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OZET

TURKIYE'DEKI BAL ARILARINDA GORULEN NOSEMOSIS UZERINE
BiR CALISMA

Nihal YOLOGLU

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Biyoloji Anabilim Dali, 2014
Yiksek Lisans Tezi, 34 s.

Danisman: Yrd. Doc. Dr. Omer ERTURK

Bu arastirmada bal arilarinda yiiksek oranda koloni kayiplarina neden olarak
dogrudan bal iiretimini etkileyen nosemosis etkeni olan patojenlerin Tiirkiye’deki ar1
kolonilerinde varhigi ve bdlgesel dagilimmin ¢alisilmasi amaglanmistir. Bu
dogrultuda farkli bolgelerden 12 il secilmistir (Ardahan, Hakkari, Mersin, Mugla,
Kirklareli, Yalova, Edirne, Sivas, Artvin, Balikesir, Izmir, Nigde). Temmuz-Agustos,
Eyliil-Ekim aylar1 arasinda toplamda iki kez arazi ¢alismasi yapilmis olup her arazi
calismasi i¢in belirlenen illerden 20°ser 6lii ve 20’ser canli olmak iizere 40, toplamda
ise 960 isci ergin bal aris1 incelenmistir. Patojenlerin spor formlarma arilarin
bagirsak dokusunda ve viicut bosluklarinda rastlanmistir. En ve boy ol¢limleri
yapilan spor formlarinin daha sonra yapilan molekiiler karakterizasyonunda biitiin
orneklerin Nosema apis patojenine ait oldugu sonucuna varilirken, Nosema ceranae
potojenine ise Segilen aylar ve iller igerisinde hi¢ rastlanmamustir.

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

Tiirkiye



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, Hakkari, Mersin, Mugla,
Kirklareli, Yalova, Edirne, Sivas, Artvin, Balikesir, 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. GIRIS

Aricilik, cesitli tarim kollar1 ile birlikte uyumlu bir sekilde, topraga bagh
kalinmaksizin yapilabilen bir is koludur. Arilardan bal, balmumu, ar1 siitii, ¢icek
tozu, art zehri ve propolis gibi bir¢cok iiriin elde edilebilir. Arilar tozlasma ile
bitkilerin nesillerinin devamliligma ve tiriin miktarinda artisa neden olmalarmin yani
sira insan sagligina olan katkilar1 ile de iilkemizde 6nemli yer tutmaktadir. Ayrica

tiretici ag¢isindan oldukg¢a 6nemli bir gelir kaynagi olusturmaktadir (Anonim 2008a).

Tiirkiye uygun ekolojisi ile diinyada belirlenmis balli bitki tiirlerinin % 75'ine
sahiptir, bu 6zelligi ile de aricilikta s6z sahibi iilkeler arasindadir (Sorkun 2008,
Siralt 2009). Bulundurdugu zengin flora ve iklim kosullar1 nedeniyle de Tiirkiye’nin

hemen her bolgesinde aricilikla ugrasilir (Sirali 2009).

Tiirkiye aricilikta bu kadar elverisli sartlara sahip olmasina ragmen yillardir
uygun verim ve kaliteye ulagilamamistir. FAO’nun 2008 kayitlarmma baktigimizda
1980-2006 yillar1 arasinda iilkemizde ki toplam koloni sayis1 yaklasik 2 kat artarak
4.590.013’1 bulmasma ragmen, yine ayni donemde bal {iretimi de yaklasik 3 kat
artmistir ve giiniimiizde de halen atmaya devam etmektedir, fakat koloni basa bal
verimi diisliniildiiglinde bu oran yetersizdir. Diinyada koloni basma bal verimi
ortalamas1 24 kg/koloni iken Tiirkiye’de bu deger 16—17 kg/koloni civarindadir
(Kekegoglu ve ark. 2007). Bu durumun nedenleri arasinda halen geleneksel yontemle
aricilik yapilmasi, ar1 hastaliklariyla miicadelenin bilingsiz yapilmasi sayilabilir. Zira

ar1 hastaliklar1 bal verimi agisindan olduk¢a onemlidir.

Art hastaliklary, olustugu konaga veya hastalik olusturan etmene gore iki
sekilde smiflandirilir. Konaga gore ergin ve yavru ar1 hastaliklar1 olarak iki gruba
ayrilir. Yavru ar1 hastaliklarma Amerikan yavru ¢liriikliigii, Avrupa yavru ¢iirikligi,
kireg, torba ve tas hastaligi, ergin ar1 hastaliklarina ise dizanteri, nosema ve paraliz
ornek verilebilir. Hastaliklar hastalig1 olusturan etmene gore; bakteriyel (Amerikan
ve Avrupa yavru ¢liriikliigii, septisemi), fungal (kire¢ ve tas hastaligi), viral (ar1 felci
ve tulumsu yavru ciiriikliigli), paraziter (Varroa destructor, Acarapis woodi) ve
protozoon (nosema ve amoeba) kaynakli olabilir (Uygur ve Giriskin 2008, Kayral
2010, Tosun 2012).



Bu arastirmada protozoon kaynakli ve arilar i¢in oldukg¢a 6liimciil olabilen,
halk arasinda arilarda olusturdugu davranislar sebebiyle siiriinme veya ishal hastaligi
olarak da bilinen nosemosis ve etkenlerinin Tiirkiye’nin farkli bolgelerindeki

dagiliminin saptanmasi amaglanmaistir.

1.1. Nosemosis ve Bulasma Yollar

Protozoon kaynakli bir hastaliktir ve olduk¢a yiiksek 6liim oranina sahip
oldugu bilinmektedir (Cox ve Pye 1975, Sammataro ve Avitabile 1998, Kurt 2007,
Hornitzky 2010, Tosun 2012). Diinyada bu hastaliga ait ilk kayitlar 1882 yilinda
Giliney Afrika ve daha sonraki yillarda ise Amerika Birlesik Devletleri’nin 27
eyaletine aittir (Gochnauer ve ark. 1975, Zeybek 1991, Topgu 2003), Tirkiye’de
nosemosis ile ilgili ilk kayitlar ise 1952 yilina ait olup ilk teshisi Tirkiye Kalkinma
Vakfi Ar1 Hastaliklar1 Laboratuarlarinda yapilmstir (Tutkun ve Inci 1992).

Hastaligin iki farkli protozoon tiirii tarafindan olusturuldugu bilinmektedir.
Yapilan ilk calismalarda Nosema apis’in Apis mellifera ve Nosema ceranae 'nin Apis
ceranae ari tiirtinde enfeksiyona neden oldugu disiiniilmiistiir ancak daha sonraki
yillarda bu durumun bdyle olmadigi her iki hastalik etkeninin de her iki ar1 tiirinde
hastaliga neden olabildigi bildirilmistir (Fries ve ark. 1996, Higes ve ark. 2006,
Huang ve ark. 2007, Chen ve ark. 2009a, b, Paxton 2010).

Yapilan c¢aligmalarda her iki etkeninin de ergin arilarm bagirsak dokular1
(Tosun 2012) tiikiiriik bezleri ve salgi hiicreleri ile malpigi tiiplerinde, yag
dokusunda ve kas dokusunda bulunabildigi (Klee ve ark. 2007, Somerville ve
Hornitzky 2007, Chen ve ark. 2009a) fakat ar1 larva ve pupalarinin ise hastaliga
yakalanmadig1 bildirilmistir (Anonim 2013b). iki hastalik etkeninin de benzer
ozelliklerinin yanisira farkli 6zellikleri gogunluktadir, 6rnegin; Nosema apis sporlari
Nosema ceranae’ nin sporlarina oranla daha biiyiikken (Anonim 2008a) Nosema

ceranae zorlu hava sartlarina daha dayaniklidir (Martin-Hernandez ve ark. 2009).

Hastalik ergin hasta arilarin digkilari, arilarin ortak kullandiklar1 igme suyu
kaynaklari, enfekte bal, bal mumu, nektar, polen, yabani arilar, kovan igine girip

cikan karincalar, bocekler, kovan temizliginde kullanilan aricilik malzemeleri,



bulasik petekler, cergeveler, hasta arilar ve bunlarm Oliileriyle temas ile bulasabilir
(Anonim 2013b). Ayrica Fenoy ve ark. (2009), eritilerek tekrar kullanilam petek
mumlarinda var olan sporlarin 1sitilma islemine ragmen canli kalabildigini

bildirmislerdir.

Patojenler, ar1 tarafindan besin yoluyla alindiginda bagirsak hiicrelerine geger
ve hizla ¢ogalarak hiicreyi patlatirlar. Bu patojenler soguga karsi direngli, sicak ve
kuraga kars1 ise duyarhdirlar. Sporlar digkida 2 yil, bal ve 6lii arilarda 1 yil, toprakta
ise 44 ile 71 giin kadar canli kalabilirler. Anasiz kalma, yetersiz beslenme, polen ve
nektar kaynaklarmin yetersiz olmasi, ana armin az yumurtlamasi, kalitesiz bal
kullanarak besleme, kovanda varroa hastaliginin bulunmasi enfeksiyonun siddetini
arttirrr.  Peteklerde, kovan ic¢inde ve ucgma tahtasinda ishalden kaynaklanan
kahverengi lekeler goriiliir bunlar ar1 dizanterisi ile karistirilabilir. Bu hastalikta
arilarin karni sigkin olur ve uzaga gidemediklerinden u¢ma tahtasi tizerinde kanatlari
iki yana acik sekilde siiriinlirler. Ugamazlar ve igneleme reflekslerini yitirmislerdir,
felc olan arilar 6ldiiklerinden kovanda ergin ar1 sayisi1 azalir, is¢i ar1 azaldigi igin
kovanda yiyecek sikintisi goézlenir (Anonim 2013b). Hastaliga neden olan
patojenlerin her ikisinin de Microsporidia takimina ait oldugu Cizelge 1.1 de

verilmistir (Kassai ve ark. 1988, Tiizer ve Toparlak 1999, Topgu 2003).

Cizelge 1.1. Nosema apis ve Nosema ceranae’ nin sistematikleri

Alem Protista

Altalem Protozoa

Sube Microspora

Simf Microsporea

Takim Microsporida

Alttakim Apansporobalstina

Aile Nosematidae

Cins Nosema

Tiir Nosema apis ve Nosema ceranae




1.1.1. Microsporidia

Microsporidialar ilk olarak 1857'de Nageli tarafindan Nosema bombycis olarak
tanimlanmig, 1882 yilinda ise Balbiani microsporidia adi altinda ayri bir grup
oldugunu bulmustur. 1976 yilina gelindiginde Sprague microspora subesi altinda,
1980'de ise protista alemi ve protozoa altalemi altinda siniflandirilmistir (Weber ve
ark. 1994, Frazen ve Muller 1999).

Smiflandirma yapilirken; dogal konak iligkileri, spor veya diger gelisme
donemlerinin biiyiikliigi, tek veya iki niikleusa sahip olmalari, spor i¢indeki polar
filamentin sporun posteriyor kismindan anteriyora kadar devam ederken gosterdigi
farkliliklar ve organizmanin konak hiicre stoplazmasi ile iliskisi kriter olarak ele

alinmaktadir (Yazar ve ark. 2013).

Microsporidialarm en tipik gelisimsel evresi spor donemidir (Sekil 1.1). Spor,
microsporidialarin enfektif donemidir ve konak disinda uzun zaman yasayabilmesi
icin gelistirilmis bir evredir (Frazen ve Muller 1999, Didier ve Weiss 2006, Yazar ve
ark. 2013). Daha ¢ok baska bir konagin enfeksiyonu igin gerekli olan eksternal spor,
konak i¢indeki diger dokular1 enfeksiyonunda gorevli olan internal spor olmak {izere
iki tip spor olustururlar. Spor yapisinin en diginda spor duvari bulunur endospor ve
ekzospor kisimlarindan olusur, bu kisimlarm i¢inde plazma zar1 bulunur ve sporun
icindeki muhtevay1 kapsar. Sporun anterior kisminda spor duvarini zayifalamsi ile
olusmus anchoring disk yapis1 mevcuttur (Erickson ve Blanquet 1969, Vavra 1976,
Tosun 2012). Polar filament ise karakteristik bir yap1 olup polaroplast1 enine gegip
anchoring disk yapisma baglanir. Bu yap1 posteriyordan anteriyora kadar esit
kalinlikta devam ediyor ise izofilar yada bir noktada aniden daralarak proksimal
kisim genis, distal kisim dar olarak goriiliiyorsa anizofilar olarak adlandirilir, bu
ozellik taksonomik smiflandirmada 6nemlidir (Burges ve ark. 1974, Weiser 1977,
Tosun 2012). Spor boyutlar1 1-20 um arasinda tiire gore degiskenlik gosterir, oval,
kiiresel, cubuk veya armut seklinde olabilirler (Frazen ve Muller 1999, Didier ve
Weiss 2006, Yazar ve ark. 2013). Sporun genetik materyali posterior bolgede tek
veya ¢ift ¢ekirdek icinde tasinir. Okaryotik tipte, zar1 ¢ift katli, kiiresel veya oval
nadiren de at nali seklinde ¢ekirdek bulundururlar, eger cekirdekler ¢ift ¢ekirdek

halinde ise birbirine temas halindedirler (Larsson 1986). Bu patojenler zorunlu hiicre



ici patojen olduklarindan tiim gelisimsel evrelerinde mitokondriden yoksundurlar
(Vernick ve ark. 1977, Larsson 1986).

endospor
(kitin)

posterior vakuol

polaroplast -
(lamelli kisim) polaroplast

(tiipsii veya siingerimsi kisim)

Sekil 1.1. Genel bir mikrospor yapis1 *Sekilin orijinali Didier (1998)’den farklilastirarak
alinmastir.

1.1.2. Nosemosis’in Gelisimi ve Hayat Evreleri

Nosemosis’in gelisimi Nosema apis iizerinden Fantham ve Pother (1912),
Steche (1965), Gray ve ark. (1969), tarafindan agiklamistir. Steche, elektron
mikroskobu ile yaptigi ¢alismalarda Nosema apis’in eseyli ve eseysiz iireme

seklindeki gelisimini asagidaki sekillerdeki gibi agiklamistir.



1.1.2.1. Eseyli Ureme

Eseyli liremede Oncelikle sporlarin igerisindeki polar flamentlerden primer
germ hiicreleri olusur, primer germ hiicrelerinde iki adet ¢ekirdek bulunur, bunlar da
ikiye boliinerek iki adet primer germ hiicresini olustururlar. Primer germ
hiicrelerinden 6nce spiral hiicreler sonra da yuvarlak hiicreler olusurlar. Yuvarlak
hiicreler birleserek c¢ogalirlar ve planontlar1 olustururlar, planontlar da bdliiniip
biiyliyerek merontlar1 olustururlar. Daha sonra merontlar oval hiicrelere doniisiir,
olusan bu oval hiicrelerden ise geng¢ sporlar meydana gelir. Geng sporlar mide

epitelinde olgunlasarak ergin spor haline gelir (Anonim 2013a). Eseyli iireme evresi

Sekil 1.2 de verilmistir.

Sekil 1.2. Eseyli iireme ( Sonbahar-ilkbahar) evresi (Steche 1965)



1.1.2.2. Eseysiz Ureme

Sonbahar ile ilkbahar mevsimleri arasinda ise eseysiz iireme goriiliir. Bu
iremeye hizli tireme de denilmektedir. Sporlar yutularak mide epiteline yerlesirler
ve acilarak 30°C' de 8-10 giin igerisinde yeni sporlar olustururlar (Tutkun ve Inci
1992, Geng 1997, Kilani 1999, Kutlu 1999, Topgu 2003).

Bu olay da yine eseyli tiremede oldugu gibi polar flamentlerden primer germ
hiicrelerinin olugumu ile baglar. Olusan bu hiicrelerden spiral hiicreler, spiral
hiicrelerden de yuvarlak hiicreler olusur. Yuvarlak hiicreler, merontlar1 meydana
getirir merogoni sathasi kisa siireli ve konak igerisinde enfeksiyonun yayilmasini
saglayan ¢ogalma safhasi olup sirasi ile meront, sporont ve sporoblast asamalari
vardir (Sekil 1.3). Geng sporlar, mide epitel hiicrelerinde ergin hale gelerek ergin

sporlar1 olustururlar (Anonim 2013a).

Sekil 1.3. Eseysiz iireme (ilbahar-Sonbahar) evresi (Steche 1965)

Spor olusumunun gergeklestigi sporogoni safhasi genellikle konagm 6limi

veya merogoni safhasi igin uygun ortamin tiikkenmesi ile sonuglanir. Merogoni ve



sporogoni sizogonial ¢ogalma olarak tanimlamis olsa da bu canlilarda merogoni ve
sporogoni ikili fizyon (her iki c¢ekirdek olusumunda stoplasma bdliinmesi),
plasmotomi (¢ok ¢ekirdekli bir hiicrenin arka arkaya boliinmesi) veya sizogoni
(¢oklu tomurcuklanma) seklinde meydana gelebilir (Sekil 1.4) (Levine 1971). Her iKi
gelisim sathas1 da konagin ayni1 dokusunda veya farkli dokularinda meydana gelebilir

(Tosun 2012).

Sekil 1.4. Mikrospor boliinme sekilleri A-ikili fizyon, B-Plasmotomi, C- Sizogoni
(Larsson 1986, Tosun 2012)

1.2. Nosemosis’e Yakalanan Arilardaki Fizyolojik Degisiklikler

Arilarda ventrikulus, i¢ kismi kalin ve selliiler bir tabaka olan epitel tabaka ile
kaphdir bu tabaka sindirim salgilar1 ve enzimler salgilar. Nosemosis arilarin
ventrikuluslarinin epitel hiicrelerinde enfeksiyon nedeni ile bozulmalara sebep olur.
Mideden salgilanan salgilar ve besin maddeleri emilimindeki bozukluklar, arinin
viicudundaki enzimatik faaliyetlerin azalmasi, nitrojen dengesinin bozulmasi hasta
arilarda biyolojik aktivitenin azalmasina ve ar1 Omriiniin kisalmasma neden olur
(Zherebkin 1977). Hastaliga yakalanan kolonilerde sindirim sistemi bozukluklarina
bagli ishal, yasam siirelerinde kisalma, ugamama, Sekil 1.5°deki gibi bagirsaklarin
kirli beyaz ve mat renk almasi, kovan girisinde 6lii arilarin toplanmasi, koloni
populasyonunda ve bal iiretiminde azalma, kolonilerde sonme goriilebilir (Bailey ve

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



Sekil 1.5. Nosemosis’in konak bagirsagindaki makroskobik goriinimii A: hastalikli
bagirsak, B: saglikli bagirsak (Tosun 2012)

Ayrica hastaliga yakalanmig arilar normal arilara oranla 1.2 ile 2 kat fazla
polen tiiketirler. Saglkli arilarm tiikettigi polen ve proteince zengin yemlerin
hipefarangial salgi bezleri ve yag dokularinin gelismesini saglar fakat hasta arilar
daha fazla polen tiikettigi halde bu salgi bezleri tam olarak gelismez (Anonim
2013a).



2. ONCEKI CALISMALAR

Nosema apis ilk olarak 1909 yilinda kesfedildiginden beri Apis mellifera'da
goriilen nosemosis’in tek etkeni olarak kabul ediliyordu (Paxton 2010). Fries ve ark.
(1996), Asya bal aris1 Apis ceranae'da farkli bir mikrosporidium patojeni olan
Nosema ceranae'yi tanimlamistir. Ardindan Nosema ceranae'nin Avrupa bal arisi
Apis mellifera’da da hastalik olusturabildigi (Higes ve ark. 2006, Huang ve ark.
2007, Chen ve ark. 2009a) ve hatta Apis mellifera’da daha patojenik oldugu
bulunmustur (Fries ve ark. 1996). Chen ve ark. (2009b), ise Asya bal aris1 Apis
ceranae'da Avrupa bal arisinda hastaliga neden olan Nosema apis'in varligini tespit
etmislerdir (Tosun 2012). Bu caligmalardan sonra birgok iilkede bal arisi Apis
mellifera’daki nosemosis etkeni olarak Nosema apis'in tespit edildigi ornekler
yeniden incelemeye baslanmistir ve bir¢ok Ornekte gegmiste Nosema apis olarak
bilinen etkenin aslinda Nosema ceranae oldugu bulunmustur (Klee ve ark. 2007,
Paxton ve ark. 2007, Invernizzi ve ark. 2009). Bu gelismeler sonucunda Nosema
ceranae enfeksiyonunun kisa zaman sonra Nosema apis enfeksiyonunun yerini
alacag1 konusunda diisiinceler olusmustur (Klee ve ark. 2007, Paxton ve ark. 2007,
Martin- Hernandez ve ark. 2009, Tapaszti ve ark. 2009), bu diisiincenin aksine
Nosema apis enfeksiyonun yerini bu kadar ¢abuk degistirmeyecegi iizerine de
tartismalar mevcuttur (Gisder ve ark. 2010, Higes ve ark. 2010a). Chen ve ark.
(2009b), Avrupa bal arisinda hastalik yapan Nosema apis'in Asya bal aris1 Apis
ceranae 'da hastalik olusturdugunu, Asya bal aris1 Apis ceranae’da Avrupa hastaligi

olan Nosema apis'in en az 1992 den bu yana hastalik olusturdugunu bildirmislerdir.

Yapilan ¢aligmalar Nosema ceranae’nin hastalik belirtilerinin diger patojene
oranla daha o6liimciil oldugunu (Paxton 2010) ve uygun ¢evre sartlarinda Nosema
apis’ten daha hizli ¢ogalabildigini gdstermistir (Martin-Hernandez ve ark. 2009).
Yapilan bir bagska ¢alismada Nosema apis e oranla arilarda daha fazla beslenme stresi
yaptig1 ve kovandan polen toplamaya ¢ikan ig¢i arilarda daha fazla 6liimlere neden
oldugu belirlenmistir (Anonim 2008b, Mayack ve Naug 2009, Naug ve Gibbs 2009).
Nosema ceranae degisen iklim sartlarina diger patojene oranla daha tdleranshdir
(Matin-Hernandez ve ark. 2009), ayrica bazi bilim adamlari tarafindan sicaklik

degisimlerinin Nosema ceranae’nin iiremesini ve dagilimini etkiledigi bu sebeple
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Nosema apis’e gore daha sicak bolgelerde enfeksiyon olusturdugu one siiriilmiistiir

(Fries 2010).

Ulkemizde sinirh sayida galisma yapilmis olup, nosemosis hakkindaki ilk
bilgiler 1950°1i yillara aittir fakat ilk olarak 1986 yilinda Tiirkiye Kalkinma Vakfi
Ar1 Hastaliklar1 Laboratuvarinda bu hastaligin teshisi ger¢eklesmistir (Kutlu 1988,
Basar 1990, Sammataro ve Avitabile 1998, Kandemir 2007, Kurt 2007, Uygur ve
Giriskin 2008, Dogaroglu 2009, Kayral 2010, Utiik ve ark. 2010, Whitaker ve ark.
2010, Tosun 2012). Molekiiler olarak Nosema ceranae 'nin ilk teshisi Utiik ve ark.
(2010), tarafindan yapilmistir. Ayrica daha onceki ¢aligmalarda Nosema apis olarak
kaydedilen kayitlarin gergekten Nosema apis mi yoksa Nosema ceranae mi oldugu
da kesin degildir. Asya ve Avrupa'da nosemosis etkenlerinin karsilikli konak
degisiminin gelisen ticaret ve globallesmeyle ilgili oldugu diisiiniilmektedir (Chen ve
ark. 2009b). Molekiiler alanda giincel bir diger ¢alisma ise Tosun (2012), tarafindan
yapilmistir, fakat bu calismada sadece Dogu Karadeniz bolgesini kapsamaktadir ve
sonucunda bulunan sporlarin tamami Nosema ceranae’ye aittir. Molekiiler anlamda
tilkemizle ilgili bir diger calisma da Whitaker ve ark. (2010), tarafindan yapilan 7 il
ve bu illere ait 20 bolgeyi kapsayan bir arastirmadir, yapilan arastirmada bazi illerde
Nosema ceranae’ye ait sporlar bulunurken bazilarinda Nosema apis’e ait sporlara
rastlanmistir fakat bu g¢alismada toplam 84 6rnek kullanarak tarama igin yetersiz
kalmistir. Molekiiler ¢alismalar disinda bakildiginda iilkemizde nosemosisle ilgili
birgok ¢alisma yapilmistir, yapilan bu ¢alismalarda Trakya bolgesinde % 6.5 (Sirali
ve Dogaroglu 2005), Elazig’da % 8.7 (Simsek ve ark 2001), Kars’da % 15.7 (Topgu
ve Arslan 2004), Bursa ve Bingol’de % 26 (Aydin ve ark. 2001, Giil ve Kutlu 2009)
ve Mugla yoresinde % 100 oraninda (Simsek 2007) rastlanmistir. Topcu (2003),
tarafindan Kars ili igin yapilan bir ¢alismada % 15.74 oraninda Nosema apis
sporlarina rastlandig: bildirilmistir. Hatay yoresinde yapilan bir anket ¢alismasinda
ise nosemosise higbir yerde rastlanmadig bildirilmistir (Sahinler ve Giil 2005). Muz
ve arkadaglar1 (2012), tarafindan yapilan bagka bir arastirmada spor yogunluklari
karsilastirilmis Trakya bolgesi, Elazig ve Hatay yorelerine gore fazla, Kars, Bursa,

Bing61 ve Mugla yorelerine gore daha diisiik oranda bulunmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada 6rneklerin toplanmasi, makroskobik, mikroskobik ve molekiiler
karakterizasyon Diinya Hayvan Saglig1 Orgiitii tarafindan kabul edilen ve literatiirde
giincel olarak 6nerilen yontem ve prosediirler kullanilmistir (Garcia 2002, Higes ve
ark. 2006, Anonim 2008b, Fries 2010).

3.1. Bal Anlarimin Toplanmasi i¢in Gerceklestirilen Arazi Calismalar

3.1.1. Cahsma Alanmnin Belirlenmesi ve Orneklerin Ahnmasi

Bu arastirmada caligma alani olarak hastaligin tilkeye giris ¢ikislarini tesbit
etmek i¢in sinir hatlarma yakin 12 il (Ardahan, Hakkari, Mersin, Mugla, Kirklareli,
Yalova, Edirne, Sivas, Artvin, Balikesir, Izmir, Nigde) belirlenmistir. 2012 yilinin
Temmuz-Agustos, Eylil-Ekim aylar1 arasinda is¢i ar1 Ornekleri toplanmustir.
Nosemosis ¢ogu zaman belirgin bir dis septom vermeden biiyiik 6liimlere neden olsa
bile, drneklerin toplanmasi esnasinda bu hastaliginin semptomlarindan kabul edilen,
Ozellikle baharin ilk aylarinda, kovan ve peteklerin 6niinde kahverengi digkilarin
varligi, kovan girisinde toplu hastalikli ya da 6lii erginlerin bulunmasi, kanatlarin
ayrilmasi, karnin sismesi, ugamama ve yerde siirtinme gibi bulgulara dikkat edilerek
bu kovanlara ait ornekler toplanmaya Ozen gosterilmistir (Bailey 1967, Anonim
2008b, Uygur ve Giriskin 2008). Belirlenen aylarda 20’ser canli, 20’ser 6li 40 is¢i
ar1 olmak {tizere toplamda iki kez arazi ¢alismasi yapilmis olup her ilden 80’er adet
ar1 diseksiyonu gerceklestirilmistir. Calisma boyunca 960 is¢i ar1 incelenmistir.
Belirlenen yerler, drnek toplanan aylar ve ¢alisma boyunca toplamda incelenen ar1

sayilar1 Cizelge 3.1°de ayrintili olarak verilmistir.
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Cizelge 3.1. Arazi ¢aligmasi yapilan yerler ve toplanan 6rnek sayilari

|| Iige Koy /Mevki Toplanan érnek sayilari
Temmuz-Agustos Eyliil- Ekim

Mersin Erdemli Alata 20 6lii/20 canl 20 61i/20 canlt
HakKkari Semdinli ~ Akkakavak Mevki 20 6lii/20 canli 20 61i/20 canli
Artvin Ardanug 20 6lii/20 canli 20 61i/20 canli
Balikesir Kalaycilar 20 6lii/20 canlt 20 6lii/20 canlt
Kirklareli | Kofcaz 20 6li/20 canli 20 61i/20 canli
Yalova Merkez Elmalik Koyii 20 6lii/20 canlt 20 6lii/20 canlt
Mugla Marmaris 20 61i/20 canli 20 61i/20 canl
Ardahan Merkez 20 6lii/20 canli 20 61ii/20 canlt
Edirne Merkez Budak Doganca 20 6lii/20 canl 20 6lii/20 canli
Sivas Hafik 20 6lii/20 canli 20 61ii/20 canlt
Izmir Bergama 20 6lii/20 canlt 20 61i/20 canli
Nigde Bor Balc1 Koyt 20 6lii/20 canl 20 61i/20 canli

3.2.  Mikroskobik Inceleme

Arazi ¢alismalar1 ile elde edilen ergin is¢i arilar proje siiresince
bekletilmeden, disekte edilip, 151k mikroskobu altinda incelenmistir. Araziden elde
edilen 6rnekler dikkatli bir bicimde 6nceden hazirlanan Ringer soliisyonu igersinde
diseksiyona tabi tutulmustur. Diseksiyon sirasinda patojenin hangi dokularda etkin
oldugunun gozlemlenebilmesi i¢cin bocek dokular1 dikkatli bir bicimde abdomen ve
toraks bolgesinden disekte edilmistir. Bunun i¢in steril bir forseple abdomen
segmenti ¢ikartilarak, malpigi tiiplerini, ince bagirsagi ve rektumu igeren karincik
bolgesi ortaya ¢ikarilmistir. Daha sonra lam iizerine 2-3 damla Ringer soliisyonu
ekleyerek hazirlanan preparatlar 151k ve faz kontrast mikroskobu altinda 400x ile
1000x arasindaki biiyiitmelerde incelenerek sporlari tespit edilen hastalik etkeninin
orijinine baglh olarak boy, en, spor sekli gibi morfolojik 6zellikleri belirlenmistir
(Yaman ve Radek 2003, Yaman ve ark. 2005, Yaman ve ark. 2008, Yaman ve ark.

2010).
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3.3. Giemsa Boyasi ile Patojenlerin Tespiti

Niiklear ve sitoplazmik hiicresel ayrintilar1 net olarak ayirabilen karakterde
bir boya oldugu i¢in hazirlanan preperatlar giemsa boyasi ile boyanmistir. Bu boya
ayni zamanda hastalik etkenlerinin spor ve vejetatif sathalarinin mantar ve diger

protistlere ait yapilardan ayrilmasinda ve teshisinde yardimci olarak kullanilmistir.

Patojenlere ait 6rnekleri igeren preperatlar once oda sicakliginda acgik havada
kurutularak, %100’lik metil alkolde 3 dakika fikse edildikten sonra tekrar oda
sicakliginda kurumaya birakilmistir. Onceden tampon soliisyonu ile hazirlanan %
5’lik giemsa boyasinda ortalama 10 saat bekletilmis daha sonra boya sonrasi steril su
akitilarak preperatlar boya fazlasindan arindirilmis ve tekrar kurumaya birakilmistir.
Daha sonra immersiyon yagi kullanilarak mikroskop altinda 1000x biiyiitmede

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

3.4. Molekiiler Cahismalar

Cogu hastaliklar olusan dis belirtiler kullanilarak familya seviyesinde, nadir
olarak da cins seviyesinde tespit edilebilmektedir (Kayral 2010). Nosemosisde dis
belirti gok azdir (Bailey 1967, Anonim 2008b, Uygur ve Giriskin 2008, Whitaker ve
ark. 2010), bilinen tek dis belirti arilarin olusturduklar1 davranigsal degisikliklerdir.
Enfekte geng arilarin olgun arilara ait davranislar sergilemesi bunun 6rnegi olarak
gosterilebilir (Campbell ve ark. 2010). Davranissal degisiklikler kullanilarak tiir
seviyesinde saptamak miimkiin olmadigi i¢in bu ¢alismada ayrica molekiiler

teknikler de kullanilmistir.

Isik mikroskobu ile yapilan ¢alismalarda muhtemel varhigi belirlenen
patojenin molekiiler analizleri yapilarak kesin tiir teshisi yapilmistir. Teshis icin
literatiirde en giincel olarak &nerilen ve Diinya Saglhk Orgiitii tarafindan kabul edilen
methodoloji (Anonim 2008b) takip edilmistir. Molekiiler ¢alismalarda Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (PZR) metodu kullanilarak patojenin kesin tiir teshisleri

yapilmustir.
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3.4.1. PZR i¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Saflastirilmig microsporidia sporlarindan DNA izolasyonu ve PZR metodu
kullanilarak rDNA ¢ogaltilmistir (Tosun 2012). Spor germinasyonu % 0.3 hidrojen
peroksit kullanilarak DNA elde edilmistir. Saf olarak elde edilen spor 6rneklerinden
50 pl alinarak bir ependorf tiip igerisine aktarilmistir, tizerine 50 pl % 0.3'lik H,O,
(Hidrojenperoksit) eklenip 15 dakika oda sicakhiginda bekletilmistir (Higes ve ark.
2006). 1 mm capinda 0.1 gramlik cam bilyeler ependorf tiiplerine eklenmistir ve
karistiricida 3000 rpm de 1 dakika bekletildikten sonra (Hylis ve ark. 2005), ticari
DNA izolasyon kiti (QIAGEN, No, 69504) kullanilarak DNA izole edilmistir (Higes
ve ark. 2006, Martin-Hernandez ve ark. 2007, Anonim 2008b, Tosun 2012).

3.4.2. Multiplex PZR

Bu teknikte spesifik primerler kullanilarak tek bir PZR ile hem Nosema apis’i
hemde Nosema ceranae’yi birbirinden ayirt etmek miimkiindiir (Anonim 2008b).
PZR reaksionlar1 hazir PZR tamponu (Quiagen Multiplex PCR Kit, No: 206143), her
bir ¢ift primeri (Cizelge 3.2), Nosema apis ya da Nosema ceranae’ye 6zgii template
DNA’lari, Tag DNA polimerazi icerecek sekilde toplam 25 ul’lik hacimde
hazirlanmistir.  PZR amplifikasyonundaki dongiiler OIE’de (Anonim 2008b),
belirtildigi gibi, 94 °C’de 15 sn, 61.8 °C’de 30 sn, 72 °C’de 45 sn 10 dongii ve 94
°C’de 15 sn, 6.8 °C’de 30 sn, 72 °C’de 50 sn 20 dongii olacak sekilde, ayrica 5 sn
elongasyon dongiisii ve son dongiiyii takiben 72 °C’de 5 dk son uzama islemi olacak
sekilde gergeklestirilmistir. Elde edilen PZR tiriinleri standart buffer iginde % 1.5’lik
agaroz jelde yiiriitiilmiis ve ethidium bromide ile boyanip, UV transilliminatdrde

varlig1 belirlenmistir. Islemler esnasinda negatif kontroller kullanilmistir.

15



Cizelge 3.2. PZR galigmalarinda kullanilan primerler

Etken Primer (Anonim 2008b) Agirhk

Nosema | 218MITOC FOR - 5’-CGGCGACGATGTGATATGAAA-ATATTAA-3 | 218-219pb
ceranae | 218MITOC REV 5’-CCCGGTCATTCTCAAACAAAA-AACCG-3’

Nosema | 321APIS FOR 5’-GGGGGCATGTCTTTGACGTACTATGTA-3’ 321bp
apis 321APIS REV 5’-GGGGGGCGTTTAAAATGTGAAACAACTATG-3’

3.5. istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler igin SPSS for Windows (v.15.0) software paket program
kullanilmistir. Her preperattan rastgele olgiilen 100’er adet sporun boy ve en
uzunluklarmnin ortalamalarini ve standart sapmalarini belirleyebilmek i¢in one-way
variance analysis kullanilip, ardindan Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenen
illerdeki ortalama uzunluklar karsilastirilmistir. Bu ortalamalardan yola ¢ikilarak
farkli gruplar belirlenip, biiyiik ortalamadan kii¢iige dogru harflendirme yapilmistir.
Sonuglar 0,05 limiti ile degerlendirilmistir. Ayrica, varyasyon katsayisi degeri de

hesaplanarak uzunluklarda en fazla degiskenlik gosteren il tespit edilmistir.

%VK= ElOO
X

VK : Varyasyon katsayisini,
S.S : Standart sapmaysi,

X : Aritmetik ortalamayi ifade etmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Hastahgin Varhgimin Tesbiti

Bu c¢alismada belirlenen 12 ile ait 40’ar 6lii, 40’ar canli ar1 olmak tlizere
toplamda 960 ar1 incelenmistir. Secilen 12 il iginden yapilan diseksiyon
caligmalarinda sadece 7 sinde spor varlhigi tesbit edilmistir (Ardahan, Balikesir,
Hakkari, Nigde, Yalova, Mugla, Artvin). Nosemosise neden olan patojene ait oldugu
diistiniilen sporlara arilarin viicut bosluklarinda (Sekil 4.1) ve bagirsaklarinda (Sekil

4.2) rastlanmigtir.

Ardahan Balikesir

Nigde Hakkari

Sekil 4.1. Nosema patojenine ait oldugu diisiiniilen sporlarin boyasiz 151k
mikroskobu goriintiileri (400x)
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Mugla Yalova

Sekil 4.1. Nosema patojenine ait oldugu disiiniilen sporlarin boyasiz 151k
mikroskobu goriintiileri (400x) (devami)

Sekil 4.2. Nosema patojenine ait oldugu diisiiniilen sporlarin ar1 bagirsagi
icerisindeki boyasiz 151k mikroskobu goriintiisii (100x)
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4.2.  Sporlar Formlarimin Morfolojik Ol¢iimleri

Fotograflar1 ¢ekilen pereperatlardan rastgele secilen 100’er (n=100) sporun en

ve boy Olglimleri yapilarak ortalamalar1 alinmigtir. Spor formlarmnin varhig: tesbit

edilen iller i¢in sporlarm genel boy ortalamasi 4.65+0.4 um olarak bulunmustur.

Varyasyon katsayisi degerlerine gore boy ortalamalarinda en fazla degiskenlik

gosteren il 10.91 ile Hakkari, en az degiskenlik gdsteren il 7.46 ile Mugla olarak

tespit edilmistir. Aylarin toplam boy ortalamalar1 ele alinarak yapilan ¢oklu

karsilagtirma testi ile de Ardahan ve Mugla yiiksek boy ortalamalar: ile ayn1 grupta

yer alirken, en diisiikk ortalamaya sahip olan Hakkari 4.58 ile farkli bir grupta yer

almistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Nosema patojenine ait oldugu diisiiniilen sporlarin boy ol¢timleri

iller Boy ortalamalarixstandart Aylarin illerin max  Varyasyon
sapma toplam boy ve minboy  katsayisi
Temmuz_ Eyliil Ekim uzunluklart  uzunlugu (%)
Agustos (n=100) ortalamalari
(n=100)
Ardahan 4.75+ 0.5 pm 4.70+ 0.3 pm 4.72% um 5.62-3.71 pm 8.47
Balikesir 4.70 £ 0.4pum 4.60+ 0.4 pm 465 um  5.42-3.75 um 8.60
HakKari 458+ 0.5um  4.59+0.5 um 458°um  6.34-3.52 um 10.91
Nigde 461+05um  459+03pum 460" pm  6.11-3.60 um 8.69
Yalova 4.60 £ 0.3 um 4.62+ 0.4 pm 461" um  5.64-3.52 pm 7.59
Mugla 4.70+ 0.4 pm 4.69+ 0.3 pm 4.69% um 5.51-3.72 pm 7.46
Artvin 4.67+ 0.4 pm 4.67+ 0.4 pm 467" um  5.71-3.80 pm 8.56
[llerin
genel boy
ort+ 4,65+ 0.4 um
standart
sapma

*a,b ve ¢ harfleri Duncan testine gore homojen gruplar1 temsil etmektedir(P<0.05).
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7 il i¢in genel en ortalamasi ise 2.52+0.3 pum olarak bulunmustur. Varyasyon
katsayis1 degerlerine gore en ortalamalarinda en fazla degiskenlik gosteren il 14.86
ile Ardahan, en az degiskenlik gosteren il 9.88 ile Balikesir olarak tespit edilmistir.
En uzunluklarinin ortalamalar1 ele alinarak yapilan ¢oklu karsilastirma testi ile de
Ardahan yine yiiksek en ortalamasi ile bir grupta yer alirken, Hakkari 2.45 ortalama
ile farkl1 bir grupta yer almistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Nosema patojenine ait oldugu diisiiniilen sporlarm en Slgliimleri

Iller En ortalamalari+standart Aylarin illerin max  Varyasyon
sapma toplam en Ve min en katsayisi
Temmuz_ Eyliil_Ekim uzunluklan uzunlugu (%)
Agustos (n=100) ortalamalar:
(n=100)
Ardahan 2.69+ 0.4pum  2.70+0.4 pm 2.69° pm 3.40-1.84 um 14.86
Balikesir 254+ 02 pm  2.52+ 0.3 pm 2.53° um 3.30-1.88 pm 9.88
HakKari 245+ 03 um  2.46 +£0.4 um 2.45° pm 3.49-1.95 um 14.28
Nigde 25203 um  2.52+40.4 pm 2.52° um 3.13-1.74 um 13.88
Yalova 250+03um 2.49+0.4 um 2.49% um 3.25-1.78 um 14.05
Mugla 252+ 03 um  2.51+0.2um 251" ym  3.45-1.84 um 9.96
Artvin 248+ 02um 250+ 0.3 um 249°um  3.30-1.92 um 10.04
Illerin
genel en
ort+ 2.52+ 0.3 pm
standart
sapma

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

4.3. Spor Formlarinin Giemsa Boyasi ile Tesbiti

Giemsa boyasi nosemosise ait sporlari1 diger spor formlarindan ayirmak i¢in

kullanilmistir. Cekirdekleri mavi boyanmis, duvarlar1 ise boyanmamis olan sporlar

belirlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Nosema patojenine ait oldugu diisiiniilen sporlarin giemsa boyasi ile boyanmig
151k mikroskobu goriintiisii (1000x)

4.4.  Patojenlerin Molekiiler Karakterizasyonu

Giemsa boyasi ile 6n degerlendirme yapilan spor formlarina ayrica multiplex
PZR yontemi uygulanmistir. Multiplex PZR’1 dogrulama amagli olarak Nosema apis
ve Nosema ceranae icin ayr1 ayri satandart PZR uygulanmistir ve sonug olarak her

iki yontemde de agoroz jelde tek bantlasma goriilmiistiir (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).

300 bp

Sekil 4.4. Nosema apis primeri ile yapilan agaroz jel elektroforezi: 1- Balikesir, 2- Hakkari,
3-Hakkari, 4- Hakkari, 5- Mugla, 6- Balikesir, 7- Nigde, 8- Yalova, 9- Ardahan,
10- Ardahan, 11- Yalova, 12- Artvin, 13- Balikesir, L- Isaretleyici, N- Negatif
kontrol
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200 bp

9 10 11 12 13 N

Sekil 4.5. Nosema ceranae primeri ile yapilan agaroz jel elektroforezi: 1- Balikesir, 2-
Hakkari, 3-Hakkari, 4- Hakkari, 5- Mugla, 6- Balikesir, 7- Nigde, 8- Yalova, 9-
Ardahan, 10- Ardahan, 11- Yalova, 12- Artvin, 13- Balikesir, L- Isaretleyici, N-
Negatif kontrol

Cizelge 4.3’deki illere gore nosemosis etkeni dagilimma bakildiginda
Temmuz- Agustos aylar1 igerisinde toplanan 6rneklerde Nosema apis’e canli arilarda
6, Oli arilarda 13 diseksiyonda rastlanmistir, Eyliil-Ekim aylarina gelindiginde ise,
ayni patojene canli arilarda 3, 6lii arilarda 7 diseksiyonda rastlanmistir. Cizelgeyi
aylar bazinda yorumlanacak olursa Temmuz-Agustos, Eylil-Ekim aylarnin her
ikisinde de hastaligin 6li arilardaki orani1 canl arilardaki oranindan fazladir, ayrica
ilk aylarda toplanan Orneklere gore ikinci arazi ¢alismasinda yine aymi ariliktan
toplanan orneklerde hastalanma oraninin hem canli hemde 6lii arilarda azaldigi
goriilmiistiir. En yiiksek oranim ise Temmuz-Agustos aylarinda toplanan 6lii arilarda

oldugu belirlenmistir.

22



Cizelge 4.3. Nosema apis patojeni bulasik ar1 sayilar

4.5.  Nosema apis Patojeninin Belirlenen illerdeki Dagihm Oranlar

Nosema apis’in belirlenen illerdeki dagilimina sekil 4.6’daki harita {izerinden
bakildiginda en yiiksek oranin % 11,25 ile Balikesir’de oldugu belirlenmistir, iKinci
sirada ise % 8,75 oranmiyla Hakkari gelmektedir. Edirne, Kirklareli, Mersin, Sivas,

Izmir’de ise hastalik etkenine rastlanmamuistir.
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Sekil 4.6. Tiirkiye’deki 12 ilde Nosema apis patojeninin dagilim orani haritasi

24



5. TARTISMA ve SONUC

Nosemosisin bulas noktalar1 ile ilgili bulgular farkli bilim adamlar: tarafindan
aragtirtlmigtir. Chen ve ark. (2009a) ile Tosun (2012), yaptigi calismalarda
nosemosisin yogun olarak bagirsak ve viicut boslugunda enfeksiyon yaptigini
bildirmislerdir. Baska bir ¢alismada ise malpigi tiipii ve kas dokusunda her iki
hastalik etkeninin enfeksiyon yapmadigi rapor edilmistir (Martin-Hernandez ve ark.
2009). Farkli ¢aligmalarda bal arilarinin tiikiiriik bezi ve salgi hiicreleri ile malpigi
tiiplerinde, yag dokusunda ve kas dokusunda sporlara ¢esitli yontemler kullanilarak
ulasilabildigi bildirilmistir (Klee ve ark. 2007, Somerville ve Hornitzky 2007, Chen
ve ark. 2009a). Kullanilan farkli yontemler arastrmacilara patojenin sporlarina
degisik kisimlarda rastlama imkani vermistir. Bu ¢alismada sadece bagirsak ve viicut

bosluklarinda sporlarin varligia bakilmistir, diger yontemler kullanilmamastir.

Nosema sporlar1 hakkinda literatiirde bulunan sonuglar birbirine yakindir.
Huang ve ark. (2007), Nosema ceranae sporlarinin boyu ve enini 4.5x2.4 um rapor
ederken, Chen ve ark. (2009a), boyunun 3.9-5.3 pum, eninin 2.0-2.5 um arasinda
degistigini rapor etmislerdir. OIE (Anonim 2008b) Nosema apis sporlarmmin boyunu
5-7 um, enini 3-4 um, Huang (2011) boyunu ve enini 6x3 um belirtmislerdir. Tosun
(2012)’da Nosema ceranae’ye ait sporlarin taze preparatlarinda boyunu ve enini
4.9x2.83 um olarak bildirmistir. Yapilan bu ¢alismada ise Nosema ceranae’ye ait
sporlara hig¢ rastlanmamis olup, Nosema apis sporlarinin boyu 4.65+0.4 (6.34-3.52)
um (n=100), eni ise 2.52+0.3 (3.49-174) um (n=100) olarak bulunmustur ve bu oran

yukaridaki literatiirlere uygundur.

Nosemosisin iilkemizdeki dagilimi ile ilgili de 151tk mikroskobu diizeyinde
bir¢ok ¢aligma yapilmis olup, Karadeniz Bolgesi ile ilgili bir ¢aligmada kolonilerin %
0.95'nin (Yasar ve ark. 2002), Bing6l ve civarinda yapilan bir ¢alismada ise ortalama
% 38.5'inin nosemosis ile enfekte oldugu bildirilmistir (Kutlu ve Ekmen 2003), yine
Giliney Marmara Bdlgesinde yapilan bir anket caligmasinda, bdlgede bulunan
kolonilerde % 5’inin (Aydin ve ark. 2003), Bingdl ve ¢evresinde yapilan baska bir
calismada ise % 26.16 oraninda enfeksiyon bildirilmistir (Giil ve Kutlu 2009).
Tiirkiye’de 20 6rneklemden toplam 84 6rnek toplanarak yapilan baska bir ¢caliymada

Artvin, Mugla ve Hatay’da Nosema ceranae’ye, Sivas, [zmir, Gaziantep ve Bitlis’te
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ise Nosema apis’e rastlanmistir (Whitaker ve ark. 2010), fakat bu ¢calismada Mugla
ve Hatay’da Nosema apis’e, Sivas ve izmir’de ise her iki patojene ait sporlara da
rastlanmamistir. Yine Karadeniz Bolgesinde yapilan daha detayli bir ¢caligmada tiir
seviyesinde tespit yapilmis olup Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu, Giimiishane
ve Bayburt illerinde kolonilerin % 20.2’sinde Nosema ceranae enfeksiyonu oldugu
rapor edilmistir (Tosun 2012). Bu ¢aligmada ise sayilan iller i¢erisinde sadece Artvin
caligilmis olup alinan Orneklerde % 3.75 oraninda Nosema apis patojenine ait
sporlara rastlanirken Nosema ceranae’ye ait sporlara rastlanmamistir. Caligmada
toplamda incelenen 960 armin % 3.02’sinde Nosema apis sporlar1 belirlenmis olup
bu oran literatiirdeki bazi ¢alismalarla uygunluk gosterirken, bazilarina gore oldukca
disik olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglardaki diisiik yiizdelik
calismadaki alanin biyiikliiglinden kaynaklanmis olabilir. Ayrica kullanilan ari
toplama teknikleri, toplama zamanlar1 ve 6rneklerin alindig1 kovanlar bu farkhiliklara

neden olmus olabilir.

Enfeksiyonun aylara gore dagilimu ile ilgili olarak Brenna ve ark. (2012), Nosema
ceranae enfeksiyonunun Nisan-Haziran aylarinda yiiksek, Eyliil-Mart aylar1 arasinda
ise disiik seviyede gorildigiini, ayrica Nosema apis enfeksiyonunun bahar
aylarinda bir yiikselme, yaza dogru diisiis, kis 6ncesi tekrar bir yiikselme gosterdigini
rapor etmiglerdir. Yapilan baska bir ¢alismada Nosema ceranae sporlarmin sicaklik
ve nem toleransi genis oldugundan tiim sezonlarda yayilma gosterirken, Nosema apis
sporlarmin soguk kis aylarini ve kovan i¢i sicakligi tercih ettigi bildirilmistir (Martin-
Hernandez ve ark. 2009, Traver ve Fell 2011). Bu bilgilerden yola ¢ikarak da
Nosema ceranae'nin Nosema apis'e oranla daha iyi bir adaptasyon gosterdigini
belirtmiglerdir. Tosun (2012), tarafindan yapilan ¢alismada ise Temmuz aymndan
Eyliil ayina dogru gidildikge enfeksiyonun azaldigi saptanmustir. Bu ¢alismada ise
Temmuz-Agustos, Eyliil-EKim aylar1 arasinda toplanan 6rneklerde Temmuz-Agustos
aylar1 toplam enfeksiyon oran1 % 3.9 iken Eyliil-Ekim aylar1 i¢in enfeksiyon orani1 %
2.0 olarak bulunmustur, Eylil-Ekim aylarma gidildik¢e enfeksiyon oranindaki bu

azalma diger arastirmalarla benzerlik gostermektedir.

Sonu¢ olarak belirtilen aylar igerisinde ve Yyerlerde Nosema apis

enfeksiyonuna diger calismalara gore daha diisiik oranda rastlanirken, Nosema
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ceranae enfeksiyonuna rastlanmamistir. Fakat bu sonug Tiirkiye genelinde veya bu

illerde hi¢ olmadig1 anlamina gelmemektedir.

Bu caligmada nosemosis’in ar1 sagligi acisindan kontrol altina alinmasi
gerektigi saptanmistir. Hastaligin kontrol caligmalarnin planlanip uygulamaya
gecebilmesi  icin  enfeksiyon  etkeninin  epidemiyolojisinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Ulkemizde bu patojenin epidemiyolojisinin belirlenmesi i¢in Ziraat
fakiilteleri, Fen edebiyat fakiilteleri ve devlet destegiyle daha genis kapsamli bir
arastirmanin yapilmasi 6nerisi sunulmustur. Yapilan bu ¢alismanin ileride yapilacak

olan arastirmalara 151k tutacagi kanisina varilmistir.
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