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ONSOz

Bal anilari koloni seklinde yasayan ve koloni fertleri arasinda sosyal bir
is bélumu olan canlilardir. Bal arilari koloni igerisinde birbirini tamamlama ve
etraflarina yaydiklari feromonlar ile haberlesmelerini ve koordinasyonu tam
olarak sa@lamaktadirlar. Bu topluluk igerisinde morfolojik, fizyolojik ve
davranigsal 6zellikler bakimindan g farkl birey bulunmaktadir (35).

Ar kolonisi igerisinde dizeni saglayan ve koloni populasyonunun
artmasini saglayan bir ana ari, mevsimlere gére degdisiklik gésteren sayilarda
ortalama 1000 - 2000 erkek ari ve koloninin hemen hemen butan
faaliyetlerinde gérev yapan ortalama 20 000 - 60 000 isci ari bulunmaktadir.
Bir koloninin kuvvetliligi de kolonideki is¢i arilarin yogunlugu ile dogru
orantilidir. igci arlar petek gézinden cgiktiktan sonra kovan ici gérevlerini
yapmaya baslarlar. Bunlar ilk olarak gézlerin temizlenmesi, yasli larvalarin
beslenmesi, balmumu salgilayarak petek 6rme islemi ve kovanin
havalandiriimasi gérevlerini yaparlar. isci arilar 21 gunlik olduktan sonra
kovan digI ugusa baslar ve 6linceye kadar kovana polen ve nektar tasirlar.
Bu esnada da hastaliklarin ortaya cikmasinda, tasinmasinda ve etrafa
bulastiriimasinda énemli rol oynarlar. Bu nedenle hastaliklarin blyldk bir
kismindan is¢i arilar etkilenmektedir (22, 35).

Saglikli, ekonomik yénden yarar saglayacak bir ariciligin yapilabilmesi
icin hastaliklarin yayginh@inin tespit edilmesi, hastaliklara kargi gerekli olan
koruyucu mucadelenin yapilmasi ve gerekli 6nlemlerin zamaninda alinmasi
gerekmektedir.

Turkiye'de ariciligin yaygin olarak yapildigi cografi bélgelerin baginda
Kuzey Dogu Anadolu Bélgesi gelmektedir. Bu bélge icerisinde Kars lli sahip
oldugu mera ve flora zenginligi ile iklim ézelliklerinden dolay! aricilik sektéri
icin 6nemli bir yere sahiptir. Bu amagla ari hastaliklarinin genel durumunu



belirlemeye yonelik c¢alismalarin yapilmasina ihtiyag duyulmustur. Bu
hastaliklardan &énemli olanlardan biride bal arilarinin (Apis mellifera)
protozoon hastaliklarindan olan nosemosis dir. Bu noktadan hareketle Kars
ybresi bal arilarinda Nosema apis'in yayginhdi ile ilgili olarak bu tez
planianmisgtir.

Yiksek Lisans tez gahgmasm‘da yakin ilgi ve destegini gérdigim
Kafkas Universitesi Veteriner Fakuitesi Parazitoloji Ana Bilim Dali Bagkan: ve
danismanim sayin Dog. Dr. M. Ozkan ARSLAN' a, yine ilgi ve yakin
alakalarini esirgemeyen Kafkas Universitesi Veteriner Fakultesi Parazitoloji
Ana Bilim Dali é6gretim Gyeleri sayin Do¢. Dr. Yunus GICIK, sayin Yrd. Dog.
Dr. Atilla AKCA, sayin Yrd. Dog. Dr. Murat KARA ve Arg. Gér. Dr. O. Selguk
ALDEMIR® e, gérev yaptigim Kars Meslek Yuksekokulu 6&gretim
elemanlarindan sayin Yrd. Dog. Dr. Mehmet TUZCU, sayin Yrd. Dog. Dr.
Ethem BAZ, sayin Ogr. Gér. Dr. Abdurrahman GURBUZ ve diger mesai
arkadaglarima, sabir ve manevi desteklerinden dolay: esime tegsekkir

ederim.



1. GIiRIS VE GENEL BILGILER

1.1. GIRIS

Dinya’ nin gelismis bir ¢ok tlkesinde dretim alanlarinda goralen geligme,
dogal kosullarin uygunlugu oélgistnde arnciik alaninda da gérllmektedir. Bu
{ilkelerde aricilik sorunlar Gzerinde ciddi bir sekilde duruimug ve aricilik bilim
dali haline getirilmigtir.

Gelismis Ulkelerde ariciligin ileri gitme sebeplerinin baginda, yapilan
organizasyonlarin énemli bir yeri vardir. Bunun diginda aricilikia ilgili kurulan
kooperatif, demek ve birlikler tarafindan alet, ekipman, malzeme ve kovanlarin,
aricilarin hizmetine sunuimasi bu sektore olumlu yénde katki saglamaktadir.

Gunumuzde yerylzinde 50 milyon civarinda bal arisi kolonisi
bulunmaktadir. Bu sayinin yaklasik 40 milyonu Avrupa, Afrika ve Asya
kitalarinda yer almakta ve geri kalani ise Amerika ve Okyanusya kitasinda
bulunmaktadir. Bu sayinin % 90- 95’ ine buylk bal reticilerine sahip olan 30 -
35 Ulke sahip konumdadir. Tarkiye’ de bu Ulkeler iginde yer aimaktadir.

Turkiye bulundudu cografi konumu, iklim ve doga sartlan nedeni ile
aricilia uygun bir Glkedir. Bu sebeple ariciligin Anédolu’ da varligi binlerce yil
6ncesine kadar uzanmasina karsin Turkiye' de aricilik sektéri son yillarda
buyuk bir gelisme géstermekle beraber istenilen verimlilik elde edilememigtir (13,
28).



Turkiye' de ariciligin durumu ile ilgili olarak son yillara ait veriler Tablo 1’
de gosterilmigtir.

Tablo 1. Turkiye’ deki 1993- 2000 yillari arasindaki kovan sayilari, bal ve
bal mumu tretimi (2)

Toplam Modern Eski tip Bal Bal mumu
Yillar kovan kovan kovan aretimi Uretimi
sayisi (000) | sayisi (000) | sayisi (000) (ton) (ton)
1993 3 686 3451 235 59 207 3110
1994 3786 3 567 219 54 908 3353
1995 3916 3701 215 68 620 3735
1996 3965 3748 217 62 950 3235
1997 4 002 3798 204 63 319 3753
1998 4199 4 005 194 67 490 3324
1999 4322 4136 186 67 259 4073
2000 4 268 4 068 200 61 091 4 527

Tablo 1’ den de gdérildigu gibi 1993 yilindan 2000 yilina kadar gegen
strede modern kovan sayisinda % 20’ ye yakin bir artig, buna paralel olarak
eski tip kovan sayisinda ise belli bir digus gdrilmektedir. Bu yillar arasinda bal
dretimi ise yillara gbre farklilik g&stermektedir. Turkiye geneli incelendiginde
2000 yilinda toplam kovan miktarina karsilik elde edilen bal miktari 61 091 ton,
bal mumu miktari ise 4 527 ton olarak gerceklesmistir (2).

Kars ve yéresindeki aricilik dikkate alindiginda ise ildeki mevcut kovan
sayisi 2000 yili itibar ile 47 275 adettir. Bu kovaniardan elde edilen bal ve bal
mumu miktarlari ve birim fiyatlar Tablo 2’ de gésterilmigtir (1).



Tablo 2. Kars llinde 2000 yili bal ve bal mumu miktarlari ile birim fiyatiar (1)

Pazarlanan
) Miktar _ Deger .
Uriin Cinsi Fiyat TL/kg ) degeri
(ton) (milyon TL) )
(milyon TL)
Bal 801 2092649 | 1676212 888 392
Bal Mumu 58 1813 542 105 185 55748

Elde edilen balin ve bal mumunun hemen hemen yarist
pazarlanabilmistir. Farkliligin temel sebeplerinden biri Glkemizdeki mevcut
aricilik potansiyelinden ve pazarindan yeterince yararlaniimamasidir. Kayiplarin
nedeni Turkiye ariciliginin iginde bulundugu sorunlardan kaynaklanmaktadir.
Karsilasilan bu sorunlar; egitim ve arastirma, kullanilan malzemeler, yeterli
finansman saglanamama ve hastalikiarla ilgili sorunlar olarak siralanabilir.
Tlrkiye’ de hastaliklaria ilgili sorunlar &zellikie koloni kayiplarina ve bal
veriminde dugmelere neden olmustur (32). Ari hastaliklar, Turkiye’de 1960
ylllardan itibaren gezginci ariciliyin dar alanlarda bdlgeler arasi yapiimaya
baglamasi ile hizla yayilmaya baslamistir. Ulkemizde birgok koloni varroosis,
nosemosis gibi paraziter hastaliklar ile fungal ve bakteriyel hastalikiarla bulasik
haldedir. Hastaliklarin en 6nemlilerinden biride &zellikle ilkbahar ve sonbahar
aylarinda daha yaygin olarak gérilen Nosema apis’ in neden oldugu protozoer
bir hastalik olan nosemosis’ tir(13).

Nosemosis ergin bal arnlarinin (Apis mellifera) énemli bir protozoon
enfeksiyonu olup, halk arasinda " Mayis hastaligi " veya " Bulasici ishal " olarak
da isimiendirilir. Bal arilarinin orta bagirsak epitel hiicrelerinde, parazitin oval
sekilleri ilk olarak 1909 yilinda gbzlenmistir (4, 12, 14, 31). Bununia birlikte
Nosema apis sporlarinin varligi daha eski tarihlerde bildiriimistir. Sporlarin 1882
yilinda Guney Afrika ve 1900' li yillarin basinda A.B.D' nin 27 eyaletinde
géruldugu, kayitlarda meveuttur (14, 35).



Bal arilarinda Nosema apis enfeksiyonlari Kuzey Amerika, Avrupa ve
Asya’ nin tamaminda yaygin olarak gérilmektedir (21). Bal arilari diginda diger
bazi canlilarda da Nosema tlrlerine rastlanmaktadir. Diger canlilarda rastlanan
turleri ile bunlarin bulundugu konaklar ve etkenin morfolojileri ile ilgili bilgiler
Tablo 3’ de verilmigtir (33,35).

Tablo 3. Nosema turerinin bulundugu konaklar ve etkenin morfolojik 6zellikleri

Bulundugu Etkenin o
Tor adi Etkenin bigimi

konak boyutu

i . oval,silindirik ve
Nosema lophi Fener baligi 3.5x1.5um .
egri

Nosema branchialis | Mezit baligi -
Nosema bombaycis | ipekbécekleri 3-4x1.5-2um | oval,elipsoidal
Nosema connori insanlar -

Babun plesanta
Nosema sp. } . -

hicresi

Nosema turerinden olan ve Fener baliinda bulunan Nosema lophi
merkezi sinir sistemi, cranial ve spinal gangliyonlara yerleserek salkim benzeri
timérier olustururlar. Nosema branchialis Mezit baliginda bulunur ve
solungaclara yerleserek beyaz tumérler meydana getirir. Nosema bombaycis
ipekboceklerinde tim dokulara yerleserek vicut (zerinde siyah lekeler
olustururiar ve Uremede azalmalara neden olurlar. Nosema connori immun
yetmezligi olan gocuklarda gbrilmektedir (33).

Turkiye’ de Nosema apis enfeksiyonu hakkinda ilk bilgiler 1952’ li yillarda
verilmis olup, hastalidin teghisi ilk olarak 1986 yilinda kurulan TUrkiye Kalkinma
Vakfi Ari Hastaliklari Laboratuar’larinda yapilmigtir (31).



1.2.GENEL BILGILER

1.2.1. Etiyoloji

Nosema apis’in sistematikteki yeri séyledir, (15, 33).

Alem: Protista

Altalem: Protozoa

Sube: Microspora

Sinif. Microsporea

Takim: Microsporida

Alttakim: Apansporobalstina

Aile: Nosematidae

Cins: Nosema

Tar: Nosema apis

Nosema apis sporlanarak c¢odalan bir protozoondur. Etken 5-7 um
uzunlugunda, 3-4 pm genigliginde, oval, nadiren armut veya limon sekiinde
gorilmektedir. Konakta mide epitel hiicrelerine yerlesirler (4, 22, 31). Spor, polar
flament, sporoplazm, iki gekirdek ve vakuolden olugur. Sporoplazm sporun canli
kismidir, biitin boglugu doldurmaktadir. Spor spiral, tubller ve ters yiiz olabilen
oldukg¢a uzun polar flament (100 - 400 mikron) bir yapiya sahiptir (18).

Sporlar enfekte arilarin digkilariyla tasinmaktadir. Tek bir spor
enfeksiyonun olugmasi igin yeterlidir. Enfekte bir hiicrede 150 - 200 kadar spor
bulunabilmektedir. Nosema apis sporlarinin Gretimi 1siya baghdir. Parazitin
gelisgimi 30 °C altt ve 35 °C ustinde gerilemektedir. Parazitin geligimi
tamamlandiginda enfeksiyonun siddetli oldugu durumlarda orta bagirsak epitel
hicrelerinde 25 milyon, 0.2 cm?® digkida ise 50 milyon spor bulunabilir (4, 10, 11,
18, 31, 35).



Hastalik etkenine ig¢i ve erkek arilarin yanisira, ana arida da rastlanir.
Dogada yaygin olan sporlar soguga karsi direncli, sicaklik ve kurakiiga karsi ise
duyarlidir. Etken ari digkisinda 2 yil, balda ve 6l arida 1 yil, +4 °C' de annin
mide sivisinda 7 yil canl kalabilmektedir. Sporiar suda 57 °C - 59 °C’ de 10
dakikada , balda ise 58 °C - 60 °C’ de 10 dakikada yok olurlar. Kurutmaya kargi
oda sicaklijinda 2 ay, yazin disarida 2 aydan fazla, buzdolabi sicaklijinda ise 7
ay virulent kalir. inkiibatér sicakhiinda 3 glinde ve disarida 9 giinde % 20 lik bal
solusyonunda fermentasyonla yok edilirier. Glines 1s1ginda 15 - 30 saat, 60 °C
sicaklikta 20 dakika dayanikli olduklar halde, % 4' {ik fenolde 10 dakikada
dlmektedirler (4, 18, 23).

Malone ve ark. (20), bal, isi ve zamanin Nosema apis'e etkilerini
inceledigi ¢alismada, yeni ¢ikan olgun arilar Nosema apis sporiariyla enfekte
edilmis ve yasam sureleri, enfekte olan arilarin oranlari ve her ari igin olusan
spor sayisi tespit edilmigtir. Sporlar etkinliklerini aktif Manuka bali ve ¢ok cicekli
balda 1, 3 ya da 6 ayda, ¢ok cicekli balda ise 3 glinden sonra, 33 °C sicakliktaki
seker surubunda veya suda ise 21 gunden sonra kaybetmislerdir. Hava ile
kurutulmus sporlarin ise 40, 45 ya da 49 °C’ ler de 3 veya 5 glnde etkinliklerini
kaybettiklerini tespit etmislerdir. Verilen sporlarin dozuna bagli olarak artan
sayida arida enfeksiyon sekillenmistir. Arilarda enfeksiyon olustuktan sonra
verilen gidanin (aktif Manuka bali, kekik bali yada seker surubu) enfeksiyonun
siddetinde herhangi bir degisiklie yol agmadi§i ve doza bakimaksizin ayni
giday! alan arilar arasinda son spor yiklerinin benzer oldugu tespit edilmistir.
Ballardan biriyle beslenen arilar, seker surubu ile beslenenlerden daha hafif bir
enfeksiyon gecirmigler fakat bu durumun gériimesinin muhtemelen yasam
sUrelerindeki kisalmaya bagl oldugu dusinaimistir. Ayrica enfekte olsun veya
olmasin Manuka bali ile beslenen arilarin émdarlerinin daha kisa oldugunu tespit

etmiglerdir.



1.2.2. Biyolojik Gelisme

Nosefna apis zoruniu hucre i¢i parazitidir. Bu tar bal anlarinin orta
bagirsak epitel hiicrelerinde gogalmasina ragmen bazen hemolenfte de bulunur.
Nosema apis'in konakg! spesifitesi olduk¢a sinirli olup, deneysel olarak diger
insektleri de enfekte ettikleri bildirilmistir (11, 18). Nosema sp. sporlari biylime
devresinde hastalik yapici degildir. Arilarda enfeksiyonun olugsmasi iki sekilde
olmaktadir. Bunlardan birincisi ilk ve sonbahar dénemlerinde olan hizli ve
kesintisiz gelismedir. Gelisme déneminde sporlarin yutularak ézefagus yoluyla
6n mideye (proventriculus) ve buradan da mideye (ventriculus) gelmesi
gerekmektedir. Bal arilarinda mide, besin maddelerinin sindirildigi ve absorbe
edildigi yerdir. I¢ kisim kalin ve selliler tabaka olan epitel tabaka ile
kaplanmigtir. Epitel tabakasinin sayisiz gapraz kivrimlardan olugsmasi sindirim
ylzeyini genigletmektedir. Nosema apis sporlar ilk olarak mide epitel hlicrelerine
yerlegerek hicre protoplazmasinda gelisirler. Epitel htcreler, 30 °C’ lik ortam
isisin da 8 - 10 gun igerisinde yeni sporiar ile dolar (13, 18, 19, 31).

Nosema apis sporiari mideye geldikten sonra basing artar ve sporun
polar flamenti alt Ust edilerek dondurdlar. Polar flament epitel hiicreye penetre
olmakta ve parazit ventrikller bir hiicreye girdiginde hacimce artig gésterir ve
sporoplazmiari bir ana hiicreye kadar olgunlagir. Enfeksiyondan sonra 24 saat
icinde merontiardaki niklear bélinme gerceklesir. Merontlar birka¢g merezoite
bélinlir ve Nosema apis'te iki merogoni dénemi gorllir. Birkag bdiinmeden
sonra merezoitler sporontlara dénugur. Sporontlar bir kez bélindiglinde sporca
olgun iki sporoblast olustururiar. Bunlar artik gelisimin son kismin
olusturmaktadir. Sporun alinmasindan itibaren gelisme g&sterip yeni sporiar
Uretilmesine kadar 48 - 60 saat gerekmektedir (11, 18).

ikinci gelisme sekli ise kisa yaklasildiyi zaman gérilen gecikmis bir
gelisme seklidir. Bu dénemde sporoblastlardan 2. tip sporlar olusur. Bunlar ge¢
olusan ince duvarll sporlardir. Bu sporlar hucre disina atimazlar hicre iginde



lokalize olarak kalirlar ve burada direkt bir ana hicre olurlar. Enfekte htcre
cekirdekleri igine penetre olan merontlar kig boyunca burada gelismeden
kalirlar. iikbaharda ise protozoonun gelisimi yeniden baglar (18).

Birinci tip cogalma esnasinda konakg! hiicresinin RNA sentezinde énemli
bir dlsls gbzlendigi bildirilmistir (4, 12, 14). Enfekte hicrelerin; stoplazmalari,
vakuolleri ve ribozomlarinda deforme olmus alanlar gézlenmesine -ragmen,
hiicre membrani bozulmadan kalir (4). Bal arilart sindirim enzimlerini direkt
olarak salgilayamazlar. Epitel hiicreleri mide igerisine dokualir, pargalanir ve
sindirim enzimini kapsayan igerigini bosaltir. Boylelikle enfekte olan hlcreler de
ortama dagilir. Enfekte hlcreler patladiklan zaman enfektif sporlar serbest
kaldiklarindan, dier epitel hiicrelerin enfeksiyonu bloke edilmezse epitelyumun
sindirim fonksiyonu 14 -21 gnldk kisa bir peryod iginde baskilanir. Bunu takiben
direncin azalmasi ve stres faktorlerinin artmasina bagh olarak sindirim

bozukiukiari gorllir ve hastaligin etkisi artarak tedaviyi zorlagir (4, 14).

1.2.3. Epidemiyoloji

Bal arilanin da nosemosis en yaygin olarak bahar aylarinda
gériimektedir. Bahar déneminde kiglatmadan ¢ikan arilar gevreyi tanima
ucuslar yaparlar. Cevredeki su ve besin kaynaklarini Zziyaretleri esnasinda
digkilari ile bulunduklari yerlere de sporlari bulastiririar. Enfekte arilar sonbahar
baslangici ve kig boyunca kovan digina digkilayamazlar. Kovan icine biraktiklar
digkilar ile gergeveleri ve kovan igine birakilan suruplukiari kontamine ederler.
Kis sonu ve erken ilkbahar boyunca, aktif yavru alanlarini genigletmek icin petek
gbzlerini temizleyen isci arilar, digkilar alarak enfekte olurlar (14, 28, 31).

Ozellikle kuzey yarimkurede ergin arilar igeride kigladiklari igin 61um orani
dogum oranindan fazladir. Bu sebepten dolayi Nosema apis ile enfekte ari



yluzdesi ve enfeksiyon oraninda artis olur. Kontamine olan kolonilerde ana
arilarin enfeksiyonuna bagli olarak yumurtlama seviyesinde azalmalar gérdldr.
Yumurtlamanin azalmasina bagli olarak yavru Gretimi azalmakta veya arilarin
uguslan engellendigi icin, enfekte olan kovan ve ar sayisi da artis
gOstermektedir (4, 14). Hastalik digki ve sularla bulagti§! gibi bal veya polen
stoklart ile de olmaktadir. Saghkli arilar kurumus digklyr kemirir, taze digkiyi
yalamay! severler. Bu da hastalik etkeninin yayiimasini daha da kolaylastirir (4,
13). Hastaligin etkisi irklara gére de degisiklik géstermektedir. Ozellikle Kafkas
irki arllar nosemosise daha duyaridir (13, 31). Yaz aylarinda ise arilar serbest
ucus yapabildikleri igin digkilarini kovandan uzakta birakiriar. Béylece sporiaria
bulasma oranlar azalir, hastalikta gerileme olur. Yaz aylarinda hastaligin
ilerlemesi sicakhigin ve kurakliin etkisiyle durma noktasina gelir. Bunun
sonucunda hastalik kendiliginden kontrol altina alinrmg olur (12, 13).

Nosema apis enfeksiyonlart genellikle diger hastaliklaria birikte
seyretmektedir. Kauko ve ark. (16), Finlandiya’ da ilkbahar aylarinda zayifliktan
ve ishalden 6Imus, 9 koloni Gizerinde yapmis olduklari inceleme sonucunda, élen
arilarin digki ve bagirsaklarinda Enterococcus faecalis bulundugunu tespit
etmiglerdir. Bu 9 Kkoloninin 8 (% 88.89) inde de Nosema apis’ in farkl
seviyelerde gorlldugund bildirmislerdir. Varis ve ark. (34), ise bu dlkenin
glneyinde 26 arilik bélgesinde, topladiklar 6Imis ergin arilar Uzerinde yaptiklari
calismada, Malpighamoeba mellifica’ya rastlaniimadigini fakat incelenen 39 ari
émeginin 11 (% 28.21) 'inde duslk seviyelerde Nosema apis’' e rastianildigin
bildirmiglerdir. Casanova ve Perruola (7), Venezuala’ nin Tachira eyaletindeki 13
aricilik bélgesinde toplam 72 koloni Gzerinde yaptiklari ¢calisma sonucunda; %
36 mantar, % 31 Braula coeca, % 12 Nosema apis ve % 2.7 oraninda Acarapis
woodi saptamiglardir. Romaniuk ve Wawrzyniak (27), Polonya’ nin, Olsztyn
bdlgesinde toplam 440 koloni Uzerindeki aragtirmalari sonucunda bu kolonilerin,
217’ sinin (% 49.3) Varroa jacopsoni, 73’ nin (% 16.6) V. jacopsoni ve Nosema
apis, 80’ nin (%18.2) ise sadece Nosema apis ile enfekte ,pldugunu, 70 (% 15.9)
kolonide ise enfeksiyona rastlaniimadigini kaydetmislerdir.
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Aydin ve ark. (5), Marmara Bdlgesinin kuzeyinde toplam 16 ariliktaki
1200 koloniden 80’ inde yaptiklari galismada, 80 koloniden 21’ inin (% 26.25),
16 ariiktan 9’ unun (% 56.25) Nosema apis ile enfekte oldugunu tespit
etmislerdir.

Aydin ve ark. (6), Bursa yéresinde yaptiklari bir diger ¢aligmada ise 11
ariliga ait 625 koloniyi temsilen secilen 72 koloniden ari ornekleri alinmis,
incelenen 72 kovanin 19’ u (% 26.4) ve 11 arhgin 6'sinda (% 54.5) Nosema
apis enfeksiyonu tespit edilmistir. Cengiz ve Geng (8), Erzurum ydresinde
toplam 290 arici ile ylz yuze yapilan anket galismasinda aricilarin kargilagtigi
hastaliklar icinde nosemosis’ in % 4.48, nosemosis ve yavru ¢arukligd’ nin %
5.52, nosemosis, yavru ¢cirakltgu ve kireg hastahiginin % 3.80 oraninda yayilig
gosterdigini bildirmislerdir. Arilarin Nosema sporiari ile enfekte olabilmeleri i¢in
cok az miktarda alinmalart bile yeterlidi. Ana arinin enfeksiyona
yakalanmasindan sonra ovaryumlari dejenere olur ve oositlerin atrofisinden
dolayl yumurtiamasinda azalmalar gérultr. Ancak hastaligin siddetli seyrettigi
durumlarda, ana an yumurtiama isini uzun stire devam ettirebildigi gibi, bazi ana
arilar da yumurtlamayi keser. Bu durumda olan ana arilar koloni bireylerince
éldaralar (11, 13, 14).

Keskin ve ark. (17), Tekirdad, Mugla ve istanbul illerinde yetistirilen bal
arilarinda Nosema apis’ in yogunlugunu aragtirmiglardir. Bu calismada 126
kovandan alinan 7820 bal arisi incelenmis ve enfeksiyon yogunlugunun illere ve
mevsimlere gore farklilik gésterdigini, Nosema apis enfeksiyon yogunlugunun en
yiksek ilkbahar ve sonbahar aylarinda Tekirdad ilinde gorildigini tespit
etmiglerdir.

Czekonska (9), )}aptlgl calisma da gen¢ bal arisi kraligeleri Uzerine
Nosema apis'in etkisini ve hastaligi is¢ci arilara aktarmasini incelemigtir. Bu
amacla Nosema apis ile inoklle edilmis ve edilmemis kralice arilari, Greme
hicrelerine yerlestirmis ve isci arilarin her iki gruptaki kralice arilara karsi
tepkilerini incélemistir. Yirmialts QUnIUk deney sirasinda Nosema apis inokule
edilmis kraliceler % 47.4 oraninda, inokule edilmemis kraligelerin ise % 50
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oraninda 6ldugund, her iki gruptaki kraligelerin 15.8 gun sonra yumurtiamaya
bagladigini ve isci arilarin, Nosema apis’ li ana arilari da saglikli ana ar olarak
kabul ettiklerini tespit etmistir. Sonugta is¢i arilarin inokile edilmis kralice ar
hicresinden % 61 oraninda enfekte oldugu, inokile edilmemis kralice ari
hicresinden de sadece % 5.3 oraninda ig¢i arinin enfekte oldugu bildirilmistir.

Ana arilara enfeksiyonun bulasmasi ciftlestirme kolonileri ve génderme -
kafeslerinde ig¢i arilar tarafindan olmaktadir (12, 13, 23). Nosema spolarinin
diger kovan veya kolonilere bulagmasinda yagmaci arilarin da etkisi fazladir.
Kovanlarin yagmalanmasi esnasinda bal veya polenlerie bulagik sporlari alan
arilar enfektif sporlari kendi kovanlarina tasidar (4, 30). Ayrica hastalikli
kolonilerden alinan yavrulu peteklerin kovanlarin birlegtiriimeleri esnasinda
saglam kovanlara verilmesi ve galigsmalarda kontamine maizemeler kullaniimasi
bulagmada 6nemli rol oynar (13). Bunlara ilaveten nosemosis’ in yayiliginda
etkili olan diger faktorler ise gbyle siralanabilir. Kontrol sirasinda bazi arilarin
cerceveler arasinda sikisarak ezilmeleri, diger ar bireylerince temizlenerek
digari atiimalart ve geri kalan sivi artiklarin yenilmesi sonucunda hastaligin
yayilmasi hizlanmaktadir. Koloni kontrolleri sirasinda protein eksikligi
gideriimeyen durumlarda, kolonilerin bagka yerlere nakledilmeleri, direnclerinin
zayiflamasi, floranin yetersiz oldugu alanda c¢ok sayida kovan bulunmasi,
dizanteri, paraliz gibi hastaliklar, tecrlibesiz aricilarin kolonilerin ogula hazirlanip
hazirlanmadigini kontrol amaciyla arilar rahatsiz etmeleri ve ana ari yetistiriciligi
hastaligi agirlastiran diger uygulamalardir (11, 13, 31, 35).

Kolonideki fazla protein varligi da enfeksiyon Uzerine etki etmektedir.
Deneysel olarak kovanlara verilen protein takviyesi sonucunda Nosema apis’in
gelismesi olumiu yénde artmigtir. Bu nedenle kisin protein kullanimina dikkat
etmek gerekmektedir (11).

Peroutka (26)' nin bu konu Gzerine yaptigi calismada diyetteki proteinin
Nosema apis’ in gogalmasi Uzerine etkisini incelemistir. Bu amagla arilari 26
farkli gida ile besleme yapmis ve protozoonun gelisimi Gzerine etkisini tespit
etmistir. Enfeksiyondan 14 gin sonra 1260 ari (zerinde parazitin geligimini
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incelemigtir. inceleme sonucunda % 6,% 9 ve % 12 taze olgun polen, % 3 ve %
6 oraninda taze ve Kurutulmus renksiz polen, % 6 oraninda dondurularak
kurutuimusg polen karigimi ve petek gézlerine karistinimig polen, % 7.5, % 10, %
12.5 oraninda maya, ve % 3'lik Bacto pepton igeren gidalaria beslenen
arilardaki parazit geligimi, sekerle beslenenlere oranla daha fazla oldugunu
tespit etmistir. Ayrica % 3 ve % 6 kazein hidrolizat, % 3 ve % 4 oranindaki
Hammarsten kazein, % 3 butin kuru yumurta, % 3 olgun polen, % 3 ve % 4
oranindaki taze polen karisimi ve seker ile beslenen arilarda enfeksiyonun 14.
glninde Nosema apis protozoonunun merogonik gelisiminde istatiksel higbir
farkhlik gérilmedigini belirlemiglerdir. Ayrica calismada (26) faringeal bezlerin
sekresyonu araciliyi ile parazitin merogonik geligsimi Uzerine polenin indirekt
etkileri tartigiimstir.

1.2.4. Semptomiar

Nosemosis’ in kendine 6zgl ¢ok tipik olan bir kiinik gérinimi yoktur.
Enfeksiyon akut ve kronik seyreder. Cevre kosullari bozuk oldugu dénemlerde
akut sekli gérilmekte ve bu dénemde 6ium orani % 100’ e kadar ulagmaktadir.
Cevre sartlarinin dizelmesiyle enfeksiyon tekrar kronik formuna déniismekte ve
bu dénemde 6lim orani % 10 - 30 arasinda degismektedir (4, 31, 35).

Hastalik normal kondisyonlu arilarda énemli bir tehlike olusturmaz. Diger
hastaliklaria birlikte seyrettigi zamanlarda toplu éliimlere yol acgar. Hastaliklarin
6zellikle en 6nemlileri ar1 paralizi, pestisit zehirlenmeleri ve dizanteri dir. Uygun
olmayan hava kosullarinda arilarin belli bir sire kovanlarda kapali kalmasi,
yogun yavru yetistirme ve besleyici arilar hastaliin artmasina neden olmaktadir.
Hastali§in yayllmasinda mevsimlerin ve iklimin dnemli etkisi vardir. Sicakliklarin
arttigt yaz déneminde hizli hareket eden arilar hastaligin gelisimini engeller.
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Aksi durumlarda hastalik kolonilerde 6limiere neden olmaktadir. Erken ilkbahar
déneminde kolonideki arilar yagli ve hastaliklara karg! direngleri zayif olup,
arilarin rektal birikimleri agiflikga artmig oldugundan normal arilara gére
dizanteriye daha hizli yakalanifiar. Dizanterinin nedeni ; arilarin kalin
bagirsaklarinda ki su miktaninin artmasidir (13, 14, 18, 29). Bu durum, ayrik
kanatlilik, abdomende sigkinlik, igneleme refleksinin kaybolmasi, kovan
gcevresindeki otlar Gzerinde emekleyerek ylrime, susuzluk ¢ekme, zamansiz
ugusa ¢ikma istedi, ugma yeteneginin abdomendeki sigkinlide bagli olarak
azalmas: gibi belirtilerle kendini gbstermektedir (13, 14). Ayrica enfekte arinin
diseksiyonu sonucu normalde koyu kahverengi ve biayumemis olan
ventriculusun beyaz ve yumusak bir kivamda olmasi énemli bir buigudur (13, 14,
23).

Enfekte isci arilann émurleri, saglikli olanlara gére % 22 - 44 daha
kisadir. Ayrica, stres faktdrieri de yavrulari besleyen is¢i arilarin yeteneklerinde
degisikliklere neden olmaktadir. Enfeksiyonun siddeti, is¢i anlarin hipofaringeal
salgl bezlerindeki yapisal farkiiliklara baghdir. Enfekte arnin hizli geligen
fizyolojik yaslanmaya bagli olarak davraniglari degismektedir (4, 12, 14).
Ozellikle bu durum giiz déneminde yapilan seker surubu beslemesinde daha sik
g6zlenmektedir. Arilar seker surubunu bala donlstirmede enzimlerden
faydalanirlar. Nektarin yeterli miktarda gelmedigi ddnemlerde protein
yetersizligine bagh olarak enzim salgilanmasi da istenilen dlzeyde
olmamaktadir. Arilarin vucutlarindaki proteinleri kullanmalari sonucunda kisa
surede zayiflama ve halsizlik gérular (35).

1.2.5. Teshis

Nosemosis’ de klinik belirtilerde, ayrik kanathlik, igneleme refleksinin
kaybolmasi, kovan gevresinde otlar Gzerinde emekleyerek yldrume, zamansiz
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ugusa cikma iste@i, ugma yeteneginin abdomendeki siskinlige bagli olarak
azalmasi, susuzluk c¢ekme, abdomende sigkinlik gorilmesi hastaliktan
stphelenilmesi bakimindan énemlidir . Bunlara ilaveten patolojik bulgularda
énemli bir yere sahiptir fakat makroskobik olarak kesin teghis koymak zordur. Bu
amagcla hasta ari, kanatlarindan tutulup son tergiti koparlarak cekilir. Bu iglem
sonucu ilk olarak kalin bagirsak, daha sonra ince bagirsak ve mide ¢ikarilarak
makroskobik olarak incelenir. Normalde kahverengi - kirmizi olan bagirsak,
hasta arilarda gri-beyaz bir gérinim almis ve sindirim organlari siskin bir hale
gelmigtir. Hastaligin kesin teshisi icin mikroskobik muayene yapiimasi
zorunludur. Mikroskobik muayene igin Nosema hastalifindan stphelenilen Ustte
6len arilardan 50-60 adet alimip bir kibrit kutusu ya da karton kutuya konularak
laboratuvara goénderilmelidir . Sayet 6len an yoksa, hasta arilar cergeve
Uzerinden veya salkim zamaninda salkimin en sicak yerinden alinarak
génderilmelidir (18, 28, 31, 34). Nosema ile sUpheli arn numunelerinin
mikroskobik olarak teshisinde, natif muayene veya boyama metodiarindan birisi
kullaniimalidir (4) .

1.2.5.1. Natif Muayene

Supheli arilarin abdomenileri bir havanda ezilir. Fizyolojik su ilave edilerek
6ze yardimiyla lam Gzerine alinir, mikroskopta incelenerek sporlar aranir (31,
35). Fakat dikkat edilmesi gereken bir durum; Nosema sporarinin, arinin
midesinde fungal sporlar veya Malphighamoeba mellificae’ nin kendisi ya da
kistleri ile karigtinlabilecegidir. Malphighamoeba mellificae’ nin kistleri 5 - 8 um
capindadir. Orta bagirsagin sonunda ve rektumda birikir ve buradan malpighi
tiplerine gb¢ eder, 18 - 21 gin iginde ‘malpighi tuplerinin epitel hacreleri
parcalanarak Malphighamoeba mellificae’ nin kistleri agiga cikar. Kistlerin,
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mikroskobik olarak sigkin ve saydam gértnlgte olmalari ile Nosema apis
sporlarindan ayriimaktadir (31, 35).

1.2.5.2. Safranin Boyama

Safranin 1g.

Alkol(% 95) 10.0 cc.

Distilesu  100.0 cc.

Safranin alkolle eritilir ve sonra distile su ilave edildikten sonra siseye
konur. Bir giin sonra filtre edilir.

Metilen mavisi (stok) solusyon 30 cc.

Distile su (% 0.01 KOH'li) 100cc.

Once distile su igine %0.01 oraninda KOH konur ve karistirilir, sonra 30
cc. Stok metilen mavisi solusyonu katilir ve iyice karistirilir. Bir glin bekletildikten
sonra filtre kagidindan stztlerek cam kapakli siselerde muhafaza edilir(3, 4).

Materyalden ince bir preparat hazirlanir ve havada kurutulur. Hafifge
isidan gegcirilip tespit edilir ve 2- 3 damla % 1’lik safranin boyasindan damlatilip
alev Uzerinde buharlagma oluncaya kadar isttilir. Sonra lam sogutularak distile
su ile yikanir ve Gzerine 1- 2 damla metilen mavisi damlatilarak 20 dakika
boyanir. Daha sonra distile su ile yikanip kurutulur. Boyama iglemleri bittikten
sonra hazirlanan preparatlar mikroskopta incelenir. Nosema sporiarinin safranin
ile kirmiziya, mantariarin ise metilen mavisiyle maviye boyandiklari géralar (3, 4,
31, 35).
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1.2.5.3. Nigrosin Boyama

Nigrosin 0.1g.

Distile su 100 cc.

Nigrosin distile su icerisinde eritilerek hazirlanir. Kullanmadan hemen
énce suzalr(3).

Materyalden ince bir preparat hazirlanir ve hafif isi ile saptanir. Nigrosin
solusyonundan (% 0.1) konur ve 5- 10 dakika beklenir. Suda yikanir ve kurutma
kagidi arasinda kurutulur. Mikroskopta incelenir. Boyanan sporiar siyah zeminde
daha kolay ve parlak géralar(3, 4).

1.2.5.4.Giemsa Boyama

Lam Gzerinde ezilen numuneler 10 dakika metil atkolde tespit edilir. Daha
sonra 5 cc Giemsa soliisyonundan damlatilarak 30 dakika boyanip lam sudan
gecirilir ve kurumaya birakilir. Mikroskopta x10 buytitmede Nosema apis sporlari
mavi - eflatun renkte géruldrier (6).

1.2.6. Tedavi

Nosemosis miicadelesinde maniplasyon, fumigasyon, isi ile sterilizasyon,
kemoterapi ve gamma 1gInt ile sterilizasyon metotlar kullaniimaktadir.
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1.2.6.1. Maniplasyon

Koloniler Gzerinde yapilan acemice ve gereksiz maniplasyonilar, dzellikle
bahar beslenmesi, enfeksiyona kargl arlarin duyarliligint artirici stres
faktorieridir. Bununla birlikte dlzenli aralikiarla kolonilerin beslenmeleri, degisen
cevre sartlarina paralel olarak koloni kontrolleri, kolonideki ari populasyonu
hakkinda bilgi edinme gibi calismalarin yapiimasi da zorunludur (14).
Nosemosis' de hastaliqin etkisini azaltmak icin uygulanabilecek yonetim
faktdrieri suniardir.

a- Her kolonide iyi, Gretken bir ana ari ve sonbaharda blyUk bir geng ari
populasyonu bulundurulmalidir (31, 35).

b- lyi bir aricilik bélgesi, uygun iklim bolgeleri segilmeli ve ulasimi kolay
bélgeler olmasina dikkat edilmelidir. Ozellikle asin rizgarlardan uzak fakat kis
boyunca yeterli acik ve glnesli bir peryoda sahip olmalidir (4, 14, 31).

¢- Her bir koloniye yeterince karbonhidrat (surup), protein, yag, mineraller
ve vitaminler ( polen veya polen katkili maddeler) verilmelidir (13, 14).

d- Hasta koloniler ilagla tedavi edildikten sonra, dezenfekie edilmis
kovaniara aktariimalidir (13, 14, 29).

e- Sénmisg kolonilerden alinan petekler 4/5 oraninda sirke asidi buharina
tutularak dezenfekte edilmelidir (35).

1.2.6.2. Fumigasyon

Aricilikta iki fumigasyon metodu kullaniimaktadir.
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1.2.6.2.1. Asetik Asit

Artlar kontamine kovandan, mimkiin olan en kisa zaman iginde temiz
kovanlara transfer edilmelidir. Daha sonra % 80’ lik asetik aside batirnimig emici
bir materyal, her bir kovanin st ¢italari (zerine konulur. Kovanlar kapatilir ve
etrafl sikica izole edilir. Bir hafta boyunca dokunuimadan &ylece birakilir. Bir
hafta sonunda kovanlar en az iki gin streyle havalandirilir. Fakat tercih edilen
sire, kullanimdan énce bir hafta havalandiriimasi seklinde olmalidir (12, 13, 14).

1.2.6.2.2. Etilen Oksit

Aricihk materyallerinin fumigasyonunda kullanilan diger bir yéntem ise
etilen oksit (ETO) kullanimidir. Bu amagla, 100 mg/ It ETO’ nun 37- 38 °C’ de
24 saat slreyle kullaniimasi, peteklerde bulunan sporiari éldirmektedir. Ancak
ETO’ nun zehirleyici, patlayict ve reaksiyon kabiliyetinin yiksek olmas:! da
fumigasyon esnasinda gz 6nunde bulundurulmalidir (14, 30).

1.2.6.3. Isi ile Sterilizasyon

Yiksek isilar kovan malzemelerini sterilize etmek icin kullanilabilir. Bu
amagla 24 saat slreyle uygulanan 49 °C’ lik 1s1, Nosema apis sporlarini éldardr.
Bu uygulamada peteklierin {izerinde arl bulunmamasi, bal ve polen icermemesi
gibi énlemlerin alinmasi gereklidir. Uygulanacak 1si1 49 °C’ yi agmamali, kovan



19

ve peteklerin bulundugu ortamdaki i1si her tarafta ayni olmalidir. Uygulama
bitiminde kovan ve petekler serinletiimelidir (12, 13, 14).

1.2.6.4. Kemoterapi

Nosema enfeksiyonuna kargi 1915 - 1950 yillari arasinda ilagla tedavi
amaclyla birgok tlkede galisma yapilmigtir. Bu maksatla betanaphtol, salisilik
asit, formik asit, salol, asitfenik, quinine, Urotropin, tanen, nane ekstrakti ve
dskorbik asit gibi organik ve inorganik gesitli maddeler kullaniimis, fakat istenilen
sonuclar elde edilememigtir (31). Nosemosis’ e karg! fumagilin ilk olarak 1952
yilinda kullaniimaya baslanitmistir. Fumajil A ve Fumidil B ticar isimleri ile
piyasada bulunan fumagilin’ in, bu enfeksiyona karg! uygulanmasinda basaril
sonuclar alinmigtir (13, 31, 35).

Fumagilin Nosema apis tdrlerinin vegatatif formlarini etkiler ve
gelismelerini baskilar. Mikrosporidia’ lardaki DNA replikasyonunu inhibe
ederken, konakgi DNA replikasyonunu bozmayan fumagilin (4, 11), ciflegsme
kolonilerinde, ana ari kafeslerinde, ana arilarina hastalifin naklinin
6nlenmesinde de basariyla kullaniimaktadir (14).

Fumagilin’ in kolonilere koruyucu olarak ilkbahar ve sonbaharda 2/1
oraninda, hazirlanan geker surubu ile verilmesi uygundur. Bunun icin 2/1° lik
seker surubunun her 4 litresine 75 - 100 mg’ Iik fumagilin etken maddesinden
konulur (4, 13, 14, 35). Tedavide dikkat edilmesi gereken diger bir husus da
suruplamanin nektar akimindan 1 - 2 hafta énce bitirilmesi ve bal yapma dénemi
sirasinda ilaglama yapimamasidir. ilacin bagirsaklardaki emilimi tam
gerceklesmemekte ve kalinti birakmaktadir (30, 35).

Fumagilin kullanilirken, ilk olarak seker eritimeli daha sonra ilag
katilmalidir. Suyun sicakligi ise en fazla 45 - 50 °C olmalidir (4, 35).
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Fumagilin tedavi amaciyla, keklere karistirilarak veya puskirtme yontemi
seklinde verilebilir. Hazirlanan kekin kilogramina 1.5 gr fumagilin ilave edilerek
kovanlara verilebilir. ilag hastalifin seyrine bakilmaksizin plskurtme seklinde de
kullanimaktadir. Ozellikle adir vakalarda tercih edilmektedir. [lk olarak
hazirlanan ilagh surup bir puskirticl icerisine doldurulur. Sonra hastalikii
kovaniarin gergeveleri, dizenleri bozulmadan cikarilir. Her bir gergevenin iki
ylizine ilagh surup puskurttlir. Bu iglem cergevelerin ¢italar ve kovanlarin i¢
aksamiari icin de uygulanir. Uygulama iki gin sonra tekrar edilir (13, 24, 35).

Nosemosis mucadelesinde itraconazole; monensin; Urotropin ve tanen
de kullaniimaktadir. Bunlardan itraconazole; O.ingr/ ml dozunda seker
solusyonunda kullaniidiinda Nosema sporlarinin flamentlerine etkili olur.
Monensin; 0.2 ml/ 10 ml dozda, Urotropin; koloni bagina 3 - 4 gr, tanen ise 3 - 4
gr/ 5 It dozda surupla birlikte bir koloniye verilmelidir (4, 35).

1.2.6.5. Gamma Radyasyon ile Sterilizasyon

Gamma radyasyon yonteminin petek ve kullanilan diger maizemelerdeki
Nosema apis sporlarinin sterilizasyonu amaci ile uygulanildigi bildiriimektedir
(11).

1.2.7. Korunma

Nosemosis’ in ilagla tedavisine ilaveten, koruyucu olarak bazi
dnlemlerinde alinmasi gerekmektedir. Bu amagla hastalikli aileler ilagla tedavi
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edildikien sonra dezenfekte edilmis bagka kovanlara aktariimali, ariliklar
rutubetsiz, havadar yerierde olmali, kovanlara ilkbahar ve sonbaharda ilave
beslemeler yapiimalidir. Ozellikle ugusa ¢iktiklan zamanlarda, yeterli miktarda
karbonhidrat, protein, mineral maddeler ve vitamin takviyeleri yapiimalidir.
Kovanlara ilkbahar ve sonbaharda, seker surubu ve polenli keklerle besleme
yapilarak, ana arinin yumurtlamasi tesvik edilmeli, bu dénemlerde koloniler
glclendiriimelidir. Ayrica sonbaharda kolonileri glglendirmek amaciyla, zayif
koloniler ya birlestiriimeli ya da ortamdan uzaklagtirimalidir. Kiglatmaya kuru bir
yerde ana arili, geng ve kuvvetli kolonilerle girilmelidir. Kiglatma sirasinda koloni
kontrolii yapiimamalidir. Kovan kontrolleri esnasinda sasirma ve yagmaciliga
kargi dnlemler alinmalidir (4, 13, 31, 35).

Bu aragtirmada Turkiye’ nin Kuzey Dogu Anadolu Bélgesi’ nde bulunan,
gerek sabit ve gerekse gdcger ariciligin yaygin olarak yapildigi illerin baginda
gelen Kars ve ilgelerindeki bal arilarinda Nosema apis’ in neden oldugu
nosemosis’ in yayginliginin belirenmesi ve enfeksiyonun genel durumunun
saptanmasi amaclanmigtir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. MATERYAL

Calisma materyallerini 2001 - 2002 yillarinin ilkbahar ve yaz aylarinda,
Kars merkez ve ilgelerinde sabit ve gezginci aricilik yapan toplam 50 ariliktaki
1892 koloniyi temsilen tesadufi olarak secilen 343 kovandan alinan ergin ari
Omekleri olusturmustur. Materyal toplanan ana yerlesim vyerleri

odaklardaki arilik sayisi ve kovan sayilari Tablo 4’ de verilmigtir.

Tablo 4. Arastirma materyalinin yerlesim yerierine gére dagihimi

Yerlesim Yeri Materyal Alinan Arilik Sayisi | Materyal Alinan Kovan Sayisi
Kars (Merkez) 16 g7
Akyaka 7 44
Arpacay 3 46
Digor 2 19
Kagizman 5 25
Sarikamis 3 23
Selim 6 29
Susuz 8 60
Toplam 50 343

ile bu
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2.2. METOT

2.2.1. Orneklerin Toplanmasi

Ornekler Kars ve ilgelerinde, Mayis — Haziran 2001 ve Mayis — Eyl(t 2002
tarinlerinde toplanmisgtir. Numuneler, rastgele aricinin muisade ettigi sayida
kovandan ortalama 5- 10 arasinda is¢i ari toplanarak alinmigtir. Toplama iglemi,
seffaf naylon torbalarin kovan giris deligi énune tutularak kovandan c¢ikan
arilarin naylon torbalara girmesi ile yapilmigtir.

2.2.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Laboratuvara getirilen her bir ergin arinin ilk olarak bas kismi gévdeden
ayrilmigtir. Daha sonra sol elin bag ve orta parmaklart ile ar tutulup isaret
parmagi ile hafifce abdomenine bastirilarak son halkasi bir pens ile ¢ekilerek
mide - barsak kismi digar cikarilmig, icerisinde bir damla serum fizyolojik olan
havan igine birakilarak ezilmistir.

2.2.3. ®meklerin incelenmesi

Havanda ezilen abdomen iceriginden bir 6ze yardimi ile alinan numune
lam Gzerine konulmustur. Preparat kurutulduktan sonra alevden gegcirilerek tespit
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ediimis ve 2-3 damla % 171lik safranin boyasindan damiatilip alev (zerinde
isitilarak buharlagma oluncaya kadar kaynatiimigtir. Sonra lam sogutularak
distile su ile yikanmig ve Gzerine 1 - 2 damla metilen mavisi damlatilarak 20
dakika boyanmigtir. Son islem olarak distile su ile yikanip kurutulmustur.
Boyama iglemleri bittikten sonra hazirlanan preparatiar mikroskopta itk 6nce X40
lik, sonra ise X100 [ak (immersiyon ) objektifte incelenmistir. Nosema sporlarinin
safranin ile kirmiziya, mantariarin ise metilen mavisiyle maviye boyandikiarn
goraimustar (31, 35).
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3. BULGULAR

Bu calisma ile Nosema apis’ in neden oldudu enenfeksiyonun yayginhgi
Kars merkez ve ilgelerinde ayri ayr tespit edilmigtir. Kars ili genelinde incelenen
toplam 343 ari kovanindan 54’ Gnde (% 15.74) Nosema apis sporarina
rastianmistir (Tablo 5).

Tablo 6. Kars ve yéresinde muayene edilen kovanlarda Nosema apis’ in

yayginligi.
Muayene
Numune Alinan ) Enfeksiyon
edilen kovan Pozitif Negatif
Yerler orani %
sayist
KARS(MERKEZ) 97 18 79 18.66
AKYAKA 44 3 41 6.82
ARPACAY 46 6 40 13.04
DIGOR 19 3 16 16.79
KAGIZMAN 25 7 18 28.0
SARIKAMIS 23 0 23 0
SELIM 29 6 23 20.69
SusSuz 60 11 49 18.33
TOPLAM 343 54 289 16.74

Kars Merkezi ve ilgelerinde Nosema apis’ in yayginhigi Gizerine yapilan bu
calismada % 28.0 orani ile Kagizman ilgesi ilk sirada yer alirken, enfeksiyon
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orani Selim’ de % 20.69, Kars Merkez' de % 18.56, Susuz’ da % 18.33, Digor’
da % 15.79, Arpagay’ da % 13.04 ve Akyaka da % 6.82 olarak tespit edilmistir.
Sarikamis ilcesinde muayene edilen 23 kovanin ise higbirinde Nosema apis
sporlarina rastlanmamistir. Ayrica c¢alismanin yapidi§i 8 ana yerlesim
merkezinin 7 (% 87.50)’ sinin, érek alinan 50 ariligin 20 (% 40.0)’ sinin Nosema
apis sporlari ile bulasik oldugu belirlenmistir.

Tablo 6. Kars merkezde muayene edilen kovanlarda Nosema apis’ in yayginhgi.

Yerlesim Yeri Muayene . . Enfeksiyon
(Kars) edilen kovan Pozitif Negatif orant %
sayIsi

Pasacayir-1 7 0 7 0
Pasacayiri-2 8 0 8 0
Dikme 5 3 2 60.0
Alaca 3 3 0 100
Aynall 8 0 8 0
Bogazkdy-1 6 0 6 0
Bogazkdy-2 6 0 6 0
Caglayan-1 8 3 5 37.5
Caglayan-2 8 4 4 50.0
Aydinalan 6 0 6 0
Kumbetli 5 0 5 0
Mezra-1 4 0 4 0
Mezra-2 8 0 8 0
Subatan 3 3 0 100
Cakmak-1 7 0 7 0
Cakmak-2 5 2 3 40.0
Toplam 97 18 79 18.56
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Kars merkezde toplam 16 arilik ziyaret edilerek, bu ariliklardan toplanan
ar orhekleri muayene edilmigtir. Bu 16 arihigin 6 (% 37.5)' sinda Nosema apis
sporiarina rastlaniimistir. Ayrica bu ariliklarin 2’ sinin Nosema apis sporlari ile %
100 oraninda bulagik oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

Tablo 7. Akyaka ilcesinde muayene edilen kovanlarda Nosema apis’ in

yayginligt.
. Muayene
Yerlegim Yeri ) » ) Enfeksiyon
edilen kovan Pozitif Negatif
(Akyaka) oran! %
sayisl

Merkez 1 5 0 5 0
Merkez 2 3 0 3 0
Merkez 3 3 0 3 0
Merkez 4 5 2 3 400
Merkez 5 3 1 2 33.33
incedere 15 0 15 0
Demirkent 10 0 10 0
Toplam 44 3 41 6.82

Akyaka ilcesinde, 7 ariliktan toplam 44 kovandan alinan ar 6mekleri
incelenmig, 7 ariigin 2 (% 28.57)' sinde ve 44 kovanin 3’ inde Nosema apis

sporlarina rastlanmistir (Tablo 7).
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Tablo 8. Arpacay ilgesinde muayene edilen kovanlarda Nosema apis’ in

yayginlig.
Muayene )
Yerlesim Yeri i ) Enfeksiyon
edilen kovan Pozitif Negatif
(Arpagay) orani %
sayisi
Merkez 1 12 2 10 16.67
Merkez 2 30 3 27 10.0
Merkez 3 4 1 3 25.0
Toplam 46 6 40 13.04

Tablo 8 de de goérildigu gibi Arpacay ilcesinde omeklerin alindigt 3
odagin tamaminda (% 100), muayene edilen 46 kovanin ise 6’ sinda Nosema

apis sporlari bulunmustur.

Tablo 9. Digor ilgesinde muayene edilen kovanlarda Nosema apis’ in yayginligi.

Muayene
Yerlesim Yeri ) _ ) Enfeksiyon
] edilen kovan Pozitif Negatif
(Digor) orani %
sayisi
Merkez 1 13 10 23.08
Merkez 2 6 6 0
Toplam 19 16 16.79

Digor ilgesinde ancak 2 odakdan o6rnekier alinabilmis ve muayene
edilmigtir. Bu ariliklarin 1 (% 50.0) inde Nosema apis sporlarina rastlanmistir

(Tablo 9).
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Tablo 10. Kagizman ilgesinde muayene edilen kovanlarda Nosema apis’ in

yayginligL.
, ) Muayene
Yerlesim Yeri ) . ) Enfeksiyon
. edilen kovan Pozitif Negatif
(Kagizman) orani %
sayisi

Merkez 1 7 2 5 28.57
Merkez 2 5 3 2 60.0
Merkez 3 3 2 1 66.67
Merkez 4 4 0 4 0
Merkez 5 6 0 6 0
Toplam 25 7 18 28.0

Kagizman ilgesinde yapilan incelemeler sonucunda Nosema apis sporiari
dérneklerin toplandidi 5 arnhdin 3 (% 60.0)’ Gnde ve 25 kovanin 7 (% 28.0)’ sinde

tespit edilmigtir (Tablo 10).

Tablo 11. Sarikamis ilgcesinde muayene edilen kovanlarda Nosema apis’ in

yayginligi.
Yerlesim Yeri Muayene Pt N Enfeksiyon
edilen kovan ozl egati .
(Sarikamis) sayisi orani %
Karakurt 7 0 7 0
Bagkdy 12 0 12 0
Karaurgan 4 0 4 0
Toplam 23 0 23 0

Kis aylarinin uzun ve siddetli gectigi Sarikamis ilgesinde ancak 3 odaktan
drekier alinabilmistir. Alinan &érneklerin incelenmesi sonucunda arihkiarin 3

(inde de Nosema apis sporlarina rastlanmamistir (Tablo 11).




Tablo 12.Selim ilcesinde muayene edilen kovanlarda Nosema apis’ in yayginhgi.
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. . Muayene
Yerlesim Yeri . » . Enfeksiyon
) edilen kovan Pozitif Negatif
(Selim) orani %
sayisi

Merkez 1 5 0 5 0
Merkez 2 6 0 0
Kekeg 10 0 10 0
Karahamam 1 2 2 0 100
Karahamam 2 3 3 0 100
Akcakale 3 1 2 33.33
Toplam 29 6 23 20.69

Selim ilgesinde ise 6 arilikta 29 kovan incelenmistir. Bu anliklardan % 50’
sinde enfeksiyon saptanmistir. Yapilan muayenelerde ayni odakta iki ayri
arihiktan alinan érneklerin incelenmesi sonucunda enfeksiyon oraninin % 100’ e
ulastig belifrenmisgtir (Tablo 12).

Tablo 13.Susuz ilgesinde muayene edilen kovanlarda Nosema apis’in yayginligi.

) ) Muayene )
Yerlesim Yeri ) » ) Enfeksiyon
edilen kovan Pozitif Negatif
(Susuz) orani %
sayis!
Merkez 1 6 0 6 0
Merkez 2 4 0 4 0
Kayalik 6 0 6 0
Kirgicek 8 0 8 0
Yolboyu 12 5 7 41.67
Alcili 1 10 6 4 60.0
Alcih 2 10 0 10 0
Agziacik 4 0 4 0
Toplam 60 11 49 18.33

V.8, VOKSEMDGRETIR HURULL
BenlMANTASYORN HIERKES
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Susuz ilgesinde 8 ariliktan toplam 60 kovandan ornekier toplanmistir.
Orneklerin muayene edilmesi sonucunda 8 ariligin 2 (% 25.0y sinde Nosema
apis sporlarina rastlanmigtir. Ayrica Algili-1’ deki ariliktan alinan érneklerin
ikisinde Nosema apis sporiarinin neden oldugu nosemosis klinik olarak tespit
edilmistir (Tablo 13).

Tablo 14. Aylara gére muayene edilen kovanlarda Nosema apis’ in yayginligi.

Muayene
. ) Enfeksiyon
Aylar edilen kovan Pozitif Negatif
orant %
sayisi
Mayis (2001) 15 0 15 0
Haziran (2001) 12 2 10 16.67
Mayis (2002) 92 22 70 23.91
Haziran (2002) 102 18 84 17.65
Temmuz (2002) 87 12 75 13.79
Agustos (2002) 24 0 24 0
Eyldl (2002) 11 0 11
Toplam 343 54 289 16.74

Tablo 14'de de gérlldudlu uzere Nosema apis sporiari en yaygin olarak
Mayis 2002’ de % 23.91 oraninda goralmustar. Bu sporlarin X40 (Resim 1) ve
X100’k (Resim 2) objektiflerde ¢ekilen resimleri asagida gosteritmistir.
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Resim 2. Nosema apis sporari, X100
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4. TARTISMA VE SONUC

Tarkiye’ de ariciligin en yaygin olarak yapildigi bélgelerden biride Kuzey
Dogu Anadolu Bdlgesi'dir. Bu yére gerek bitki flora ve faunasi ve gerekse de
iklim ozellikleri ile sahip oldugu genis meralar sayesinde Tlrkiye’ nin énemli
sabit ve géger aricilik yapilan cografi kisimlarin baginda gelmektedir. Ayrica
Kars ili ve cevresi sahip oldugu kovan sayisi ve elde edilen bal Gretimi ile de
hem Tirkiye'de ve hem de Diunya’da énemli bir yere sahiptir (1, 2).

Noserma hastaligi tim dinyada oldugu gibi UGlkemizde de genis bir
yayllma alanina sahip olup zaman zaman onemli kayiplara neden olmustur.
Hastalik daha ¢ok tropikal iklimin gértldGga Glkelerde yayginlhik gostermektedir.
Nosema hastaliginin mevsimler dikkate alindiginda en yaygin olarak géruldagu
dénem yavrularin gogaldid: ilkbahar mevsimidir (35).

Dunya’da ve Turkiye'’de bal arilarinda nosemosisin tek veya diger
hastaliklarla birlikte yayginliklar: ve yapilan beslemelerin nosemosisin gelisimine
etkileri ile ilgili bir cok arastirma yapilmigtir. Kauko ve ark. (16), Finlandiya’ da
yaptiklan calismada toplam 9 koloninin 8 (% 88.89) inde, Varis ve ark. (34) ise
ayni Ulkede yaptikiari calismada 39 érnegin 11 (% 28.21)' inde Nosema apis
sporiarina rastlanildigini bildirmiglerdir. Paxton ve Mwale (25) nin yaptikiar
calismada Nosema apis sporlarinin % 26.6 oraninda bulundugunu tespit
etmislerdir. Aydin ve ark. Nosema apis sporlarinin yayginligini Bursa’ da %
26.4, Marmara Bolgesi’'nde ise % 26.25 bulmuglardir. Casanova ve Perruola (7)
Venezuela’ da 72 koloni Uzerinde yaptiklari galismada % 12 oraninda,
Romaniuk ve Wawrzyniak (27) 440 koloninin 80 (% 18.2) inde Nosema apis
sporlarinin oldudunu kaydetmiglerdir. Ayrica Cengiz ve Geng (8), yapilan anket
caligmalarina goére Erzurum vyéresinde nosemosis’ in % 4.48 oraninda
goraldaginu bildirmiglerdir.
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Bu aragtirmada Kars Merkez ve iigelerinde 1892 koloniyi temsilen secilen
343 kolonide Nosema apis sporlarinin yayginhigl % 15.74 olarak tespit edilmigtir.
Kars yéresinde saptanan nosemosis’ in bu yayginlik orani Tlrkiye' de (5, 6) ve
yabanci {lkelerde (16, 25, 34) yapilan bazi arastirmalarda bildirilen enfeksiyon
oranlarina gére diusik oldugu halde, yabanci Glkelerde (7, 27) yapilan bazi
caligsmalar ile de benzeriik géstermektedir.

Keskin ve ark. (17), 1988 Agustos- 1989 Haziran aylari arasinda
Tekirdag, Mugla ve Istanbul yérelerinde 7820 bal arisi (zerinde Nosema apis’ in
yogunlugunun aragtinimasi amaciyla yapmig olduklan calismada Nosema
enfeksiyon yogunlugunun en yiksek Nisan — Kasim aylarinda oldugunu tespit
etmiglerdir. Kars yéresinde yaptigimiz bu ¢aligmada spor sayimi yapiimadigi icin
enfeksiyonun yogunlugunu incelemedigimiz bu aragtirmada Nosema apis
enfeksiyonunun Mayis — Haziran aylarinda en yiksek seviyede yaygin oldugu
saptanmistir. Arastirmada en fazla érnek incelemesi de bu aylarda yapiimistir.
Bu konuda daha bilimsel yorum yapabilmek igin yérede mevsimsel caligmalarin
yapiimasi ve spor sayimiarininda belirlenmesine ihtiyag duyuimaktadir.

Aragtirmanin yapildi§i Mayis 2001 ve Mayis 2002 dénemlerinde yapilan
incelemeler sonucunda Nosema apis sporlarina 2001 Mayis ayinda hig
rasttanmadidi, 2002 Mayis ayinda ise enfeksiyonun en yiksek oranda oldudu
tespit edilmistir. Bu farkhligin temel sebepleri olarak 2001 Mayis ayinda
numunelerin sadece Kars Merkez den alinmasi ve bu dénemde muayene edilen
kovan sayisinin daha az olmasi seklinde dastniimastar. Turkiye' nin farkii
ybrelerinde yapilan arastirmalarda (5, 6) Nosema apis’ in yayginhdr % 26
oraninda bulundugu halde, Kars yéresinde bu oran daha dasik (% 15.74) olarak
bulunmustur. Bu farklilik Kars yo6resinin sahip oldudu iklim &zelligi ve goéger
aricilik nedeni ile gécer aricilarin bu yéreye gelmeden gerekli olan ilaglamalari
yapmalarina baglanabilir.

Nosema apis’ in yayginlik oranlarindaki bu farkliliklarin, calismalarin
yapildigi bélgelerdeki iklim degisiklikleri, kiglatma surelerinin. farkli olmasi, kis
bakimi igin yapilan beslemelerde kolonilere protein takviyesi ile yapiian
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beslemeler, sicaklik farklilidi ve sicakiik strelerinin degiskenlik géstermesi, diger
hastaliklarla birlikte gérilmesi, hastalikla micadelenin uygun zamanda
yapiimamasi gibi olumsuz faktdrierden kaynaklanabilecedi kanisina varilmistir.

Aragtirmanin yaratitdaga yerlesim yerlerinden olan Sarikamis ilgesinde
Nosema apis sporlarina rastlanmamistir. Kagizman ilgesinde ise enfeksiyon
orani en yuksek olarak (% 28.0) tespit edilmistir.ou odaklar arasindaki yayginlik
oranlarinda goérilen degisikligin sicaklik seviyelerinin farkliligindan ileri
gelebilecegi gibi rastgele 6mek alinmasindan dolay! ve émek alinan odaklar
arasindaki farkliliktan da olabilecedi akla geimektedir. Bu nedenle &rmek
sayisinin arttinlarak yeni arastirmalarin yapiimasina ihtiyag duyulmaktadir.

Nosema apis’ in yayginliginin arastirimasinin amagclandigi bu ¢alismada
fazla sayida numune kontrol edilememigtir. Bunun en énemli nedenlerinden
birisi bu y6rede sabit veya gezginci aricilik yapan aricilarin ari numenesi
vermekten kaginmalari ve kendi ifadeleri ile hastalik gbralsiin veya gériimesin
ari kolonilerini kiglatmadan c¢iktiktan bir middet sonra ilaglama yapmaya
baslamalardir. Diger hastaliklar da oldugu gibi Nosema hastaligi ile de uygun
tedavi yontemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla ilkbahar ve sonbahar
kontrolleri yapilirken, hastalik yéninden de gerekli incelemenin yapilmasi uygun
olacaktir. Tedavi amagli veya koruyucu olarak Fumagilin kullanidmahdir (13, 35).
Bununla birlikte Turkiye’ de hastaliklarin yayginliklarinin tam olarak tesbit
ediimesi ve aricilarin hastaliklarla micadele konusunda bilgilendiriimesi
gerekmektedir.

Sonug olarak; Turkiye’ nin Kuzey Dogu Anadolu Bdlgesi'ni temsilen
secilen ve aricihgin yaygin olarak yapildigi Kars ve cevresinde bal arilannda
Nosema apis’ in prevalansinin % 15.74, ariliklarda % 40.0, ve yerlesim
yerlerinde ise % 87.50 oldugu ve bu oranlarinda hastaligin ciddiyeti agisindan
an hastaliklari igerisinde ©6nemli risk olusturdugu gorilmektedir Ayrica
enfeksiyonun Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda goéraldiga ancak bu
durumun daha planli yapilacak mevsimsel aktivite calismalan ile ortaya
konulmast gerekmektedir.
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5. OZET

Kars Ydresindeki Bal Arilarinda Nosemosis’ in Yayginhigi

Turkiye’ de arncihdin yaygin olarak yapidigi Kuzey Dodu Anadolu
Bolgesinde bulunan Kars ve gevresindeki bal arilarinda (Apis mellifera) Nosema
apis’ in neden oldugu nosemosis’ in prevalansini saptamak amaciyla arastirma
yaptimigtir.

Bu amagla, Kars il merkezi ve bu ile bagli 7 ilge olmak tUzere toplam 8 ana
yerlesim yeri odak olarak belirlenmigtir. Yerlesim yerleri sinirlari i¢inde bulunan
ve tesadiufen segilen 50 ariliktan arn numuneleri alinmigtir. Belifenen anlikiar
Mayis 2001- Eylal 2002 tarihleri arasinda olmak Gzere bir kez ziyaret edilmigtir.
Arliklardaki toplam 1892 Kkoloniden rastgele segilen 343 (% 18.13) ar
kovanindan ari 6érnekleri alinmistir. Alinan ari materyalleri ayri ayri olarak
posetier icinde laboratuara getiriimistir. ik olarak ari numunelerinin son
abdomen halkasi bir pens ile cekilerek bagirsaklar disart cikarimigtir.
Bagirsakiar énce makroskobik olarak incelenmis ve daha sonra bir havanda
serum fizyolojik icinde ezilerek %1’ lik safranin ile boyanmigtir. Hazirlanan bu
preparatlar Nosema apis sporlari yéntnden incelenmistir.

Kars ydresinde nosemosis ydninden incelenen 343 bal arisi kovaninin
54 (% 15. 74y unde Nosema apis sporlari saptanmistir. Arastirmanin
yUratlldaga 8 ana yerlesim biriminin 7 (% 87. 50)’ si ile érnek alinan anhigin 20
(% 40. 0) inin Nosema apis sporiar! ile bulagik oldugu belirlenmigtir. Muayene
edilen kovan sayilari dikkate alindiginda nosemosis’ in yayginligt; Kagizman’ da
% 28. 0, Selim’ de % 20. 69, Kars Merkez’ de % 18. 56, Susuz’ da % 18. 33,
Digor da % 15. 79, Arpacay’ da % 13. 04 ve Akyaka' da % 6. 82 olarak
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bulunmugken Sarikamis ilgesinde enfeksiyona rastlanmamigtir. Ayrica bir
anliktaki (Susuz-Algili-1) iki kolonide klinik olarakda nosemosis tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Nosema apis, yayginlik, bal arisi, hastalik
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6. SUMMARY

The Prevalence of Nosemosis in Honey Bee in the Province of Kars

This study was carried out to determine the prevalence of Nosema apis in
honey bees (Apis mellifera) in the province of Kars which is located in North
Eastern Anatolia and is one of the mojor honey bee breeding areas in Turkey.

A total of 50 apiares were selected at random in Kars city and 7
surrounding towns, and each was visited once in the period May 2001 to
September 2002. From amongst the total at 1892 colonies, bee samples were
randomly selected from 343 (18.13 %) colonies and the materials from each
were taken in separate bags to the laboratory. The last abdominal terget of the
bee samples was pulled out with a pincer to reveal the intestines which were
examined macroscopically. The intestines were then crushed in physiologic
saline in a mortor, smeared onto slides, stained with 1 % safranine and
examined under a light microscope for Nosema apis spores.

Nosema apis spores were found in 54 (15. 74 %) of the 343 bee collonies
examined in Kars province. Seven (87. 50 %) out of the 8 main sites studied and
20 (40 %) out of 50 apiaries were found to be contaminated by Nosema apis
spores. In each of the main sites, the prevalence of nosemosis amongst the
colonies was found to be as fallows: Kagizman (28 %), Selim (20. 69 %), Kars
Merkez (18. 56 %), Susuz (18. 33 %), Digor (15. 79 %), Arpacay (13. 04 %),
Akyaka (6. 82 %) and Sarikamis (0 %). Moreover, in 2 colonies at 1 apiary
(Susuz- Algili- 1) clinical nosemosis was observed.

Key words: Nosema apis, prevalence, honey bee, disease
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