvigre, Fransa, Avusturya ve diger Avrupa iilkeleridir (URL 2, 3
ve 4, 2011). Tirkiye bal iiretimi yapan {ilkeler arasinda dordiincii sirada yer almaktadir.
Ayrica Tirkiye kovan bagina bal iiretiminde sekizinci sirada yer almaktadir (URL, 1, 2, 3
ve 4, 2011).

Bal yaninda; propolis, ar1 siitli, polen ve balmumu gibi ar1 lriinleri de diinya
ticaretinde yer almaktadir. Diger yandan tarim sektorii gelismis tilkelerde aricilik, bitkisel
iiretimde iiriin miktar: ve kalitenin artirilmas: amaciyla kullanilmaktadir (Ozbek, 2002,

2003). Diger taraftan bal, propolis, ar1 zehri, ar1 siitii gibi ar1 trtinleri pek c¢ok iilkede "Ar1
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Uriinleri ile Tedavi" anlamma gelen "Apiterapi"de kullamlmaktadir (Dogaroglu, 2009;

Sammataro ve Avitabile, 1998; URL 1, 3 ve 4, 2011).

1.3.1. Tiirkiye'de Ariciik

Ulkemizde aricilik ekonomik, ekolojik, saglik ve sosyolojik agidan katki saglayan
tek tarimsal faaliyet alanidir. Aricilik yas sinir1 olmaksizin aile bireylerinin asil gelir veya
yan gelir kaynagi olarak is imkani kazandirir (Sahinler, 2000). Arilardan elde edilen bal,
balmumu, ar1, ar1 siitii, polen, ar1 zehri ve propolis gibi iriinler insan sagligina olan
katkilar ile saglik sektoriinde ve tirlinlerin ticareti ile iilke ekonomisinde biiyilk 6neme
sahiptir (Ozbek, 2002, 2003). Biiyiik oranda arilar tarafindan saglanan tozlasma ile hem
dogal ortamda bitkilerin nesillerinin devaminin saglanmasi, hem de tarimsal alanlarda
tozlasmay1 saglayarak iirlin miktarindaki artis1 saglamasi acisindan énemli olan ariciligin
tilkemizdeki 6nemini, toplum igerisinde de gerek ekonomik anlamda gerekse hobi olarak
insanlara ugrag alan1 olmasi ile 6zetlemek miimkiindiir (Sahinler, 2000; URL 1, 2, 4 ve 5,
2011).

1.3.1.1. Tiirkiye’de Aricihgin Tarihi ve Gelisimi

Aricilik tarthi Anadolu’da ylizyillar dncesine uzanmaktadir. Hitiler ve Romalilar
milattan 6nce Anadolu’da aricilik yapmuslardir. Tirkler Anadolu’ya gelmeden aricilik
yapmis ve Anadolu’ya go¢ ettiklerinde ariciliga yogunluk vermislerdir (URL 1, 2, 4 ve 5,
2011). Diinyada gelismeye hizla devam eden aricilik ve aricilik teknikleri iilkemizde
olduk¢a gec uygulanmaya baslamistir. Ulkemizde ilk Tiirkge aricilik kitabi 329 sayfalik
“Ameli ve nazari aricilik” tir. Bu kitap Anadolu’da modern ariciligin ilk temellerini
atmistir. Ilerleyen zamanla iilkemizde aricilik iizerine bir¢ok yaymn ¢ikmis ve bazi
okullarda aricilik kurslar1 verilmeye baglanmistir (Sammataro ve Avitabile, 1998; URL 1,
2,4 veb5, 2011).
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1.3.1.2. Tiirkiye’de Aricihigin Yapisi

Tirkiye uygun ekolojisi, zengin bitki ortiisii, farkli iklim kusaklarina sahip olmasi
bakimindan 6nemli bir aricilik potansiyeline sahiptir. Koloni sayis1 bakimindan diinyanin
sayili lilkeleri arasinda yer alan Tiirkiye’de kovan basina bal veriminin diisiik olmasinin
birgok nedeni vardir. Sosyal, tarimsal ve ekolojik yapidaki degismeler, piyasa kosullari,

teknik bilgi ve egitim yetersizligi, hastalik ve zararlilar bu nedenler arasinda sayilabilir.

1.3.1.3. Tiirkiye’de Aricihigin Yerel ve Bolgesel Durumu

Tiirkiye 2010 yili itibari ile 5,465,669 kovan varligi ve 81,115 ton yillik bal tiretim
miktari ile diinyada 4. sirada yer alan 6nemli bir ilkedir (URL-2, 2011). Tiirkiye’de kovan
basina verim 17,28 kg olup iilkemizde bal arilarindan diger bal iirlinlerinin elde edilmesi ve
zirai tozlagma maksadiyla kullanilmas1 yaygin degildir.

Aricilikta Karadeniz ve Ege Bolgeleri yilizdelik dilimde bal tretimi ile % 25°lik
oranlarla one ¢ikan iki bolgedir. Karadeniz ve Ege Bolgelerinin toplam koloni varhig, tilke
genel toplaminin yaklasik % 47 ve bal {iretiminin de % 52’sini olusturmaktadir. Bu
bolgelerde ariciligin yayginlasmasinda ekonomik nedenlerin yaninda basta zengin flora
yapist olmak tizere diger dogal sartlar da 6nemli rol oynamaktadir (Sirali, 2009; URL-3,
2011).

Kayitl koloni sayist bakimindan Karadeniz Bolgesi ilk sirada yer almaktadir.
Karadeniz Bolgesi 1,1 milyon kayitli koloni varligr ile iilke igerisindeki payt % 23,9 iken,
20 bin ton bal tiretimi ile % 24,3’luk paya sahiptir (Sirali, 2009; URL-3, 2011).

Tiirkiye’de illere gore aricilik potansiyeline baktigimizda Mugla ili birinci sirayi
alirken, Ordu ili ikinci sirada yer almaktadir. Karadeniz Bolgesi’ndeki bal iiretimi yapilan
iller arasinda ¢igek ve yayla ballart ile Ordu, Artvin, Rize, Giimiishane, Bayburt ve
Trabzon illeri 6n siralarda yer almakta, kestane bali ile Giresun ili 6ne ¢ikmaktadir (Siral,

2009; URL 2 ve 3, 2011).



12

1.3.1.4. Tiirkiye’de Aricilik Cesitleri ve Aricilik Uriinleri

Ulkemizde aricilik yapilis sekline ve teknigine gore 2 ye ayrilir. Gegmisten beri
yapilan yontem geleneksel aricilik ve 1850'li yillarda uygulanmaya baslayan ve stirekli
gelisen modern aricilik. Halk arasinda kara kovan olarak adlandirilan kovanlarda yapilan
geleneksel aricilik Karadeniz Bolgesi’nde yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 1.4 A).

Oynar cergeveli kovanlarin kesfedilmesiyle baslayan ve gelismeye devam eden
modern kovanlarla modern aricilik yapilmaya baslanmistir (Sekil 1.4 B). Modern aricilik
sabit aricilik ya da gezginci aricilik seklinde yapilabilir. Sabit aricilikta kovanlar siirekli
aym yerde durur. Uriin verimi ¢evrenin florasi ile smirlidir. Gezginci aricilikta ise flora

takibi yapilir. Arilar nektar akimi olan yerlere tasmir (Dogaroglu, 2009; Sammataro ve

Avitabile, 1998).

Sekil 1.4. Tiirkiye’de aricilik gesitleri 6rnekleri, A: Kara kovan, B: Modern
kovan.

Zengin bitki ortiisiine sahip olan {ilkemizin tiim bolgeleri aricilik yapmak i¢in uygun
ekolojik yapiya sahiptir. Ariciliktan saglanan bal, polen, ar siitii, propolis, ar1 zehri ve bal
mumu insan yasami ve saglig1 agisindan son derece onemlidir. Ayrica bu {irlinler besin ve
ilag¢ olarak kullanilmaktadirlar. Aricilik tiriinlerinden bal, propolis ve ari siitiiniin bilimsel
olarak kanitlanmigs mitkemmel anti bakteriyel 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Ari
zehrinin romatizmal, polenlerin ise immiinolojik hastaliklarin tedavisinde kullanildig:

bildirilmistir (Sahinler, 2000).
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1.3.2. Ariciigin Tarim ve Ekonomideki Onemi

Aricilik, gesitli tarim kollar ile birlikte uyumlu bir sekilde yiiriitiilebilen ve topraga
bagli kalinmaksizin yapilabilen bir yetistiricilik koludur. Bir ¢iftlik sahibi zirai
faaliyetlerinin yani sira aricilik ile de ugrasmasi sayesinde hem armin gelirinden hem de
zirai liretim artisindan ek fayda saglayabilir (URL 1 ve 3, 2011).

Bitkiler kendi kendilerini tozlastiramazlar, tozlasmada en biiyiikk pay1 biyotik
etmenlerden biri olan bdcekler doldurmaktadir. Arilarin tozlasma yoluyla sagladiklari
iriiniin degeri bal ve balmumu tireterek sagladiklart degerden kat kat fazladir. Bu nedenle
meyve bahgesi sahipleri ile tohumluk bitki yetistirenler tarla ve bahgelerinde bal arisi
kovanlart bulundurmalidirlar. Son yillarda yaban aris1 olan Bombus cinsi arilar da 6zellikle
organik tarimda yaygin kullanilmaktadir.

Aricilik, her yastaki insanin yapabilecegi hayvancilik alanlarindan birisidir. Aricilik
diger tarimsal faaliyetlere gore daha az sermaye ile yapilabilen ve kisa siirede kazang
saglayan bir faaliyettir. Ureticinin asil meslegi olabilecegi gibi, yan gelir kaynag olarak ta
yapilabilir.

Kaliteli bir bal tiretim bolgesine ve ¢esidine bagl olarak 2010 yil1 i¢in Kilosu 15 TL
den 400 TL ye kadar alict bulmaktadir (URL 1 ve 3, 2011). Kisaca, ariciligin bir liretim
dal1 olarak bal ve balmumu iiretimiyle iilke ekonomisine dogrudan katkis1 160 trilyon TL
civarindadir. Aricilifin tozlagsma yolu ile ekonomiye olan katkisinin bal ve balmumu ile
saglanan katkinin en az 10-15 kati oldugu dikkate alindiginda aricilik bu yolla iilke
ekonomisine 1,6-2,4 milyar TL katki saglamaktadir (URL 1, 3 ve 4, 2011). Tiirkiye’de bal
ve bal mumu iiretiminden elde edilen gelir “Hayvansal Uretim” den elde edilen toplam
gelirin % 5,33°liik kismin1 olusturmaktadir. Tiirkiye toplam bal iretiminin % 7,59’unu
ihra¢ etmektedir (URL-3, 2011). Ihracat yapilan iilkelerin basinda, Almanya, ingiltere,
Beyaz Rusya, Danimarka, Fransa, Hong-Kong, Kanada, KKTC, Arabistan, Yemen ve
Yunanistan gelmektedir. Yapilan ihracat ile Tirkiye diinya bal ihracatindan sadece %

1,86’1ik paya sahiptir (URL-3, 2011).
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1.3.3. Ariciigin Sorunlari

Hayvancilik dallarinin tiimiinde oldugu gibi aricilik sektorii de birgok sorunu
igerisinde barindirmaktadir. Aricilikta karsilasilan problemler koloni basina birey ve iiriin
tiretimini olumsuz etkilemektedir. Karsilagilan bu problemler ve problemlerle miicadele
cabalart ekonomik ve saglik acisindan bir¢ok Onemli olumsuzlugu beraberinde
getirmektedir (Akyol vd., 2010; Firath vd., 2005; Kat1 ve Onaran, 2010). Tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de O6nemli bir hayvancilik dali olan aricilik “Genel Yapisal
Sorunlar” ve “Sektore Yénelik Oznel Sorunlar” olarak gruplayabilecegimiz problemler ile
kars1 karsiyadir. Genel yapisal Sorunlar, hiikiimetlerin uyguladigi ekonomi politikalarinin
s6z konusu sektore olan etkileridir. Sektdre yonelik Sorunlar ise adi iizerinde sadece o
sektorde bulunan kendine has sorunlardir (URL-3, 2011).

Tiim bu problemler igerisinde aricilik sektoriinde iirtin, birey iiretimi ve verimliligi
dogrudan ilgilendiren en 6nemli etmenlerden biri arilarin saghigidir, dolayisi ile arilarin

sagligin1 olumsuz yonde etkileyen dogal zararli ve hastaliklaridir (Dogaroglu, 2009).

1.3.3.1. Bal Aris1 Zararhlar: ve Hastaliklar

Arlarin saghigim ve koloni devamliligini dolayli olarak ta aricilik sektoriinii tehdit
eden en onemli etmen siiphesiz ki bal aris1 zararlilar1 ve hastaliklaridir. Arilarda hastalik ve
zararlhlarin varlhigi, onemli koloni 6liimlerine neden olmakta ve hizli bir sekilde yayilma
gostermektedir. Bu hastalik ve zararlilarin neden oldugu kayiplar ekonomik ve saglik
acisinda bir¢ok problemleri beraberinde getirmektedir (Kayral, 2010). Arilarin yogunlugu
tilkemizde yaklasik son 30 yildan buyana hizli bir sekilde diisiis gosterirken, kimi tiirler
muhtemelen yok olmus, yok olma durumunda veya yok olmanin esigindedir (Ozbek,
2002). Aricilikta kovan igerisinde birey sayisinin oldukga fazla olmasi, bal ve nektarin sivi
bir ortam olusturmasi, arilarin yayilis alanlarinin genis olmasi ve gezgin aricilik, arilarda
olumsuz etkileri olan zararli ve hastaliklarin yayilisin1 hizlandirmaktadir. Bilingsiz olarak
yapilan miicadele caligmalari, hem birey kayiplarma neden olmakta hem de elde edilen
{iriiniin verimini ve Kkalitesini olumsuz etkilemektedir. Ozellikle bilingsiz kullanilan
kimyasallar balda ve diger iriinlerde kalinti olarak kalmakta bunun sonucu olarak da
ekonomik ve saglik agisindan biiylik sorunlar dogmaktadir (Dogaroglu, 2009; Sammataro
ve Avitabile, 1998).
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1.3.3.1.1. Bal Arnis1 Zararhlan

Bal arilarmin gelisme dénemleri ve ortamlar1 pek ¢ok hastalik etmeni ve zararl icin
uygun bir ortam olusturabilmektedir. Bal arilarinin dogal yayilis alanlari, aricilik yapilan
arazi ve gezginci aricilik gibi etkenler, hastalik ve =zararlilarin iilke igindeki hizli
yayilisinda 6nemlidir (Dogaroglu, 2009; Kayral, 2010; Uygur ve Girigkin, 2008).

Bu zararlilardan kisaca bahsetmek gerekirse; Ilk olarak dikkat ¢eken zararh
Varroa’dir. Bu akarlar igersinde, ar1 kolonilerinde hastaliga sebep olan 30 farkli akar
tiirtinden biri olan Varroa destructor tiiriidiir. Bu tiir son yillarda Tiirkiye’de ar1 hastaliklar
konusunda en ¢ok sozii edilen zararlidir. Bu zararlinin hem ergin arilar iizerinde, hem de
mihirlii yavru gozlerinde yasamasi, zararlinin kontroliinii giiglestirmekte ve zararini
arttirmaktadir (Kayral, 2010; Uygur ve Giriskin, 2008). Her kovanda sik sik rastlanan ve
onemli yikim yapan bir diger zararlida mum giivesidir, Galleria melonella olarak bilinen
bu gilivenin en zararlt donemi yumurtadan ¢iktiktan sonra koza 6rene kadar olan donemdir,
bu dénemde siirekli olarak bal mumu ile beslenmektedir (Dogaroglu, 2009; Kayral, 2010).
Diger bir 6nemli zararlt olan karincalar, zayif kovanlara teskilatli bir sekilde saldirir ve
oradan bal yerler, nadiren de yavrulara saldirirlar. Asirt istila durumunda arilar kovani terk
ederler. Oriimcekler temiz olmayan kovanlarda ve kovan yakinlarinda ag &rerek
yakaladiklar1 saglikli erginlerle beslenirler. Trake akarlari (akariyoz) arilarda bulunan tek
i¢ parazitlerdir. Acarpis denilen bu parazitin halen resmi olarak Tirkiye’de varlig
bildirilmemistir. Ar1 kusu, kirlangi¢ ve saksagan gibi tiirler arilar1 yakalayarak yerler.
Bunlardan en tehlikelisi Merops cinsine ait tiirlerdir (Kayral, 2010; Uygur ve Giriskin,
2008). Onemli bir diger zararli da kurak dénemlerde kovanin tiim bireylerine saldiran ve
kovanin s6nmesine dahi neden olan Vespa cinsine ait tiirlerin oldugu yaban arilaridir
(Kayral, 2010; Sammataro ve Avitabile, 1998; Uygur ve Giriskin, 2008). Arilara zarar
veren memeli hayvanlar da vardir, bunlarin i¢inde en 6nemli olanlari; porsuk, fare, Kirpi ve
ayidir. Acherontia astropos olarak bilinen kuru kafa kelebegi geceleri ¢ikardigi kanat sesi
ile arilart korkutarak biiyiik miktarda bal emer ve zarar verir. Art bitlerinden biri olan
Braula coeca ise Varoa gibi kan emici degildir, ama arilarin besinlerine ortak olur. Bazen
arillarin sirtina birkag tane yerlesir ve uzun zaman kalirsa son derece rahatsiz eder. Bu
yiizden ana arinin yumurtlamasi tizerine kotii etki yapar (Kayral, 2010; Uygur ve Giriskin,
2008).
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1.3.3.1.2. Bal Aris1 Hastahklar

Ar hastaliklar tilkemiz ariciliginda 6nemli kayiplara yol agmakta olup, bilingli bir
miicadele sekli bulundugunu sdylemek oldukc¢a zordur (Aydin vd., 2003). Diinyadaki
kitalar ve iilkelerarasi ar1, ar1 iriinleri ve aricilik malzemeleri ticareti ar1 hastaliklarinin kisa
stirede tiim tlkelere yayilmasina neden olmustur. Benzer sekilde, gezginci aricilik da
hastalik ve zararlilarin iilke igindeki hizli yayilisinda 6nemli bir etkendir (Kayral, 2010).
Ar hastaliklar;; konaga gore ve hastaligt olusturan etmene gore simiflandirilabilir.
Hastaliklar, konaga gore ergin ve yavru ari hastaliklart olarak iki gruba ayrilir. Yavru ari
hastaliklart Amerikan yavru c¢lriikliigii, Avrupa yavru ¢iiriikliigii, kire¢ hastaligi, torba
hastalig1 ve tas hastaligi olarak siralanabilir. Ergin ar1 hastaliklari, dizanteri, nosema ve
paraliz olarak siralanabilir. Hastaliklar; hastaligi olusturan etmene gore ise bakteriyel,
fungal, viral ve protistal olarak siralanabilir (Kayral, 2010; Uygur ve Giriskin, 2008).

Bu hastaliklardan en Onemlileri sunlardir. Amerikan Yavru Curikligi, Bacillus
larvae denilen bir bakteri tarafindan olusturulmaktadir. Gram (+), flagellali bir bakteridir
ve hem larva hem de pupa déneminde yikim yapmak suretiyle korkung bir salgin niteligini
tasimakta ve ¢ok kere yavru vebasi adin1 da almaktadir. Makroskobik belirtisi kotii koku
yapiskan sivi ve yavru gozlerinde Olii ¢lirimiis yavrulardir, tam teshisi laboratuvar
ortaminda incelenmesi ile miimkiindiir. Avrupa yavru ¢iirikligi etmeni Melissococcus
pluton adli bakteridir. Bu hastalik olustugunda ortamda Bacterium, Eurydice, Bacillus
alvei ve Bacillus laterosropus bakterileri de bulunabilir. Hastalik sadece larvalarda goriiliir
(Dogaroglu, 2009; Kayral, 2010; Sammataro ve Avitabile, 1998; Uygur ve Girigkin, 2008;
Tuncer ve Yesilbag, 2009). Bir diger bakterial hastalik septisemi hastaligidir ve etmeni
Pseudomonas apiseptica’dir. Hastalik kan zehirlenmesi olarak bilinir. Kire¢ Hastaligi,
rutubetli bolgelerde miihiirlenmis yavru gozlerinin Ascosphaera apis olarak bilinen firsatgi
bir mantar tarafindan sarilmasi ve kiiflenmesi seklinde kendini gosteren bir hastaliktir
(Kayral, 2010; Uygur ve Girigkin, 2008). Bir diger mantar hastalig1 olan tas hastaligi,
kendini yavrularda gosterir ve yavru gozleri yesil renkte goriilen Aspergillus flavus adli
mantar tarafindan sarilir. Hastaliga yakalanmis kovanlarin ballar1 yenirse insana da geger
ve tehlikeli olur. Torba hastaligi goriiniis bakimindan Avrupa yavru ¢iiriikliigiine biraz
benzer. Buna torba hastaligi denmesinin nedeni, ¢liriimenin ileri safthalarinda kurtcugun igi
bos bir torba seklini almasidir (Kayral, 2010; Uygur ve Girigkin, 2008). Larvalarda goriilen

viral hastalik, Maratora itatulas olarak bilinen tulumsu yavru ¢iirikligiidir ve heniiz
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tilkemizde goriilmemistir (Dogaroglu, 2009; Kayral, 2010; Uygur ve Giriskin, 2008). Ergin
arilarda goriilen hastaliklar sunlardir; Viral hastaliklar olarak paraliz ar1 felci hastaliklar
bilinmektedir. Kronik ar1 felci (KAFV), ve akut ar1 felci (AAFV) arilarda hareketsizlik
yuvarlanma gibi belirtilerle goriiliir ve hasta arilarin kovan disina atilmasi sonucu 6liimle
sonuglanir. Yine erginlerde kanat yapi bozukluguna neden olan deforme kanat viriisi
(DKV) diir. Erginlerde goriilen diger bir hastalik olan dizanteri cogunlukla kis mevsiminde
goriiliir ve bahara ¢ikincaya kadar devam eder. Hasta arilar koyu sari1, sulu ve yapiskan bir
pislik ¢ikartir ve Gteye beriye bulasan bu pislik fena bir koku yapar (Forsgren, 2009;
Kayral, 2010; Sammataro ve Avitabile, 1998; Shah vd., 2009; Tuncer ve Yesilbag, 2009).
En 6nemli ergin hastaliklarindan biri de bir protista olan mikrospor patojeninin neden
oldugu nosema hastaligidir (Fries, 2010). Bir¢ok bilim adami tarafindan korkung ve
tehlikeli bir ar1 hastaligi olarak tabir edilen bu nosema hastalifina nosemosis veya
nosematosis de denmektedir (Cox ve Pye, 1975; Dogaroglu, 2009; Genersch, 2010;
Hornitzky, 2010; Kayral, 2010; Sammataro ve Avitabile, 1998; Uygur ve Giriskin, 2008).

1.3.3.1.2.1. Nosemosis Hastalig

Bal arilarinda 6liimciil sonuglara neden olan hastaliklardan en tehlikelilerinden biri
ar1 kolonilerinde yiiksek oranda oliimlere neden olan nosema hastaligidir ve oldukca
tehlikeli bir ar1 hastalig1 olarak tanimlanmaktadir. Halk arasinda nosema hastaligi, siiriinme
hastalig1 veya isal hastalig1 olarak tabir edilir. Bu tehlikeli ve bulasici hastaliga nosemosis
veya nosematosis denilmektedir (Cox ve Pye, 1975; Hornitzky, 2010; Kurt, 2007; OIE,
2008; Sammataro ve Avitabile, 1998). Birgok arastirmada nosema hastaliginin koloni
¢okme bozuklugu (KCB)’nun 6nemli nedenlerinden biri olabilecegi rapor edilmistir (Muz,
2008; Paxton, 2010; Uygur ve Giriskin, 2008). Orta Afrika disinda diinyanin hemen her
yerine yayilmis durumdadir. Tiirkiye’de nosema enfeksiyonu hakkinda ilk bilgiler 195011
yillarda verilmis fakat ilk olarak 1986 yilinda Tiirkiye Kalkinma Vakfi Ar1 Hastaliklar
Laboratuvarinda teshis edilmistir. Ulkemizde nosemosis hastalig1 ve bu hastaligm etkenleri
hakkinda smirli sayida c¢alisma mevcuttur (Basar, 1990; Dogaroglu, 2009; Kandemir,
2007; Kayral, 2010; Kurt, 2007; Kutlu, 1988; Sammataro ve Avitabile, 1998; Uygur ve
Giriskin, 2008; Utiik vd., 2010; Whitaker vd., 2010).
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1.3.3.1.2.1.1. Nosemosis’in Hastalik Etkenleri

Nosemosis hastaliginin etkeni giincel olarak patojen kabul edilen ve Nosema cinsi
iginde yer alan iki tiirdiir. Bunlardan Apis mellifera’da hastalik olusturan tiirii Nosema apis
(Paxton, 2010), Apis cerana’da hastalik olusturan tiiri ise Nosema ceranae’dir (Fries vd.,
1996). Bu iki nosema hastaliginin uzun yillar ani koloni 6liimlerine neden olan patojenler
oldugu bilinmektedir (Uygur ve Girigkin, 2008). Her iki hastalik etkenide enfeksiyonunu
ergin arilarin bagirsaklarinda gostermekte, ar1 dmriinii azaltmakta ve arilarin bal liretim
kapasitelerini diisiirmektedir. N. apis’in erginlerin yavru bakimi i¢in iretip salgiladiklar
besinleri azaltarak dogrudan larva bakimini etkiledigi bilinmektedir (Malone ve Gatehouse,
1998).

Yapilan ¢alismalar N. ceranae’nin N. apis’ten farkli olarak en tipik 6zelliginin agir
hastalik belirtileriyle birlikte yiiksek oranda koloni kaybina neden olmasi ve kolonide
kalan bireylerin saglik yoniinden ¢ok zayif diismesi oldugunu gostermektedir (Paxton,
2010). Buna ilave olarak Martin-Hernandez vd. (2009) N. ceranae’nin enfekte ettigi ari
bireylerinde uygun ¢evre sartlarinda N. apis’ten ¢ok daha baskin ve hizli bir sekilde
cogalip yayilabildigini gostermistir. Ayrica N. ceranae‘nin bireysel olarak arilarda
beslenme stresi yaptigt ve kovandan polen toplamaya ¢ikan is¢i arilarda daha fazla
Olimlere neden oldugu tespit edilmistir (Mayack ve Naug, 2009; Naug ve Gibbs, 2009;
OIE, 2008). N. ceranae’nin daha oldiiriicii bir etken oldugunu gosteren ¢aligmalarin yani
sira, dagilimi ve ¢evre kosullarina olan dayaniklilig ile ilgili ¢aligmalarda onun N. apis’
ten ne kadar farkli oldugunu gostermektedir (Fries, 2010). N. ceranae degisen iklim
sartlarina N. apis’ten daha toleranshidir (Matin-Hernandez vd., 2009). N. ceranae daha
sicak bolgelerde enfeksiyon yaparken, N. apis daha soguk boélgelerde enfeksiyon
yapmaktadir. Ayrica sicaklik degisimlerinin de N. ceranae’nin dagilimim etkiledigi
bilinmektedir (Fries, 2010).

1.3.3.1.2.1.2. Nosemosis’in Tarihsel Gelisimi

N. apis ilk kesfedildigi 1909 (Zander, 1909) yilindan 2000’li yillara kadar yaklasik
yiizyildir A. mellifera’da goriilen tiim nosemosis hastaliklarmin tek etkeni olarak kabul
edilmekte idi (Paxton, 2010). Nosema ceranae’ nin Asya bal aris1 A. cerana’da enfeksiyon

yaptig1 ilk kez Cin’de tespit edilmistir (Fries vd., 1996). Daha sonra ¢apraz enfeksiyon
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denemeleri yapilmistir. N ceranae’nin A. mellifera’da daha patojenik oldugu iizerine
caligmalar rapor edilmistir (Fries vd., 1996). Fries ve Feng (1995) ise deneysel olarak N.
ceranae’nin Avrupa bal aris1 A. mellifera’y1r enfekte ettigini kamitlamistir. Bunu takiben
Huang vd. (2007) 2005 yilinda N. ceranae’nin ilk kez dogal ortamda Avrupa bal aris1 A.
mellifera’da hastalik olusturdugu gosterilmistir. 2005 yilinda ise Higes vd. (2006) N.
ceranae’nin Avrupada A. mellifera’nin dogal kolonilerinde hastalik yaptigini gostermistir.
Bu sonuglardan sonra, bilim adamlar1 daha Onceleri A. mellifera’daki nosemosis
hastaliklarinin etkeni olarak N. apis olarak bilinen bir¢ok kayitin aslinda N. ceranae
olabilecegini ve gegmiste yanlis ya da eksik teshisler yapildigini 6nermislerdir. (Chen vd.,
2008; Invernizzi vd., 2009; Klee vd., 2007; Paxton vd., 2007). Bu andan itibaren bir¢ok
tilkede bal aris1 A. mellifera’daki nosemosis hastaliklarinin etkeni olarak N. apis’in tespit
edildigi ve stoklandigi 6rnekleri yeniden incelemeye baslanmistir. Bunun sonucunda bir
¢ok Ornekte ge¢miste N. apis olarak bilinen etkenin aslinda N. ceranae oldugu
kanitlanmistir (Invernizz1 vd., 2009; Klee vd., 2007; Paxton vd., 2007). Bunun sonucu
olarak diinya bal {iretiminde 6nemli paylara sahip bir ¢ok iilkede, kendi ar1 kolonilerinde
hangi etkenin hastalik olusturdugu belirlemek iizere calismalar yapilmis ve cogu zaman
geemiste N. apis olarak kaydedilen ve o ana kadar hala N. apis kabul edilen etkenin aslinda
N. ceranae oldugu ortaya konulmustur (Huang vd., 2007; Invernizzi vd., 2009; Klee vd.,
2007; Paxton vd., 2007; Williams vd., 2008a). N. ceranae enfeksiyonunun zaman ile N.
apis enfeksiyonunun yerini alacagi lizerine diislinceler fazladir (Klee vd., 2007; Martin-
Hernandez vd., 2009; Paxton vd., 2007; Tapaszti vd., 2009). Bunun yaninda N. apis
enfeksiyonun yerini bu kadar ¢abuk degistirmeyecegi lizerine de tartigmalar mevcuttur
(Gisder vd., 2010; Higes vd., 2010a). Chen vd. (2009b) Avrupa bal arisinda hastalik yapan
N. apis’in Asya bal aris1 A. cerana’da hastalik olusturdugunu rapor etmistir. Ayni sekilde
Chen vd. (2009b) Asya bal aris1 A. cerana’da Avrupa hastaligi olan N. apis’in en az 1992

den beri varlik gosterdigini rapor etmistir.
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1.3.3.1.2.1.3. Nosemosis’in Tiirkiye’deki Varhg:

Diinyada bal iireten lilkelerdeki arilarda nosemosis hastaligi ile ilgili ¢caligmalar bu
kadar yogun ve detayli bir sekilde devam ederken, iilkemizde ar1 kolonilerindeki
nosemosis hastaligi ile ilgili calismalar olduk¢a sinirli kalmigtir. Bu zamana kadar yapilan
cok siirli sayidaki calismalarda bu hastalik etkeni ¢cogunlukla basit 151k mikroskobu ile
sadece olusturdugu spora bakilarak tespit edilmis ve ¢ogu zaman varhigi calisilmistir
(Aydm vd., 2003, 2005; Basar, 1990; Caglar ve Oner, 2001; Cakmak vd., 2003; Kutlu,
1988; Kutlu ve Ekmen, 2003; Ozkirim ve Keskin, 2001; Sirali ve Cakmak, 2003; Sirali ve
Dogaroglu, 2005; Simsek, 2005; Simsek vd., 2001; Topgu ve Arslan, 2004). Bu
calismalarin ¢cogunlugunda ya hastalik etkeni iizerine vurgu yapilmamis, sadece hastalik
ismiyle nosemosis olarak nitelenmis ya da sadece etken bir kag¢ ¢alismada N. apis olarak
kabul edilmistir. Ulkemizin farkli bolgelerindeki ar1 kolonilerinde ortaya ¢ikan nosemosis
hastaliginin etkeninin N. apis mi, yoksa N. ceranae mi oldugu iizerine ¢ok az caligma
vardir (Muz vd., 2010; Utiik vd., 2010; Whitaker vd., 2010). Ulkemizde yapilan
calismalarda iklimsel etkenler arastirilmamis sicaklik, nem ve rakim gibi cografik
etkenlerin dagilimdaki varligi karsilastirilmamistir. Ayrica {ilkemiz i¢in bolgesel c¢apta
genis bir dagilim tizerine ¢alismalar oldukga sinirh sayidadir (Basar, 1990; Kutlu, 1988).

Tez ¢alismasinda ¢aligsma alani olarak segilen Dogu Karadeniz Bolgesi, iilkemizin en
cok bal tiretimi yapilan iki bolgesinden biri olup, bu bolgede yer alan Ordu ili, yillara gére
tilkemizin en ¢ok bal tiretilen ikinci ili konumundadir (Aydin vd., 2005). Ayrica nosemosis
hastaliginin Asya ve Avrupa’da konak ge¢isi yaptigi bilinmektedir (Chen vd., 2009b).
Tirkiye ve Dogu Karadeniz Bolgesi cografik konumu ile Asya ve Avrupa arasinda koprii
gorevi goren onemli bir ticaret bolgesidir. Bal tiretiminde ve aricilikta boylesine 6nemli bir
bolgede, bal iiretimini dogrudan etkileyen nosemosis hastaliginin bu bolgedeki illere gore
varligl, mevsimsel, iklimsel ve cografik dagilimi1 ve o6zellikle bu illerde hangi hastalik

etkeninin N. apis ya da N. ceranae oldugu ile ilgili detayl bir calisma mevcut degildir.
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1.3.3.1.2.1.4. Nosemosis’in Bulasma Yolu

Hastalikli arilardan kaynaklanan kovan 6niindeki diskilar ve yine hastalikli arilarin
kovan yakininda O6lmesinin, nosemosis hastaliginin yayilmasinda etken rol oynadigi
bilinmektedir. Yapilan bir¢ok ¢alismada saglikli is¢i arilarin, kovan dniinde bulunan ugma
tahtasindaki digkilarin temizlenmesinde c¢alisirken nosema sporlari ile birebir temas
ettiklerini rapor edilmistir. Ayrica polen tasiyan arilarin, kovan oniindeki digki ve hasta
arillarla temasi sonrasinda nosema sporlarinin kovandaki diger bireylere de tasindigi
lizerine bir¢ok rapor vardir. (Brenna vd., 2012; Chen ve Huang, 2010; Forsgren, 2009;
Fries, 2010; Higes vd., 2008a). Fries (1993) N. apis enfeksiyonun yayiliminda beslenme ve
digkilamanin etkili rol oynadigini rapor etmis Ve yine Fries (2010) N. ceranae nin kovanlar
icerisindeki yayiliminda etkenin ne oldugunun bilinmedigini rapor etmistir. Fenoy vd.
(2009) aricilikta kullanilan petek mumlarinin eritilip yeni sezonda tekrar kullanildiklarini
belirtmistir, patojen sporlarinin bu mumlar igerisinde canli kaldigini ve yeni bal sezonunda

temiz kovanlara bulastiini rapor etmistir.

1.4. Mikrospor

Mikrosporidia patojeninin ilk karakterizasyon ¢aligmalari sonucunda, bu patojen ilk
baslarda protozoa olarak kabul edilmis, ilerleyen ¢alismalar sonrasinda protista alemine
dahil edilen Mikrosporidia’lar bir¢ok hayvan grubunda tespit edilmistir (Andreadis, 2007;
Higes vd., 2010b; Sokolova vd., 2010; Toguebaye ve Marchand, 1988). Zorunlu hiicre igi
patojenlerdir ve konak disinda spor halinde bulunurlar (Didier, 2005; Simakova vd., 2008;
Weiser vd., 1995).

Mikrosporadialar boceklerde patojenik etki olusturan en 6nemli grubu olustururlar.
Zararli boceklerde hastalik olusturan Mikrosporidialar bu kapasitelerinden dolayt
boceklerin mikrobial kontroliinde en ¢ok iimit vadeden patojenlerdir. Ayn1 sekilde faydali
boceklerde Mikrosporidialarin varligi istenmeyen bir durum olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Didier, 2005; Lipa, 1968; Takov vd., 2010; Yaman, 2008; Yaman vd., 2008, 2009a)
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1.4.1. Mikrospor Patojeninin Biyolojisi, Fizyolojisi ve Sitolojisi

Mikrosporidia enfeksiyonunun karakteristik safthasi spor safthasidir. Spor safhasi
konak disinda veya igerisinde patojenin dis etmenlere direng gosterdigi ve baska konaklari
enfekte etmesini sagladigi sathadir (Goertz vd., 2007; Yaman, 2008; Yaman vd., 2008,
2009a). Mikrospoidialar ¢ogunlukla iki tip spora sahiptirler. Biri hacimce biiyiik olan
(External spor) cevresel spor, daha ¢ok baska bir konagin enfeksiyonu igin gereklidir.
Digeri hacimce daha kiiciik olup (internal spor) konak icindeki diger dokulari
enfeksiyonunda iglev goriir. Mikrosporidia sporlari ¢evre sartlarina dayanikli bir spor
duvarina sahiptirler. Spor duvar1 protein yapili ekzospor ve kitin yapili endospordan
olusur, bunlarin 6niinde bir plazmalemma (plazma zar1) takip edip sitoplazma ile dis ortam
arsinda iyon ve diger kiigiik yapili molekiillerin gecisini saglar. Spor yapisinin anterior
kisminda spor duvari incelerek anchoring disk yapisini olusturur (Sekil 1.5) (Erickson ve
Blanquet, 1969; Vavra, 1976).

Spor igerisinde polar filament, polaroplast, ¢cekirdek ve posterior vakuol gibi yapilari
bulundurur. Polaroplast spor i¢inde c¢ekirdegin iist kisminda kalan boliimii tamamen
dolduran yapidir ve sahip oldugu lamelli yapinin dizilisine gore ¢ogu zaman iki farkli
kisimdan olusur. Anterior bolgede keseler yakin ve diizenli bir sekilde dizilmis lameller
halinde sikismistir. Posteriorde ise daha az diizlesmislerdir ve daha diizensiz yapidadirlar.
Bu iki bolgeye genellikle lamelli polaroplast ve siingersi veya vesikiiler polaroplast
isimleri verilir (Sekil 1.5) (Erickson ve Blanquet, 1969; Vavra, 1976; Weiser, 1977).

Spor igerisinde Mikrosporidialara 6zgii olan en karakteristik yapi polar filament
yapisidir. Polar filament sporun posterior kisminda birden fazla kivrimlar yaparak sporun
anterior boliimiinde polaroplasti enine gecerek anchoring diske baglanan hortum benzeri
bir yapidir. Polar filament bastan uca kadar ayni kalinlikta ise izofilar ve bir noktada
aniden daralarak proksimal kisimda genis ve distal kisimda dar ise anizofilar adini alir.
Polar filamentin kivrim sayisi, kiviim ¢ap1 ve anizofilar veya izofilar olmasi
Mikrosporidialarin taksonomisinde kullanilmaktadir (Sekil 1.5) (Burges vd., 1974; Weiser,
1977). Sahip oldugu genetik materyali posterior bolgede tek veya cift ¢ekirdekler iginde
tasiir. Cift cekirdekte ¢ekirdekler birbirine temas halindedir. Cekirdek okaryotik tipte, ¢ift
katli zara sahip, kiiresel veya oval nadiren de at nali seklindedir (Sekil 1.5) (Larsson,
1986). Polaroplast serbest ribozomlara ve karakteristik bir sekilde konumlanmig

endoplazmik retikuluma sahiptir. Mikrosporidian patojenleri sadece hiicre igi parazitler
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oldugundan tiim gelisimsel evreler mitokondriden yoksundur (Larsson, 1986; Vernick vd.,
1977). Cogu Mikrosporidian sporunun posterior kutbuna yakin bir konumda, zarla gevrili,
posterior vakuol olarak adlandirilan yap1 bulunur ve polar filamentin bu yap1 tarafindan

meydana getirildigi bilinmektedir (Sekil 1.5) (Vernick vd., 1977).

Ankoring disk Endoplasmik
retikulum

Polaroplast
Cekirdek

Ekzospor
Polar
filament
Endospor
Plasma 4. Posterior
zarl vakuol

Sekil 1.5. Mikrosporidia spor safhasi diyagrami (Andreadis, 2007)

Mikrosporidia patojenlerinin gelisimi iki asamadan olusur. Bu asamalar vejetatif
cogalmanin oldugu merogoni ve spor olusumunun gerceklestigi sporogoni safhalaridir.
Merogoni kisa siireli bir sathadir ve konak igerisinde enfeksiyonun yayilmasini saglayan
cogalma safthasidir. Merogoni sathasinda sirasi ile meront, sporont Ve sporoblast agamalari
gbzlemlenir. Sporogoni ise genellikle konagin 6liimii veya merogoni safhasi i¢in uygun
ortamin tiikkenmesi ile spor olusumu ile sonug¢lanan sathadir. Merogoni ve sporogoni
sizogonial ¢ogalma olarak tanimlamis olmasma ragmen, Mikrospora’da merogoni ve
sporogoni ikili fizyon (her iki g¢ekirdek olusumunda stoplasma boliinmesi), plasmotomi
(cok cekirdekli bir hiicrenin arka arkaya boliinmesi) veya sizogoni (¢oklu tomurcuklanma)
seklinde meydana gelebilir (Sekil 1.6) (Levine, 1971). Her iki gelisim safhasi bazen

konagin ayn1 dokusunda bazen farkli dokularinda meydana gelir.
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Sekil 1.6. Mikrospor boliinme sekilleri A-Ikili fizyon, B-Plasmotomi, C-
Schizogoni (Larsson, 1986)

Gelisim dongiileri; 1) tim gelisim evrelerinin tek ¢ekirdekli oldugu dongii (6rn,
Unikaryon, Encephalitozoon ve Pleistophora), 2) tiim gelisimsel evreler diplokaryonlar
olarak ciftler halinde ¢ekirdeklere sahip oldugu dongii (6rn, Nosema, Caudospora ve
Octosporea), 3) meront, sporont safhalar1 diplokaryotik sporoblast tek g¢ekirdekli oldugu
dongii (6rn, Thelohania, Systenostrema ve Trichoduboscqia), 4) tiim evreler ¢iftler halinde,
diplokaryotik ¢ekirdeklere sahip seri veya merogonial evreler ve sporont diplokaryotiktir
ve mayoz bolinmeden sonra monokaryotik sporoblastlar olusturan seri olan ve iki farkl: tip
sporun {iretildigi dimorfik gelisim oldugu dongii (6rn, Burenella, Amblyospora ve
Culicosporella) ve 5) iki konakli yasam dongiisii diplokaryotik evreler ve monokaryotik
evreler birbirini izler (6rn, Amblyospora) olmak tizere bes farkli sekildedir (Garcia, 2002;
Larsson, 1986; Simakova vd., 2008; Wang ve Chen, 2007; Yaman ve Radek, 2005; Yaman
vd., 2005).
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1.4.2. Onemli Mikrosporidia Tiirleri

Mikrosporidia cinsi birgok canli grubunda enfeksiyon yapmaktadir. Bunlar igerisinde
birgok hayvan grubu ve insan da bulunmaktadir. En dikkat ¢eken Ornekler boceklerde
yaptig1 enfeksiyonlardir (Didier, 2005; Lipa, 1968; Simakova vd., 2008; Streett vd., 1975;
Weiser vd., 1995). Patojen genellikle konagin 6lmesine neden olmakta bazen de hayatsal
faaliyetlerini diistirerek konagin beslenme gibi kabiliyetlerini azaltmaktadir. Birgok
mikrospor tiirii canli iginde veya laboratuvar ortaminda ¢ogaltilabilmekte ve biyoassay
denemelerinde kullanilabilmektedir (Andreadis, 1985; Didier, 2005; Higes vd., 2007). Bu
ozellikleri ile zararli boceklerde potansiyel olarak kullanilabilecek bir biyolojik kontrol
ajan1 olma kapasitesine sahiptirler. Zararli bocekle miicadelesinde kullanilmalarinin
yaninda bir¢ok faydali bocekte de istenmeyen enfeksiyonlara neden olmaktadirlar. Bu
durum istenmeyen bir durumdur ve faydali boceklere verdikleri zarar ile hem ekolojik hem
de ekonomik ag¢idan biiylik problemlere neden olmaktadirlar (Andreadis, 1985; Higes vd.,
2007; Yaman vd., 2010).

Asagida faydali ve zararli boceklerde tespit edilen mikrosporidium patojeni
orneklerinin birkag1 sunulmaktadir.

Faydali bocekler igerisinde en dikkat ¢eken tirettigi ipek nedeniyle ticari 6neme sahip
olan ipek bdcegi Bombyx mori L.’dir. Bu faydali bocegin en onemli hastaligi halka
arasinda karataban hastaligi olarak da bilinen Nosema bombycis tiirii Mikrosporidian
patojeninin sebep oldugu Pebrin hastaligidir (Aydin vd., 2007). Miicadele ¢alismalarinda
bliylik emek harcanan pebrin hastalig1 biiyiik ekonomik kiilfete neden olmaktadir. Bir diger
onemli hastalik, avci1 bocek olan ugur bocekleri Hippodamia convergens tizerinde 6liimlere
neden olmaktadir. Yaprak bitleri ile beslenmeleri nedeniyle bahgelerde biyolojik miicadele
ajant olarak kullanilan ugur bocekleri, H. convergens de Giliney Amerika’da siklikla
bahgelerde biyolojik miicadele ajani olarak kullanilan ve kisladiklar1 daglardan her yil 6zel
olarak toplanip ticari olarak satilmaktadir. Bu ugur boceklerinde, hastalik yapan ve tiirii
belirlenememis Mikrosporidian patojeni bocegin yagamini tehlikeye atmaktadir (Joudrey
ve Bjornson, 2007). Son yillarda iilkemizde yapilan calismada Orman ve Su Isleri
bakanligi tarafindan {iretimi yapilan Rhizophagus grandis avci boceginde de
mikrosporidium patojeni tespit edilmistir (Aydin, 2008; Yaman vd., 2010).

Mikrosporidium patolenleri faydali boceklerde yaptig1 enfeksiyonun yaninda bir¢cok

zararli bocekte de enfeksiyon yapmakta ve bu zararlilarin biyolojik miicadelesinde
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kullanilmaktadir. Bir¢ok zararlidaki enfeksiyonun biyolojik miicadele potansiyeli {izerine
calismalar yapilmaktadir. Bunlarin igerisinde en gdze carpan ticari iiretimi yapilan Nosema
lacustea patojenidir (Henry, 1971). Cekirgelerle miicadelede kullanilan ve tiretimi yapilan
bu patojen birgok iilkede yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun yani1 sira patates bitkisinde
biiyiik zarara neden olan patates bocegi Leptinotarsa deceemlineata da enfeksiyon yapan
mikrospor cinsi Nosema leptinotarsa (Lipa 1968), tanimlanmasindan yaklasik 40 yil sonra,
Tiirkiye’de ilk kez tespit edilmistir (Yaman vd., 2011).

Arilarda hastaliklarin varligi iilke ekonomisine en fazla katkiy1 saglayan hayvancilik
dallarindan biri olan, ayrica ekolojik olarak 6nemli bir rol istlenen aricilik {izerinde
olumsuz etkilere sahiptir. Bu hastaliklardan biri olan nosema hastalig1 ile nasil miicadele
edilecegi, bu hastaligin yayginligi ve etkinliginin bilinmesi aricilik agisindan biiyiik 6nem

arz etmektedir.
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1.5. Tezin Ozgiin Degeri

Ulkemizde aricilik ve bal iiretimi énemli bir sektdr olup, beslenme, tarimsal ve is
imkan1 agisindan iilke eknonomisine Onemli katkilar saglamaktadir. Bal {iretimini
dogrudan etkileyen 6nemli faktorlerden biri bal arilarinda goriilen nosemosis hastaligidir.

Son yillarda bal arilarinda nosemosis hastaligin etkenleri iizerine ¢alismalar 6nem
kazanmis ve bir¢ok arastirmaci bu konu {izerine yogunlagsmistir. Nosemosis hastaliginin N.
apis ve N. ceranae olmak tizere iki farkli etkeni mevcuttur. N. apis 100 y1l 6nce bulunan ve
ilk tanimlanan tiir iken N. ceranae yeni kaydedilmis bir tiirdiir. Bunun yan1 sira diinyanin
farkli yerinde N. apis olarak kaydedilen kayitlarin yanlis oldugu, aslinda N. ceranae
oldugu iizerine calismalar mevcuttur. Ulkemizde nosemosis hastaligi ve bu hastaligin
etkenleri lizerine oldukca sinirli ¢aligmalar mevcuttur. Hastalikla dogru ve basarili bir
sekilde miicadele etmek, ar1 kolonileri arasindaki yayilimini engellemek i¢in, oncelikle
nosemosis hastaliginin varligi, dagilimi, iklimsel, mevsimsel, dagilimi ve hastalik
etkenlerinin dogru bir sekilde saptanmasi gerekmektedir.

Ulkemizde bu kapsamda oldukca smnirli sayida calisma bulunmaktadir. Ayrica N.
ceranae ilk olarak Asya’da Asya bal arisinda tanimlanmis sonra Avrupa’da gozlenmistir.
Ayni sekilde N. apis’in de Avrupa’dan Asya’ya gectigi diistiniilmektedir. Nosemosis
hastalik etkenlerinin boylesi karsilikli konak degisimi ve kitalar arasi gegisinin gelisen
kiiresellesme ve ticaret ile alakali oldugu disiintilmektedir. Turkiye cografik konumu
itibari ile Asya’yr Avrupa’ya baglayan bir koprii vazifesi goren ve 7 farkli cografik
bolgesinde degisik iklim kosullarina sahip bir iilkedir. Ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesi
uzun yillardir ticaret yolu olarak kullanilmaktadir. Diinyada en biiyiik 2. ar1 kolonisine
sahip iilkemizde nosemosis hastaliginin varligi, dagilimi ve hastalik etkenleri ile ilgili genis
bir ¢alismanin olmamas1 biiyiik bir eksikliktir. Bu tez ¢alismasi sonucunda elde edilecek
sonuclar bu hastalik etkeninin Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki varligi ve dagilimi ile ilgili
ilk calismalardan biri olmustur. Calisma alan1 olarak secilen Dogu Karadeniz
Bolgesi’ndeki aricilik yapilan alanlarin yiiksekligi ve farkli iklim kosullar1 da g6z oniine

alindiginda, nosemosisin cografik ve iklimsel dagilimu ile ilgili yeni bilgiler sunulmustur.



28

1.6. Tezin Amaci

Bu tez caligmasinda bal arilarinda yiiksek oranda koloni kayiplarina neden olarak
dogrudan bal iiretimini etkileyen nosemosis hastaliginin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
bulunan ar1 kolonilerindeki varliginin, dagiliminin, mevsimsel degisiminin, iklimsel
farkliliklarinin  belirlenmesi ve etkenleri olan N. apis ve N. ceranae’nin varliginin
belirlenmesi amaclanmaktadir. Ulkemizin en ¢ok bal iiretimi yapilan iki bolgesinden biri
olan Dogu Karadeniz Boélgesi’ndeki ar1 kolonilerinde nosemosis varlhigi, dagilimi ve
hastalik etkenleri hakkinda hig bir ¢alisma yoktur. Bu tez ¢alismasi sonucunda bu bolgede
elde edilecek sonuglar sayesinde bal iiretiminde 6nemli bir azalmaya neden olan nosemosis
hastaliginin etkeni dogru ve kesin olarak ortaya cikarilacak ve bolgedeki varligi ve
dagilimi aydinlatilacaktir. Bunun sonucunda da hastalik ile daha dogru miicadele etme
imkan1 dogacagindan, koloni kayiplarimin ve dolayisiyla da bal iiretimindeki verim

diisiikliigliniin 6niine gegilmesine katki saglanacaktir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Tez c¢alismasinda gerek Orneklerin toplanmasinda, gerekse makroskobik,
mikroskobik ve molekiiler karakterizasyon g¢aligsmalarinda; literatiirde en giincel olarak
onerilen ve Diinya Hayvan Saglig1 Orgiitii (OIE) tarafindan kabul edilen sekilde, asagida
detayli olarak agiklanan yontem ve prosediirler kullanild: (Fries, 2010; Garcia, 2002; Higes
vd., 2006; OIE, 2008).

2.1. Boceklerin Toplanmasi icin Gerceklestirilen Arazi Calismalar

Arazi ¢alismalari, calisma alaninin belirlenmesi ve 6rneklerin alinmasi adli iki baslhik

altinda irdelenmistir.

2.1.1. Calisma Alaninin Belirlenmesi

Arastirma kapsaminda, 6n calismalar Rize iline 3 aylik siirede yapilan 3 arazi
calismasiyla 2009 yilinda gergeklestirildi. Sonrasinda 2010 yilinda 4 ilde 4 aylik siirede ve
2011 yilinda 7 ilde ve 6 aylik siirede igerisinde gerceklestirildi. 2009 yilinda Rize
(Merkez) ilinde belirlenen alanda Temmuz — Eyliil aylar1 arasinda bir alandan 3 arazi
caligmasi yapildi. 2010 yilinda Nisan - Agustos aylari arasinda Rize (Rize Merkez),
Trabzon (Trabzon Merkez), Giresun (Espiye) ve Ordu (Persembe) illeri olmak ftizere 4
farkli ilde c¢alisildi ve her ilden bir arazi alam1 olmak iizere toplam 4 alanda arazi
calismalar1 yapildi. 2011 yilinda ise tez ¢alismasi kapsaminda arazi ¢aligsmalari; Nisan —
Eyliil aylar1 arasinda Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu, Gliimiishane ve Bayburt illeri
olmak tizere 7 farkli ilde gergeklestirildi. Artvin ilinde 2, Rize ilinde 4, Trabzon ilinde 5,
Giresun ilinde 4, Ordu ilinde 3, Giimiishane ilinde 1 ve Bayburt ilinde 1 alan olmak {izere
toplam 20 alanda arazi ¢alismalar1 gergeklestirildi. 2011 yili arazi ¢alismalarinda 9 alan
1000 m rakimin tstiinde 11 alan da 1000 m rakimin altinda olacak sekilde ayarlandi.
Orneklerin temin edilecegi alanlar 6 aylik siire igerisinde kolonilerinin yerini
degistirmeyecek olan aricilardan rastgele segildi. Toplamda 2009 yilinda 3 arazi galismasi,

2010 yilinda dort ilde bes aylik siire igerisinde toplam 13 arazi ¢alismasi ve 2011 yilinda
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bes ilde 20 alanda 6 aylik siire icerisinde 104 arazi ¢aligmasi yapildi. 2009 - 2011 yillari
toplam yapilan arazi ¢alismasi 120°dir.
Tez calismasi kapsaminda arazi ¢alismalarmin diizenlendigi alanlar, yiikseklik ve

koordinatlari ile beraber dogudan batiya siralanmis olarak Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1. Arazi ¢alismas alanlari

. Arazi yapilan a)l:i;l;tr Enlem Boylam Yulzrsrf)khk
Artvin Arhavi 41,3351 41,3028 76
Hopa 41,4333 41,4702 185
Ayder 40,9514 41,1185 1385
Rize Pz?lzar 41,1707 40,8800 199
Rize Merkez 41,0279 40,4954 204
Anzer 40,6262 40,5458 1991
Uzungol 40,6330 40,2851 1109
of 40,8958 40,2709 201
Trabzon Trabzon Merkez 40,9796 39,7631 300
Besikdiizii 40,9710 39,2462 419
Tonya 40,7991 39,2722 1257
Alucra 40,3163 38,7684 1496
Giresun Sebinkarahisar 40,3634 38,5824 1630
Tirebolu 40,9982 38,8100 187
Espiye 40,9553 38,9578 45
Glirgentepe 40,7925 37,5199 1115
Ordu Ulubey 40,8548 37,7831 497
Persembe 41,0857 37,6479 182
Gilimiishane Giimiishane Merkez 40,4865 39,5549 1744
Bayburt Demirozii 40,2011 39,8585 1675
m: Metre

2.1.2. Orneklerin Alinmasi

Tez calismasinda ¢alisilacak koloniler belirlendikten sonra, Nisan-Eylil aylar
arasinda her ilde belirlenen kolonilerden ayda bir kez olmak iizere yilda toplam alt1 kez
ornek alindi ve laboratuvara getirilerek incelenmeye baslandi. Olast enfeksiyonlarin
mevsimsel seyrini dogru bir sekilde takip edebilmek igin her alandan 3-5 kovan tespit
edildi. Orneklerin toplanmas1 esnasinda en az % 5 oranminda gerceklesen bir nosemosis
enfeksiyonunu % 95’lik bir dogrulukla tespit etmek icin, kovan girislerinden, en az 50 tane

0li ergin ar1 bireyi toplanmustir (Fries, 1988).
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Caligmalar boyunca 6rnekler kontaminasyonu engellemek ve enfeksiyon dagilimin
dogru bir sekilde tespit etmek igin diizenli bir sekilde steril penslerle toplandi, tek
kullanimlik steril kapali agizli posetlere konuldu ve laboratuvara getirildi.

Arazi ¢alismalarinda kovan yakinlarindaki sicaklik ve nem verileri aylik olarak
diizenli bir sekilde kayit edildi.

Her alandan toplanan &rneklerin, alindiklari alanlarin koordinatlari, tarih ve ani
oliimlerdeki artis gibi belirtiler ile toplama esnasinda dikkat ¢eken 6nemli bulgu ve bilgiler
diizenli olarak not alindi. Numuneler dikkatli ve hizli bir bigimde laboratuvara getirildi ve

hizl1 bigimde ¢aligmalara baslandi.

2.2. Mikrospor Patojeninin Makroskobik Olarak Belirlenmesi

Saglikli bir bocegin biyoloji ve fizyolojisine uyan, hayat evresi, hayat evresinin
stiresi, viicut hacmi, davranig, goriiniim gibi dlgiitler makroskopik incelemede herhangi bir
hastaligin varlig1 veya hastalik tipinin belirlenmesinde biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

Cogu zaman nosemosis hastaligi herhangi bir belirgin dis belirti vermeden biiyiik
Oliimlere neden olsa bile, 6rneklerin toplanmasi esnasinda bu hastaligin belirtilerinden
kabul edilen, 6zellikle baharin ilk aylarinda, kovan ve peteklerin Oniinde kahverengi
diskilarin varligi, kovan girisinde toplu hastalikli ya da 6lii erginlerin bulunmasi, kanatlarin
ayrilmasi, karnin sismesi, ugamama ve yerde siiriinme gibi bulgulara dikkat edilerek bu
bulgularin sikligi not edildi (Bailey, 1967, OIE, 2008; Uygur ve Girigkin, 2008).
Makroskopik incelemeler sonucunda herhangi bir hastalik belirtisi gosteren bocekler

derhal % 70’lik alkol igine konularak, alkol i¢erisinde laboratuvara getirildi.

2.3. Mikrospor Patojeninin Mikroskobik Olarak Belirlenmesi

Laboratuvara getirilen ergin arilardaki nosemosis etkeni hem 151k hem de gecirimli
elektron mikroskobu (TEM) kullanilarak o6nce mikroskobik olarak tanimlandi.
Mikroskobik ¢aligsmalar ile 6nce 151k mikroskobu ¢alismalari yapildi ve sporlarin en-boy
Ol¢iimii ve hangi dokular1 enfekte ettigi aydinlatildi. Sonrasinda gegirimli elektron

mikroskobu (TEM) incelemeleri gergeklestirildi ve cins seviyesinde enfeksiyonun etmeni
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tespit edildi. Sonrasinda da molekiiler ¢aligmalar ile hastalik etkenlerinin kesin tiir

teshisleri yapildi

2.3.1. Isik Mikroskobu Calismalari

Arazi caligmalar1 ile elde edilen ergin arilar calisma siiresince bekletilmeden,
onceden hazirlanan Ringer’s soliisyonu igerisinde diseksiyona tabi tutuldu. Diseksiyon
sirasinda patojenin hangi dokularda etkin oldugunun go6zlemlenebilmesi igin bdcek
dokularinin dikkatli bir bi¢imde abdomen ve toraks bolgesinden steril bir forseple ticli
abdomen segmenti ¢ikartilarak, malpigi tiiplerini, ince bagirsagi ve rektumu iceren karincik
bolgeleri ortaya cikarildi (OIE, 2008). Daha sonra lam iizerine 2-3 damla Ringer’s
sollisyonu eklenerek hazirlanan preparatlar 151tk mikroskobu (Olympus CX41 ve CX31)
altinda 40x ile 1000x arasindaki biiyiitmelerde incelendi. Sporlar1 tespit edilen hastalik
etkeninin orijinine bagli olarak boy, en, spor sekli gibi morfolojik 6zellikleri DP-25 dijital
kamera ve DP2-BSW resim sistemli aparatt mevcut olan Olympus BX51 mikroskobu

araciligiyla karakteristik 6lgtimleri yapildi ve fotograflandi (Yaman vd., 2008, 2009b).

2.3.1.1. Giemsa Boyasi ile Patojenlerin Tespiti

Ozellikle bocek dokularinda bulunan farkli maddelerin 151k mikroskobundaki
morfolojisi, 6n ve orta bagirsakta besin artiklarinin morfolojik sekilleri ile bazen 6Slgiileri
dahi birgok farkli patojenin spor yapilarina oldukga benzerlik gosterir. Bu tez ¢aligmasi
sirasinda tespit edilen patojen ve parazitleri besin artiklar: ve organik olmayan kristallerden
kesin olarak ayirmak i¢in Giemsa boyama teknigi kullanildi.

Boyama islemi su sekilde gergeklestirildi; enfeksiyon tespit edilen preparat 6nce oda
sicakliginda agik havada kurutuldu. Istenmeyen kontaminasyonlarin olugmamasi igin
preparat % 100’lik metil alkolde 3 dakika fikse edildikten sonra tekrar oda sicakliginda
kurutuldu. Onceden saf su ile % 5’lik hazirlanan giemsa boyada ortalama 10 saat
bekletildi, boyama sonrasi steril su akitilarak yikandi ve kurumaya konuldu. Daha sonra
immersiyon yagi kullanilarak mikrokop altinda 1000X biiylitmede incelendi (Toguebaye
ve Marchand, 1988; Undeen ve Vavra, 1997; Yaman vd., 2009Db).
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2.3.2. Elektron Mikroskobu Calismalari

Elektron mikroskobu c¢alismalari patojenlerin gerek dis ylizeyinin, gerekse
igyapilarinin incelenmesinde biiylik 6nem arz etmekte olup, patojenlerin aydinlatilmasinda
degerli veriler saglamaktadir. Bu nedenle bu tez kapsaminda, izole edilen mikrospor
patojenlerinin Gegirimli Elektron Mikroskobu (TEM) kullanilarak ayrintili yapist ¢alisildi.
Elektron mikroskobu i¢in hazirlanan kesitler Philips JM 208 marka elektron

mikroskobunda Almanya’da incelendi ve fotograflar1 ¢ekildi.

2.3.2.1. Resin’e Gomme islemi ve Elektron Mikroskobu Calismasi

Bocek doku pargalariin elektron mikroskobu c¢aligsmasi i¢in resine gdmme islemleri
ve agamalar asagida verilmistir.

Fiksasyon;

Doku materyali pH’1 7,2 olacak sekilde 0,1 M cacodylate buffer ile seyreltilen %
2,5’luk glutaraldehid igerisinde iki saat bekletildi.

0,1 M cacodylate buffer pH 7,2 igerisinde 10’ar dakika ii¢ kez yikandi.

Fiksasyon sonras1 OgOy ile 2 saat zayiflatildi. Tekrar 0,1 M cacodylate buffer pH 7,2
igcerisinde 10’ar dakika ii¢ kez yikandi.

Dehidrasyon;

Hazirlanan % 30, % 50 ve % 70’lik etanol ile sirasi ile 15’er dakika muamele edildi.

Hazirlanan % 90, % 96 ve % 100’liik etanol ile licer kez 10’ar dakika muamele
edilerek dehidrasyon saglandi.

Resin i¢ine gdmme;

1:1 oraninda hazirlanan ERL: etanol karisimi ile 1 saat muamele edildi.

3:1 oraninda hazirlanan ERL: etanol karisimi ile 4 saat muamele edilerek Epoxy
resin numuneye emdirildi.

Saf ERL igerisinde bir gece boyu bekletildi. Taze saf ERL ile beem tiiplerine
aktarild1 ve ortalama 48 saat 70 °C’de etiiv icerisinde sertlesmeye birakilds.

Resinlerden ultra mikrotom kullanilarak kesitler alindi bu 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 Calismalar

Nosemosis patojeninin iki hastalik etmeni olan N. apis’in ve N. ceranae’nin kesin
teshisi molekiiler ¢alismalar ile yapilmaktadir. Bunun i¢in 151k ve elektron mikroskobu
calismalariyla karakterizasyonu yapilarak cins seviyesinde belirlenen patojenin molekiiler
analizleri yapilarak kesin tiir teshisi teyit edildi.

Bu islem iginde, literatiirde en giincel olarak Onerilen ve Diinya Hayvan Saglik
Orgiitii (OIE) tarafindan kabul edilen yontem (OIE, 2008) takip edildi. Molekiiler
caligmalarda Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) metodu kullanilarak patojenlerinin kesin
tir teshisleri yapildi. Literatiirde nosemosis hastaliginin molekiiler teshisi iizerine kabul
gérmiis yontemler kullanildi (Chen vd., 2009a,b; Higes vd., 2006; Miiller vd., 1999; OIE,
2008).

PZR calismalarinda her iki nosemosis hastalik etmenini ayirt edebilecek, hedef gen
bolgesi olan 16S rDNA’y1 ¢cogaltacak primerler Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2. PZR ¢alismalarinda kullanilan primerler

Ozgiin Pirimer Sekans® Agirlik | Kaynak
etken (bp)°
N. ceranae | 218MITOC | 5’-CGGCGACGATGTGATATGAAA- 218 OIE, 2008
FOR ATATTAA-3’ 219°
218MITOC | 5’-CCCGGTCATTCTCAAACAAAA-
REV AACCG-3’
N. apis 321APIS 5’-GGGGGCATGTCTTTGACGTACTAT 321 OIE, 2008
FOR GTA-3’
321APIS 5’-GGGGGGCGTTTAAAATGTGAAAC
REV AACTATG-3’
N. apis NosA-F 5’-CCGACGATGTGATATGAGATG-3’ 209 Webster
NosA-R 5’-CACTATTATCATCCTCAGATCATA-3’ vd., 2004
N. apis NOSFOR 5’-TGCCGACGATGTGATATGAG-3’ 240 Higes vd.,
NOS-REV | 5’-CACAGCATCCATTGAAAACG-3’ 2006

Eklenen CG kuyruklarinin alti ¢izilmistir.

PZR iiriin biiyiikligi.

Gen Banka’sinda N. ceranae’nin kullanilmasi igin, N. ceranae’nin sekansa bagli ¢ogaltma
boyutunda 1 bp’lik fark vardir (http://www.ncbi.nlm.nih.gov).
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2.4.1. PZR I¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Incelenen Orneklerden hastalik tespit edilen orneklere ait doku sivist abdomen
parcalar1 tek kullanimlik pipetler araciligi ile toplandi ve her 6rnek ig¢in 1 ml steril su
icerisinde ependorf homojenizatdrii ile birlikte ezilerek sporun dokudan ayrilmasi saglandi.
Steril suda ezilen Ornekler ince bir kumas ve pamuktan olusan silizgecten gegirilerek
stiziildii ve kalin doku pargalar1 sporlardan ayrildi. 6 dakika 800 g’de santrifiij edildi ve
siipernatant atilarak pellet steril su ile 1 ml ye tamamlandi. Saflagtirma isleminin sonunda
sporlar hemositometre ile sayildi (2,5-5,8 x 10/ml). Saflastirilan spor kullanilincaya kadar
-20 °C de saklandu.

2.4.2. DNA izolasyonu

Onceden saflastirilmis Mikrosporidia sporlarindan DNA izolasyonu ve Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (PZR) metodu kullanilarak rDNA ¢ogaltmasi gerceklestirildi.

Spor germinasyonu % 0,3 hidrojen peroksit kullanilarak DNA elde edildi.
Saflastirilan spor 6rneklerinden 50 pl alinarak bir ependorf tiip igerisine aktarildi, lizerine
50 pl % 0,3’lik HyO, (Hidrojenperoksit) eklenip 15 dakika oda sicaklifinda bekletildi
(Higes vd., 2006). 1 mm c¢apinda 0,1 gramlik cam bilyeler ependorf tiiplerine eklendi ve
karistiricida 3000 rpm de 1 dakika bekletildi (Hylis vd., 2005). Ticari DNA izolasyon Kiti
(QIAGEN, No; 69504) kullanilarak iretici firmanin direktiflerine uygun sekilde DNA
izole edildi (Higes vd., 2006; Martin-Hernandez vd., 2007; OIE, 2008).

2.4.3. Multipleks PZR

Diinya Hayvan Saghig Orgiitii’niin (OIE, 2008) onerdigi bu teknikte, karisiklik
olmadan spesifik primerler kullanilarak tek bir PZR ile hem N. apis’i hem de N. ceranae’yi
ayirt etmek miimkiindiir. PZR reaksiyonlari, Qiagen Multiplex PCR Kit, No: 206143
kullanilarak toplam hacim 50 pl olacak sekilde ayarlanarak gerceklestirildi.

PZR uygulamsindaki déngiiler, Diinya Hayvan Saghg Orgiitiiniin raporunda (OIE,
2008) belirtildigi gibi, su sekilde gergeklestirildi; 94 °C’de 15 sn, 61,8 °C’de 30 sn, 72
°C’de 45 sn 10 dongii ve 94 °C’de 15 sn, 61,8 °C’de 30 sn, 72 °C’de 50 sn 20 dongi
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olacak sekilde, ilave olarak 5 sn uzama dongiisii ve son dongiiyii takiben 72 °C’de 5 dk son
bir uzama islemi ile tamamlandi.

Elde edilen PZR iiriinleri standart buffer icinde % 0,9’luk, etidyum bromdiir (EtBr)
ilaveli agaroz jelde yiiriitilerek, UV transilliminatorde varligi belirlendi. Biitin PZR
reaksiyonlarinda negatif kontrol kullanildi. Elde edilen PZR firiinliniin biytikligi
hesaplanirken, 100 baz ciftinden (bp) baslayip 10 kilo baz ¢iftine (kb) varan 16 bantli bir
skala olusturan DNA isaretleyici kullanildi. (Chen vd., 2008; Higes vd., 2006, 2008; Klee
vd., 2007; Martin-Hernandez vd., 2007; OIE, 2008). Literatiirdeki ¢alismalara benzer
olarak negatif kontrol kullanildi (Chen vd., 2008; Higes vd., 2008a; Klee vd., 2007).

Multipleks PZR caligmalarina ek olarak Tablo 2.2 de belirtilen primerler ayri ayri
olarak PZR uygulamasina tabi tutuldu ve PZR fiirlinleri standart buffer i¢inde % 0,9’luk,

etidyum bromiir (EtBr) ilaveli agaroz jelde yiiriitiilerek, UV transilliminatorde incelendi.

2.5. istatistik Analizler

Sonug olarak 2009 - 2011 yillar1 arasinda toplam 120 kez arazi ¢aligmasi yapildi.
Arilarda nosema hastaliginin yillik varlhigi, illere gore, arazilerin ylikseklik farkina gore,
sicaklik degisimine gore, nem degisimine gore ve yillik mevsimsel dagilimi verileri elde
edildi ve gerekli istatistiksel analizlerle degerlendirildi. Calismalar sonucunda elde edilen
veriler SPSS 11.0 programi kullanilarak Chi square (y¥2) analiziyle karsilastirildi (Aydin
vd., 2005; Martin-Hernandez vd., 2007).



3. BULGULAR

Aricilik sektoriinde istenmeyen bir durum olan ve bal aris1 Apis mellifera’da 6limciil
enfeksiyonlara neden olan nosemosis hastaliginin Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki varligi,
dagilimi, cografik ve iklimsel farklara gore dagilimi ile hastalik etkenleri olan N. apis ve N.
cerenae’nin varlig1 arastirildi. Tespit edilen mikrosporidium patojeni ilgili ayrintili bilgi

asagida verilmektedir.

3.1. Nosemosis Enfeksiyonunun Belirlenmesi

Bu doktora tezinde, 2009 yilinda Rize ilinde yapilan g¢alismalar ile nosemosis
enfeksiyonunun A. mellifera’daki varliginin 6n tespiti yapilmistir. 2010 yilinda iller
bazinda dagilimi tespit edildi. 2011 yilinda Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki ¢alisma
bolgeleri cografik ve iklimsel farkliliklarina gore tesadiifii bolge belirlemeleri yapilarak,
her ilde en az iki bolge olacak sekilde arazi galigmalar1 yapildi. Arazi ¢alismalari ile elde
edilen bocekler 6zellikle nosemosis enfeksiyonunun nedeni olan mikrospor patojeni varligi

acisindan arastirildi.

3.1.1. Nosemosis Enfeksiyonunun Makroskobik Goriiniimii

Cogu zaman nosemosis hastalig1 herhangi bir dig belirti gostermeden biiyiik 6liimlere
neden olur. Bu hastaliginin belirtileri olarak, 6zellikle baharin ilk aylarinda, kovan ve
peteklerin Oniinde kahverengi diskilarin varligi, kovan girisinde hastalikli ya da oli
erginlerin bulunmasi, kanatlarin ayrilmasi, karnin sismesi, ugamama ve yerde siirtinme gibi
bulgular kabul edilmektedir (Bailey, 1967; Uygur ve Giriskin, 2008; OIE, 2008).

Arazi c¢alismalar1 sirasinda kovanlarin bazilarinda kovan onlerindeki belirgin
kahverengi diskilar dikkat ¢ekmistir. Bu diskilar ¢ogunlukla kovanin agiz bdlgesinde ve
kovanin ugma tahtasinda yogunlagmaktadir (Sekil 3.1 A). Bu disk1 6rneklerinden alinan
numuneler laboratuvar ortaminda incelendi ve miksrospor patojenine ait sporlar 1sik

mikroskobu altinda tespit edildi.
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Ayni zamanda numuneler kovan Onlerinden toplanirken bazi arilarin ucamadigi
gozlemlenmistir. Kovan Onlerinde ugamayan ve siirlinerek hareket eden arilarin kovan
onlerinden fazla uzaklasamayarak, kovamn yakinlarinda oldiikleri gdzlemlendi. Yine
kovan Onlerinde bazi arilarda asir1 sismis karin varligr dikkat ¢ekmistir. Saglikli arilara
oranla belirgin olarak sismis ve gerilmis abdomene sahip arilar tespit edildi (Sekil 3.1 B,

C).

Sekil 3.1. Bal arilarinda nosemosis hastaliginin makroskobik belirtileri, A:
Kovan onii digkilar, B ve C: Sismis abdomene sahip siirlinen
arilar.

Diseksiyon sirasinda saglam olarak ¢ikarilan bagirsaklar makroskobik olarak
incelendi. Saglikli bir konakta sarimtirak, yer yer beyaz ve acik kahve olan bagirsak
limeni ve epiteli, nosema sporunun neden oldugu nosemosis hastaligi ile hafif siit beyazi
veya Kirli beyaz renkte goriiliirken, saglikli bagirsaga gore daha sismis oldugu gézlemlendi
(Sekil 3.2 A). Buna kargin nosemosis hastaligi olan arilarda, konak bagirsaginin saglikl bir

armin bagirsagina gore belirgin bir fark géstermemis oldugu tespit edildi (Sekil 3.2 B).
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Sekil 3.2. Nosemosis hastaliginin konak bagirsagindaki makroskobik goriiniimii A:
hastalikli bagirsak, B: saglikli bagirsak.

3.1.2. Nosemosis Enfeksiyonunun Mikroskobik Goriiniimii

Bu tez ¢alismasinda, 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 1s1tk mikroskobu ile yapilan inceleme sonuglar
asagida verilmistir. Isik mikroskobu calismalari dogrudan diseksiyon yapilan taze
dokularin incelenmesi ile enfeksiyonun bulundugu dokulardaki morfolojik farkliliklar
normal dokular ile karsilastirilarak net bir sekilde ayirt edildi. Konak¢inin dokularinda
mikrospor patojeninin karakteristik hayat safhasi olan spor yapilar1 tespit edildi.
Gozlemlenen sporlarin Mikrosporidian patojenine ait spor evreleri oldugu spor yapilarinimn
15181 kendilerine has bir sekilde kirmalari, yaklasik ayni sekil ve ebatlara sahip genis oval
yapida olmalar1 sayesinde dogrulandi (Sekil 3.3).

Nosemosis patojenine ait sporlar, morfolojik olarak ince oval sekilli kiigiik ve spor
uclar1 keskin ve simetrisi az olarak tespit edildi. Taze preparatlarda 1sik mikroskobu ile

tespit edilen Nosemosis hastaligina ait mikrospor patojenin sporlar1 4,9 + 0,43 (7,92 —
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2,85) (h= 100) um boyunda ve 2,83 £+ 0,29 (4,56 — 1,47) (n=100) um eninde &lgiildii.
(Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Nosemosis enfeksiyonunun 1sik mikroskobundaki goriinimii
(Bar: 5 um)

Isik mikroskobu ile yapilan arastirmalarda, nosemosis enfeksiyonu konagin bagirsak
dokusunda tespit edildi (Sekil 3.4). Enfeksiyon belli yogunluga ulastiginda bagirsak
epitelini pargalayarak konagin hemosel kismina bulasmistir. Enfeksiyon konagmn tiim
bagirsak yapisinda goriilmektedir, ¢ogunlukla konagin orta ve son bagirsak kisminda
yogunluk gostermektedir. Bagirsak epitelinde mikrosporidium sporlar1  yer yer

yogunlagmis olarak tiim bagirsak epiteline yayilmig olarak tespit edildi (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Nosemosis enfeksiyonunun konak bagirsagindaki goriiniimii (Bar: 5 pm).

Isik mikroskobu c¢aligmalarinda nosemosis enfeksiyonu konagin diger bir dokusu
olan hemolenfte gozlemlendi. Hemolenfteki enfeksiyon, bagimsiz sporlar seklinde
gozlemlendi (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Nosemosis enfeksiyonunun konak viicut boslugunda goriiniimii (Bar: 5
um).
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3.1.2.1.1. Nosemosis Enfeksiyonunun Giemsa Boyama ile Belirlenmesi

Boceklerde enfeksiyona neden olan entomopatojenler 1sik mikroskobu altinda
morfolojik olarak birbirlerine benzemektedir. Ozellikle birgok mantar tiiriine ait morfolojik
yapilar ile mikrospor patojenine ait karakteristik spor sathasina benzerlik gostermektedir.
Bu tir karigikliklar1 engellemek, mikrospor patojenini ayirmak ve tespit etmek igin,
Giemsa boyama metotlar1 kullanilmistir. Giemsa boyas1 kullanilarak enfeksiyona
yakalanmis boceklerde mikrospor patojeninin varligi ayirt edilmistir. Giemsa boyasi
niikklear ve sitoplazmik hiicresel ayrintilar1 boyayarak hiicresel yapilari net olarak
ayirabilen farkli bir boyadir.

Mikrosporidiumlarin spor sathasi, kalin bir spor duvarina sahiptir. Giamsa boyama
metodu uygulanan preparatlarda spor duvari boyanmamakta ve saydam renkte
goriilmektedir. Spor duvarindan gecen boya sitoplazma yapisini ag¢ik mavi renkte
boyamaktadir.

Spor duvart ¢ok kalin olan numunelerde sitoplazma az boyanmig olarak gézlemlendi.
Sporun merkezinde bulunan cekirdek yapisi koyu mavi renkte boyandi. Cekirdek yapisi
ozellikle vejetatif hayat safhalar1 olan meront ve sporont sathalarinda net olarak ayirt
edilebilmektedir. Olgun sporlarda c¢ekirdek sporun merkezine yeterli oranda boyanin
ulasamamasindan dolayi net olarak goriilememektedir.

Giemsa boyamalarda olgun spor yapisinda net bir sekilde boyanarak gozlemlenen
yap1 golgi aygitina ait tanecikleridir. Sporun posterior kutbunda tanecikler seklinde
goriinen golgi aygitina ait kalintilari, koyu mavi veya mor renkte boyanmistir (Sekil 3.6).

N. apis sporlarmin giemsa boyali preparatlar altinda incelendiginde, sporlar oval
yapida, spor sonlart keskin ve az simetrisi olarak gozlemlendi. Giemsa boya uygulanan
numuneler 6lgiilerek spor boyu tekrar teyit edildi. Giemsa boyali sporlarin boyu 4,41 +
0,39 (6,75~ 3,15) (n= 100) um ve 2,47 + 0,23 (3,73 — 1,37) (n=100) um olarak ol¢iildii
(Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Nosemosis enfeksiyonunun giemsa boyali goriiniimii (Bar: 5 pm)

3.1.2.1.2. Nosemosis Enfeksiyonunun Giemsa Boyama ile Hayat Safhalarimin
Belirlenmesi

Vejetatif hiicreler olgun sporlarda bulunan spor duvarina sahip degildirler. Dolayis1
ile boya kolaylikla hiicre zarindan gegebilir. Vejetatif hayat safhasindaki hiicrelerde
sitoplazma spor duvarinin olusma asamasina gore kademeli olarak koyu maviden agik
maviye boyanir. Nukleuslar belirgin bir sekilde mor renkte tespit edildi.

Vejetatif safhalarin merogoni agsamasina ait olan meront sathasi spor duvarmin heniiz
olugsmaya baslamadig bir sathadir. Dolayisi ile boya kolaylikla stoplazmaya niifus etmistir.
Nosemosis patojeninin diplokaryotik merontlar1 ¢ogunlukla oval ve bazi 6rneklerde
kiiresel sekilde gozlemlendi (Sekil 3.7). Giemsa boyali preparatlarda merontlarin
sitoplazmalar1 mavi renkte, ¢ekirdekler ise belirgin mor renkte boyanmistir. Cekirdekler

belirgin sekilde biiyiik ve hiicre igerisinde iki tane olarak tespit edildi (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Patojenin giemsa boyali meront safhasi, A: Kiiresel, B: Oval sekilli (Bar: 5

pum).

Vejetatif hayat asamasinin diger onemli sathasi sporontlardir. Nosemosis sporontlari

cogunlukla uzamis sekilde, bazi Orneklerde ise kiiresel sekilde degisken yapida

gozlemlendi (Sekil 3.8). Sporontlar kiiresel sekilde ve uzamis sekli degisen yapida tespit

edildi. Sporont yapisinda kismen spor duvart olusmaya baslamistir. Giemsa boyasi

uygulanan preparatlarda sporontlarin sitoplazmalari, merontlara oranla daha agik mavi

renkte boyanmis olarak tespit edildi. Sporont safthasinda hiicreler diplokaryotik ve

¢ekirdekler ise mor renkte boyanmis olarak gozlemlendi. Cekirdekler hiicre igerisinde iki

tanedir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Patojenin giemsa boyali sporont safhasi, A: Kiiresel, B: Sekli degisen (Bar:

5 um).
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Spor olusumu Oncesi, vejetatif hayat safhasinin son asamasi olan sporoblast
sathasidir. Nosemosis patojeninin sporoblastlart oval yapida ve artik olgun sporlara seklen
benzedigi gozlemlendi (Sekil 3.9). Sporoblast sathasi spor duvarinin olusumu ile belirgin
bir bi¢imde oval sekilli olarak tespit edildi. Nispeten spor duvar1 diger vejetatif safhalara
oranla olusmaya basladigindan spor duvari renksiz saydam, sitoplazmalar1 ¢ok agik mavi

renkte tespit edildi. Sporoblast hiicrelerinin ¢ekirdekleri belirsiz ve ya ¢ok agik mor renkte
gozlemlendi. (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Patojenin giemsa boyali sporoblast safhasi (Bar: 5 um).
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3.1.2.2. Nosemosis Enfeksiyonunun TEM ile Belirlenmesi

Elektron mikroskobu ¢aligsmalar1 ile mikrospor patojeninin karakteristik safhasi olan
spor yapist detayli olarak gozlemlendi. incelenen olgun spor rneklerinde sporlar konakg1
dokusunda tek tek yer almakta oldugu tespit edildi (Sekil 3.10). Boyuna diizgiin kesilen

sporlarda, sporlarin uzun ve oval sekilleri net bir sekilde goriilebildi (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Sporun elektron mikroskobu goriiniimii 1 (Bar: 500 nm)



47

Olgun bir spor yapisinda spor duvari gézlemlendi ve spor duvari katmanlari tespit
edildi. Spor duvar dista elektronca yogun ve dis yiizeyi piiriizlii ve dalgali bir Ekzospor’a
(EK) sahiptir, ekzospor 48 + 10,9 nm ( n=9) kalinligindadir (Sekil 3.11). Endospor (En)
175,3 £ 29,3 nm (n=9) kalinliginda, elektron yogunlugu diisiik ve piiriizsiiz yapidadir
(Sekil 3.11). Sporun apikal ucunda (Ap) polar filamentin baglandig1 kisimda spor duvari
33,5 + 6,7 nm (n=8) ye kadar incelmektedir. Spor duvarmin altinda bir plazma zari
goriilmektedir (Pz) (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Sporun elektron mikroskobu goriinimii 2, Ek: Ekzospor, En:
Endospor, Ap: sporun apikal ucu (Bar: 200 nm).
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Spor ¢ift ¢ekirdeklidir (N) ve ¢ekirdekler sporun orta kisminda bulunmaktadir (Sekil
3.12 A, B). Cekirdek kiiresel sekillidir ve sitoplazmadan g¢ekirdek zari ile ayrilmaktadir
(nm) (Sekil 3.12 B). Posterior ugta posterior vakuolii (Pv) kese goriiniimiindedir (Sekil
312 A).

Sekil 3.12. Sporun elektron mikroskobu goriiniimii 3, N: ¢ekirdek, nm: ¢ekirdek zari,
Pv: Posterior vakuol (Bar: 200 nm)

Polar filament (Pf) sporun anterior ucuna anchoring disk yapisi ile bagldir.
Anchoring disk ince bir zar ile ¢evrelenmis hacimli bir kaseye benzetilebilir (Sekil 3.13 A).
Polar filament bazal, manubrial kisminda sogan benzeri bir yap1 ile anchoring diske (Ad)
baglanir. Polar filamentin ancoring diske baglandigi bolgede 170 - 200 nm ¢apinda ve bir
boru seklinde goriilmektedir (Sekil 3.13 A). Polar filament anterior kismindaki baslangig¢
ucundan sporun posterior ucuna kadar uzanan yapisinda ayn kalinlikta kalmaktadir, yani
isofilar yapidadir. Apikal ugta fibriller ¢ift katli siki bir bulbustan olusmustur (Fb) (Sekil
3.13 A). Polar filament, duvar1 i¢inde parlak fibrillere sahiptir. Polar filament Golgi
sistemiyle baglantili bir polar kese (pk) igerisinde meydana gelmektedir (Sekil 3.13 B).
Geng sporlarda polar filament polar kese ile vakuoller i¢cinde olugsmakta, sonrasinda polar

kese kivrim yapan polar filamente yapisik halde kalmaktadir.



49

Polar filament sporun posterior kismina ilerler, orada derin bir ag1 ile biikiilerek
kivrimlar yapmaya baglar. Polar filamentin kivrim sayisi tiir teshisinde Onemli
karakterlerden birisidir. Nosema sporlari i¢in polar filament spor igerisinde ortalama 20-27
sayida kivrilma yapmaktadir (Sekil 3.13 C). Polar filamentin kalinligr 97,6 + 7,7 nm
(n=25) dir. Polar filamentin liimen ¢ap1 45,6 + 9,8 nm dir (n=25) (Sekil 3.13 C)

Sekil 3.13. Sporun elektron mikroskobu goriiniimii 4. Pf: Polar filament, Ad:
Ancoring disk, Fb, Polar filament tutunma bdlgesi, pk: polar kese (Bar:
200 nm).
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3.1.3. Nosemosis Enfeksiyonunun Molekiiler Yontemler ile Belirlenmesi

Nosemosis enfeksiyonunun literatiirde kabul goéren iki etmeni N. apis ve N.
ceranae’nin varligr molekiiler ¢aligmalar ile belirlendi. Molekiiler ¢alismalar literatiirde en
giincel olarak onerilen ve Diinya Hayvan Saghigi Orgiitii (OIE, 2008), tarafindan kabul
edilen metodoloji basta olmak tizere literatiirde bulunan en giincel yaymlardaki metodoloji
takip edilerek yapildi (Chen vd., 2009a,b; Higes vd., 2006; Miiller vd., 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 ¢cogaltildi ve PZR iiriinii olan 16S rDNA’s1 UV transilliiminatdr ile goriintiilendi.
Kullanilan primerlerin ¢ogalttigi spesifik baz ¢ifti biyiikliigii bilinmektedir. N. ceranae
icin 218-219 bp’lik bir bolgeyi, N. apis igin ise 321 bp’lik 16S rDNA bolgesini ¢ogaltan
primerler kullanildi (Tablo 2.2). Nosemosis hastaliginin hangi hastalik etkeninden
kaynaklandiginin anlasilmasi i¢in bilim c¢evresinde jel elektoforezi yontemi birgok
caligmada kullanilmaktadir. Bu yontemde N. ceranae ve N. apis patojene ait 16S rDNA
bantlarinin, kullanilan primerin ¢ogalttigi baz biiyiikliigiine gore agaroz jel de ayri ayr
goriilmesi gerekmektedir. Birgok kez tekrar1 yapilan PZR uygulamasi ve jel elektroforezi
sonucunda, tiim alanlarda 218-219 bp lik bolge araligint ¢ogaltan N. ceranae ya ait 16S
rDNA bantlar1 tespit edildi. N. apis etkeninin belirlenmesinde kullanilan primerlerin
cogalttigi DNA bolgesinde 16S rDNA banti tespit edilmedi (Sekil 3.14). Literatiirdeki
caligmalara benzer olarak negatif kontrol kullanildi ve negatif kontrolda bant
gozlemlenmedi (Chen vd., 2008; Higes vd., 2008a; Klee vd., 2007) (Sekil 3.14).

Ayrica tez ¢aligmasinda multipleks PZR tekniginin yaninda, her iki hastalik etkeninin
tespiti igin kullanilan primer ¢iftleri (Tablo 2.2) ayr1 ayr kullanilarak, 16S rDNA bolgesi
PZR ile ¢ogaltildi ve Jel Elektroforezinde vyiiriitiilerek UV transilliiminator altinda
incelendi. Diinya Hayvan Saghg Orgiitiince (OIE, 2008) onerilen sadece N. apis
patojenine ait primer ¢ifti (Tablo 2.2) kullanilarak yapilan PZR ve Jel Elektroforez
calismalarinda UV transilliminator altinda higbir arazi alaninda PZR iirlinii 16S rDNA
bant1 goriilmedi. Bunun yaninda N. apis enfeksiyonun bulunmadigini teyit etmek amaciyla,
N. apis’in tanimlanmasi i¢in Higes vd. (2006) ve Webster vd. (2004) iin kullandig1
primerler (Tablo 2.2) ayr1 ayr1 kullanilarak yapilan PZR ve Jel Elektroforez ¢aligmalarinda
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hi¢ bir alanda N. apis etkeni bulunmadi. Bunun yaninda N. ceranae etkenine ait primer
cifti (Tablo 2.2), PZR ve Jel Elektroforez ¢alismalari ile UV transilliminator altinda tiim
alanlarda, PZR {irtinii 16S rDNA banti tespit edildi.

200 bp <«——2E__JE S L
L 12 34 56 7 8 910K

200 bp <€—TEE__L T~ R —_—————_"

P 1112 13 14 1516 1/ 181920 K

Sekil 3.14. Nosemosis enfeksiyonunun hastalik etkenlerinin agaroz jel
elektroforezi 1: Artvin Hopa, 2: Artvin Arhavi, 3: Rize Ayder, 4:
Rize Pazar, 5: Rize Merkez, 6: Rize Anzer, 7: Trabzon Uzungdl,
8: Trabzon Of, 9: Trabzon Merkez, 10: Trabzon Besikdiizii, 11:
Trabzon Tonya, 12: Giresun Espiye, 13: Giresun Tirebolu, 14:
Giresun Sebinkarahisar, 15: Giresun Alucra, 16:0rdu Persembe,
17: Ordu Ulubey, 18: Ordu Giirgentepe, 19:Gilimiishane Merkez,
20: Bayburt Demirdzii, K: Negatif Kontrol, L: Isaretleyici
(Ladder).
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3.2. Nosemosis Enfeksiyonunun Dagilimi

“Bal Arlarinda (Apis mellifera L., 1758) Nosemosis (Nosematosis) Hastaliginin
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Bulunan Ari1 Kolonilerindeki Varligi, Dagilimi ve Hastalik
Etkenlerinin Karakterizasyonu” adli bu doktora tezinde, 2009 - 2011 yillar1 arasinda Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde galisilan toplam 5893 ar1 (erkek, is¢i ve kralige) 6rnegi incelendi.
Toplam incelenen ergin 6rneklerin 1077 tanesinde nosemosis enfeksiyonu tespit edildi,
enfeksiyon orani toplamda % 18,27°dir. 2009 — 2011 yilar1 arasinda incelenen erkek ve
kralige arilarda enfeksiyon tespit edilmedi, yalnizca is¢i arilarda enfeksiyon tespit edildi.
Tez siiresince incelenen 5330 is¢i (disi) 6rnekte nosemosis enfeksiyon orani % 20,2°dir.

Caligilan tez konusunun 6n c¢aligmasi olarak 2009 yilinda Rize ilinden elde edilen
ornekler incelendi. Enfeksiyonun varliginin arastirilmasi kapsamindaki bu 6n ¢alismada
Temmuz - Eyliill aylar1 arasinda 3 arazi c¢alismasi yapildi. 127 is¢i (disi) ar1 Ornegi
incelenmis ve % 4,72 (Tablo 3.1) oraninda nosemosis enfeksiyonu, taze preparatlarin ve
giemsa boyali numunelerin 151k mikroskobu ile incelenmesi ile tespit edildi. 2009 yilinda
enfeksiyon Temmuz ayinda % 2,38 olarak tespit edildi. Agustos ayinda enfeksiyon bariz
olarak diger aylara oranla yiiksek seviyede, % 18,75 olarak tespit edildi. Eyliil ayinda
enfeksiyon yine diisiik seviyede % 2,89 olarak tespit edildi (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. 2009 yili A. mellifera boceginden tespit edilen nosemosis
enfeksiyonu

Isci arilar

ORNEK

MEVKL  TARIH  sAviSI Enfeksiyon %

12.07.2009| 42 1 2,38

RIZE |25.08.2009 16 3 18,75
31.09.2009| 69 2 2,89
TOPLAM 127 6 4,72
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2010 yilinda Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 4 ildeki 4 alanda Nisan — Agustos aylari
arasinda toplamda 13 arazi ¢aligmasi yapildi. 2010 y1l1 ¢alismalarinda toplamda 563 is¢i ar1
ornegi incelendi. Incelenen drneklerin 86 tanesinde nosemosis enfeksiyonu tespit edildi.
2010 yil1 enfeksiyon oran1 % 15,28°dir (Tablo 3.2).

2010 yilinda incelenen alanlarin tiimiinde nosemosis enfeksiyonu tespit edildi.
Nosemosis enfeksiyonu 2010 yili i¢in Giresun ilinde Haziran ayinda % 41,9 gibi oldukca
yiiksek seviyelere kadar ¢ikmistir. Ayni yil en diisiik enfeksiyon ise Rize ilinde Nisan
aymda % 1,89 olarak tespit edildi (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. 2010 yili A. mellifera boceginden tespit edilen nosemosis
enfeksiyonu

. . ORNEK Isci arilar

MEVKI TARIH SAYISI Enfeksiyon %
12.04.2010 53 1 1,89
. 10.05.2010 40 4 10,00
RIZE 03.06.2010| 31 2 6,45
06.07.2010 50 10 20,00
25.04.2010 50 10 20,00
12.05.2010 18 1 5,56
TRABZON 19.06.2010 50 6 12,00
06.07.2010 40 2 5,00
11.05.2010 50 14 28,00
. 02.06.2010 31 13 41,94
GIRESUN 27.07.2010 50 6 12,00
20.08.2010 50 4 8,00
ORDU 02.06.2010 50 13 26,00
TOPLAM 563 86 15,28
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Enfeksiyon oranlarina iller bazinda incelendiginde, tiim illerde nosemosis
enfeksiyonu tespit edildi. 2010 yilinda Rize ilinde enfeksiyon orani1 % 9,78 oranindadir.
Aynt yil Trabzon ilinde ise enfeksiyon orani % 13,29 olarak tespit edildi. 2010 yil1 i¢in
Giresun ilinde nosemosis enfeksiyonu % 20,44 oranindadir. 2010 yilinda son arazisi
yapilan il olan, Ordu ilinde enfeksiyon oran1 % 26’dir. 2010 yilinda en diisiik enfeksiyon
Rize ilinde, en yiiksek enfeksiyon Ordu ilinde tespit edildi (Tablo 3.2, Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. 2010 y1l1 illere gére nosemosis enfeksiyonu dagilimi

2010 yilinda nosemosis enfeksiyonu aylara gore irdelenerek mevsimsel dagilimi
caligildi. 2010 yilinda yapilan arazi ¢alismalariin tiim aylarinda nosemosis enfeksiyonu
tespit edildi. Nosemosis enfeksiyonu en yiliksek Haziran ayinda tespit edildi ve
enfeksiyonun en diisiik oldugu ay Agustos olarak kayit edildi (Tablo 3.2, Sekil 3.16). 2010
yilinda ¢alisilan tiim alanlar i¢in, Nisan aymnda enfeksiyon % 10,13, Mayis aymda % 17,59,
Haziran aymnda % 20,99, Temmuz ayinda % 12,86 ve son ay olan Agustos ayinda ise % 8
oraninda kayit edildi (Tablo 3.2, Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. 2010 yil1 aylara gére nosemosis enfeksiyonu dagilimi

2011 yilinda 7 ilde gergeklestirilen arazi ¢aligmalarinda rastgele 20 alan belirlendi.
Bu 20 alanda 6 aylik siire ile arazi c¢alismalar1 gergeklestirildi ve toplamda 104 arazi
calismasi yapildi. 2011 yilinda 4640 isci (disi), 4 kralige (disi) ve 559 erkek ar1 olacak
sekilde toplam 5203 ar1 Ornegi incelendi. incelenen 599 erkek ve 4 kralie aridan
higbirinde nosemosis enfeksiyonuna rastlanmadi. Bunun yaninda incelenen 4640 is¢i arinin
985 tanesinde nosemosis enfeksiyonuna tespit edildi. incelenen isci arilarda toplam
enfeksiyon orani % 21,23 tiir.

2011 yilinda 6rnekleme yapilan tiim alanlarda nosemosis enfeksiyonuna rastlandi. En
yiiksek enfeksiyon % 80 gibi oldukga yiiksek seviyede Ayder alanindan Mayis ayinda
tespit edildi. Ayrica Espiye alaninda Mayis ayinda enfeksiyon % 62 gibi yiiksek bir
orandadir. Bunun yaninda 11 arazi calismasindan elde edilen orneklerde nosemosis
enfeksiyonuna rastlanmad: (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3. 2011 y1l1 A. mellifera boceginden tespit edilen nosemosis enfeksiyonu

; v Isci Arilar (Disi) Erkek ari
— = 3 2 c 2 c
< % E Qlé_) sz 2 2 >
= = S 5 gz 2oz £ 0%
2 @ E & E &
4laza 11042011 131 61 [ 50 10 2000 [ - - -
! 26.05.2011 236 38 | 18 3 1667| 4 0 0,00
é{) ap470p 27062011 203 74 | 50 24 4800| 2 0 000
Q ! 25.07.2011 282 64 | 50 26 5200|23 0 0,00
z L85 22082011 285 54 | 43 20 4651 | - - -
S ' 24092011 224 53 | 26 0 000 | - - -
% 41335, 11042011 129 59 | 60 4 667 | L 0 000
5 ! 26.05.2011 228 40 | 36 17 4722| 3 0 0,00
= islaopg 27062011 217 71 | 50 28 5600 | - - ;
D ot 25.07.2011 29 67 | 50 23 4600| 1 0 0,00
< 26 22082011 256 68 | 50 14 28,00 ;
' 24092011 232 52 | 24 0 000 | - - ;
11.04.2011 - - - - - - -
» 409514 5052011 154 72 | 55 44 8000 | - - ;
g 4111g5 27062011 256 59 | 50 25 5000 1 0 000
> ot 28.07.2011 263 43 | 50 5 1000|31 0O 0,00
< |ags 22082011 178 60 | 50 8 1600 1 0 000
' 24092011 199 70 | 50 4 800 | 2 0O 0,00
41707 11042011 131 51 [ 26 0 000 | - - :
. ! 23052011 205 67 | 52 11 2115| 1 0O 0,00
< jogg 27062011 201 75 | 50 15 3000 3 0 000
< 25.07.2011 326 45 | 26 10 3846 | - - -
199 22082011 30,1 43 |12 1 833 | - - -
S ' 20.09.2011 181 52 |30 1 333 | - - -
> slop7o 11042011 14 58 [25 2 800 [ - - -
N ! 23.05.2011 20,2 67 | 50 19 3800| 2 0O 0,00
X 404954 27062011 192 70 | 50 9 1800 |15 0 000
o B 25.07.2011 27,7 65 | 50 12 2400| 1 0 0,00
= 204 22.08.2011 27,9 55 | 43 8 1860 2 0 0,00
' 20.09.2011 176 51 | 25 2 800 | - - -
11.04.2011 - ; ; ; ; - ;
. 406262 53050011 167 40 | 38 6 1579 | - - -
H J05asg 27062011 123 59 | 50 14 2800 7 0 000
> B Y 25.07.2011 232 60 | 50 7 1400|12 0 0,00
< Loy 23082011 232 40 | 50 14 2800|32 0 000
' 20.09.2011 202 35 | 50 4 800 | - - ;
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2 y Isci Arilar (Disi) Erkek ar1
2 z = o 8| 2 5 2 5
E é = %‘ O s = .g = .g
o 2] %) 0 2] %) 0,
= S = 5 ¥ g 2 "lg g
N @ O Lﬁ O LI(—]
11.04.2011 - - - - - - - -
I 0633 57052011 218 58| 22 1 485 | - - -
© 40085 0062011 207 52 | 50 11 2200 | - - -
£ ! 28.07.2011 25 55 | 50 1 200 |2 0 000
N 1109 23.08.2011 155 78 | 50 0O 000 |4 0 000
30.09.2011 18,1 44 | 50 1 200 |11 0 0,00
11.04.2011 - - - - - - - -
408958 57 052011 201 64 | 50 13 2600| 1 0 0,00
N 102709 30.06.2011 228 63 | 50 9 1800 6 0 0,00
O ! 28.07.2011 389 38 | 50 26 5200 7 O 0,00
201 23.08.2011 21,8 73 | 50 9 1800|12 0 0,00
30.09.2011 21,4 59 | 50 2 400 | - - -
11.04.2011 - - - - - - - -
Z N 409796 57 05,2011 17,2 72 | 50 6 1200 | - - -
N ¥ 397631 27062011 232 76 | 20 2 1000 1 0 0,00
< 5 ! 28.07.2011 281 43 |50 O 000 | - - -
r > 300 27.08.2011 25,8 55 | 50 7 140011 0 0,00
30.09.2011 16,3 51 | 30 0 000 | - - -
, 11.04.2011 - - - - - - - -
:@ 40971 7052011 216 70 | 44 3 68 | 2 0 000
A 3945y 0062011 23 59 | 34 7 20593 0 0,00
é ' 28.07.2011 351 34 | 20 4 2000 - - -
= 119 24.08.2011 253 55 | 40 3 7507 0 0,00
30.09.2011 23,6 53 | 46 0 0,00 - -
11.04.2011 - - - - - - - -
< 407991 97052011 238 46 | 50 27 5400 | - - -
> 3997y 30062011 213 71| 50 29 5800 |33 0 0,00
) ! 29.07.2011 30,5 55 | 50 18 3600|45 0 0,00
= 1057 24.08.2011 21,2 60 | 50 6 1200(50 0 0,00
30.09.2011 18,3 56 | 50 1 200|9 0 000
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= Isci Arilar (Disi) Erkek ar1
E é = ECEI O O§ = .g* = .CZ>*
(<) 0 ) 0 © 0 0,
= S S S 2y 3 % lx g ¥
< ® 5 & 5 &
11.04.2011 - - - - - - -
o 40,9553 24.05.2011 28,1 61 50 31 62,00 | - - -
I 38.6578 28.06.2011 249 73 50 15 30,0010 O 0,00
& 26.07.2011 33,5 46 50 20 40,00 | 12 0O 0,00
= 45 24.08.2011 26,2 51 45 17 37,78 | - - -
' 27.09.2011 20,7 65 50 3 6,00 | - - -
11.04.2011 - - - - - - - -
B -+ 40,9982 24.05.2011 249 63 28 10 3571 1 0 0,00
8 38.81 28.06.2011 23,8 72 54 19 3519 | - - -
§ I 26.07.2011 29,5 61 50 18 36,00 | - - -
% = 187 24.08.2011 25,2 47 50 0 0,00 | 49 0 0,00
% ' 27.09.2011 20,7 68 50 4 8,00 | - - -
11.04.2011 - - - - - - - -
T o« - 40,3163 24.05.2011 18,2 51 50 22 44,00 | - - -
6 23.06.2011 25 21 50 18 36,0042 0 0,00
> B 387684 27.07.2011 36 13 50 1 200 | 25 0 0,00
J . . Ll 1
< 1496 20.08.2011 28,2 18 50 4 8,00 | - - -
' 26.09.2011 18 28 50 1 200 | - - -
11.04.2011 - - - - - - - -
~
> ;JC -+ 40,3634 24.05.2011 198 54 | 44 1 227 | 3 0 0,00
BT g 38 5824 23.06.2011 24,2 30 50 1 2,00 | - - -
c%é 27.07.2011 26,9 31 50 5 10,00 2 0 0,00
é 1630 20.08.2011 25,8 28 50 2 400 | 9 0 0,00
' 26.09.2011 16 31 26 0 0,00 | - - -
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—~ Isci Arilar (Disi) Erkek ar1
< ¥ — »
o T - X 2 = 2] c
E é o %‘9 = § % 0 § '% 0
= S = S Y2z g Y lx g ¥
v Z E & E &
11.04.2011 - - - - - - - -
> E 408548 55052011 22 56 | 52 18 3462| 2 0 000
o 29.06.2011 192 82 | 50 28 56,00 | - -
- B. 317831 56072011 325 43 | 50 21 4200 - - -
2y a7 27.08.2011 232 47 | 20 3 1500| - - -
' 27.09.2011 24 50 | 50 6 12,00 3 0 0,00
m 11.04.2011 - - - - - - - -
é B 407925 55052011 182 48 | 24 9 3750 | - - -
2z B 375199 29062011193 69 | 50 6 1200 3 0 000
x 5 o o 26.07.2011 325 42 | 49 10 2041|113 0 0,00
1= 27.08.2011 251 45 | 48 8 1667 | - - -
Y. 1115
O 27.09.2011 232 48 | 30 5 1667 | - - -
11.04.2011 - - - - - - - -
é B 4L08ST 55052011 24 46 | 50 20 4000| 7 0 0,00
2 B 37479 29062011 225 71 | 50 13 2600 - - -
% ! 26.07.2011 32,8 45 | 50 20 40,00 1 0 0,00
@ - - -
= e 27.08.2011 233 48 | 50 3 6,00
27.09.2011 209 63 | 50 2 400 | 6 0 0,00
o 11.04.2011 - - - - - - -
Z N £ 404865 58052011 11,7 34 | 50 6 1200| - - -
% X g 3o5s4g 23062011252 22 | 44 8 1818
§ o 27.07.2011 286 23 | 50 1 200 | 5 0 0,00
5 =2 v 1744 20.08.2011 23,6 22 | 50 1 20 |1 0 000
O ' 28.09.2011 134 44 | 50 0 0,00 | - - -
11.04.2011 - - - - - - - -
E R B 402011 5o 050011 157 34 | 50 17 3400 | - - -
QO
2 2 B 39855 0062011 163 36 | 50 9 1800 | - - -
SE ! 27.07.2011 272 39 | 50 2 400 |17 0 0,00
S o 20082011 21,3 30 | 50 1 200 | - - -
=Y. 1675 28.09.2011 121 43 | 31 0 000 | - - -
TOPLAM 4640 985 2123|559 0 0,00

E: Enlem, B: Boylam, Y: Yiikseklik
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2011 yilinda yapilan arazi ¢aligmasi iller bazinda incelendiginde, arazi c¢aligmasi
yapilan tiim illerde nosemosis enfeksiyonu tespit edildi. Tez g¢alismasinin yapildigi Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde, arazi ¢alismalari doguda Artvin ile baslamustir. Artvin ili igin
nosemosis enfeksiyon orani % 33,33 diir. Artvin ilinden sonra ¢alisilan diger il Rize ilidir.
Rize ili genelinde nosemosis enfeksiyonu % 23,71 oranindadir. Rize ilinden sonra batiya
dogru caligilan diger il Trabzon’dur ve Trabzon ilinde nosemosis enfeksiyon orant %
16,81°dir. Trabzon ilinden sonra ¢alisilan il Giresun ilidir. Giresun ilinde tespit edilen
nosemosis enfeksiyon oran1 % 20,27’dir. Sahil kesiminde Ki son il olan, Ordu ili i¢in
nosemosis enfeksiyon orani % 25,55’dir. 2011 yilinda calisilan ve sahile baglantisi
olmayan ilk il Giimiishane’dir. Giimiishane ilinde nosemosis enfeksiyon orani % 6,55°dir.
Sahil kesiminde olmayan diger il Bayburt ilidir. Bayburt ili i¢cin nosemosis enfeksiyon
orani % 12,55°dir. 2011 yilinda iller bazinda en yiiksek enfeksiyon Artvin ilinde tespit
edildi. Ayn1 yil iller bazinda en diisiik enfeksiyon Glimiishane ilindedir (Tablo 3.3, Sekil
3.17).
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Sekil 3.17. 2011 yil1 illere gére nosemosis enfeksiyonu dagilimi

Tez c¢alismasimin yapildigi 2011 yilinda, arazi c¢aligmalart alansal olarak
incelendiginde, arazi ¢aligmasi yapilan 20 alanin tiimiinde N. ceranae enfeksiyonun varlik
gosterdigi belirlendi, hi¢bir alanda N. apis enfeksiyonu rastlanmadi.

Artvin ilinde ¢alisma alani olarak Hopa ve Arhavi ilgelerinden rastgele iki alan

secildi. Artvin iline bagli Hopa alaninda 2011 yilinda tespit edilen nosemosis enfeksiyonu
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% 35,02’dir. Artvin iline bagh diger alan olan Arhavi alaninda enfeksiyon % 31,85
oranindadir (Tablo 3.3, Sekil 3.18).

2011 yilinda yapilan ¢alismalarda, Rize ilinde 4 ilgede rastgele 4 alan secildi. Rize
iline bagli Ayder alaninda nosemosis enfeksiyonu % 33,72°dir. Rize ilindeki alanlar
arasinda en yiiksek enfeksiyon Ayder alaninda tespit edildi. Rize ilinde diger bir alan
Anzer alanmidir. Anzer alaninda nosemosis enfeksiyon orami % 18,9°dur. Anzer alani
nosemosis enfeksiyonunun Rize ili igerisinde en diisiik oldugu alandir. Rize ilinde sahil
kisminda ilk alan Pazar alanidir ve enfeksiyon oran1 % 19,38°dir. Son alan olan Rize
Merkez alaninda enfeksiyon orani1 % 21,39 olarak tespit edildi (Tablo 3.3, Sekil 3.18).

Trabzon ilinde 5 ilge tespit edildi ve bu bes ilceden rastgele 5 alan tespit edildi.
Trabzon ilinde dogudan batiya ilk alan Uzung6l alanidir ve Uzung6l alaninda nosemosis
enfeksiyon oram1 % 6,3’dlir. 2011 yili i¢inde Trabzon ilinde en diisiik nosemosis
enfeksiyonu Uzungol alaninda tespit edildi. Trabzon ilinde Tonya alaninda enfeksiyon
orant % 32,4’diir. Trabzon ilinde en yiiksek enfeksiyon oran1 Tonya alaninda tespit edildi.
Trabzon ilinde sahil kesimde doguda Of alant bulunmaktadir. Of alaninda enfeksiyon orani
% 23,6 oranindadir. Trabzon ilinde sahildeki alanlardan bir digeri Trabzon Merkez alanidir
ve enfeksiyon orant % 7,5°dir. Trabzon ilindeki son alan Besikdiizii alanidir ve Besikdiizii
alaninda nosemosis enfeksiyon orani % 9,23 olarak tespit edildi (Tablo 3.3, Sekil 3.18).

2011 yilinda Giresun ilinde 4 ilge tespit edildi ve her ilgeden birer tane olmak iizere
rastgele 4 alan belirlendi. Giresun ilinde sahilde bulunan alanlardan biri olan Espiye
alaninda nosemosis enfeksiyon orani % 35,1°dir. Espiye alani, Giresun ili igerisinde en
yiiksek enfeksiyona sahip olan alandir. Giresun ilinde sahilde bulunan diger alan Tirebolu
alanidir. 2011 yilinda Tirebolu alaninda nosemosis enfeksiyonu % 21,98 oranindadir.
Giresun ilinde Sebinkarahisar alaninda enfeksiyon orami % 4,09’dur. 2011 yilinda
Sebinkarahisar alani, Giresun ili i¢in en diisiik enfeksiyon oranina sahip olan alandir.
Giresun ilinde son alan Alucra alamidir. Alucra alaninda tespit edilen nosemosis
enfeksiyonu % 18,4 oranindadir (Tablo 3.3, Sekil 3.18).

2011 yilinda sahil kesiminde ¢aligilan son il Ordu ilidir. Ordu ilinde 3 ilge tespit
edildi ve her ilgeden birer tane olmak iizere rastgele 3 alan belirlendi. Giirgentepe alaninda
nosemosis enfeksiyon oranit % 18,9°dur. Giirgentepe alani, 2011 yilinda Ordu ilinde en
diisiik enfeksiyon oranina sahip olan alandir. Ordu ilinde bulunan diger bir alan Ulubey

alanidir ve enfeksiyon oran1 % 34,23diir. Ulubey alani ordu ili igin en yiiksek enfeksiyona
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sahip alandir. Ordu ilinde bulunan son alan Persembe alanidir. Persembe alaninda
nosemosisi enfeksiyonu % 23,2 oranindadir (Tablo 3.3, Sekil 3.18).

Gumishane ilinde tek alan, rastgele segilmis olan Giimiishane Merkez alanidir.
Giimiishane Merkez alaninda 2011 yili igin enfeksiyon oran1 % 6,55dir (Tablo 3.3, Sekil
3.18).

Son alan Bayburt ili igerisinde rastgele se¢ilmis olan Demirdzii alanidir. Demirdzii
alaninda nosemosis enfeksiyonu % 12,55 oranindadir (Tablo 3.3, Sekil 3.18).

2011 yilinda arazi yapilan 20 alandan, en yiiksek enfeksiyon Espiye alaninda, en
diisiik enfeksiyon ise Sebinkarahisar alaninda tespit edildi (Tablo 3.3, Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. 2011 yili alanlara gére nosemosis enfeksiyonu dagilimi

2011 yilinda yapilan arazi calismalarinda elde edilen verilere aylara gore
degerlendirildiginde, arazi ¢alismalar1 Nisan-Eyliil aylar1 arasinda 6 kez tekrarlandi.
Elverigsiz hava sartlarindan dolay1 Nisan ayinda Artvin ve Rize ilinden yalnizca 4 alandan
ornekler temin edildi, diger alanlardan arazi yapilamadi. Sonraki aylarda her alandan
diizenli olarak arazi ¢aligmasi yapildi. Alti aylik silirecin her ayinda nosemosis
enfeksiyonuna rastlandi. Tiim alanlarin toplamimda Nisan ayinda nosemosis enfeksiyon

orant % 9,93’diir. Mayis ayinda enfeksiyon % 32,91 oranina yiikselmistir. 2011 yili
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boyunca nosemosis enfeksiyonunun en yiiksek oldugu ay Mayis ayidir. Mayis aymdan
sonra diisiise gecen enfeksiyon orani Haziran ayinda % 30,46 oraninda tespit edildi.
Temmuz ayinda nosemosis enfeksiyonu % 24,34 oranindadir. Agustos ayinda enfeksiyon
orani diismeye devam etmis ve % 14,32 oraninda tespit edildi. Arazi ¢alismalarinin son ay1
olan Eyliil ayinda nosemosis enfeksiyonu % 4,4 oranma kadar diismiistiir. 2011 yilinda
caligilan arazi ¢alismasinda en diisiik nosemosis enfeksiyonu Eyliil ayinda tespit edildi

(Tablo 3.3, Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. 2011 yil1 aylara goére nosemosis enfeksiyonu dagilimi

2011 yili calismalarinda sicaklik ve nem verileri her arazi ¢alismasi igin ayr1 ayri
tespit edildi. Sicaklik en diisiik Giimiishane Merkez alaninda 11,7 °C ile Mayis ayinda
tespit edildi. Sicakligin en diisiik oldugu Mayis ayinda Giimiishane Merkez alanindaki
enfeksiyon oran1 % 12 olarak tespit edildi. En yiiksek sicaklik verisi, Of alaninda 38,9 °C
olarak Temmuz ayinda tespit edildi. Temmuz ayinda Of alaninda en yiiksek sicaklikta
tespit edilen enfeksiyon % 52 oranindadir. 2011 yilinda en yiiksek enfeksiyon Mayis
aymda Ayder alaninda tespit edildi. Enfeksiyonun en yiiksek oldugu Ayder alaninda Mayis
ayimda sicaklik 15,4 °C olarak tespit edildi (Tablo 3.3).

Dogal ortaminda sicaklik degisiminin nosemosis enfeksiyonuna olan etkisinin tespiti
icin her alaninda diizenli olarak kayit edilen sicaklik verileri, en diisiik olan 11,7 °C’den en
yiiksek olan 38,9 °C’ye gore 10 — 40 °C arasinda 5 °C’lik araliklarla gruplandirilarak,
sicaklik etkeninin enfeksiyon dagilimina olan etkisi tespit edildi. 2011 yili nosemosis
enfeksiyonu dagilimima sicaklik etkeni agisindan genel olarak bakildiginda, 10 — 15 °C

araligindan, 35 — 40 °C araligina artan Sicaklik ile orantili olarak nosemosis enfeksiyonu
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artig gosterdigi tespit edildi. Enfeksiyon verilerine bakildiginda en yiiksek enfeksiyon 30 —
35 °C araliginda tespit edildi, ayn1 sekilde en diisiik enfeksiyonun tespit edildigi sicaklik
aralig1 10 — 15 °C araligindadir (Tablo 3.3, Sekil 3.20).

Sicaklik degisim araligimin en diisiik oldugu 10 — 15 °C araliginda nosemosis
enfeksiyon orant % 10,53 oraninda tespit edildi. Artan sicaklikla beraber 15 — 20 °C
araliginda enfeksiyon da artis gostermis ve % 18,98 oranmna yiikselmistir. Sicaklik
verilerinin 20 — 25 °C araliginda enfeksiyon 10 — 20 °C araligina oranla, bariz bir artis
gostermedi ve % 21,2 oraninda tespit edildi. Sicaklik verileri arttigi 25 — 30 °C araliginda
enfeksiyon orani onceki iki sicaklik araligina gore belirgin bir artis yapmadi ve % 22,48
oraninda tespit edildi. 30 — 35 °C araliginda nosemosis enfeksiyonu yiikselise gegmis ve %
34,84 oranina ylikselmistir. Sicaklik degisiminin son araligi olan 35 — 40 °C araliginda,
diger sicaklik veri araliklarindan farkli olarak bir diislis gostermis ve % 25,83 oranina

inmistir (Sekil 3.20).

10-15 15-20  20-25 25-30 30-35  35-40

Sekil 3.20. 2011 yili sicaklik degisimine gére nosemosis enfeksiyonu
dagilimi

Sicaklik degisiminin yaninda nem etkeninin dogal ortaminda nosemosis enfeksiyonu
dagilimina olan etkileri de arastirildi. Nem Olglimlerine gore, nem en diisiik olarak % 13
oraninda Alucra alaninda Temmuz ayinda tespit edildi. Nemin en diisiik olarak tespit
edildigi Temmuz ayinda Alucra alaninda nosemosis enfeksiyonu % 2 oraninda tespit
edildi. Nem etkeninin en yiiksek olgiildiigii veri % 82 oraninda Ulubey alaninda Haziran

aymda kayit edildi ve nosemosis enfeksiyonu % 56 olarak tespit edildi. 2011 yili arazi
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calismalarinda nosemosis enfeksiyonunun en yliksek oranda tespit edildigi Ayder alaninda
Mayis ayindaki nem oran1 % 72°dir (Tablo 3.3).

Nem verileri de sicaklik verileri gibi en diisiik nem olan % 13 oranindan en yiiksek
nem orani olan % 82 oranina, % 10 — 90 arasinda % 10 luk araliklarla gruplandirilarak
degerlendirildi. 2011 yili1 nosemosis enfeksiyonu dagilimina nem etkeni agisindan toplam
olarak bakildiginda, % 10 — 19 araligindan, % 80 — 89 araligina artan nem ile orantili
olarak nosemosis enfeksiyonunun artis gosterdigi tespit edildi. Enfeksiyon verilerine
bakildiginda en yiiksek enfeksiyon % 80 — 89 nem araliginda tespit edildi. En diisiik
enfeksiyon ise % 10 — 19 nem araliginda tespit edildi (Tablo 3.3, Sekil 3.21).

Nem degisim araliginin ilk grubu olan % 10 — 19 araliginda nosemosis enfeksiyonu
% 5 oraninda tespit edildi. Bir sonraki nem % 20 — 29 araliginda nosemosis enfeksiyonu
artis gostermis ve % 10,54 oranina ¢ikmistir. Artan nem ile enfeksiyon artmaya devam
etmis ve % 30 — 39 araliginda nosemosis enfeksiyonu % 15,18 oranma g¢ikmistir. Nem
araliginin % 40 — 49 oldugu aralikta enfeksiyon artigin1 devam ettirmis ve % 21,28 oranina
yiikselmistir. Nosemosis enfeksiyonu, nem araliginin % 50 — 59 oldugu aralikta bir diislis
gostererek % 15,33 oranina diismiistiir. % 60 — 69 nem araliginda nosemosis enfeksiyonu
tekrar artis gostermis ve % 26,45 oranina yiikselmistir. Artan nem ile nosemosis
enfeksiyon orani artmaya devam etmis ve nem araligmin % 70- 79 oldugu grupta
enfeksiyon orant % 30,05 oranina yiikselmistir. Nem degisiminin son aralig1 olan % 80 —
89 araliginda nosemosis enfeksiyonunun en yiiksek seviyesine ¢iktigi ve % 56 oldugu
tespit edildi (Tablo 3.3, Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. 2011 yili nem degisimine gore nosemosis enfeksiyonu dagilimi
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Alanlardaki enfeksiyon rakim farki agisindan arastirildi. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin
cografyasina bagli olarak aricilik yapan kisilerin yogunluk gosterdigi yiikseklik dikkate
alinarak rakim farki agisindan 0-1000 metre ve 1000-2000 metre yiikseklik temel
alimmustir. Tez ¢alismasinda arazilerin belirlenmesinde 1000 m. rakimin altinda rastgele 11
alan ve 1000 m rakimin iistinde rastgele 9 alan belirlendi.

Artvin ilinde segilen her iki alanda 1000 m. rakimin altindadir. Rize ilinde 4 alandan
ikisi al¢ak rakimda ikisi yiiksek rakimda bulunur, bu alanlardan Ayder ve Anzer alanlar
1000 m. rakimin ustiinde, Rize Merkez ve Pazar alanlar1 1000 m. rakimin altindaki
alanlardir. Trabzon ilinde tespit edilen 5 alandan ikisi yiiksek rakimli alanlar, diger {i¢ alan
alcak rakimda bulunan alanlardir. Yiiksek rakimda bulunan alanlar Uzung6l ve Tonya
alanlari, algak rakimda bulunan alanlar ise Of, Merkez ve Besikdiizii diir. Giresun ilinde
tespit edilen 4 alandan ikisi yiiksek rakimda, diger ikisi algak rakimda bulunan alanlardir.
Tirebolu ve Espiye alanlari sahilde bulunan algak rakimda bulunan alanlar ve Alucra ve
Sebinkarahisar alanlar1 ise yiiksek rakim da bulunan alanlardir. Ordu ilinde caligilan
alanlardan yalnizca Giirgentepe alani yiiksek rakimda bulunan alandir. Giimiigshane ilinde
tek alan Giimiishane Merkez alan1 1000 m. rakimin istiindedir. Bayburt ilindeki tek alan
Demirdzii alanidir. Demir6zii alant 1000 m. rakimin istiindedir (Tablo 1.1).

Her iki rakim farkinda da enfeksiyon tespit edildi. Enfeksiyonun rakim farki
acisindan cografik dagilimima bakilmis ve yiiksek rakimda bulunan alanlarda enfeksiyon
toplam1 % 17,23 olarak tespit edildi. Algak rakimda bulunan alanlarda enfeksiyon orani
yiiksek rakimda bulunan alanlara oranla daha yiiksek seviyededir ve % 24,55 oranindadir
(Tablo 3.3).

Artvin hari¢ her ilde, alanlarin belirlenmesinde rakim farkina dikkat edildi.
Giimiishane ve Bayburt illeri direk 1000 m’nin istiinde alanlardir. Rize ilinden Ordu iline
kadar olan alanlar rakim farki agisindan irdelendiginde, Rize ilinde yiiksek rakimda
bulunan alanlarin enfeksiyon orani ile algak rakimda bulunan alanlarin enfeksiyon orani
arasinda % 30 luk bir fark bulunmaktadir ve yiiksek rakimdaki enfeksiyon al¢ak rakimdaki
enfeksiyon oranma gore fazladir. Trabzon ilinde ise rakim farki agisindan enfeksiyon
oraninda bir esitlik goriilmektedir. Giresun ilinde algak rakimda bulunan alanlardaki
enfeksiyon yiiksek rakimda bulunan alanlardaki enfeksiyona oranla iki kattan daha
fazladir. Ordu ilinde Giresun ilindeki gibi, al¢ak rakimda bulunan alanlardaki enfeksiyon
yiiksek rakimda bulunan alanlardaki enfeksiyon oranindan 3 kat daha fazladir. (Tablo 3.3,
Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. 2011 yili illere gore rakim farkina gére nosemosis enfeksiyonu




4. TARTISMA

Aricilik, cesitli tarim kollar1 ile birlikte uyumlu bir sekilde yapilabilen ve topraga
bagli kalinmaksizin bir¢ok arazide gergeklestirilebilen bir yetistiricilik koludur. Koloni
sayist bakimindan, Tiirkiye diinyanin sayili iilkeleri arasinda yer almasina ragmen kovan
basina bal verimin de diisiik seviyelerdedir (URL 2, 3 ve 4, 2011). Bunun en biiyiik
nedenlerinden biri, arilarin sagligin1 dogrudan etkileyen hastaliklardir (Dogaroglu, 2009).

Tiirkiye Asya’yr Avrupa’ya baglayan cografik bir konuma sahiptir, ayrica Dogu
Karadeniz Bolgesi yillardir kullanilan bir ticaret yoludur. Bu nedenlerden dolay:r tez
caligmasinin yapildigi Dogu Karadeniz Bolgesi Tiirkiye’de nosemosis hastaliginin
literatiirii i¢in 6nemli bir konuma sahiptir. Chen vd. (2009b) Asya ve Avrupa’da nosemosis
enfeksiyonunun konak degisiminin en biiyiik nedenleri igerisinde, gelisen kiiresellesme ve
ticaretin artmasi oldugunu sOylemistir. Nosemosis hastaligi diinyada hem kuzey hem
giiney yarim kiirede hizla yayilmaya devam eden, koloni ¢okme sorununun en 6nemli
nedenlerinden biri olarak sayilan tehlikeli bir hastaliktir (Fries, 2010). Nosemosis hastaligi,
diinyanin hemen hemen her yerinde yayilimini tamamlamis, bir¢ok iilkede her iki hastalik
etkeni, her iki konaktada tespit edilmistir (Chen vd., 2008; Fries vd., 1996; Fries ve
Forsgen, 2008; Giersch vd., 2009; Invernizzi vd., 2009; Klee vd., 2007; Paxton vd., 2007).

Asya ve Avrupa arasinda gecis gosterdigi bilinen nosemosis hastaligimin Tiirkiye ve
ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki varliginin ve dagiliminin aydinlatilmasi 6nem
kazanmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 tez ¢calismasinin arazi bolgesi olarak secilen Dogu
Karadeniz Bolgesi stratejik oneme sahiptir. Yukarida bahsedilen nedenler ¢er¢evesinde tez
caligmasi i¢in Dogu Karadeniz Bolgesi segilmistir. Arazi ¢alismasinin yapilacagi 20 alanin
belirlenmesinde her ildeki aricilar rastgele olarak secilmistir. Tez ¢alismasinda yeterli
sayida ornekleme yapilmis, yeterli sayida tekrarlama ile arazi calismasi gergeklestirilmis,
iklimsel ve cografik etkenler gercevesinde hastaligin dagilimi calisilmistir. Ulkemizde
simirli sayida yapilan c¢alismalarda genellikle her ilden bir aricidan bir kereye mahsus
olmak sart1 ile arazi ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalarin ¢ogunda toplanan ve irdelenen
ornek sayilar diisiik seviyelerdedir. Ayrica bir ¢ok raporda dagilim calismalar1 ¢cogunlukla
bir il ile smirlandirtlmistir (Aydin vd., 2003, 2005; Caglar ve Oner, 2001; Cakmak vd.,
2003; Fries, 2010; Kutlu ve Ekmen, 2003; Ozkirim ve Keskin, 2001; Sirali ve Cakmak,
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2003; Sirali ve Dogaroglu, 2005; Simsek, 2005; Simsek vd., 2001; Topgu ve Arslan,
2004).

Bir¢ok hastalik, olusturduklar1 dis belirtiler ile familya seviyesinde nadir olarakta
cins seviyesinde tespit edilebilmektedir (Kayral, 2010; Yaman 2003). Nosemosis hastalig
az sayida dis belirtilere sahiptir (Bailey, 1967; Uygur ve Girigkin, 2008; OIE, 2008;
Whitaker vd., 2010). Tespiti gii¢ olan tek dis belirti davranigsal degisikliklerdir. Campbell
(2010) calismasinda enfekte geng¢ arilarin olgun arilara ait davraniglar sergiledigini rapor
etmistir. Calisilan bu doktora tezinde, agik bir sekilde tespit edilen kovan Oniinde ari
diskilari, yine kovan Oniinde ugamayan arilar ve abdomeni sigmis arilarin goriilmesi,
nosemosis hastaligina ait hastalik dis belirtileri ile uyusmaktadir (Chen vd., 2008; Fries,
2010; Higes vd., 2008b; Huang, 2012). Nosemosis hastaliginin iki etmeni olan N. apis ve
N. ceranae patojenlerinin konak iizerinde olusturdugu dis belirtiler birbirinden ¢ok farkli
degildir (Huang, 2012). Nosemosis enfeksiyonu tasiyan arilarda goriilen bagirsak ve
abdomen degisimleri, hastaligin hangi etkenden kaynaklandigini tespit etmede belirleyici
Olciitte degildir. Bu dis belirtiler ile nosema hastaliginin varligindan s6z etmek yeterli
degildir. Ama bir 6n bulgu olarak degerlendirilerek hastaligin varligi hakkinda bize bir
fikir vermektedir.

Ayni1 konakta hastalik olusturan farkli patojenlerin, konak doku enfeksiyonlar1 farkl
olabilir (Chen ve Huang, 2010). Tez calismasinda kovan Oniinden toplanan bazi 6rneklerin
Olimii yeni gerceklesmis ve i¢ sistem dokulari saglam halde diseksiyon edilmistir. Tez
sliresince nosemosis enfeksiyonu konagin bagirsak ve hemolenf dokularinda tespit
edilmistir. Nosemosis enfeksiyonunun gozlemlendigi konak dokulari literatiirde verilen
konak dokular1 ile uyusmaktadir (Chen vd., 2009a; Fries, 2010; Higes vd., 2010b; Rice,
2001). Huang (2012) nosemosis hastalik etkenlerinin konak igerisinde enfekte ettigi
dokular agisindan benzer oldugunu rapor etmistir. Nosemosis enfeksiyonunun bal
arllarinda bagirsak dokusunda yogun olarak enfeksiyon gerceklestirdigi ve mikrospor
patojeninin vejetatif safhalarimin bagirsak dokusunda gergeklestigi bilinmektedir (Fries,
2010; Higes vd., 2006; Webster, 2012). Chen vd. (2009a) yaptigi ¢alismada bu tez
calismasina benzer sekilde nosemosis enfeksiyonunun yogun olarak bagirsak ve viicut
boslugunda enfeksiyon yaptigini rapor etmistir. Martin-Hernandez vd. (2009) ¢alismasinda
malpigi tiipli ve kas dokusunda her iki hastalik etkeninin enfeksiyon yapmadigini rapor
etmistir. N. ceranae sporlar1 N. apis sporlarina oranla konak dokularinda daha hizli
yayilmaktadir (Higes vd., 2008b, Paxton vd., 2007; Martin-Hernandez vd., 2009). Bu
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bilgilerin yaninda, literatiirde, bal arilarinin tiikiirik bezi ve salgi hiicreleri ile malpigi
tiiplerinde, yag dokusunda ve kas dokusunda nosema sporlarinin ¢esitli yontemlerle tespit
edildigi tizerine raporlar mevcuttur (Chen vd., 2009a; Higes vd., 2010; Klee vd., 2007;
Somerville ve Hornitzky, 2007).

Tez calismasinda, vejetatif iireme safhasinin temel asamalari olan meront, sporont ve
sporoblast safhalar ile olgun sporlar tespit edilmistir. Vejetatif sathalarin giemsa boyali
numunelerde gosterdigi tipik ozellikler ile morfolojik boyutlari, olgun sporlarin boyali
numunelerinin morfolojik boyutlar1 ve sekli, literatiirde kabul gérmiis bir¢ok ¢alisma ile
karsilastirilmistir ve tespit edilen patojenin tipik bir mikrospor oldugu kanitlanmistir (Chen
ve Huang 2010; Higes vd 2007). N. apis ve N. ceranae patojenlerinin konak dokularindaki
gelisim asamalar1 birbirinin aymidir (Fries, 2010; Higes vd., 2007; Chen vd., 2009a). Bu
durumdan farkli olarak, Huang (2012) calismasinda vejetatif sathalar1 arasinda morfolojik
farklar olabilecegini rapor etmistir. N. apis ve N. ceranae hastalik etkenlerinin vejetatif
safhalarina ait olast farklarin belirlenmesi, nosemosis hastaliginin hangi hastalik
etkeninden kaynaklandig1 sonucuna varmak i¢in yeterli degildir (Chen ve Huang, 2010;
Huang, 2012; Fries, 2010).

Tez c¢alismasinda belirlenen sporlarin  morfolojileri  literatiire  benzerlik
gostermektedir (Chen vd., 2009a; Chen ve Huang, 2010; Higes vd., 2007; Huang, 2012,
Fries, 2010; Fries vd., 2006). Tez ¢alismasinda taze preparatlarda 4,9 x 2,83 um, ve boyali
numunelerde 4,41 x 2,47 um olarak ol¢iimii yapilan nosemosis sporlarinin morfolojik
boyutlar literatiirde tespit edilen nosemosis enfeksiyonlar1 ile uyusmaktadir (Chen vd.,
2009a; Chen ve Huang, 2010; Fries vd., 1996; Higes vd., 2007). Huang vd. (2007) N.
ceranae sporlarinin boyunu 4,5 x 2,4 pum olarak 6lgmiistiir. Chen vd. (2009a) N. ceranae
sporlarmin, 3,9 — 5,3 um boyunda ve 2,0 — 2,5 um eninde oldugunu rapor etmistir. Diinya
Hayvan Sagligi Orgiitii OIE (2008) raporunda; N. apis sporlarinin 5 - 7 um boyunda, 3 — 4
um eninde oldugunu ve N. ceranae’nin N. apis’ten bir nebze ufak sporlara sahip oldugunu
rapor etmistir. Literatiirde bu iki hastalik etkeninin spor morfolojisi olarak N. ceranae
sporlarmim N. apis sporlarina oranla daha ufak oldugu iizerine kayitlar olsa da bu iki
hastalik etkeninin morfolojik olarak gosterdigi farkliliklar tiir seviyesinde karakterizasyon
yapmak i¢in yeterli degildir (Chen ve Huang, 2010; Higes vd., 2006, 2007; Fries, 2010).

Tez c¢alismasinda yapilan gecirimli elektron mikroskobu (TEM) caligmalari
sonucunda, polar filamentin spor igerisinde 20 — 27 sarmal olusturmasi, sporlarin ¢ift

cekirdekli olmasi, ekzospor kalinliginin 48 nm ve endospor kalinliginin 175 nm olmasi
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gibi nosema cinsine ait karakteristik 6zellikler tespit edilmistir. Bu veriler 1s18inda, tez
caligmasinda belirlenen mikrospor patojenlerinin nosema cinsine ait oldugu TEM
caligmalar1 ile kanmitlanmistir. Huang vd. (2007) nosemosis enfeksiyonunun TEM
calismalarinda, sporlarin igerisinde polar filamentin 20 — 23 tane sarmal olusturdugunu ve
polar filamentin 4 katmandan olustugunu rapor etmis diger karakteristik etkenlerin tipik bir
nosema sporuna ait oldugunu rapor etmistir. Tez calismasinda tespit edilen mikrospor
patojeninde cekirdeklerin diplokaryotik olmasi, polar filamentin olusturdugu halka sayisi,
spor duvart kalinlig1 ve polar filamentin katman sayis1 gibi bir¢cok 6zellik tespit edilen
sporun nosema sporu oldugunun kanitidir (Chen ve Huang, 2010; Higes vd., 2007, 2008;
Huang vd., 2007; Larsson, 2005; Suwannapong vd., 2010). Nosemosis enfeksiyonunun her
iki etkeninin spor i¢yapilar1 birbirine benzemektedir (Chen ve Huang, 2010; de Graaf vd.,
1994; Huang, 2012). Chen ve Huang, (2010) N. apis ve N.ceranae arasindaki farklar, spor
boylar1 ve polar filament halka sayisi ile sinirlidir demistir. Ayni sekilde Huang (2012) ve
Brenna vd. (2012) yaptiklar1 c¢alismalarda, nosemosis hastalik etkenlerinin spor
icyapilarinin polar filament sayisi haricinde benzer oldugunu rapor etmislerdir. Chen vd.
(2009a) ve Huang (2012) N. cerenea’nin 18 — 21 polar filament sarmali olusturdugunu
rapor etmistir. Huang (2012) ¢alismasinda, N. apis sporlarinda polar filamentin halka
sayisinin 27-30 oldugunu; Higes vd. (2006) ve Fries vd. (1996) N. apis sporlarinin 30 polar
filament halkasi olusturdugunu, N. ceranae sporlarmin 20-23 polar filament halkasi
olusturdugunu rapor etmislerdir. Suwannapong vd. (2010) spor duvarinda ekzospor
kalinligin1 25 — 50 nm olarak rapor etmistir. Keza hastalik etkenleri arasinda tespit edilen
bu spor igyapisina ait olan farkliliklar, daha 6nce 151k mikroskobu seviyesinde belirlenen
farklar gibi hastalik etkenlerinin tam olarak tiir seviyesinde karakterizasyon ayriminin
yapilabilmesi i¢in yeterli olmayabilir.

Bal arilarinda nosemosis enfeksiyonunun etkeni olan nosema mikrosporidiumunun
cins seviyesinde tespiti icin, 151k ve elektron mikroskobu caligmalar1 yeterli olmaktadir
(Chen vd., 2009a; Fries, 2010; Higes vd., 2007; Huang vd, 2007). Uzun yillar boyunca
Avrupa’da ve Asya’da bal arilarinda nosema hastaliginin tek etmeninin N. apis oldugunun
diistiniilmesinin en 6nemli nedeni de budur. Son yillarda yapilan c¢alismalar molekiiler
tekniklerle gerceklestirilmis ve ikinci bir hastalik etmeninin varligi tespit edilmistir.
Calisilan bu doktora tezinde, nosemosis hastaliginin hangi etkenden kaynaklandig: tespit
edilmesi i¢in molekiiler teknikler kullanilmistir. Gelistirilen molekiiler tekniklerle eskiden

151tk ve elektron mikroskobu ile tanimlanan N. apis kayitlarinin aslinda N. ceranae
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oldugunu gdosteren bircok kayit mevcuttur. Bal arilarinda nosemosis hastaliginin bu iki
hastalik etmeninden hangisinden kaynaklandiginin belirlenmesi i¢in molekiiler
karakterizasyon gerekmektedir (Bourgeois vd., 2010; Chen vd., 2008; Higes vd., 2006,
2007; Huang vd, 2007; Klee vd., 2007; OIE, 2008). Tiirkiye’de tespit edilen nosemosis
enfeksiyonlart {izerine yapilan c¢alismalarin tamamina yakini 151k mikroskobu
seviyesindedir (Aydin vd., 2003, 2005; ; Basar, 1990; Caglar ve Oner, 2001; Cakmak vd.,
2003; Kutlu, 1988; Kutlu ve Ekmen, 2003; Ozkirim ve Keskin, 2001; Sirali ve Cakmak,
2003; Sirali ve Dogaroglu, 2005; Simsek, 2005; Simsek vd., 2001; Topgu ve Arslan,
2004). Bunun yani sira iilkemizde yapilan arastirmalarda hastalik etkenlerinin molekiiler
karakterizasyonlar1 {izerine ¢alismalar son yillarda hiz kazanmustir (Muz vd., 2010; Utiik
vd., 2010; Whitaker vd., 2010). Tiim bu verilere dayanarak {ilkemizdeki ¢alismalar igin
151k mikroskobu ile N. apis olarak tespit edilen kayitlarin N. cerenae olma olasiligi
yiiksektir diyebiliriz.

Tez calismasinda nosemosis hastaligina ait hangi etkenlerin varlik gosterdiginin
belirlenmesi igin yapilan molekiiler karakterizasyon c¢alismalarinda; tiim alanlarda N.
ceranae enfeksiyonunun varlik gosterdigi, N. apis enfeksiyonun bulunmadigi goriilmiistiir
(Sekil 3.14). Ulkemizde yapilan smirl sayidaki galismalardan biri olan, Whitaker vd.
(2010) un ¢alismasinda Karadeniz Bolgesi igin yalnizca Artvin ilinde N. ceranae
enfeksiyonu gorilldiigiinii, N. apis enfeksiyonunun ise bulunmadigini belirtmistir.
Tiirkiye’de yapilan birgok ¢alismada ise tiir teshisinde molekiiler calismalar yapilmamis ve
151k mikroskobu ile tanimlanan hastaliklar N. apis veya nosema hastaligi olarak
kaydedilmistir. Aym1 sekilde Utiik vd. (2010) calismasinda Giresun ilinde N. ceranae
enfeksiyonunun varhigindan soz etmistir. Diinya literatiirindeki birgok kayitta bu tez
caligmasinin sonuglarina benzer sonuglar mevcuttur. Tiim diinyada N. ceranae enfeksiyonu
N. apis enfeksiyonundan ¢ok daha hizli ve genis bir yayilima sahiptir. Brenna vd. (2012)
tim lokalitelerde N. ceranae enfeksiyonun tespit edildigini rapor etmistir. Chen ve Huang
(2010) birlesik devletlerde yaptig1 ¢alismada 12 eyaletin tiimiinde N. ceranae enfeksiyonun
varlik gosterdigini, N. apis patojeninin ise enfeksiyon yapmadigini rapor etmistir. Liu vd.
(2008) Cin’de yaptigi ¢alismada A. mellifera’da N. ceranae enfeksiyonunun 12 alanin
timiinde varlik gosterdigini, N. apis enfeksiyonunun ise bulunmadigini rapor etmistir.
Asya ve Amerika’dan farkli olarak Avustralya’da N. apis patojeninin enfeksiyon orani %
46 iken, N. ceranae’nin % 15 civarinda oldugu ve yalnizca iki alanda her iki patojenin

beraber goriindiigii, yogun olarak N. apis enfeksiyonunun varlik gosterdigi rapor edilmistir
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(Giersch vd., 2009). Fenoy vd. (2009) ve Higes vd. (2007) N. ceranae enfeksiyonunun N.
apis enfeksiyonuna oranla daha hizli yayilim gosterdigini belirtmistir. N. ceranae
enfeksiyonunun ilerleyen zamanlarda N. apis enfeksiyonunun yerini alacagi iizerine
diisiinceler fazladir (Klee vd., 2007; Martin-Hernandez vd., 2009; Paxton vd., 2007;
Tapaszti vd., 2009). Ayrica Malone vd. (2001) c¢esitli nedenler c¢ercevesinde N.
ceranae’nin zaman igerisinde N. apis’in yerine tamamen gececegini savunmustur. Bunun
yaninda N. apis enfeksiyonun yerini bu kadar hizli degistirmeyecegi tizerine de tartismalar
mevcuttur (Gisder vd., 2010; Higes vd., 2010b).

Calisilan bu doktora tezinde nosemosis enfeksiyonu yalnizca disi ig¢i arilarda tespit
edilmistir. Tirkiye’de yapilan calismalarda enfeksiyonun hangi koloni bireylerinde
gerceklestigi bildirilmemistir. Yalnizca Kutlu ve Ekmen (2003) yaptig1 calismada isci
arilar inceledigini rapor etmistir. Chen vd. (2009a) ve Somerville ve Hornitzky (2007)
nosemosis enfeksiyonunun disi olan is¢i ve kralige arinin yaninda erkek arilarda da
enfeksiyon yapabilecegini sOylemistir, fakat her iki ¢alismada da koloni bireylerindeki
enfeksiyon varligi verilmemistir. Bunun yani sira Webster vd. (2004) enfeksiyonu yalnizca
disi bireyler olan is¢i ve kralice arilarda tespit etmistir. Czekonska (2000) nosemosis
enfeksiyonunu yalnizca disi bireylerde tespit etmistir. Yine Czekonska (2000) yaptigi
deneysel ¢alismada enfeksiyonun krali¢e arilardan is¢i arilara bulastigini kanitlamistir.
Webster vd. (2008) deneysel diger bir ¢alismada nosemosis sporlarinin diger mikrosporlar
gibi vertikal taginiminin olmadigini; enfekte kraligelerde gelisen yumurta, larva ve
pupalarda nosemosise rastlanmadigini rapor etmistir. Webster vd. (2004) deneysel olarak
yaptig1 calismada kralice ve is¢i arilarin aym1 oranda enfeksiyona yakalandiginmi rapor
etmigtir. Martin-Hernandez vd. (2009) N. ceranae enfeksiyonunun is¢i arilarda N. apis
enfeksiyonundan daha o6liimciil oldugunu rapor etmistir. Malone vd. (2001) kovan igi arilar
ve polen toplamada gorevli arilarda, nosema hastaliginin spor sayist agisindan varligini
arastirmis Ve nosemosis enfeksiyonun farkli oldugunu belirtmistir. Bunun yaninda Brenna
vd. (2012) belirgin bir fark gostermedigini soylemistir. Literatiirdeki bir¢ok diger ¢alisma,
artlarin hangi bireylerinde enfeksiyonun var oldugunu bildirmemistir (Invernizzi vd., 2009;
Klee vd., 2007).

Bu doktora calismasinda, arazi ¢alismasinda elde edilen disi is¢i arilarda nosemosis
enfeksiyonunun varligi, mevsimsel, cografik dagilimi ve etmenlerin varlig1 asagida detaylh

bir sekilde irdelenmistir.
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Bu doktora calismasinda incelenen drnek sayisi alti bine yakindir. incelenen 6rnek
sayist literatiirde kabul gormiis birgok diger ¢alismalara gore oldukga yiiksek seviyededir.
Tirkiye’de yapilan c¢alismalarda sadece Basar (1990) ve Kutlu (1988) yaptiklar tez
caligmalarinda ve Aydin vd. (2005) yaptiklar1 makale calismasinda yiiksek sayida 6rnek
irdelemistir. Bu calismalarin disinda iilkemizde yapilan diger ¢aligmalarda incelenen 6rnek
sayist oldukca diisiik seviyelerdedir. Keza Whitaker vd. (2010), N. ceranae’nin Tiirkiye
dagilimi calismasinda 84 6rnek gibi oldukca diisiik seviyelerde bir dagilim c¢alismasi
yapmistir. Ayni sekilde diinya literatiiriindeki bir¢cok ¢alismada diistik seviyede 6rnekleme
yapilmistir, Keza Invernizzi vd. (2009) yaptig1 bir yillik ¢aligmada 29 6rnek incelemistir.
Ayn1 sekilde Chen vd. (2008) 1995-2007 yillar1 arasinda 12 eyaletten toplam 180 &rnek
incelemistir. Williams vd. (2008a) ¢alismasinda 460 6rnekleme yapmustir.

Tez siiresince incelenen Orneklerde nosemosis enfeksiyonu % 80’e kadar cikan
oranlarda tespit edilmistir. Yillar itibar1 ile tespit edilen enfeksiyon oranlarina bakildiginda
2011 yilinda enfeksiyon 2010 yilina gore bariz bir artis gostermistir. Ayni sekilde 2009
yilina oranla 2010 yilinda enfeksiyon artis gostermistir. Her ti¢ yilda da elde edilen
enfeksiyon oranlari literatiirdeki birgok kayita goére oldukca yiiksek bir seviyededir.
Invernizzi vd. (2009) Uruguay da yaptigi calismada nosemosis enfeksiyonunun yalnizca
1966 yilinda % 60 gibi yiiksek seviyelere ¢iktigini; 1979-1986 yillari arasinda % 20 nin
altinda oldugunu rapor etmistir, Invernizzi vd. (2009) ayni ¢alismasinda enfeksiyonun
genellikle % 20-30 oraninda seyrettigini, 1964 yilindan 1984 yilina dogru enfeksiyonun
diisiis gosterdigini, 1984-2002 yillar1 arasinda tekrar arttigini fakat 2006 yilina geldikce
enfeksiyonun azaldigini rapor etmistir. Chen vd. (2008) 1995-2007 yillar1 arasinda N.
ceranae enfeksiyon yiizdesini Birlesik Devletlerde % 18 olarak rapor etmistir. Whitaker
vd. (2010) Turkiye’de nosemosis enfeksiyon yiizdesini % 8,3 olarak tespit etmistir.
Whitaker vd. (2010) N. apis’den kaynaklanan enfeksiyon yiizdesini % 4,7, N. ceranae’den
kaynaklanan enfeksiyon yiizdesini ise % 3,5 olarak rapor etmistir. Yine lilkemizde yapilan
siirli ¢galismada Cakmak vd. (2003) Giliney Marmara Bolgesi’nde nosemosis enfeksiyon
yiizdesini % 24 olarak rapor etmis, Simsek (2005) enfeksiyon ylizdesini Elaz1g’da % 8,77
olarak rapor etmistir. Sirali ve Dogaroglu (2005) calismasinda, Trakya bolgesinde
nosemosis enfeksiyon ortalamasini % 6,5 olarak rapor etmistir. Kutlu (1988) Adana ve
Mugla’da nosemosis enfeksiyon oranim1 % 26,4 olarak rapor etmistir. Kutlu ve Gazioglu
(2008) Bingdl ilinde nosemosis enfeksiyonunu 2001 yilinda % 23,5 ve 2007 yilinda %
42,25 olarak agiklamistir. Chen vd. (2009b) N. apis enfeksiyon oranint % 31, N. ceranae
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enfeksiyon oranint % 71 ve her iki etkenin beraber enfeksiyon oraninit % 19 olarak rapor
etmigtir. Chen vd. (2009b) Cin’de N. apis enfeksiyon oranmin % 28, N. ceranae
enfeksiyon oranmin % 61 oldugunu, Tayvan’da N. apis enfeksiyonunun % 33, N. ceranae
enfeksiyonunun % 73 oldugunu, Japonya’da N. apis ve N. ceranae enfeksiyon oranlarinin
sirastyla % 25 ve % 75 oldugunu rapor etmistir. Bu tez ¢aligmasinda tespit edilen N.
ceranae enfeksiyon yiizdesi literatiirdeki bircok kayita gore yiliksek seviyededir. Chen ve
Huang (2010) koloni kayb1 goriilen kovanlar ve kontrol grubu olan kovanlarda yaptiklari
caligmada, N. ceranae enfeksiyonunun koloni kaybi olan kovanlarda % 55 gibi bir oranda
varlik gosterdigini kontrol grubunda bulunmadigini, farkli bir durum olarak, N. apis
patojeninin ise koloni kaybi olan kovanlarda % 29 iken kontrol grubunda % 18 oraninda
oldugunu rapor etmistir.

Tez caligmasmin 2009 yilinda elde edilen bulgularinda, nosemosis enfeksiyonu
Agustos ayinda % 18 seviyesinde tespit edilmistir. Elde edilen bu oran diinya literatiiriinde
kabul gormiis birgok nosemosis enfeksiyon oranina gore yiiksek bir seviyedir.

2010 yilinda incelenen alanlarin tiimiinde nosemosis enfeksiyonu tespit edilmistir.
Genel ortalama % 15 civarindadir. 2010 yilinda belli alanlarda enfeksiyon % 40 gibi
oldukca yiiksek seviyelere ¢ikmistir. Rize ilinden Ordu iline kadar yapilan arazi
caligmasinda; enfeksiyon iller bazinda irdelendiginde, illerdeki enfeksiyon oranlar
dogudan batiya dogru gidildik¢e dogrusal bir artis gostermektedir (Chi — Square testi, p <
0,05, ¥ = 12,411, df = 3) (Sekil 3.15). 2010 yilinda nosemosis enfeksiyonunun mevsimsel
dagilimi irdelendiginde, arastirmanin yapildigi her ayda enfeksiyona rastlanmig ve
enfeksiyon aylara gore sabit bir oranda artan veya azalan bir dagilim géstermemistir (Chi —
Square testi, p > 0,05, y2 = 10,420, df = 5) (Sekil 3.16). Nosemosis enfeksiyonu, Nisan
aymdan Haziran ayma kadar diizenli bir artis gdstermis, Agustos ayma dogru ise diislise
gecmistir. Enfeksiyon; Mart, Nisan ve Agustos aylarinda diisiik seviyelerde iken May1s ve
Haziran aylarinda olduk¢a yiiksek seviyelere ¢ikmistir (Sekil 3.16). Bunun en biiyiik
nedenlerinden biri olarak Haziran ayindan sonra degisime baslayan iklim sartlar1 ve yeni
ar1 bireylerinin kovan diginda goriilmeye baslamasi oldugu diistintilmektedir.

Tez ¢aligsmasinin 2011 yilinda yapilan arazi 6rneklemelerinde nosemosis enfeksiyonu
her alanda tespit edilmistir. Genel enfeksiyon ortalamasi % 20 civarindadir ve kimi
arazilerde enfeksiyon tespit edilmemistir. Buna ragmen Ayder alaninda Mayis ayinda
yapilan arazi ¢alismasinda enfeksiyon % 80 gibi oldukca yiiksek seviyelere ¢ikmigtir. 2011

yilinda elde edilen veriler iller bazinda degerlendirildiginde, Artvin ilinden Ordu iline
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kadar yapilan arazi galismasinda enfeksiyon 2010 yilindan farkli olarak Trabzon iline
dogru once diisiis, sonrasinda bir yiikselis gostermektedir. Aynmi sekilde 2010 yilinda
gozlenen durumdan farkli olarak, 2011 yilinda nosemosis enfeksiyonunun illere gore
dagilimi dogudan batiya dogrusal bir azalis veya artis géstermemistir (Chi — Square testi, p
<0,05, ¥* = 110,593, df = 6) (Sekil 3.17). Nosemosis enfeksiyonu 2010 yilinda oldugu gibi
Ordu ilinde diger illere nazaran yiiksek seviyededir. Rize ilinde 2010 yilindan farkli olarak
enfeksiyon diisiik seviyelerde seyretmemistir. 2011 yilinda arazi c¢alismalarina eklenen
Artvin ilinde, enfeksiyon diger illere gore oldukga yiiksek seviyededir (Sekil 3.17). 2011
yilinda iller bazinda enfeksiyonun bu sekilde farklilik gdstermesinde her bir il igin, il
seviyesinde sicaklik ve nem etkenlerinin 6nemli rol oynadig1 digiiniilmektedir. Tiirkiye’de
yapilan sinirli sayidaki ¢alismada Whitaker vd. (2010) Dogu Karadeniz Bolgesi’nden
Giresun ve Artvin illerinden 6rnekleme yapmistir. Whitaker vd. (2010) yalnizca Artvin
ilinden aldig1 8 ornekten 1 tanesinde N. ceranae enfeksiyonuna rastlamistir. Whitaker vd.
(2010) Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan diger illerde hicbir nosemosis enfeksiyonuna
rastlamamistir. Tamamlanan bu doktora tezinde Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki tiim illerde
N. ceranae enfeksiyonu tespit edilmistir. Bu doktora tezinde Artvin ilinde tespit edilen N.
ceranae enfeksiyonu (% 33,33), Whitaker vd. (2010)’un Artvin ilinde tespit ettigi N.
ceranae enfeksiyonundan (% 12,1) oldukga yiiksektir. Aynmi sekilde bu doktora tezinde
Giresun ilinde N. ceranae enfeksiyonu % 20,27 oraninda tespit edilmistir. Whitaker vd.
(2010) Giresun ilinde enfeksiyon bulunmadigimi rapor etmis, Utiik vd., (2010) ise Giresun
ilindeki N. ceranae enfeksiyon oranimni bildirmemis sadece varligindan bahsetmistir.
Whitaker vd. (2010) ayni ¢calismada N. ceranae enfeksiyonunu Hatay ve Mugla illerinde de
tespit etmis, N. apis enfeksiyonunu ise Sivas, izmir, Bitlis ve Gaziantep illerinde rapor
etmislerdir. Utiik vd. (2010) ise Giresun ve Sivas illerinde N. ceranae enfeksiyonunun
varligin1 rapor etmistir. Sirali ve Dogaroglu (2005) ¢aligmasinda Trakya ve Marmara
Bolgesi'nde olan Edirne, Tekirdag, Kirklareli, Istanbul ve Canakkale illerinde tiir
belirtmeden nosemosis hastaliginin varligini rapor etmistir. Kutlu ve Gazioglu (2008)
Bingo6l ilinde nosemosis enfeksiyonun varligini rapor etmistir. Aydin vd. (2003) Giiney
Marmara Bolgesi’ndeki illerde nosemosis enfeksiyonunun varligindan bahsetmistir. Topcu
ve Aslan (2004) Kars ilinde nosemosis enfeksiyonunu rapor etmistir. Cakmak ve Aydin
(2006) ve Aydin vd. (2005) nosemosis enfeksiyonun yogun olarak Dogu Karadeniz ve

Marmara Bolgesi’nde goriildiigiinii rapor etmislerdir.
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2011 yilinda 20 alan tespit edilmis ve arazi ¢alismalari gergeklestirilmistir. Arazi
yapilan tiim alanlarda enfeksiyon tespit edilmistir. Whitaker vd. (2010) ise Tiirkiye igin
yaptig1 calismada 20 alanin yalmzca 3 tanesinde enfeksiyona rastlamistir. Ulkemizde
yapilan bircok calisma ise tek bir alanda yada ilde smirli kalarak yapilmistir. Ozkirim ve
Keskin (2001) Anzer alaninda nosemosis enfeksiyonundan bahsetmis ve enfeksiyonu N.
apis olarak tanimlamistir. Utiik vd. (2010) Giresun ilinde N.ceranae enfeksiyonunu rapor
etmis, Whitaker vd. (2010) Artvin ilinde enfeksiyondan bahsetmistir. Tiirkiye
literaratiiriinde hicbir ¢alismada, Dogu Karadeniz Bolgesi iller bazinda ¢alisiimadigindan,
enfeksiyonun Dogu Karadeniz Bolgesi igin karsilastirmasi yapilamamigtir. Bunun yaninda
Aydin vd. (2005) nosemosis enfeksiyonunun Dogu Karadeniz Bolgesi’nde diger bolgelere
oranla daha yiiksek oranda oldugunu rapor etmistir.

2011 y1l1 nosemosis enfeksiyon sonuglar aylara gore degerlendirildiginde ¢aligmanin
yapildigi 6 aylik siirecin hepsinde nosemosis enfeksiyonuna rastlanmigtir. Enfeksiyon
Nisan ayinda diger aylara nazaran oldukg¢a diisiik seviyelerdedir. Bunun en biiylik
nedenlerinden biri olarak ar1 kolonilerinin kig sartlarindan ¢ikmamis olmasi sdylenebilir.
Ayrica 2011 yilinda Nisan ayinda Dogu Karadeniz Bolgesi’nde hava sartlarinin elverisgsiz
olmasi dolayisiyla, is¢i arilarin kovan disina ¢ikmadan ¢alismasindan kaynaklanmaktadir.
Mayis ayi itibari ile oldukea yiiksek seviyelerde olan enfeksiyon orant Agustos ayina dogru
gittikce dogrusal bir azalma gostermektedir (Chi — Square testi, p < 0,05, x> = 300,939, df
= 5) (Sekil 3.19). Nosemosis enfeksiyonunun aylara gore bu sekilde degisken sonuglar
gostermesinde, sicaklik ve nem etkenlerinin 6nemli rol oynadig: diisiiniilmektedir. Sicaklik
ve nem etkenlerinin enfeksiyonun mevsimsel (aylik) olarak dagiliminda etkili oldugunu
sOyleyebiliriz. Diinya literatiirinde bir¢ok c¢alismada, sicaklik ve nem faktorlerinin
nosemosis enfeksiyonu iizerinde olduk¢a etkili oldugunu rapor edilmistir. (Aydin vd.,
2005; Fries, 2010; Malone vd., 2001; Martin-Hernandez vd., 2009). Brenna vd. (2012)
yaptig1 ¢alismada N.ceranae enfeksiyonunun Nisan - Haziran aylarinda yiiksek, Eylil —
Mart aylar1 arasinda ise diisiik seviyede seyrettigini rapor etmistir. Ayn1 sekilde N. apis
enfeksiyonunun bahar aylarinda bir yiikselme, yaza dogru disiis, kis Oncesi tekrar bir
yiikselme gosterdigi bir¢ok ¢aligmada rapor edilmistir (Brenna vd., 2012; Dyess, 1978;
Pickard ve El-Shemy, 1989). Traver ve Fell (2011) Virjinya’da, Gisber vd. (2010) ise
Almanya’da yaptiklar1 ¢alismalarda N. ceranae enfeksiyonunun gec¢ bahar ve erken yaz
aylarinda oldukca yiiksek seviyede seyrettigini fakat kis sezonunda diisiik seviyede
oldugunu rapor etmistir. Farkl1 bir durum olarak Martin-Hernandez vd. (2006) Ispanya’da
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yaptig1 ¢alismasinda, N. ceranae enfeksiyonunun mevsimsel bir aktivite gostermedigini
rapor etmistir. N. ceranae yaz aylarinda, N. apis enfeksiyonunun da kis aylarinda aktivite
gostermesinde; N. ceranae’nin sicakliga N. apis ten daha toleransli olmasinin etkisi vardir
(Brenna vd., 2012; Huang, 2012). Higes vd. (2008b) N. ceranae’nin mevsimsel olarak tiim
sezonlarda aktif goriildiigiinli, oOzellikle yaz aylarinda yiiksek seviyelere ¢iktigini
sOylemistir. Farkli bir durum olarak N. apis enfeksiyonun ilkbahar ve sonbaharda
yiikselme gosterip, kis aylarda yayilma gosterdigini s6ylemistir (Higes vd., 2008b; Martin-
Hernandez vd., 2009; OIE 2008). Martin-Hernandez vd. (2009) N. ceranae’nin N. apis’e
oranla daha iyi bir adaptasyon gosterdigini belirtmistir. N. ceranae sicaklik ve nem
toleransi genis bir patojen oldugundan tiim sezonlarda yayilma gosterirken, N. apis sporlari
ise uygun ortam olarak soguk kis aylarim1 ve kovan i¢i sicakligr tercih etmektedir. Yaz
aylarinda uygun nem miktarinda, ar1 kadavralar1 ve diski igerisinde bir yil kadar, kisin
diisiik sicaklikta veya soguk iklim bolgelerinde ise 4 yildan fazla dayanarak yayilimim
devam ettirmektedir (Malone vd., 2001; Martin-Hernandez vd., 2009). Brenna vd. (2012)
caligmasinda yaz aylarinda N. ceranae’nin N. apis’e goére daha yogun enfeksiyon
yapmasinin, N. ceranae’nin hizli bir sekilde N. apis enfeksiyonun yerini almasinda 6nemli
bir etken oldugunu agiklamistir. Brenna vd. (2012) bir yillik siirecte mevsimsel ¢aligmanin
yeterli oldugunu soylemistir. Fries (2010) ise mevsimsel dagilimlarin bolgesel olarak uzun
stireli ¢aligilmast gerektigini vurgulamistir. Tiirkiye literatiiriinde yayinlanan raporlarin
hemen hemen hi¢ birinde nosemosis enfeksiyonunun aylara gore dagilimi verilmemis ve
enfeksiyonun mevsimsel karsilagtirmasi yapilmamistir (Aydin vd., 2003, 2005; Basar,
1990; Kutlu, 1988; Utiik vd., 2010; Whitaker vd., 2010).

Dogal ortaminda sicaklik degisiminin nosemosis enfeksiyonuna olan etkisinin tespiti
icin elde edilen sicaklik verileri 10 — 40 °C arasinda 5 °C lik araliklarla degerlendirilmistir.
Nosemosis enfeksiyonunun sicaklik artigi ile belirgin sekilde iliskisi oldugu sdylenebilir.
Artan sicaklikla dogru orantili olarak enfeksiyon artmaktadir (Chi — Square testi, p < 0,05,
v* = 59,304, df = 5) (Sekil 3.20). Aydin vd. (2005) sicakligin nosemosis hastaliginin
varliginda belirgin bir etken oldugunu belirtmistir. Ayrica Huang vd. (2007) bal arilarinda
nosema hastaliginin sicak iklimleri sevdigini ve yogun goriildiigiinii rapor etmistir.
Literatiirde, sicakligin N. ceranae enfeksiyonu iizerine etkisini rapor eden bir¢ok ¢alisma
vardir. N. ceranae, N. apis patojenine oranla sicakliga daha toleranshidir (Campbell vd.,
2010; Martin-Hernandez vd., 2009, Huang, 2012). Ayni sekilde N. ceranae kuru hava ve

soguk etkenlere karst N. apis’e oranla daha direnglidir (Huang, 2012; Martin-Hernandez
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vd., 2007). Fenoy vd. (2009) laboratuvar ortaminda nosema spor soliisyonlarina farkli
stireler ve farkli sicakliklar uygulamig, N. ceranae sporlarinin enfeksiyon 6zelliklerinin 4
°C’den 60 °C’ye kadar enfeksiyon aktivitesini kaybetmedigini, fakat N. apis sporlarinin
daha dar bir sicaklik toleransina sahip oldugunu rapor etmistir. Fenoy vd. (2009) ayni
caligmasinda, dondurulan yada kuru hava da bekletilen N. ceranae sporlarinin yine N. apis
sporlarindan daha direngli oldugunu rapor etmis ve 3 haftaya kadar canliliklarint % 80
oraninda tuttuklarin1 rapor etmistir. Higes vd. (2007) nosemosis hastaliginin her iki
etkeninin de 33 °C’de % 99 canlilik gosterdigini, 25 °C ve 37 °C’de N. ceranae’nin N.
apis’e oranla daha dayanikli oldugunu ve N. apis sporlarmin canliliginin azaldigini rapor
etmistir. Bocek patojenlerinin konak se¢iminde konagin viicut 1sist énemli bir etkendir.
Konak viicut sicakligini arttirarak hastaliga karsi bir savunma gergeklestirmektedir
(Campbell vd., 2010). Enfeksiyon sonrasi bal arilariin viicut 1s1s1 30 °C’yi bulmaktadir, bu
sicaklikta N. apis sporlarinin canliligi azalirken, N. ceranae sporlari etkilenmemektedir.
Malone vd. (2001) N. apis patojeninin, 33 °C sicaklik altinda bal igerisinde aktifligini 1-6
ay da kaybettigini, surup ve su igerisinde ise 21 giinde kaybettigini sOylemistir. Martin-
Hernandez vd. (2009) N. apis enfeksiyonu i¢in en uygun sicakligin 37 °C oldugunu rapor
etmistir. Kovan i¢i sicaklik 35 °C civarindadir ve bu sicaklik her iki hastalik etkeninin
varligint stirdirmesi i¢in idealdir (Fenoy vd., 2009). Malone vd. (2001) N. apis
enfeksiyonunun ¢ogalmasi i¢in en uygun sicakligin 20-25 °C oldugunu ve 4 °C’de yillarca
canli kalabildigini rapor etmistir. Malone vd. (2001) nosemosis hastaliginin nedeni olan
nosema sporlarinin, kovan Oniindeki digski ve ar1 kadavralari igerisinde canliliklarinin
devam ettirdigini, sporlarin diger kovanlara yayiliminda da sicaklik ve nem etkenlerinin
onemli oldugunu rapor etmistir. Aricilik yapilan bolgelerde kovan etrafindaki iklimsel
degisimlerin nosemosis hastaliginin varligina olan etkileri iizerine herhangi bir c¢alisma
mevcut degildir, bu doktora tezinde aricilik yapilan bolgelerde; sicaklik, nem ve rakim
farki gibi etkenlerin arilarin dogal yasam alanlarinda, nosemosis hastaliginin varhigi ve
dagilimina olan etkileri ¢alisilmistir.

Sicaklik degisiminin yaninda nem etkeninin dogal ortaminda nosemosis
enfeksiyonuna olan etkilerine bakilmigtir. Nem etkeninin de sicaklik etkeni gibi
enfeksiyonun artis1 ile dogru orantili oldugu soOylenebilir. Artan nem miktarinin
enfeksiyonu direk etkiledigi sdylenebilir (Chi — Square testi, p < 0,05, ¥° = 153,928, df = 7)
(Sekil 3.21). Aydin vd. (2005) yagislarin nosema enfeksiyonunda etken oldugunu
vurgulamistir. Artan yagislar nemin etkinligini arttirmaktadir. Aydm vd. (2005)’in rapor
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ettigi gibi sicaklik ve nem etkenleri birbirleri ile dogrudan baglantili olarak artmakta veya
azalmaktadir. Huang vd. (2007) sicak iklim kosullarinda nosemosisin varliginin arttigini
rapor etmistir. Malone vd. (2001) N. apis patojeninin kuru havalarda 40- 49 °C’de 3 ila 45
giin siirede canliligin1 kaybettigini rapor etmistir. Aym sekilde Aydin vd. (2005) yagis
etkeninin N. ceranae enfeksiyonun yayilimini arttirdigini rapor etmistir. Keza N. apis
sporlarinin kovan i¢indeki bal, nektar, su ve kovan etrafinda digki ve ar1 kadavralarinda
bulunan nosema hastaliginin etken sporlar1 kuru havalarda 35- 37 °C’de 3 ay kadar
canliligini devam ettirebilmektedir. 20 °C’de ise diski igerisinde 1 yildan fazla, 6li ar
icerisinde ise 20-25 °C’de 4,5 yil canli kalabildigi bilinmektedir (Malone vd., 2001).
Sicaklik ve kuruluk etkeni sporlarin canlilig1 iizerinde bu kadar etkili iken nem etkeninin
nosemosis sporlarinin canliliginin devam ettirebilmesinin yaninda sporlarin yayilimini ve
diger konak arilara enfeksiyon bulastirma kapasitesini arttirdigi diigiiniilmektedir (Aydin
vd., 2005; Malone vd., 2001; Martin-Hernandez vd., 2009). Nosemosis enfeksiyonunun
sicaklik ve nem etkenine olan cevabi lizerine birgok arastirma laboratuar ortaminda
deneysel olarak yapilmistir, bu tez c¢alismasinda dogal ortaminda nem faktoriiniin
nosemosis hastaliginin varligini ve dagilimini nedenli etkiledigi ilkkez calisilmistir.
Calisilan bu doktora tezinde bazi alanlarda diisiik sicaklikta fakat yiiksek nemde
veriler kaydedilmis, bu alanlarda enfeksiyon yiiksek oranlarda tespit edilmistir. Buna 6rnek
olarak Ayder alan1 Mayis ay1 arazisi verilebilir. Sicakligin 15,4 °C ve nemin % 72 oldugu
durumda enfeksiyon % 80 gibi yiiksek seviyelerdedir. Buna zit olarak, sicakligin yiiksek,
nemin diisiik oldugu alanlarda enfeksiyon diisiik seviyelerdedir. Ornek olarak Alucra
alaninda Temmuz ay1 arazisinde sicaklik 36 °C nem ise % 13 oranindadir ve enfeksiyon
orani % 2 gibi oldukg¢a diisiik bir seviyededir. Bu ve benzeri veriler (Tablo 3.3)
cercevesinde nem etkeninin sicakliga oranla nosemosisin yayiliminda ve varligin da ¢ok
daha biiyiik bir etken oldugu sdylenebilir. Iklim degisimleri bdceklerde hastalik yapan
organizmalarin dagilimini, yayilimini ve varligini etkilemektedir, keza nosemosis hastaligi
da iklim degisimlerinden etkilenmektedir (De la Rocque vd., 2008; Martin-Hernandez vd.,
2009). Sicaklik ve kuruluk degisimleri bal, bal nektar1, aricilikta kullanilan surup, su,
ayrica kovan etrafindaki ar pisligi ve olii ar1 kadavralari icerisinde bulunan N. ceranae ve
N. apis sporlarinin canliliginin devami {izerinde 6nemli etkenlerdir (Malone vd., 2001). N.
ceranae N. apis’e oranla iklim degisimlerine daha toleranshidir. N. ceranae sicak iklim
tilkelerinde yayginlik gosterirken N. apis daha soguk iklim kusaginda olan tilkelerde daha
yaygin durumdadir (Martin-Hernandez vd., 2007; Fries ve Forsgen, 2007; Williams vd.,
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2008b). Yagis ve nem etkenleri, nosemosis enfeksiyonu iizerinde sicakliktan daha etkili
faktorlerdir. (Aydin vd., 2005). Literatiirde birgok ¢alismada nosemosis hastaliginin varligi
ve yayilliminda, sicakliga oranla nemin daha etkili oldugu sdylenmesine ragmen, bazi
calismalarda iklimsel degisimlerin N. ceranae’nin varligi iizerinde etkili olmadiginm
soyleyen calismalar mevcuttur. iklim kosullarinin ¢ok benzer olmasmna ragmen N.
ceranae’nin; Finlandiya’da Isve¢ ve Norvec ten daha yogun oldugu rapor edilmistir (Fries
ve Forsgen, 2007; Paxton vd., 2007). iklimsel etkenler nosemosis hastaliginin dagilimi ve
yayilma hizin1 agiklamada yeterli olmamaktadir (Fries, 2010; Fries ve Forsgen, 2007).

Bal arilarinda nosema hastaliginin tespiti ve miicadelesinde bolgesel olarak iklimsel
degisimlerin tespiti onemli rol oynamaktadir (Fries, 2010). Bu nedenle sicaklik ve nem
degisimlerinin yaninda alansal olarak rakim farki tez ¢alismasinda arastirilmistir.
Enfeksiyonun rakim farki agisindan cografik dagilimina bakildiginda, yiiksek rakimda
bulunan alanlarda genel enfeksiyon ortalamasinin, algak rakimda bulunan alanlarda genel
enfeksiyon ortalamasina oranla oldukca diisiikk seviyede oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeni rakim farki olan alanlarda sicaklik ve nem verilerinin degisken olmasidir. Sicaklik
ve nem etkenlerinin beraber bir sekilde, rakim farki agisindan nosemosis enfeksiyonunun
cografik dagilimini etkileyen en 6nemli etkenlerden ikisi oldugu kesindir. Keza yiiksek
rakimda bulunan alanlarda nem ve sicakligin diisiik oldugu, bunun aksine al¢ak rakimda
bulunan alanlarda nem ve sicakligin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yiiksek ve al¢ak rakim da bulunan alanlarin enfeksiyon
oranlar1 degiskenlik gostermektedir. Algak rakimda bulunan alanlardaki enfeksiyon orani
(% 24,45), yiiksek rakimda bulunan alanlardaki enfeksiyon oranindan (% 17,23) daha
yiiksektir (Tablo 3.3). Rize ilinden Ordu iline kadar olan bolge rakim farki agisindan
irdelendiginde, yiiksek rakimdaki enfeksiyon Ordu iline dogru dogrusal bir azalis
gostermekte, algak rakimdaki enfeksiyon ise aksine Ordu iline dogru bir artis
gostermektedir (Sekil 3.22). Yiiksek rakimda bulunan alanlarda sicaklik ortalamasi 17,8
°C, nem ortalamasi ise % 36 iken; al¢ak rakimli alanlarda ise sicaklik ortalamasi 21 °C,
nem ortalamasi ise % 51°dir (Tablo 3.3). Rakim fark: yiiksek olan alanlarda, nemin diisiik
olmasi, enfeksiyonunda diisiik olmasinin en 6nemli nedenlerinden biridir. Giresun ve Ordu
illerinde, rakim farki agisindan incelenen alanlarda, sicaklik ortalamalar1 birbirine yakin
iken algak rakimdaki alanlarda nemin bariz bir sekilde, yiiksek rakimdaki alanlara gore
yiiksek seviyede olmasinin hastaligin algak rakimdaki alanlarda yogun olmasina neden

oldugu diisliniilmektedir. Trabzon ilinde her iki rakim farkinda da nem ve sicaklik
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degerleri birbirine yakin olmasindan dolayi, nosemosis enfeksiyonun rakim farki
gostermedigi sOylenebilir. Rize ilinde farkli bir durum olusmaktadir. Rize ili i¢in her iki
rakim farkinda da sicakliklar yakin iken algak rakimdaki alanlarda nem fazla oldugu halde
enfeksiyon orani, yiiksek rakimdaki alanlara gore diisiik seviyede kalmistir. Oysaki diger
alanlarda oldugu gibi yiikksek nem olan alanlarda enfeksiyonunda yiiksek olmasi
beklenmektedir. Keza bu sonu¢ Rize ilinin rakim farki karsilagtirmasi disinda tim
alanlarda bu sekildedir. Diinya literatiirinde nosemosis enfeksiyonun ve hastalik
etkenlerinin bal arilarinda yaptig1 enfeksiyonun, mevsimsel, sicaklik ve kuruluk etkileri
altindaki dagilimi iizerine bircok ¢aligma varken, rakimsal olarak ar1 kolonilerinin farkli
yiiksekliklerde bulunmasiin nosemosis enfeksiyonuna olan etkisi iizerine herhangi bir
calisma mevcut degildir.

Diinyada bal iireten ve bizimde rekabet etmeye calistigimiz iilkelerdeki arilardaki
nosemosis hastaligr ile ilgili ¢alismalar bu kadar yogun ve detayli bir sekilde devam
ederken, lilkemizde ar1 kolonilerindeki nosemosis hastalig ile ilgili ¢alismalar oldukca
sinirl kalmistir. Ulkemizde Basar (1990) ve Kutlu (1988) yeterli sayida drnek incelemis ve
yeterli sayilabilecek bir dagilim c¢aligmas1 yapmistir. Fakat bu calismalar oldukca eski
kayitlardir ve sadece 11k mikroskobu seviyesinde caligmalardir. Ayrica Kutlu (1988)
Adana ve Mugla ilini calismistir. Basar (1990) ise Trakya, Mugla ve Istanbul alanlarini
calismigtir. Aydin vd. (2005) ile Cakmak ve Aydmn (2006) benzer sonug olarak, N. apis
patojeninin Tiirkiye genelini calisarak yeterli sayida Ornekleme yapmustir. Ege ve
Karadeniz Bolgesi’nde enfeksiyonun diger bolgelere gore yogun oldugunu rapor etmistir.
Whitaker vd. (2010) 20 alan incelemis ve 6rnekleme sayisini 84 ar1 olarak belirtmistir.
Whitaker vd. (2010) yaptig1 bu ¢alismada; ne arazi yapilan alan sayisi, nede incelenen
ornek sayis1 Tirkiye genelini temsil etmek i¢in yeterli seviyede degildir. Whitaker vd.
(2010) Giresun ilindeki orneklerinde nosemosis enfeksiyonuna rastlamamis olmasina
ragmen Utiik vd. (2010) Whitaker vd. (2010) ile ayn1 y1l yaptig1 ¢alismada Giresun ilinde
N. cerenae bulundugunu rapor etmistir. Utiik vd. (2010) 20 6rnek, Whitaker vd. (2010) 84
ornek incelemis ve her iki arastirmada da arazi calismalar1 tekrarlanmayarak bir kereye
mahsus yapilmistir. Ayrica her iki ¢alismada diisiik enfeksiyon oranlari rapor edilmistir.
Bu veriler saglikli sonuclar elde etmek icin yeterli seviyede degildir. Yukarida bahsi gecen
calismalar disinda, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki illerdeki nosemosis enfeksiyonunun
varlig1 veya dagilimini rapor eden bir ¢calisma yoktur. Yalmzca Ozkirim ve Keskin (2001)

Anzer alaninda 1s1k mikroskobu seviyesinde N. apis enfeksiyonundan bahsetmistir. Dogu
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Karadeniz Bolgesi’nde bulunan iller igerisinde yapilan bu ¢aligmalarin diginda Tiirkiye
genelinde bir¢ok ilde anket ve arastirma c¢aligmalari yapilmistir. Bunlarin igerisinde Elazig,
Trakya bolgesi, Bingol, Giiney Marmara, Kars ve Hatay calismalar1 dikkat ¢cekmektedir.
Bu ¢alismalarin tamami 151k mikroskobu seviyesinde kalmis, elektron mikroskobu veya
molekiiler ¢alismalar1 yapilmamistir (Aydin vd., 2003, 2005; Caglar ve Oner, 2001;
Cakmak vd., 2003; Cakmak ve Aydin, 2006; Kutlu ve Ekmen, 2003; Kutlu ve Gazioglu,
2008; Ozkirim ve Keskin, 2001; Swrali ve Cakmak, 2003; Swrali ve Dogaroglu, 2005;
Simsek, 2005; Simsek vd., 2001; Topgu ve Arslan, 2004).

Calisilan bu doktora tezinde segilen arazi, alan sayisi, arazi ¢alismalarinin tekrarlanma
sayisi, incelenen 6rnek sayisi, ayrica calismalar sirasindaki sicaklik ve nem verilerinin
kayit edilmesi, nosemosis enfeksiyonunun varlik, dagilim, mevsimsel ve de iklimsel
farkliliklarin ¢alisilmasi igin yeterli olmustur.

Nosemosis enfeksiyonu kontrol edilmezse kolonilerin ¢okmesine neden olabilir,
ozellikle kralice armin enfeksiyon kapmasi oldukga tehlikeli bir durum olarak ortaya
cikmaktadir (Higes vd., 2008, 2009; Martin-Hernandez vd., 2007). Nosemosis
enfeksiyonunun miicadelesinde yogun olarak Fumagilin-B® (Medivet Pharmaceuticals
Ltd.) kullanilmaktadir (Williams vd., 2008a,b; Bourgeois vd., 2010; Fries, 2010). Yaygin
olarak kullanilan bu kimyasalin disinda aricilar1 kendi deneyimleri ile aldig1 tedbirlerde
nosemosis enfeksiyonunun varligini diisiirmekte etkilidir. Bunlarin igerisinde kovan
icerisindeki nem oranimi diisiirmek icin kullanilan yontemler basta gelir. Ayrica kovan
onlerindeki oliilerin toplanmas1 ve kovan onlerindeki diskilarin temizlenmesinde olas1 bir
nosemosis enfeksiyonunun yayilmasini engellemektedir. Kovan igerisinde bahar temizligi
icin yapilan alevle temizleme isleminde veya depolama siirecinde sterilizasyon amagli
sicakta bekletme yontemi ile nosema sporlarmin varligr disiiriilebilir. Kovan
malzemelerine 49 °C’de 24 saat sicaklik uygulamasi N. apis enfeksiyonun tamamen yok
olmasini saglamaktadir (Malone vd., 2001).

Tiirkiye’de 6nemli bir cografik konuma sahip olan Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
bulunan ar1 kolonilerinde arazisi yapilan bu doktora tez ¢aligmasi sonucunda elde edilen
veriler ile bal arilarinda Oliimciil etkilere neden olan nosemosis hastaliginin varligi,
dagilimi, iklimsel ve cografik dagilimi ve hastalik etkenleri iizerine degerli bilgiler elde

edilmistir.
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5. SONUCLAR

Bu doktora tezi siiresince elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir.

2009 yilinda 1 alandan 3 aylik siire igerisinde toplam 127 is¢i (disi) ar1 Ornegi
incelenmistir. 2010 yilinda 4 alandan toplamda 13 arazi ¢alismasi yapilmis 563 isci
ar1 (disi) incelenmistir. 2011 yilinda 20 alanda toplam 104 arazi ¢alismasi yapilmis
ve 4640 is¢i an (disi), 559 erkek ve 4 kralige (disi) incelenmistir. Tez ¢aligmasi
stiresince toplamda 5893 6rnek arastirilmistir.

Taze preparatlarda 151k mikroskobu ile tespit edilen patojenin sporlar1 4,89 + 0,43
(7,42 — 3,19) (n= 100) um boyunda ve 2,82 + 0,28 (4,08 — 1,52) (n=100) um eninde
Ol¢iilmiistiir. Giemsa boyali sporlarin boyu 4,41 + 0,39 (6,75— 3,15) (n= 100) um ve
2,47 £0,23 (3,73 — 1,37) (n=100) um olarak &lgiilmiistiir.

Enfeksiyon konagin bagirsak dokusunda ve viicut boslugunda tespit edilmistir.
Patojenin vejetatif sathalari olan meront, sporont ve sporoblast safhalari tespit
edilmig, olgun sporlar gozlemlenmis enfeksiyonun mikrospor cinsi oldugu
belirlenmistir.

Elektron mikroskobu ¢aligmalar1 ile mikrospor patojeninin karakteristik safhasi olan
spor yapist incelenmis ve enfeksiyonun nosemosis oldugu teyit edilmistir.

Nosemosis enfeksiyonunun literatiirde kabul goren iki etkeni N. apis ve N.
ceranae’nin varligi molekiiler ¢calismalar ile belirlenmistir. Tiim alanlarda N. ceranae
enfeksiyonu tespit edilmistir. N. apis enfeksiyonuna rastlanmamustir.

Arazisi yapilan tiim alanlarda nosemosis enfeksiyonuna rastlanmistir.

Enfeksiyon isci arilar (disi) da tespit edilmis erkek ve kralice arilarda enfeksiyon
tespit edilmemistir.

2009 ve 2011 yillarinda tez siiresince ¢aligilan toplam 5893 ergin arinin (is¢i, kralige
ve erkek) % 18,27 sinde nosema hastaligi tespit edilmistir. 5330 is¢i (disi) arinin
1071 tanesinde nosemosis enfeksiyonu tespit edilmistir. Enfeksiyon orani is¢i (disi)
arilarda toplam % 20,59 olarak tespit edilmistir.

2009 yilinda toplam 127 ergin isci ar1 6rnegi 6rnek incelenmis ve enfeksiyon oran1 %
4,72 olarak tespit edilmistir. 2010 yilinda toplamda 563 is¢i ar1 6rnegi incelenmistir.

Incelenen orneklerin 86 tanesinde nosemosis enfeksiyonu tespit edilmistir,
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enfeksiyon orani % 15,28°dir. 2011 yilinda toplam 4640 is¢i ar1 incelenmistir.
Incelenen 4640 is¢i armmn 985 tanesinde nosemosis enfeksiyonuna rastlanmustir,
enfeksiyon orani % 21,23 tiir.

Dogal ortaminda nosemosis enfeksiyonunun aylara gére mevsimsel dagilimi tespit
edilmistir. Enfeksiyon 6zellikle Haziran ve Temmuz aylarinda yiiksek seviyededir.
Dogal ortaminda nosemosis enfeksiyonunun rakim farkina gore cografik dagilimi
tespit edilmistir. 1000 m rakimin iistiinde enfeksiyon % 17,24 ve 1000 m rakimin
altinda % 24,55 olarak tespit edilmistir.

Dogal ortaminda nosemosis enfeksiyonunun sicaklik ve nem farkina gore iklimsel
dagilimi tespit edilmistir. Sicaklik ve nem artisiyla enfeksiyon artmaktadir.
Enfeksiyon sicakliktan ¢ok nemden etkilenmektedir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde nosemosis hastaliginin varligi, dagilimi, iklimsel ve
cografik dagilimi ve hastalik etkenleri Tiirkiye ve diinya literatiirii i¢in ilk kez rapor

edilmistir.



6. ONERILER

Ariciliktan elde edilen {iriinlerin insan saglhigina ve iilke ekonomisine katkilar
olduke¢a yiiksek seviyelerdedir. Tiirkiye uygun ekolojisi, zengin bitki oOrtiisii, farkli iklim
kusaklarina sahip olmasi bakimindan Onemli bir aricilik potansiyeline sahiptir. Bal
arillarinda biiylik oranda birey kayiplarina neden olan, 6nemli ar1 hastaliklardan biri
nosemosis veya nosematosis olarakta bilinen nosema hastaligidir.

Bu doktora tezinde nosemosis hastaliginin Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki varligi
arastirilmistir. Tiirkiye’nin hemen her bolgesinde aricilik yogun olarak yapilmaktadir.
Ulkemizde yapilan calismalar il seviyesinde smirlidir. Tiirkiye’deki tiim bolgeler igin
bolgesel seviyede calismalar yapilmali ve tiim Tiirkiye’deki dagilim tespit edilmelidir.
Nosemosis hastaliginin varligi Tiirkiye’de ¢ogunlukla 151k mikroskobu seviyesinde
calisilmigtir. Molekiiler seviyede caligmalar olduk¢a smirlidir. Calismalar molekiiler
seviyede yapilmali ve Asya ve Avrupa’da detayli bigimde calisilan nosemosis hastalig
dagilimi ve etkenleri, Tiirkiye i¢in de aydinlatilmalidir. Avrupa ve Asya’daki bir¢ok iilke
nosemosis hastaliginin tam dagiliminin yaninda, enfeksiyonun tarihsel olarak gelisim
stirecini tekrar irdeleyerek nosemosis hastaliginin gelisimini detayli olarak incelemistir.
Boylesi bir konu Asya ve Avrupa arasinda bir koprii konumundaki Tirkiye icin de
arastirilmasi1 gereken bir durumdur. Diinyada birgok ¢alismada nosemosis hastaliginin bal
arilarinda farkli konaklarda tespiti yapilmis hatta deneysel olarak uygulanmistir.
Ulkemizdeki farkli konaklarda tespiti ve deneysel olarak uygulamasi yapilmalidir.
Ulkemizde bal arisinin birgok irki kullanmlmaktadir. Bu yiizden 1rk seviyesinde nosemosis
hastaligin varlig1 ¢alisilmalidir.

Nosemosis hastaligi dis belirtilerle bir nebze kendisini belli eder. Bu belirtilerin en
onemlisi kovan Oniindeki diskilarin varligidir. Aricilarin bu dig belirtileri tespit ettikleri
zaman gerekli onlemleri alarak hastaligin varligi kontrol altina alinabilir. Hastalik 6zellikle
nem ile enfeksiyon miktarini arttirmaktadir. Aricilarin kovanlarda nemi kontrol altina
almasi hastaligin varlik gdstermesini etkileyecek ve hastalik kontrol altina alinabilecektir.
Ayrica uygun zamanda kullanilan ilaglama enfeksiyonu biiyiik oranda diisiirmektedir.

Sicaklik ve nem etkenleri Nosemosis enfeksiyonunun yayilimini ve varligini

etkilemektedir. Aricilik yapacak bolgeler belirlenirken bu etkelere dikkat etmesi gereklidir.
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