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ÖZET 

 

TÜRKİYE'DEKİ BAL ARILARINDA GÖRÜLEN NOSEMOSİS ÜZERİNE 

BİR ÇALIŞMA 

 

Nihal YOLOĞLU 

 

Ordu Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı, 2014 

Yüksek Lisans Tezi, 34 s. 
 

Danışman: Yrd. Doc. Dr. Ömer ERTÜRK 

 

 Bu araştırmada bal arılarında yüksek oranda koloni kayıplarına neden olarak 

doğrudan bal üretimini etkileyen nosemosis etkeni olan patojenlerin Türkiye’deki arı 

kolonilerinde varlığı ve bölgesel dağılımının çalışılması amaçlanmıştır. Bu 

doğrultuda farklı bölgelerden 12 il seçilmiştir (Ardahan, Hakkâri, Mersin, Muğla, 

Kırklareli, Yalova, Edirne, Sivas, Artvin, Balıkesir, İzmir, Niğde). Temmuz-Ağustos, 

Eylül-Ekim ayları arasında toplamda iki kez arazi çalışması yapılmış olup her arazi 

çalışması için belirlenen illerden 20’şer ölü ve 20’şer canlı olmak üzere 40, toplamda 

ise 960 işçi ergin bal arısı incelenmiştir. Patojenlerin spor formlarına arıların 

bağırsak dokusunda ve vücut boşluklarında rastlanmıştır. En ve boy ölçümleri 

yapılan spor formlarının daha sonra yapılan moleküler karakterizasyonunda bütün 

örneklerin Nosema apis patojenine ait olduğu sonucuna varılırken, Nosema ceranae 

potojenine ise seçilen aylar ve iller içerisinde hiç rastlanmamıştır.  

 

 

Anahtar Kelimeler: Nosemosis, Nosema ceranae, Nosema apis, Microsporidia, 

Türkiye 
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ABSTRACT 

 

A STUDY ON THE NOSEMOSIS IN TURKISH HONEY BEES 

 

Nihal YOLOGLU 

 

University of Ordu 

Institute for Graduate Studies in Science and Technology 

Department of Biology,  2014 

MSc. Thesis, 34 p. 

 

 

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Omer ERTURK 

 

 In this study pathogens presence, which is an agent of the nosemosis that 

causes high colony losses in honey bees and directly affects honey production in 

Turkey,  and the regional distribution of bee colonies were studied. With this aim, 12 

provinces from different regions were selected (Ardahan, Hakkâri, Mersin, Muğla, 

Kırklareli, Yalova, Edirne, Sivas, Artvin, Balıkesir, Izmir, Nigde). The fieldwork 

was performed twice in total between July-August and September-October. From 

each selected province 40 samples (20 dead and 20 alive) were examined and in 

total, 960 adult bees were studied for each fieldwork. The spore forms of the 

pathogen were found in the intestinal tissue and body cavity of the bees. The aspect 

ratio of the spore forms was performed and after the molecular characterization of 

the forms, it was inferred that all the samples collected from the provinces belonged 

to the Nosema apis pathogen but Nosema ceranae pathogens weren’t found in 

selected months and provinces. 

 

Key words: Nosemosis, Nosema ceranae, Nosema apis, Microsporidia, Turkey 
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1. GİRİŞ 

 Arıcılık, çeşitli tarım kolları ile birlikte uyumlu bir şekilde, toprağa bağlı 

kalınmaksızın yapılabilen bir iş koludur. Arılardan bal, balmumu, arı sütü, çiçek 

tozu, arı zehri ve propolis gibi birçok ürün elde edilebilir. Arılar tozlaşma ile 

bitkilerin nesillerinin devamlılığına ve ürün miktarında artışa neden olmalarının yanı 

sıra insan sağlığına olan katkıları ile de ülkemizde önemli yer tutmaktadır. Ayrıca 

üretici açısından oldukça önemli bir gelir kaynağı oluşturmaktadır (Anonim 2008a). 

 Türkiye uygun ekolojisi ile dünyada belirlenmiş ballı bitki türlerinin % 75'ine 

sahiptir, bu özelliği ile de arıcılıkta söz sahibi ülkeler arasındadır (Sorkun 2008, 

Sıralı 2009). Bulundurduğu zengin flora ve iklim koşulları nedeniyle de Türkiye’nin 

hemen her bölgesinde arıcılıkla uğraşılır (Sıralı 2009). 

 Türkiye arıcılıkta bu kadar elverişli şartlara sahip olmasına rağmen yıllardır 

uygun verim ve kaliteye ulaşılamamıştır. FAO’nun 2008 kayıtlarına baktığımızda 

1980-2006 yılları arasında ülkemizde ki toplam koloni sayısı yaklaşık 2 kat artarak 

4.590.013’i bulmasına rağmen, yine aynı dönemde bal üretimi de yaklaşık 3 kat 

artmıştır ve günümüzde de halen atmaya devam etmektedir, fakat koloni başına bal 

verimi düşünüldüğünde bu oran yetersizdir. Dünyada koloni başına bal verimi 

ortalaması 24 kg/koloni iken Türkiye’de bu değer 16–17 kg/koloni civarındadır 

(Kekeçoğlu ve ark. 2007). Bu durumun nedenleri arasında halen geleneksel yöntemle 

arıcılık yapılması, arı hastalıklarıyla mücadelenin bilinçsiz yapılması sayılabilir. Zira 

arı hastalıkları bal verimi açısından oldukça önemlidir. 

 Arı hastalıkları, oluştuğu konağa veya hastalık oluşturan etmene göre iki 

şekilde sınıflandırılır. Konağa göre ergin ve yavru arı hastalıkları olarak iki gruba 

ayrılır. Yavru arı hastalıklarına Amerikan yavru çürüklüğü, Avrupa yavru çürüklüğü, 

kireç, torba ve taş hastalığı, ergin arı hastalıklarına ise dizanteri,  nosema ve paraliz 

örnek verilebilir. Hastalıklar hastalığı oluşturan etmene göre; bakteriyel (Amerikan 

ve Avrupa yavru çürüklüğü, septisemi), fungal (kireç ve taş hastalığı), viral (arı felci 

ve tulumsu yavru çürüklüğü), paraziter (Varroa destructor, Acarapis woodi) ve 

protozoon (nosema ve amoeba) kaynaklı olabilir (Uygur ve Girişkin 2008, Kayral 

2010, Tosun 2012). 
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 Bu araştırmada protozoon kaynaklı ve arılar için oldukça ölümcül olabilen, 

halk arasında arılarda oluşturduğu davranışlar sebebiyle sürünme veya ishal hastalığı 

olarak da bilinen nosemosis ve etkenlerinin Türkiye’nin farklı bölgelerindeki 

dağılımının saptanması amaçlanmıştır. 

 

1.1. Nosemosis ve Bulaşma Yolları  

             Protozoon kaynaklı bir hastalıktır ve oldukça yüksek ölüm oranına sahip 

olduğu bilinmektedir (Cox ve Pye 1975, Sammataro ve Avitabile 1998,  Kurt 2007, 

Hornitzky 2010, Tosun 2012). Dünyada bu hastalığa ait ilk kayıtlar 1882 yılında 

Güney Afrika ve daha sonraki yıllarda ise Amerika Birleşik Devletleri’nin 27 

eyaletine aittir (Gochnauer ve ark. 1975, Zeybek 1991, Topçu 2003), Türkiye’de 

nosemosis ile ilgili ilk kayıtlar ise 1952 yılına ait olup ilk teşhisi Türkiye Kalkınma 

Vakfı Arı Hastalıkları Laboratuarlarında yapılmıştır (Tutkun ve İnci 1992). 

 Hastalığın iki farklı protozoon türü tarafından oluşturulduğu bilinmektedir. 

Yapılan ilk çalışmalarda Nosema apis’in Apis mellifera ve Nosema ceranae’nin Apis 

ceranae arı türünde enfeksiyona neden olduğu düşünülmüştür ancak daha sonraki 

yıllarda bu durumun böyle olmadığı her iki hastalık etkeninin de her iki arı türünde 

hastalığa neden olabildiği bildirilmiştir (Fries ve ark. 1996, Higes ve ark. 2006, 

Huang ve ark. 2007, Chen ve ark. 2009a, b, Paxton 2010).  

 Yapılan çalışmalarda her iki etkeninin de ergin arıların bağırsak dokuları 

(Tosun 2012) tükürük bezleri ve salgı hücreleri ile malpigi tüplerinde, yağ 

dokusunda ve kas dokusunda bulunabildiği (Klee ve ark. 2007, Somerville ve 

Hornitzky 2007, Chen ve ark. 2009a) fakat arı larva ve pupalarının ise hastalığa 

yakalanmadığı bildirilmiştir (Anonim 2013b). İki hastalık etkeninin de benzer 

özelliklerinin yanısıra farklı özellikleri çoğunluktadır, örneğin; Nosema apis sporları 

Nosema ceranae’ nin sporlarına oranla daha büyükken (Anonim 2008a) Nosema 

ceranae zorlu hava şartlarına daha dayanıklıdır (Martin-Hernandez ve ark. 2009). 

 Hastalık ergin hasta arıların dışkıları, arıların ortak kullandıkları içme suyu 

kaynakları, enfekte bal, bal mumu, nektar, polen, yabani arılar, kovan içine girip 

çıkan karıncalar, böcekler, kovan temizliğinde kullanılan arıcılık malzemeleri, 
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bulaşık petekler, çerçeveler, hasta arılar ve bunların ölüleriyle temas ile bulaşabilir 

(Anonim 2013b). Ayrıca Fenoy ve ark. (2009), eritilerek tekrar kullanılam petek 

mumlarında var olan sporların ısıtılma işlemine rağmen canlı kalabildiğini 

bildirmişlerdir. 

 Patojenler, arı tarafından besin yoluyla alındığında bağırsak hücrelerine geçer 

ve hızla çoğalarak hücreyi patlatırlar. Bu patojenler soğuğa karşı dirençli, sıcak ve 

kurağa karşı ise duyarlıdırlar. Sporlar dışkıda 2 yıl, bal ve ölü arılarda 1 yıl, toprakta 

ise 44 ile 71 gün kadar canlı kalabilirler. Anasız kalma, yetersiz beslenme, polen ve 

nektar kaynaklarının yetersiz olması, ana arının az yumurtlaması, kalitesiz bal 

kullanarak besleme, kovanda varroa hastalığının bulunması enfeksiyonun şiddetini 

arttırır. Peteklerde, kovan içinde ve uçma tahtasında ishalden kaynaklanan 

kahverengi lekeler görülür bunlar arı dizanterisi ile karıştırılabilir. Bu hastalıkta 

arıların karnı şişkin olur ve uzağa gidemediklerinden uçma tahtası üzerinde kanatları 

iki yana açık şekilde sürünürler. Uçamazlar ve iğneleme reflekslerini yitirmişlerdir, 

felç olan arılar öldüklerinden kovanda ergin arı sayısı azalır, işçi arı azaldığı için 

kovanda yiyecek sıkıntısı gözlenir (Anonim 2013b). Hastalığa neden olan 

patojenlerin her ikisinin de Microsporidia takımına ait olduğu Çizelge 1.1 de 

verilmiştir (Kassai ve ark. 1988, Tüzer ve Toparlak 1999, Topçu 2003). 

 

Çizelge 1.1. Nosema apis ve Nosema ceranae’ nin sistematikleri 

Alem Protista 

Altalem Protozoa 

Şube Microspora 

Sınıf Microsporea 

Takım Microsporida 

Alttakım Apansporobalstina 

Aile Nosematidae 

Cins Nosema 

 

Tür 

 
Nosema apis ve Nosema ceranae 
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1.1.1. Microsporidia 

Microsporidialar ilk olarak 1857'de Nageli tarafından Nosema bombycis olarak 

tanımlanmış, 1882 yılında ise Balbiani microsporidia adı altında ayrı bir grup 

olduğunu bulmuştur. 1976 yılına gelindiğinde Sprague microspora şubesi altında, 

1980'de ise protista alemi ve protozoa altalemi altında sınıflandırılmıştır (Weber ve 

ark. 1994, Frazen ve Muller 1999). 

 Sınıflandırma yapılırken; doğal konak ilişkileri, spor veya diğer gelişme 

dönemlerinin büyüklüğü, tek veya iki nükleusa sahip olmaları, spor içindeki polar 

filamentin sporun posteriyor kısmından anteriyora kadar devam ederken gösterdiği 

farklılıklar ve organizmanın konak hücre stoplazması ile ilişkisi kriter olarak ele 

alınmaktadır (Yazar ve ark. 2013). 

 Microsporidiaların en tipik gelişimsel evresi spor dönemidir (Şekil 1.1). Spor, 

microsporidiaların enfektif dönemidir ve konak dışında uzun zaman yaşayabilmesi 

için geliştirilmiş bir evredir (Frazen ve Muller 1999, Didier ve Weiss 2006, Yazar ve 

ark. 2013). Daha çok başka bir konağın enfeksiyonu için gerekli olan eksternal spor, 

konak içindeki diğer dokuları enfeksiyonunda görevli olan internal spor olmak üzere 

iki tip spor oluştururlar. Spor yapısının en dışında spor duvarı bulunur endospor ve 

ekzospor kısımlarından oluşur, bu kısımların içinde plazma zarı bulunur ve sporun 

içindeki muhtevayı kapsar. Sporun anterior kısmında spor duvarını zayıfalamsı ile 

oluşmuş anchoring disk yapısı mevcuttur (Erickson ve Blanquet 1969, Vâvra 1976, 

Tosun 2012). Polar filament ise karakteristik bir yapı olup polaroplastı enine geçip 

anchoring disk yapısına bağlanır. Bu yapı posteriyordan anteriyora kadar eşit 

kalınlıkta devam ediyor ise izofilar yada bir noktada aniden daralarak proksimal 

kısım geniş, distal kısım dar olarak görülüyorsa anizofilar olarak adlandırılır, bu 

özellik taksonomik sınıflandırmada önemlidir (Burges ve ark. 1974, Weiser 1977, 

Tosun 2012).  Spor boyutları 1-20 μm arasında türe göre değişkenlik gösterir, oval, 

küresel, çubuk veya armut şeklinde olabilirler (Frazen ve Muller 1999, Didier ve 

Weiss 2006, Yazar ve ark. 2013). Sporun genetik materyali posterior bölgede tek 

veya çift çekirdek içinde taşınır. Ökaryotik tipte, zarı çift katlı, küresel veya oval 

nadiren de at nalı şeklinde çekirdek bulundururlar, eğer çekirdekler çift çekirdek 

halinde ise birbirine temas halindedirler (Larsson 1986). Bu patojenler zorunlu hücre 
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içi patojen olduklarından tüm gelişimsel evrelerinde mitokondriden yoksundurlar 

(Vernick ve ark. 1977, Larsson 1986). 

 

 

Şekil 1.1. Genel bir mikrospor yapısı *Şekilin orijinali Didier (1998)’den farklılaştırarak 

alınmıştır. 

 

1.1.2. Nosemosis’in Gelişimi ve Hayat Evreleri 

Nosemosis’in gelişimi Nosema apis üzerinden Fantham ve Pother (1912), 

Steche (1965), Gray ve ark. (1969), tarafından açıklamıştır. Steche, elektron 

mikroskobu ile yaptığı çalışmalarda Nosema apis’in eşeyli ve eşeysiz üreme 

şeklindeki gelişimini aşağıdaki şekillerdeki gibi açıklamıştır. 
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1.1.2.1.  Eşeyli Üreme 

 Eşeyli üremede öncelikle sporların içerisindeki polar flamentlerden primer 

germ hücreleri oluşur, primer germ hücrelerinde iki adet çekirdek bulunur, bunlar da 

ikiye bölünerek iki adet primer germ hücresini oluştururlar. Primer germ 

hücrelerinden önce spiral hücreler sonra da yuvarlak hücreler oluşurlar. Yuvarlak 

hücreler birleşerek çoğalırlar ve planontları oluştururlar, planontlar da bölünüp 

büyüyerek merontları oluştururlar. Daha sonra merontlar oval hücrelere dönüşür, 

oluşan bu oval hücrelerden ise genç sporlar meydana gelir. Genç sporlar mide 

epitelinde olgunlaşarak ergin spor haline gelir (Anonim 2013a). Eşeyli üreme evresi 

Şekil 1.2 de verilmiştir. 

 

Şekil 1.2. Eşeyli üreme ( Sonbahar-İlkbahar) evresi (Steche 1965) 
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1.1.2.2.  Eşeysiz Üreme 

Sonbahar ile ilkbahar mevsimleri arasında ise eşeysiz üreme görülür. Bu 

üremeye hızlı üreme de denilmektedir. Sporlar yutularak mide epiteline yerleşirler 

ve açılarak 30°C' de 8-10 gün içerisinde yeni sporlar oluştururlar (Tutkun ve İnci 

1992, Genç 1997, Kilani 1999, Kutlu 1999, Topçu 2003). 

 Bu olay da yine eşeyli üremede olduğu gibi polar flamentlerden primer germ 

hücrelerinin oluşumu ile başlar. Oluşan bu hücrelerden spiral hücreler, spiral 

hücrelerden de yuvarlak hücreler oluşur. Yuvarlak hücreler, merontları meydana 

getirir merogoni safhası kısa süreli ve konak içerisinde enfeksiyonun yayılmasını 

sağlayan çoğalma safhası olup sırası ile meront, sporont ve sporoblast aşamaları 

vardır (Şekil 1.3). Genç sporlar, mide epitel hücrelerinde ergin hale gelerek ergin 

sporları oluştururlar (Anonim 2013a). 

 

  

Şekil 1.3. Eşeysiz üreme (İlbahar-Sonbahar) evresi (Steche 1965) 

 

  Spor oluşumunun gerçekleştiği sporogoni safhası genellikle konağın ölümü 

veya merogoni safhası için uygun ortamın tükenmesi ile sonuçlanır. Merogoni ve 
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sporogoni şizogonial çoğalma olarak tanımlamış olsa da bu canlılarda merogoni ve 

sporogoni ikili fizyon (her iki çekirdek oluşumunda stoplasma bölünmesi), 

plasmotomi (çok çekirdekli bir hücrenin arka arkaya bölünmesi) veya şizogoni 

(çoklu tomurcuklanma) şeklinde meydana gelebilir (Şekil 1.4) (Levine 1971). Her iki 

gelişim safhası da konağın aynı dokusunda veya farklı dokularında meydana gelebilir 

(Tosun 2012). 

 

Şekil 1.4. Mikrospor bölünme şekilleri A-İkili fızyon, B-Plasmotomi, C- Şizogoni  

                 (Larsson 1986, Tosun 2012) 

 

1.2. Nosemosis’e Yakalanan Arılardaki Fizyolojik Değişiklikler  

 Arılarda ventrikulus, iç kısmı kalın ve sellüler bir tabaka olan epitel tabaka ile 

kaplıdır bu tabaka sindirim salgıları ve enzimler salgılar. Nosemosis arıların 

ventrikuluslarının epitel hücrelerinde enfeksiyon nedeni ile bozulmalara sebep olur. 

Mideden salgılanan salgılar ve besin maddeleri emilimindeki bozukluklar, arının 

vücudundaki enzimatik faaliyetlerin azalması, nitrojen dengesinin bozulması hasta 

arılarda biyolojik aktivitenin azalmasına ve arı ömrünün kısalmasına neden olur 

(Zherebkin 1977). Hastalığa yakalanan kolonilerde sindirim sistemi bozukluklarına 

bağlı ishal, yaşam sürelerinde kısalma, uçamama, Şekil 1.5’deki gibi bağırsakların 

kirli beyaz ve mat renk alması, kovan girişinde ölü arıların toplanması, koloni 

populasyonunda ve bal üretiminde azalma, kolonilerde sönme görülebilir (Bailey ve 

Ball 1991, Fries 1997, Somerville ve Hornitzky 2007, Higes ve ark. 2008). 

A 

B 

C 
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2.   

Şekil 1.5. Nosemosis’in  konak bağırsağındaki makroskobik görünümü A: hastalıklı 

bağırsak, B: sağlıklı bağırsak (Tosun 2012) 

 Ayrıca hastalığa yakalanmış arılar normal arılara oranla 1.2 ile 2 kat fazla 

polen tüketirler. Sağlıklı arıların tükettiği polen ve proteince zengin yemlerin 

hipefarangial salgı bezleri ve yağ dokularının gelişmesini sağlar fakat hasta arılar 

daha fazla polen tükettiği halde bu salgı bezleri tam olarak gelişmez (Anonim 

2013a). 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Nosema apis ilk olarak 1909 yılında keşfedildiğinden beri Apis mellifera'da 

görülen nosemosis’in  tek etkeni olarak kabul ediliyordu (Paxton 2010). Fries ve ark. 

(1996), Asya bal arısı Apis ceranae'da farklı bir mikrosporidium patojeni olan 

Nosema ceranae'yi tanımlamıştır. Ardından Nosema ceranae'nin Avrupa bal arısı 

Apis mellifera'da da hastalık oluşturabildiği (Higes ve ark. 2006, Huang ve ark. 

2007, Chen ve ark. 2009a) ve hatta Apis mellifera'da daha patojenik olduğu 

bulunmuştur (Fries ve ark. 1996). Chen ve ark. (2009b), ise Asya bal arısı Apis 

ceranae'da Avrupa bal arısında hastalığa neden olan Nosema apis'in varlığını tespit 

etmişlerdir (Tosun 2012). Bu çalışmalardan sonra birçok ülkede bal arısı Apis 

mellifera’daki nosemosis etkeni olarak Nosema apis'in tespit edildiği örnekler 

yeniden incelemeye başlanmıştır ve birçok örnekte geçmişte Nosema apis olarak 

bilinen etkenin aslında Nosema ceranae olduğu bulunmuştur (Klee ve ark. 2007, 

Paxton ve ark. 2007, Invernızzı ve ark. 2009). Bu gelişmeler sonucunda Nosema 

ceranae enfeksiyonunun kısa zaman sonra Nosema apis enfeksiyonunun yerini 

alacağı konusunda düşünceler oluşmuştur (Klee ve ark. 2007, Paxton ve ark. 2007, 

Martin- Hernandez ve ark. 2009, Tapaszti ve ark. 2009), bu düşüncenin aksine 

Nosema apis enfeksiyonun yerini bu kadar çabuk değiştirmeyeceği üzerine de 

tartışmalar mevcuttur (Gisder ve ark. 2010, Higes ve ark. 2010a). Chen ve ark. 

(2009b), Avrupa bal arısında hastalık yapan Nosema apis'in Asya bal arısı Apis 

ceranae’da hastalık oluşturduğunu, Asya bal arısı Apis ceranae’da Avrupa hastalığı 

olan Nosema apis'in en az 1992 den bu yana hastalık oluşturduğunu bildirmişlerdir.  

 Yapılan çalışmalar Nosema ceranae’nin hastalık belirtilerinin diğer patojene 

oranla daha ölümcül olduğunu (Paxton 2010) ve uygun çevre şartlarında Nosema 

apis’ten daha hızlı çoğalabildiğini göstermiştir (Martin-Hernandez ve ark. 2009). 

Yapılan bir başka çalışmada Nosema apis’e oranla arılarda daha fazla beslenme stresi 

yaptığı ve kovandan polen toplamaya çıkan işçi arılarda daha fazla ölümlere neden 

olduğu belirlenmiştir (Anonim 2008b, Mayack ve Naug 2009, Naug ve Gibbs 2009). 

Nosema ceranae değişen iklim şartlarına diğer patojene oranla daha töleranslıdır 

(Matin-Hernandez ve ark. 2009), ayrıca bazı bilim adamları tarafından sıcaklık 

değişimlerinin Nosema ceranae’nin üremesini ve dağılımını etkilediği bu sebeple 
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Nosema apis’e göre daha sıcak bölgelerde enfeksiyon oluşturduğu öne sürülmüştür 

(Fries 2010).   

 Ülkemizde sınırlı sayıda çalışma yapılmış olup, nosemosis hakkındaki ilk 

bilgiler 1950’li yıllara aittir fakat ilk olarak 1986 yılında Türkiye Kalkınma Vakfı 

Arı Hastalıkları Laboratuvarında bu hastalığın teşhisi gerçekleşmiştir (Kutlu 1988, 

Başar 1990, Sammataro ve Avitabile 1998, Kandemir 2007, Kurt 2007, Uygur ve 

Girişkin 2008, Doğaroğlu 2009, Kayral 2010, Ütük ve ark. 2010, Whitaker ve ark. 

2010, Tosun 2012). Moleküler olarak Nosema ceranae’nin ilk teşhisi Ütük ve ark. 

(2010), tarafından yapılmıştır. Ayrıca daha önceki çalışmalarda Nosema apis olarak 

kaydedilen kayıtların gerçekten Nosema apis mi yoksa Nosema ceranae mi olduğu 

da kesin değildir. Asya ve Avrupa'da nosemosis etkenlerinin karşılıklı konak 

değişiminin gelişen ticaret ve globalleşmeyle ilgili olduğu düşünülmektedir (Chen ve 

ark. 2009b). Moleküler alanda güncel bir diğer çalışma ise Tosun (2012), tarafından 

yapılmıştır, fakat bu çalışmada sadece Doğu Karadeniz bölgesini kapsamaktadır ve 

sonucunda bulunan sporların tamamı Nosema ceranae’ye aittir. Moleküler anlamda 

ülkemizle ilgili bir diğer çalışma da Whitaker ve ark. (2010), tarafından yapılan 7 il 

ve bu illere ait 20 bölgeyi kapsayan bir araştırmadır, yapılan araştırmada bazı illerde 

Nosema ceranae’ye ait sporlar bulunurken bazılarında Nosema apis’e ait sporlara 

rastlanmıştır fakat bu çalışmada toplam 84 örnek kullanarak tarama için yetersiz 

kalmıştır. Moleküler çalışmalar dışında bakıldığında ülkemizde nosemosisle ilgili 

birçok çalışma yapılmıştır, yapılan bu çalışmalarda Trakya bölgesinde % 6.5 (Sıralı 

ve Doğaroğlu 2005), Elazığ’da % 8.7 (Şimşek ve ark 2001), Kars’da % 15.7 (Topçu 

ve Arslan 2004), Bursa ve Bingöl’de % 26 (Aydın ve ark. 2001, Gül ve Kutlu 2009) 

ve Muğla yöresinde % 100 oranında (Şimşek 2007) rastlanmıştır. Topçu (2003), 

tarafından Kars ili için yapılan bir çalışmada % 15.74 oranında Nosema apis 

sporlarına rastlandığı bildirilmiştir. Hatay yöresinde yapılan bir anket çalışmasında 

ise nosemosise hiçbir yerde rastlanmadığı bildirilmiştir (Şahinler ve Gül 2005). Muz 

ve arkadaşları (2012), tarafından yapılan başka bir araştırmada spor yoğunlukları 

karşılaştırılmış Trakya bölgesi, Elazığ ve Hatay yörelerine göre fazla, Kars, Bursa, 

Bingöl ve Muğla yörelerine göre daha düşük oranda bulunmuştur. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 Bu çalışmada örneklerin toplanması, makroskobik, mikroskobik ve moleküler 

karakterizasyon Dünya Hayvan Sağlığı Örgütü  tarafından kabul edilen ve literatürde 

güncel olarak önerilen yöntem ve prosedürler kullanılmıştır (Garcia 2002, Higes ve 

ark. 2006, Anonim 2008b, Fries 2010). 

3.1. Bal Arılarının Toplanması için Gerçekleştirilen Arazi Çalışmaları 

3.1.1.  Çalışma Alanının Belirlenmesi ve Örneklerin Alınması 

 Bu araştırmada çalışma alanı olarak hastalığın ülkeye giriş çıkışlarını tesbit 

etmek için sınır hatlarına yakın 12 il (Ardahan, Hakkâri, Mersin, Muğla, Kırklareli, 

Yalova, Edirne, Sivas, Artvin, Balıkesir, İzmir, Niğde) belirlenmiştir. 2012 yılının 

Temmuz-Ağustos, Eylül-Ekim ayları arasında işçi arı örnekleri toplanmıştır. 

Nosemosis çoğu zaman belirgin bir dış septom vermeden büyük ölümlere neden olsa 

bile, örneklerin toplanması esnasında bu hastalığının semptomlarından kabul edilen, 

özellikle baharın ilk aylarında, kovan ve peteklerin önünde kahverengi dışkıların 

varlığı, kovan girişinde toplu hastalıklı ya da ölü erginlerin bulunması, kanatların 

ayrılması, karnın şismesi, uçamama ve yerde sürünme gibi bulgulara dikkat edilerek 

bu kovanlara ait örnekler toplanmaya özen gösterilmiştir (Bailey 1967, Anonim 

2008b, Uygur ve Girişkin 2008). Belirlenen aylarda 20’şer canlı, 20’şer ölü 40 işçi 

arı olmak üzere toplamda iki kez arazi çalışması yapılmış olup her ilden 80’er adet 

arı diseksiyonu gerçekleştirilmiştir. Çalışma boyunca 960 işçi arı incelenmiştir. 

Belirlenen yerler, örnek toplanan aylar ve çalışma boyunca toplamda incelenen arı 

sayıları Çizelge 3.1’de ayrıntılı olarak verilmiştir. 
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Çizelge 3.1. Arazi çalışması yapılan yerler ve toplanan örnek sayıları 

İl 

 

İlçe 

 

Köy /Mevki 

 

         Toplanan örnek sayıları 

Temmuz-Ağustos   Eylül- Ekim 

 

Mersin Erdemli Alata 20 ölü/20 canlı 20 ölü/20 canlı 

Hakkâri Şemdinli Akkakavak Mevki 20 ölü/20 canlı 20 ölü/20 canlı 

Artvin Ardanuç  20 ölü/20 canlı 20 ölü/20 canlı 

Balıkesir Kalaycılar  20 ölü/20 canlı 20 ölü/20 canlı 

Kırklareli Kofçaz  20 ölü/20 canlı 20 ölü/20 canlı 

Yalova Merkez Elmalık Köyü 20 ölü/20 canlı 20 ölü/20 canlı 

Muğla Marmaris  20 ölü/20 canlı 20 ölü/20 canlı 

Ardahan Merkez  20 ölü/20 canlı 20 ölü/20 canlı 

Edirne Merkez Budak Doğanca 20 ölü/20 canlı 20 ölü/20 canlı 

Sivas Hafik  20 ölü/20 canlı 20 ölü/20 canlı 

İzmir Bergama  20 ölü/20 canlı 20 ölü/20 canlı 

Niğde Bor Balcı Köyü 20 ölü/20 canlı 20 ölü/20 canlı 

  

3.2. Mikroskobik İnceleme 

 

Arazi çalışmaları ile elde edilen ergin işçi arılar proje süresince 

bekletilmeden, disekte edilip, ışık mikroskobu altında incelenmiştir. Araziden elde 

edilen örnekler dikkatli bir biçimde önceden hazırlanan Ringer solüsyonu içersinde 

diseksiyona tabi tutulmuştur. Diseksiyon sırasında patojenin hangi dokularda etkin 

olduğunun gözlemlenebilmesi için böcek dokuları dikkatli bir biçimde abdomen ve 

toraks bölgesinden disekte edilmiştir. Bunun için steril bir forseple abdomen 

segmenti çıkartılarak, malpigi tüplerini, ince bağırsağı ve rektumu içeren karıncık 

bölgesi ortaya çıkarılmıştır. Daha sonra lam üzerine 2-3 damla Ringer solüsyonu 

ekleyerek hazırlanan preparatlar ışık ve faz kontrast mikroskobu altında 400x ile 

1000x arasındaki büyütmelerde incelenerek sporları tespit edilen hastalık etkeninin 

orijinine bağlı olarak boy, en, spor şekli gibi morfolojik özellikleri belirlenmiştir 

(Yaman ve Radek 2003, Yaman ve ark. 2005, Yaman ve ark. 2008, Yaman ve ark. 

2010).  
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3.3.   Giemsa Boyası ile Patojenlerin Tespiti 

 Nüklear ve sitoplazmik hücresel ayrıntıları net olarak ayırabilen karakterde 

bir boya olduğu için hazırlanan preperatlar giemsa boyası ile boyanmıştır. Bu boya 

aynı zamanda hastalık etkenlerinin spor ve vejetatif safhalarının mantar ve diğer 

protistlere ait yapılardan ayrılmasında ve teşhisinde yardımcı olarak kullanılmıştır.  

 Patojenlere ait örnekleri içeren preperatlar önce oda sıcaklığında açık havada 

kurutularak, %100’lük metil alkolde 3 dakika fikse edildikten sonra tekrar oda 

sıcaklığında kurumaya bırakılmıştır. Önceden tampon solüsyonu ile hazırlanan % 

5’lik giemsa boyasında ortalama 10 saat bekletilmiş daha sonra boya sonrası steril su 

akıtılarak preperatlar boya fazlasından arındırılmış ve tekrar kurumaya bırakılmıştır. 

Daha sonra immersiyon yağı kullanılarak mikroskop altında 1000x büyütmede 

incelenmiştir (Toguebaye ve ark. 1988, Anonim 2008b, Yaman ve ark. 2010).  

 

3.4.   Moleküler Çalışmalar         

 Çoğu hastalıklar oluşan dış belirtiler kullanılarak familya seviyesinde, nadir 

olarak da cins seviyesinde tespit edilebilmektedir (Kayral 2010). Nosemosisde dış 

belirti çok azdır (Bailey 1967, Anonim 2008b, Uygur ve Girişkin 2008, Whitaker ve 

ark. 2010), bilinen tek dış belirti arıların oluşturdukları davranışsal değişikliklerdir. 

Enfekte genç arıların olgun arılara ait davranışlar sergilemesi bunun örneği olarak 

gösterilebilir (Campbell ve ark. 2010). Davranışşal değişiklikler kullanılarak tür 

seviyesinde saptamak mümkün olmadığı için bu çalışmada ayrıca moleküler 

teknikler de kullanılmıştır.  

 Işık mikroskobu ile yapılan çalışmalarda muhtemel varlığı belirlenen 

patojenin moleküler analizleri yapılarak kesin tür teşhisi yapılmıştır. Teşhis için 

literatürde en güncel olarak önerilen ve Dünya Sağlık Örgütü tarafından kabul edilen 

methodoloji (Anonim 2008b) takip edilmiştir. Moleküler çalışmalarda Polimeraz 

Zincir Reaksiyonu (PZR) metodu kullanılarak patojenin kesin tür teşhisleri 

yapılmıştır.  
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3.4.1.   PZR İçin Örneklerin Hazırlanması 

Saflaştırılmış microsporidia sporlarından DNA izolasyonu ve PZR metodu 

kullanılarak rDNA çoğaltılmıştır (Tosun 2012). Spor germinasyonu % 0.3 hidrojen 

peroksit kullanılarak DNA elde edilmiştir. Saf olarak elde edilen spor örneklerinden 

50 µl alınarak bir ependorf tüp içerisine aktarılmıştır, üzerine 50 µl % 0.3'lük H2O2 

(Hidrojenperoksit) eklenip 15 dakika oda sıcaklığında bekletilmiştir (Higes ve ark. 

2006). 1 mm çapında 0.1 gramlık cam bilyeler ependorf tüplerine eklenmiştir ve 

karıştırıcıda 3000 rpm de 1 dakika bekletildikten sonra (Hylis ve ark. 2005), ticari 

DNA izolasyon kiti (QIAGEN, No, 69504) kullanılarak DNA izole edilmiştir (Higes 

ve ark. 2006, Martin-Hernandez ve ark. 2007, Anonim 2008b, Tosun 2012). 

 

3.4.2.  Multiplex PZR 

 Bu teknikte spesifik primerler kullanılarak tek bir PZR ile hem Nosema apis’i 

hemde Nosema ceranae’yi birbirinden ayırt etmek mümkündür (Anonim 2008b). 

PZR reaksionları hazır PZR tamponu (Quiagen Multiplex PCR Kit, No: 206143), her 

bir çift primeri (Çizelge 3.2), Nosema apis ya da Nosema ceranae’ye özgü template 

DNA’ları, Tag DNA polimerazı içerecek şekilde toplam 25 μl’lik hacimde 

hazırlanmıştır. PZR amplifikasyonundaki döngüler OIE’de (Anonim 2008b), 

belirtildiği gibi, 94 °C’de 15 sn, 61.8 °C’de 30 sn, 72 °C’de 45 sn 10 döngü ve 94 

°C’de 15 sn, 6.8 °C’de 30 sn, 72 °C’de 50 sn 20 döngü olacak şekilde, ayrıca 5 sn 

elongasyon döngüsü ve son döngüyü takiben 72 ºC’de 5 dk son uzama işlemi olacak 

şekilde gerçekleştirilmiştir. Elde edilen PZR ürünleri standart buffer içinde % 1.5’lik 

agaroz jelde yürütülmüş ve ethidium bromide ile boyanıp, UV transilliminatörde 

varlığı belirlenmiştir. İşlemler esnasında negatif kontroller kullanılmıştır.  
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Çizelge 3.2. PZR çalışmalarında kullanılan primerler                     

 

3.5. İstatistiksel Analiz 

 İstatistiksel analizler için SPSS for Windows (v.15.0) software paket program 

kullanılmıştır. Her preperattan rastgele ölçülen 100’er adet sporun boy ve en 

uzunluklarının ortalamalarını ve standart sapmalarını belirleyebilmek için one-way 

variance analysis kullanılıp, ardından Duncan çoklu karşılaştırma testi ile belirlenen 

illerdeki ortalama uzunluklar karşılaştırılmıştır. Bu ortalamalardan yola çıkılarak 

farklı gruplar belirlenip, büyük ortalamadan küçüğe doğru harflendirme yapılmıştır. 

Sonuçlar 0,05 limiti ile değerlendirilmiştir. Ayrıca, varyasyon katsayısı değeri de 

hesaplanarak uzunluklarda en fazla değişkenlik gösteren il tespit edilmiştir. 

 

S.S
 %VK= 100 

X               

VK : Varyasyon katsayısını, 

S.S : Standart sapmayı, 

X  : Aritmetik ortalamayı ifade etmektedir. 

Etken Primer (Anonim 2008b) Ağırlık  

Nosema 

ceranae 

218MITOC FOR - 5’-CGGCGACGATGTGATATGAAA-ATATTAA-3’    

218MITOC REV 5’-CCCGGTCATTCTCAAACAAAA-AACCG-3’ 

218–219pb                             

Nosema 

apis                                                                                                                          

321APIS FOR 5’-GGGGGCATGTCTTTGACGTACTATGTA-3’                                                  

321APIS REV 5’-GGGGGGCGTTTAAAATGTGAAACAACTATG-3’ 

321bp 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI  

  

4.1. Hastalığın Varlığının Tesbiti 

 

 

Bu çalışmada belirlenen 12 ile ait 40’ar ölü, 40’ar canlı arı olmak üzere 

toplamda 960 arı incelenmiştir. Seçilen 12 il içinden yapılan diseksiyon 

çalışmalarında sadece 7 sinde spor varlığı tesbit edilmiştir (Ardahan, Balıkesir, 

Hakkâri, Niğde, Yalova, Muğla, Artvin). Nosemosise neden olan patojene ait olduğu 

düşünülen sporlara arıların vücut boşluklarında (Şekil 4.1) ve bağırsaklarında (Şekil 

4.2) rastlanmıştır. 

 

 

              Ardahan                                                         Balıkesir  

 

                 Niğde                                                         Hakkâri  

Şekil 4.1. Nosema patojenine ait olduğu düşünülen sporların boyasız ışık 

mikroskobu görüntüleri (400x) 
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                 Muğla                                                                  Yalova  

Şekil 4.1. Nosema patojenine ait olduğu düşünülen sporların boyasız ışık 
mikroskobu görüntüleri (400x) (devamı) 

 

 

 

Şekil 4.2. Nosema patojenine ait olduğu düşünülen sporların arı bağırsağı 
                 içerisindeki boyasız ışık mikroskobu görüntüsü (100x) 
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4.2.  Sporlar Formlarının Morfolojik Ölçümleri 
 

 Fotoğrafları çekilen pereperatlardan rastgele seçilen 100’er (n=100) sporun en 

ve boy ölçümleri yapılarak ortalamaları alınmıştır. Spor formlarının varlığı tesbit 

edilen iller için sporların genel boy ortalaması 4.65±0.4 µm olarak bulunmuştur. 

Varyasyon katsayısı değerlerine göre boy ortalamalarında en fazla değişkenlik 

gösteren il 10.91 ile Hakkâri, en az değişkenlik gösteren il 7.46 ile Muğla olarak 

tespit edilmiştir. Ayların toplam boy ortalamaları ele alınarak yapılan çoklu 

karşılaştırma testi ile de Ardahan ve Muğla yüksek boy ortalamaları ile aynı grupta 

yer alırken, en düşük ortalamaya sahip olan Hakkâri 4.58 ile farklı bir grupta yer 

almıştır (Çizelge 4.1).  

 

Çizelge 4.1. Nosema patojenine ait olduğu düşünülen sporların boy ölçümleri 

İller Boy ortalamaları±standart 

sapma 

Ayların 

toplam boy 

uzunlukları 

ortalamaları 

İllerin max 

ve min boy 

uzunluğu 

Varyasyon 

katsayısı 

(%) Temmuz_ 

Ağustos 

(n=100) 

Eylül_Ekim 

(n=100) 

Ardahan 4.75±  0.5 µm 4.70± 0.3 µm 4.72
a
 µm 5.62-3.71 µm 8.47 

Balıkesir  4.70 ±  0.4µm 4.60± 0.4 µm 4.65
abc

 µm 5.42-3.75 µm 8.60 

Hakkâri 4.58± 0.5 µm 4.59± 0.5 µm 4.58
c
 µm 6.34-3.52 µm 10.91 

Niğde  4.61± 0.5 µm 4.59± 0.3 µm 4.60
bc

 µm 6.11-3.60 µm 8.69 

Yalova 4.60 ± 0.3 µm 4.62± 0.4 µm 4.61
bc

 µm 5.64-3.52 µm 7.59 

Muğla 4.70± 0.4 µm 4.69± 0.3 µm 4.69
a
 µm 5.51-3.72 µm 7.46 

Artvin 4.67± 0.4 µm 4.67± 0.4 µm 4.67
ab

 µm 5.71-3.80 µm 8.56 

İllerin 

genel boy 

ort± 

standart 

sapma 

 

4.65± 0.4 µm 

*a,b ve c harfleri Duncan testine göre homojen grupları temsil etmektedir(P<0.05). 
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 7 il için genel en ortalaması ise 2.52±0.3 µm olarak bulunmuştur. Varyasyon 

katsayısı değerlerine göre en ortalamalarında en fazla değişkenlik gösteren il 14.86 

ile Ardahan, en az değişkenlik gösteren il 9.88 ile Balıkesir olarak tespit edilmiştir. 

En uzunluklarının ortalamaları ele alınarak yapılan çoklu karşılaştırma testi ile de 

Ardahan yine yüksek en ortalaması ile bir grupta yer alırken, Hakkâri 2.45 ortalama 

ile farklı bir grupta yer almıştır (Çizelge 4.2).  

Çizelge 4.2. Nosema patojenine ait olduğu düşünülen sporların en ölçümleri 

İller En ortalamaları±standart 

sapma 

Ayların 

toplam en 

uzunlukları 

ortalamaları 

İllerin max 

ve min en 

uzunluğu 

 

Varyasyon 

katsayısı 

(%) Temmuz_ 

Ağustos 

(n=100) 

Eylül_Ekim 

(n=100) 

Ardahan 2.69±  0.4 µm 2.70±0.4 µm 2.69
a
 µm 3.40-1.84 µm 14.86 

Balıkesir  2.54± 0.2 µm 2.52± 0.3 µm 2.53
b
 µm 3.30-1.88 µm 9.88 

Hakkâri 2.45± 0.3 µm 2.46 ± 0.4 µm 2.45
e
 µm 3.49-1.95 µm 14.28 

Niğde  2.52± 0.3 µm 2.52 ±0.4 µm 2.52
b
 µm 3.13-1.74 µm 13.88 

Yalova 2.50 ± 0.3 µm 2.49 ± 0.4 µm 2.49
cd

 µm 3.25-1.78 µm 14.05 

Muğla 2.52± 0.3 µm 2.51 ± 0.2µm 2.51
bc

 µm 3.45-1.84 µm 9.96 

Artvin 2.48± 0.2 µm 2.50± 0.3 µm 2.49
d
 µm 3.30-1.92 µm 10.04 

İllerin 

genel en 

ort± 

standart 

sapma 

 

2.52± 0.3 µm 

*a,b,c,d ve e harfleri Duncan testine göre homojen grupları temsil etmektedir(P<0.05). 

 

4.3. Spor Formlarının Giemsa Boyası ile Tesbiti  

 Giemsa boyası nosemosise ait sporları diğer spor formlarından ayırmak için 

kullanılmıştır. Çekirdekleri mavi boyanmış, duvarları ise boyanmamış olan sporlar 

belirlenmiştir (Şekil 4.3). 
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Şekil  4.3.  Nosema patojenine ait olduğu düşünülen sporların giemsa boyası ile boyanmış 

                   ışık mikroskobu görüntüsü (1000x) 

 

4.4. Patojenlerin Moleküler Karakterizasyonu  

 Giemsa boyası ile ön değerlendirme yapılan spor formlarına ayrıca multiplex 

PZR yöntemi uygulanmıştır. Multiplex PZR’ı doğrulama amaçlı olarak Nosema apis 

ve Nosema ceranae için ayrı ayrı satandart PZR uygulanmıştır ve sonuç olarak her 

iki yöntemde de agoroz jelde tek bantlaşma görülmüştür (Şekil 4.4 ve Şekil 4.5). 

 

Şekil 4.4. Nosema apis primeri ile yapılan agaroz jel elektroforezi:  1- Balıkesir, 2- Hakkari, 

3-Hakkari, 4- Hakkari, 5- Muğla, 6- Balıkesir, 7- Niğde, 8- Yalova, 9- Ardahan, 
10- Ardahan, 11- Yalova, 12- Artvin, 13- Balıkesir,  L- İşaretleyici, N- Negatif 

kontrol 

 

300 bp 
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Şekil 4.5. Nosema ceranae primeri ile yapılan agaroz jel elektroforezi:  1- Balıkesir,  2- 

Hakkari, 3-Hakkari, 4- Hakkari, 5- Muğla, 6- Balıkesir, 7- Niğde, 8- Yalova, 9- 
Ardahan,  10- Ardahan, 11- Yalova, 12- Artvin, 13- Balıkesir,  L- İşaretleyici, N- 

Negatif kontrol 

 

 Çizelge 4.3’deki illere göre nosemosis etkeni dağılımına bakıldığında 

Temmuz- Ağustos ayları içerisinde toplanan örneklerde Nosema apis’e canlı arılarda 

6, ölü arılarda 13 diseksiyonda rastlanmıştır, Eylül-Ekim aylarına gelindiğinde ise, 

aynı patojene canlı arılarda 3, ölü arılarda 7 diseksiyonda rastlanmıştır. Çizelgeyi 

aylar bazında yorumlanacak olursa Temmuz-Ağustos, Eylül-Ekim aylarının her 

ikisinde de hastalığın ölü arılardaki oranı canlı arılardaki oranından fazladır, ayrıca 

ilk aylarda toplanan örneklere göre ikinci arazi çalışmasında yine aynı arılıktan 

toplanan örneklerde hastalanma oranının hem canlı hemde ölü arılarda azaldığı 

görülmüştür. En yüksek oranın ise Temmuz-Ağustos aylarında toplanan ölü arılarda 

olduğu belirlenmiştir.  

 

 

 

 

200 bp 
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Çizelge 4.3.  Nosema apis patojeni bulaşık arı sayıları 

 

İLLER 

 

Örnek Toplanan Aylar ve Örnek Sayıları 

Temmuz-Ağustos 

(20 şer ölü- 20 şer canlı arı) 

Eylül-Ekim 

(20 şer ölü- 20 şer canlı arı) 

  

Balıkesir 4 canlı 2 ölü 1 canlı 2 ölü 

Ardahan _ 1 ölü 2 canlı _ 

Hakkâri _ 4 ölü _ 3 ölü 

Muğla 1 canlı _ _ _ 

Niğde _ 3ölü  1 ölü 

Yalova 1 canlı 1 ölü _ _ 

Artvin _ 2 ölü _ 1 ölü 

Edirne _ _ _ _ 

Kırklareli _ _ _ _ 

Mersin _ _ _ _ 

Sivas _ _ _ _ 

İzmir _ _ _ _ 

TOPLAM 6 13 3 7 

Hastalıklı Arı Sayısı/ 

Toplanan Arı Sayısı 
%2.5 %5.4 %1.2 %2.9 

Genel Ortalama %3,9 %2,0 

 

4.5. Nosema apis Patojeninin Belirlenen İllerdeki Dağılım Oranları 

  Nosema apis’in belirlenen illerdeki dağılımına şekil 4.6’daki harita üzerinden 

bakıldığında en yüksek oranın % 11,25 ile Balıkesir’de olduğu belirlenmiştir, ikinci 

sırada ise % 8,75 oranıyla Hakkâri gelmektedir. Edirne, Kırklareli, Mersin, Sivas, 

İzmir’de ise hastalık etkenine rastlanmamıştır. 
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Şekil 4.6.  Türkiye’deki 12 ilde Nosema apis patojeninin dağılım oranı haritası  
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5.  TARTIŞMA ve SONUÇ 

Nosemosisin bulaş noktaları ile ilgili bulgular farklı bilim adamları tarafından 

araştırılmıştır. Chen ve ark. (2009a) ile Tosun (2012), yaptığı çalışmalarda 

nosemosisin yoğun olarak bağırsak ve vücut boşluğunda enfeksiyon yaptığını 

bildirmişlerdir. Başka bir çalışmada ise malpigi tüpü ve kas dokusunda her iki 

hastalık etkeninin enfeksiyon yapmadığı rapor edilmiştir (Martin-Hernandez ve ark. 

2009). Farklı çalışmalarda bal arılarının tükürük bezi ve salgı hücreleri ile malpigi 

tüplerinde, yağ dokusunda ve kas dokusunda sporlara çeşitli yöntemler kullanılarak 

ulaşılabildiği bildirilmiştir (Klee ve ark. 2007, Somerville ve Hornitzky 2007, Chen 

ve ark. 2009a). Kullanılan farklı yöntemler araştırmacılara patojenin sporlarına 

değişik kısımlarda rastlama imkanı vermiştir. Bu çalışmada sadece bağırsak ve vücut 

boşluklarında sporların varlığına bakılmıştır, diğer yöntemler kullanılmamıştır. 

Nosema sporları hakkında literatürde bulunan sonuçlar birbirine yakındır. 

Huang ve ark. (2007), Nosema ceranae sporlarının boyu ve enini 4.5x2.4 µm rapor 

ederken, Chen ve ark. (2009a), boyunun 3.9–5.3 µm, eninin 2.0–2.5 µm arasında 

değiştiğini rapor etmişlerdir. OIE (Anonim 2008b) Nosema apis sporlarının boyunu 

5-7 µm, enini 3-4 µm, Huang (2011) boyunu ve enini 6x3 µm belirtmişlerdir. Tosun 

(2012)’da Nosema ceranae’ye ait sporların taze preparatlarında boyunu ve enini 

4.9x2.83 µm olarak bildirmiştir. Yapılan bu çalışmada ise Nosema ceranae’ye ait 

sporlara hiç rastlanmamış olup, Nosema apis sporlarının boyu 4.65±0.4 (6.34-3.52) 

µm (n=100), eni ise 2.52±0.3 (3.49-174) µm (n=100) olarak bulunmuştur ve bu oran 

yukarıdaki literatürlere uygundur. 

 Nosemosisin ülkemizdeki dağılımı ile ilgili de ışık mikroskobu düzeyinde 

birçok çalışma yapılmış olup, Karadeniz Bölgesi ile ilgili bir çalışmada kolonilerin % 

0.95'nin (Yaşar ve ark. 2002), Bingöl ve civarında yapılan bir çalışmada ise ortalama 

% 38.5'inin nosemosis ile enfekte olduğu bildirilmiştir (Kutlu ve Ekmen 2003), yine 

Güney Marmara Bölgesinde yapılan bir anket çalışmasında, bölgede bulunan 

kolonilerde % 5’inin  (Aydın ve ark. 2003), Bingöl ve çevresinde yapılan başka bir 

çalışmada ise % 26.16 oranında enfeksiyon bildirilmiştir (Gül ve Kutlu 2009). 

Türkiye’de 20 örneklemden toplam 84 örnek toplanarak yapılan başka bir çalışmada 

Artvin, Muğla ve Hatay’da Nosema ceranae’ye, Sivas, İzmir, Gaziantep ve Bitlis’te 
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ise Nosema apis’e rastlanmıştır (Whitaker ve ark. 2010), fakat bu çalışmada Muğla 

ve Hatay’da Nosema apis’e, Sivas ve İzmir’de ise her iki patojene ait sporlara da 

rastlanmamıştır. Yine Karadeniz Bölgesinde yapılan daha detaylı bir çalışmada tür 

seviyesinde tespit yapılmış olup Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu, Gümüşhane 

ve Bayburt illerinde kolonilerin % 20.2’sinde Nosema ceranae enfeksiyonu olduğu 

rapor edilmiştir (Tosun 2012). Bu çalışmada ise sayılan iller içerisinde sadece Artvin 

çalışılmış olup alınan örneklerde % 3.75 oranında Nosema apis patojenine ait 

sporlara rastlanırken Nosema ceranae’ye ait sporlara rastlanmamıştır. Çalışmada 

toplamda incelenen 960 arının  % 3.02’sinde Nosema apis sporları belirlenmiş olup 

bu oran literatürdeki bazı çalışmalarla uygunluk gösterirken, bazılarına göre oldukça 

düşük olarak değerlendirilmiştir. Elde edilen sonuçlardaki düşük yüzdelik 

çalışmadaki alanın büyüklüğünden kaynaklanmış olabilir. Ayrıca kullanılan arı 

toplama teknikleri, toplama zamanları ve örneklerin alındığı kovanlar bu farklılıklara 

neden olmuş olabilir.  

 Enfeksiyonun aylara göre dağılımı ile ilgili olarak Brenna ve ark. (2012), Nosema 

ceranae enfeksiyonunun Nisan-Haziran aylarında yüksek, Eylül-Mart ayları arasında 

ise düşük seviyede görüldüğünü, ayrıca Nosema apis enfeksiyonunun bahar 

aylarında bir yükselme, yaza doğru düşüş, kış öncesi tekrar bir yükselme gösterdiğini 

rapor etmişlerdir. Yapılan başka bir çalışmada Nosema ceranae sporlarının sıcaklık 

ve nem toleransı geniş olduğundan tüm sezonlarda yayılma gösterirken, Nosema apis 

sporlarının soğuk kış aylarını ve kovan içi sıcaklığı tercih ettiği bildirilmiştir (Martin-

Hernandez ve ark. 2009, Traver ve Fell 2011). Bu bilgilerden yola çıkarak da 

Nosema ceranae'nin Nosema apis'e oranla daha iyi bir adaptasyon gösterdiğini 

belirtmişlerdir. Tosun (2012), tarafından yapılan çalışmada ise Temmuz ayından 

Eylül ayına doğru gidildikçe enfeksiyonun azaldığı saptanmıştır. Bu çalışmada ise 

Temmuz-Ağustos, Eylül-Ekim ayları arasında toplanan örneklerde Temmuz-Ağustos 

ayları toplam enfeksiyon oranı % 3.9 iken Eylül-Ekim ayları için enfeksiyon oranı % 

2.0 olarak bulunmuştur, Eylül-Ekim aylarına gidildikçe enfeksiyon oranındaki bu 

azalma diğer araştırmalarla benzerlik göstermektedir.  

 Sonuç olarak belirtilen aylar içerisinde ve yerlerde Nosema apis 

enfeksiyonuna diğer çalışmalara göre daha düşük oranda rastlanırken, Nosema 
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ceranae enfeksiyonuna rastlanmamıştır. Fakat bu sonuç Türkiye genelinde veya bu 

illerde hiç olmadığı anlamına gelmemektedir. 

 Bu çalışmada nosemosis’in arı sağlığı açısından kontrol altına alınması 

gerektiği saptanmıştır. Hastalığın kontrol çalışmalarının planlanıp uygulamaya 

geçebilmesi için enfeksiyon etkeninin epidemiyolojisinin belirlenmesi 

gerekmektedir. Ülkemizde bu patojenin epidemiyolojisinin belirlenmesi için Ziraat 

fakülteleri, Fen edebiyat fakülteleri ve devlet desteğiyle daha geniş kapsamlı bir 

araştırmanın yapılması önerisi sunulmuştur. Yapılan bu çalışmanın ileride yapılacak 

olan araştırmalara ışık tutacağı kanısına varılmıştır. 
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