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OZET

Bu ¢alismada ergin bal arilarinda Nosema ceranae ve Nosema apis sporlarinin neden
oldugu Nosema hastaliginin Kirsehir ilinde bulunan kolonilerde varligi ve

dagiliminin tespiti amaglanmaistir.

Calismada Kirsehir ilinin 5 ilgesindeki (Merkez, Mucur, Akpinar, Boztepe ve
Kaman), 31 lokasyonda bulunan 51 ariliktan 2014 yili temmuz ayinda her ariligi
temsilen 100 ergin is¢i art Orne@i toplanmistir. Toplam 5100 ar1 GSrnegi ile
calisilmigtir. Calismada yapilan mikroskobik incelemelerde Merkez ilgcede %25,
Mucur ilgesinde %23,07, Akpmar ilgesinde %12,5, Boztepe ilgesinde %60
nosemosis varligr tespit edilirken Kaman il¢esindeki ariliklarda hastaliga
rastlanilmamistir. Nisbi nem ve Nosema spor sayilar1 arasindaki pozitif yonde
korelasyon (r= 0,708) bulunmustur. Molekiiler karakterizasyon yapilan pozitif
orneklerin hepsinde ise hastalik etkeninin Nosema ceranae oldugu tespit edilmistir.

Nosema apis sporlarina rastlanmamustir.
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ABSTRACT

The aim of the study was to determine the prevalence of Nosema disease caused by

Nosema carenea and Nosema apis in bee colonies in Kirsehir.

A hundred worker honey bee samples were collected from each of 51 beekeepers in
31 locations in 5 provinces of Kirsehir (Centrium, Mucur, Akpinar, Boztepe and
Kaman) in July 2014. A total 5100 samples were used in this study. The microscopic
examinations of the study suggested that there was existence of Nosema in
Centrium, Mucur, Akpmnar and Boztepe with 25%, 23.07%, 12.5% and 60%,
respectively; whereas no spores were detected in Kaman province. Positive
correlation was found between number of spores and humidity. Molecular analyses
showed that Nosema Ceranae is the only Nosema type in studied positive samples.

There was not found Nosema apis spores.
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1. GIRIS

Aricilik, Diinya’nin hemen hemen her bdlgesinde yapilan tarim faaliyetidir
(Firatli ve Genger 1995; Bingdl ve Erkan, 2014). Aricilik faaliyetleriyle bal, bal
mumu, polen, ar1 siitii, ar1 zehiri ve propolis gibi iirlinlerle gida, farmasotik ve
kozmetik sanayisi gibi bircok alanda kullanilan hammadde iiretilmektedir (Kence,
2006; Tunca ve ark., 2015). Bu urtnlerle birlikte arilar bir taraftan cicekli
bitkilerden, meyve agaglarindan polen ve nektar toplayarak besin ihtiyaglarini
karsilarken, diger taraftan polinasyonla triin miktar ve kalitesini artirarak endiistriyel
tarima katkida bulunmaktadir. Ayrica iyi bir tozlayic1 olarak yabani floranin da
devamliligini saglamaktadirlar (Southwick ve Southwick, 1992; Kence, 2006; Tunca
ve Cimrin, 2012; Biylk ve ark., 2014). Bal arilari, ekolojik dengenin ve bitki
zenginliginin ~ devamliligini  saglayarak toprak erozyonunun olusumunun
engellenmesine de dolayli olarak katkida bulunurlar (Cankaya ve Korkmaz, 2008;
Tuzln ve Bilgili, 2013).

Ulkemiz, 10.000’in iizerinde dogal c¢icekli bitki turi ile ©nemli gen
merkezidir (Kence, 2006). Ayn1 zamanda degisik bolgelere adapte olmus ar1 1tk ve
ekotiplerini barindirmaktadir (Karadeniz, 2012). Anadolu’ daki zengin bitki ortiisii
ve iklim kosullar1 sayesinde hemen hemen her bdlgede ve her mevsimde aricilik
faaliyetleri yuritilmektedir (Sirali, 2009; Yologlu, 2014). Bu kadar iklimsel ve
bolgesel avantaja ragmen, iilkemiz aricilik faaliyetleri sonrasinda elde edilen ar
tiriinlerinde istenilen dilizeyde basariy1r yakalayamamaktadir (Kaygin ve Yildiz,
2006). Bu durum ile ilgili yapilan ¢aligmalar, aricilik faaliyetlerinde bulunan kisilerin
kiiciik bir kisminin ariciligi temel geg¢im kaynagi olarak gormesi (Yicel, 2007), diger
biiyiikk kisminin, hobi veya ikinci is olarak aricilik yapmasi, ayn1 zamanda koloni
yonetimi ve hastaliklarla miicadele konularinda yeterli bilgiye sahip olmamalar1 ve
modern aricilik tekniklerini uygulamamalari oldugunu gostermistir (Uygur ve
Girisgin, 2008; Muz ve ark., 2012; Blyik ve ark., 2014; Anonim, 2014). Aym
zamanda aricilik faaliyetlerini kisitlayan en énemli sebeplerden birisi de ar1 hastalik

ve zararhilaridir (Rangberg ve ark., 2012).

Bu tez c¢aligmasinda, son yillarda dinya genelinde de koloni kayiplarina

neden oldugu disiiniilen Nosema apis ve Nosema ceranae’ nin sebep oldugu ergin



bal arilarinda goriilen nosema hastaliginin Kirsehir ilinin 5 farkl ilgesinden farkli
ariliklardan alinan bal aris1 6rneklerinde dagilimi ve yogunlugu arastirilmigtir. Aym
zamanda c¢alisilan Ornekler iginde nosema sporlari tespit edilmis ve belirlenen
nosema sporunun tari (N. apis veya N. ceranae) molekiiler diizeyde taramalari

yapilarak belirlenmistir.
1.1. ARICILIGIN TARIHCESI

Aricilik faaliyeti, Diinya tarihinde ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Yapilan
calismalara gore; arilarla insanlarin iliskisinin M. O. 7000 yillarina dayandigini
Ispanya’ da Mezolitik Cag’ dan kalma resimler gostermektedir (Geng ve Dodologlu,

2003; Kaygin ve Yildiz, 2006; Sancak ve ark., 2013).

Arkeolojik ¢alismalara gore giiniimiizden 4000 y1l kadar once antik Misir’ da
Firavun mezarlarinda bal ve bal mumu bulundugu ayrica Misirlilarin ayinlerde bali
kullandig1 bilinmektedir (Geng ve Dodologlu, 2003; Sancak ve ark., 2013). M.O.
3000-2000 yillarinda Hindistan’ da ar1 ve bala ait bilgiler bulunmus, Bogazkdy
kazilarindaki bulgular da Hititler doneminde ariciligin 6nemli zirai bir faaliyet
oldugunu gostermistir (Kaygin ve Yildiz, 2006; Sancak ve ark., 2013).

Antik Yunan doneminde kovanlarin tahta ve bitki saplarindan Oriilmiis ve
aricilik faaliyetlerinin yapildigi bildirilmistir (Geng ve Dodologlu, 2003; Sancak ve
ark., 2013). Ariciligin yapildig: toplumlarda kovanlardaki ortak ozellik ise; arilar1 ve
petekleri rlizgar, yagmur, asir1 sicak ve soguk gibi dogal afetlerden korumasi ve
arilarin giris ¢ikislarini yapabilecekleri deliklerin bulunmasidir (Yasar, 2012).

Aricilikta asil gelismeler 16. yy’ dan itibaren hiz kazanmistir. 1586 yilinda
Luis Mendez de Torres ana armin disi oldugu, 1609 yilinda Charles Butler erkek
arinin cinsiyetini, 1637 yilinda Richard Remmant ise is¢i arilarin disi oldugu
belirlemistir (Geng ve Dodologlu, 2003). Arilarin morfolojik tanimi ile mikroskop
altinda ¢izimi 1625 yilinda Prince Cesi tarafindan yapilmistir (Geng ve Dodologlu,
2003). 1750 yilinda Arthur Dobbs tarafindan, ana arinin erkek ari ile giftlestigi ise
1771 yilinda Anton Janscha tarafindan bildirilmistir (Geng ve Dodologlu, 2003).

1.2. ARICILIGIN TARIMDAKI ONEMI

Son yillarda yapilan ¢aligmalar endiistriyel tarimda balarilari, Diinya’ nin en

onemli 57 Grindnden 39’ unun (yonca, korunga, akii¢giil, cayiriiggiilii ve fig gibi



yem bitkileri, ay¢icegi, aspir, pamuk v.b.) tozlastiricisidir (Williams ve ark., 2014).
Ayn1 zamanda elma, armut, seftali, kayisi, visne, kiraz gibi meyve agaglarinin
tozlagmasi i¢in arilar kullanilmaktadir (Yildirim, 2012). Yabanci tozlanan bitkilerin
hemen hemen hepsinde, kendine tozlanan bitkilerin ise bir¢ogunda arilarin yapmis
oldugu tozlagsma sayesinde verim ve {iriin kalitesinde artis saglanmaktadir
(Karadeniz, 2012). Arilar endiistriyel tarimda iiriin miktarin1 ve kalitesini artirirken
diger yandan yabani bitki popiilasyonunun da devamliligimi saglayarak ekolojik
dengenin korunmasinda rol oynamaktadirlar (Williams ve ark., 2014).

Arlarin bitki tozlagmasiyla bitkisel {retimine yaptiklar1 katki, bal ve
balmumu Uretimiyle {ilke ekonomisine yaptiklar1 katkidan ¢ok daha fazladir
(Southwick ve Southwick, 1992, Kence, 2006; Tunca ve Cimrin, 2012; Blyuk ve
ark., 2014). ABD' de yapilan bir ¢alismada, iireticilerin bitkisel tiretimde polinasyon
icin aricilara 41 milyon dolar kira ddedikleri, bunun karsiliginda arilarin tiretime
yaptig1 katki sayesinde 3,2 milyar dolar kazandiklar bildirilmistir (Kaygin ve Yildiz,
2006).

Giliniimiizde aricilar kolonilerini korumada ciddi sorunlar yasamaktadir.
Hastaliklar, kolonilerin yeterli beslenememesi, tarimda kullanilan kimyasallar, tek ya
da birden fazla biyotik ve abiyotik sebeplerle koloni kayiplari yasamaktadirlar
(Williams ve ark., 2014)

Guiniimiiz tarimsal faaliyetlerinde 6zellikle ilaglarin fazla kullanilmasi yabani
polinatorlerin sayisin1 6nemli Olgiide azaltmakta ve bunun sonucu olarak tarim
alanlarmin yani sira yabani bitki popiilasyonlar1 da onemli 6lgiide azalmaktadir.
Cevresel faktorlere bagl olarak yabani polinatdrlerin sayisinin azalmasi balarisinin
onemi daha da artirmaktadir (Ozbek, 1979, 1985, 1986, 1995, 1996; Tiziin ve
Bilgili, 2013).

1.3. DUNYA ve TURKIYE’DE ARICILIK

Dinya iizerinde bulunduklar1 ¢evreye uyum saglamis ¢ok sayida bal aris1 irki
bulunmaktadir (Tosun, 2012). Bu wrklar farkli morfolojik, davranis ve verim
Ozellikleri gostermektedir. Art irklari; biyiiklik, renk, dil uzunlugu, kil ortiisii, bal
mumu bezlerinin gekil ve biiylikliigli, kanat damar yapis1 ve kanat biiylikliigii gibi

ozelliklerle birbirlerinden ayrilmaktadir (Giiler ve ark., 1999; Giiler ve Toy, 2008;



Tosun, 2012). Tablo 1.1." de taksonomisi gosterilen bal arilar1 Apidae familyasi

icerisinde yer almaktadir.
Tablo 1.1. Bal arisinin sistematik siniflandiriimasi (Tosun, 2012)

Alem: Animalia — Hayvanlar
Sube: Arthropoda — Eklembacaklilar
Smif: Insecta — Bocekler
Takim: Hymenoptera —Zarkanatlilar
Aile: Apidae — Arilar
Cins: Apis - Bal arilari

Tur: mellifera —Bal aris1

Dinya genelinde 81 milyon civarinda kovan sayisiyla yapilan aricilik
faaliyetleri ile toplam 1 milyon 600 bin ton bal Uretilmektedir (Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Organizasyonu; FAO, 2015). Bal dUretiminin %45,7° si Asya
kitasinda, %22.4° (i Avrupa ve %20’ si Amerika kitasinda iiretilmektedir. Uretimde
l.sirada Cin yer alirken, Tirkiye 2. sirada, sonrasinda Arjantin ve Ukrayna
siralanmaktadir (FAO, 2015). Kovan basina bal {iretiminde de 49,1 kg ile Cin 1.
sirada yer alirken, 2. sirada 46,7 kg ile Kanada, 3. sirada ise 40 kg ile Uruguay yer
almaktadir. Tiirkiye ise 13,8 kg kovan basina bal verimi ile 15. sirada yer almaktadir
(FAO, 2015).

Tiirkiye, Asya ve Avrupa kitalarinin arasinda yer almasi sebebiyle zengin
bitki Ortiisii, cografya ve iklim ile diger iilkelere gore aricilikta 6nemli avantaja
sahiptir (Kandemir ve ark., 2006; Kekegoglu ve ark., 2007; Palmer ve ark., 2000;
Soysal ve Gircan, 2005; Sezgin ve Kara, 2011).

Ulkemizde yetistirildikleri bdlgelere uyum saglamis ar alttiirleri bolgelere
gore su sekilde dagilim gostermektedir: Trakya bolgesinde Apis mellifera carniaca
(Karniyol aris1), Kuzeydogu Anadolu Bolgesi ve Dogu Karadeniz Bolgesinde Apis
mellifera caucasica (Kafkas arisi), Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde Apis
mellifera meda (iran aris1), Dogu Akdeniz ve Giineydogu Bolgesinde Apis mellifera
syriaca (Suriye aris1) ar1 alttlrleri yayginlik gostermektedir (Tuncer ve Yesilbag,
2009). Geri kalan bolgelerde Apis mellifera anatoliaca (Anadolu Balarisi) 1rki

bulunmaktadir. Ayn1 zamanda bu alttiiriin 2 ekotipi Yigilca ve Mugla bolgelerinde



yayilim gostermektedir (Kandemir ve ark., 2000; Bodur ve ark., 2007; Tuncer ve
Yesilbag, 2009; Tunca ve Kence, 2011).

Ulkemizde ge¢mise bakildiginda da 1970-1980 yillar1 arasinda 2 milyon
civarinda koloni varligi ve 20 bin ton bal iiretimi oldugunu gosterirken, 1990’ I
yillarda 3,5 milyon koloni varligina karsilik 60 bin ton bal (retimine sahip
oldugumuz goriilmektedir (Kekegoglu ve ark., 2007). 2015 yili FAO verilerine gore
6 milyonun iizerinde kovan varligi ile liretilen bal miktar1 yaklagik 100 bin ton olarak
bildirilmistir. 25 yillik siire¢ icerisinde kovan varligindaki artisin efektif olarak bal
verimine yansimadigi dikkat ¢ekmektedir. Diinya genelindeki bal iiretiminde sz
sahibi tilkeler arasinda Tiirkiye, koloni varlig1 ve bal iiretimi konusunda 2. sirada yer
almasina karsilik, kovan basina bal verimindeki diisiik seviye iilkemizi Diinya
genelinde tlkeler siralamasinda asagilara indirmektedir (Parlakay ve ark., 2008;
Soysal ve ark., 2005; Sezgin ve Kara, 2011; Koksal, 2011; Kekecoglu ve Rasgele,
2013).

Tiirkiye ariciliginin, kovan basina bal verimindeki artis1 saglayabilmesi ve
diinya siralamasinda {ist siralarda yer alabilmesi i¢in ariciligin bilimsel ve teknik
yontemlerle yapilmasi ayni zamanda koloni yonetimi ve hastaliklarla miicadelede
dogru yontemlerin kullanilmas1 gerekmektedir (Ozbek, 2002; Celiker, 2002; Firath
ve ark., 2005; Kekecoglu ve ark., 2007; Soysal ve ark., 2005; Sezgin ve Kara, 2011;
Kekecoglu ve Rasgele, 2013).

Diinya ve Tiirkiye genelinde aricilik faaliyetini etkileyen en 6nemli sebeplerin

basinda ar1 hastalik ve zararlilar1 gelmektedir.
1.4. ARI HASTALIK VE ZARARLILARI

Ar hastaliklari; hastaligin  olustugu konukcuya go6re ergin ve yavru
hastaliklar1 olmak tizere iki grupta smiflandirilabilir (Uygur ve Giriskin, 2008;
Kayral, 2010; Tosun, 2012; Yologlu, 2014). Bal arilarinda goriilen hastalik etkenleri
ve zararlilar uygun kosullart bulduklarinda arilarda onemli duzeyde koloni
kayiplarina neden olmaktadir (Peng ve ark., 2013). Ariya bulasan farkli tiirdeki
patojenler bazen isbirligi halinde, bazen rekabet halinde, bazen de birbirlerinden

bagimsiz olarak hareket edebilmektedirler (Doublet ve ark., 2015).



1.4.1. Yavru Ar Hastaliklar

Bal arilarinda yavrularda goriilen hastaliklar arasinda Ascosphaera apis isimli
mantarin neden oldugu Kire¢ Hastaligi, Aspergillus flavus’ un neden oldugu Tas
Hastaligidir. Ayrica yavrularda goriilen Amerikan ve Avrupa Yavru Ciiriikligi ve
Tulumsu Yavru Ciiriikliigii aricilikta en sikintili hastaliklarin baginda gelmektedir.

Amerikan Yavru Ciiriikliigii; Balaris1 yavrularinin gelisme doneminde de
etkili olan hastaligin etmeni Paenibacillus larvae adli sporlu bir bakteridir (Geng ve
Dodologlu, 2003; Sahinler ve Giil, 2005; Ashiralieva ve Genersch, 2006; Uygur ve
Giriggin, 2008). Hastaligin etkeni kovanda 33 yil, temel petekte 45 yil ve toprakta 60
yil canliligin1 koruyabilmektedir (Uygur ve Girisgin, 2008). Enfekte larvalarin rengi
zaman igerisinde kahverengine doniisiir ve kovan agildiginda keskin bozulmus balik
ve tutkal kokusu algilanir. Yavru gozleri ige ¢okmiis bir goriiniimde olup lizerinde
delik bulunmaktadir. Gozlere cubuk sokulup cekildiginde uzadigi goézlemlenir
(Dogaroglu, 1999; Hansen ve Brodsgaard, 1999; Tutkun ve Bosgelmez, 2003; Uygur
ve Girisgin, 2008). Ulkemizde, ihbar1 zorunlu olan hastaliklar i¢inde yer almaktadir
(Uygur ve Girisgin, 2008; Onalan ve Kabakg1, 2014).

Avrupa Yavru Ciiriikliigii; Melissococcus pluton adinda gram pozitif (+) bir
bakterinin neden oldugu bir hastaliktir (Bailey ve Ball 1991; Cakmak ve ark., 2003;
Sahinler ve Giil, 2005; Uygur ve Girisgin, 2008; Onalan ve Kabakgi, 2014).
Hastaligin etmeni olan bakteri bagirsakta 3 yil, ar1 keki, bal ve eski peteklerde 1 yil
kadar, kaynamakta olan suda ise 15-20 dk. kadar canli kalabilmektedir (Geng ve
Dodologlu, 2003; Uygur ve Girisgin, 2008). Enfekte larvalarin rengi zaman iginde
kahverengine doniisiir. Gozler kapandiktan sonra gerceklesen Oliimlerde goz ¢oker,
0lu larvalar ya dik durumda ya da erimis bigimde g6z dibine yapismis olarak kalir
(Onciier ve Benlioglu, 1998; Morse ve Flottum, 1997; Gen¢ ve Dodologlu, 2003;
Uygur ve Girisgin, 2008). Kovan igerisinde yogun sekilde c¢lirlimiis et kokusu
algilanir (Geng ve Dodologlu, 2003; Uygur ve Girisgin, 2008).

Tulumsu Yavru Cririikliigii; Morator aitatulas isimli virisiin neden oldugu
hastaliktir. Hastaligin ortaya c¢ikis siiresi 6-7 gindir. Larvalar hastalanip yavru
gdzleri miihiirlendikten sonra pupa dénemine gegisleri sirasinda 6lmektedirler (Oder,
1983; Uygur ve Girisgin, 2008). Olii larvalar siyah renk almaktadir. Enfekte

larvalarin deri degistirme diizeni bozuldugu i¢in eski derinin bas kismindan



kopamadig1 ve iki deri arasinda bir miktar siv1 biriktigi goriiliir. Bunun sonucunda
bas kisim sigkinleserek tuluma benzer bir goriintii kazanir (Tutkun ve Bosgelmez,

2003; Shimanuki ve Knox, 2000; Uygur ve Girisgin, 2008).
1.4.2. Ergin Ar1 Hastaliklar1

Ergin bal arillarinda Pseudomonas aeruginosa isimli gram negatif (-) ve spor
olusturmayan bakterinin neden oldugu septisemi, ergin balarinda goriilen hastaliktir
(Shimanuki ve Knox, 2000; Uygur ve Girisgin, 2008). Ayn1 zamanda viriislere bagli
Arn felci, Deforme Kanat Viriisii (DWV), Kagmir Viriisii, Siyah Kralige Hiicre
Virlisii (BQCV) v.b. viriisler ergin bal arilarinda hastaliga neden olmaktadirlar.
Bunun yaninda Malpighamoeba mellificae’ nin neden oldugu Amobea hastaligi, A.
woodi’ nin neden oldugu trake akari, ergin bal arilarinda goriilen diger hastaliklaridir.

Varroa destructor ve Tropilaelaps clareae ektoparazitleri hem ergin hem de
yavru doneminde koloni sagliginda etkili olmaktadir.

Son yillarda ergin bal arilarinda goriilen ve yaygin koloni kayiplarina neden

olan diger bir hastalik Nosema Hastaligidir.
1.4.2.1 Nosema hastalig1

Nosema, ergin balarilarinda oldukga yaygin goriilen Nosema apis ve Nosema
ceranae adli mikrosporidialarin neden oldugu bir hastaliktir (Utiik ve ark., 2010;
Whitaker ve ark., 2010; Biiylik ve ark., 2014). Nosema hastalig1 etkenlerinden biri
olan N. apis sporlarim1 1909 yilinda Enoch Zander bal arilarinda orta bagirsak
epitelyumunda tespit ederek siniflandirmistir (Webster ve ark., 2004; Higes ve ark.,
2010). Yaklasik 15 yi1l 6ncesine kadar Nosema hastaligina neden olan etkenin sadece
N. apis oldugu ve Diinya’nin her yerine yayildig1 diisiiniilmekteydi (Somerville ve
Hornitzky, 2007; Higes ve ark., 2010; Buyuk ve ark. 2014). Fries ve ark., (1996) N.
ceranae’ nin Asya bal arisin1 (Apis ceranae) enfekte eden bir patojen oldugunu tespit
etmislerdir  (Tosun, 2012). Daha sonraki yillarda yapilan caligmalarda ise N.
ceranae’ nin Avrupa bal arisin1 da (A. Mellifera L.) enfekte ettigi bir ¢ok ¢aligma ile
bildirilmistir (Chen ve ark., 2009; Higes ve ark., 2006; Huang ve ark., 2007; Tosun,
2012). N. ceranae’ nin yavas yavas N. apis’ in yerini aldig1 belirtilmektedir (Higes,
2006; Chen ve ark. 2008, 2009; Klee, 2007; Williams ve ark. 2008, 2014; Utik ve
Ark., 2010; Fries, 2010; Staron ve ark., 2012). Son yillarda yapilan ¢aligmalarda ise,



N. ceranae’ nin Taiwan, tim Avrupa, Kuzey Amerika ve Avusturalya’ ya kadar
yayildiginin tespit edildigi bildirilmistir (Higes ve ark., 2006; Huang ve ark., 2007;
Whithaker ve ark., 2010).

Tablo 2.1.°‘de Nosemanin siniflandirilmasi verilmistir (Weber ve ark., 1994;
Frazen ve Muller 1999; Yologlu, 2014).

Tablo 1.2. N. apis ve N. ceranae Taksonomisi

Alem Protista

Altalem Protozoa

Sube Microspora

Sinif Microsporea

Takim Microsporidia

Alttakim Apansporobalstina

Aile Nosematidae

Cins Nosema

Tar Nosema apis, Nosemaceranae

Nosema sporlar1 iizerinde yapilan caligmalarda N. ceranae sporlariin
yaklasik 4.7 x 2.7 pm boyutunda ve biraz egimli oldugunu (Fries ve ark., 1996), buna
karsilik N. apis sporlarinin ise 6 x 3 pm boyutunda oldugu ve bu biiyiikliikler
arasinda farklarin olabilecegini belirtmislerdir (Fries ve ark.,, 2013). Isik
mikroskobunda yapilan go6zlemle ayirt etmenin olduk¢a zor oldugu sporlarin
birbirleriyle karistirilabilecegi  gibi  birlikte  enfeksiyon olusturabilecekleri
belirtilmistir (Chen ve ark., 2009; Fries ve ark., 2013). Sekil 2.1’ de mikroskop

altindaki nosema sporlarinin gériiniimii verilmistir.
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Sekil 1.1. Nosema Sporlarinin (A: Nosema ceranae, B: Nosema apis)
Mikroskop Altindaki Goériintimii (Fries ve ark., 2013)

Nosema sporlarinin yasam dongiisii Sekil 2.2.° de verilmistir. Sporlarin,
toprakta 44-71 giin, bulasik ar1 diskilarinda 2 yil, bal igerisinde 11 ay, 6lii arilarda 1
yil, laboratuvarda 4 °C’ de 7 yil canl kalabildigi, farkli iklim kosullarina dayanikli
oldugu bildirilmistir (Onciier ve Benlioglu, 1998; Kutlu ve Ekmen, 2003; Yologlu,
2014).
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Sekil 1.2. Nosema Sporlarinin Yasam Dongiisii (Solter, 2010)

N. apis ve N. ceranae’ nin hayat dongiisiiniin benzerlik gostermesine ragmen
N. ceranae’ nin ¢cok daha fazla patojen 6zellige sahip oldugu yapilan calismalarda
bildirilmistir (Somerville ve Hornitzky, 2007; Utiik ve ark., 2010; Higes ve ark.,
2009, 2010; Staron ve ark., 2012; Fries ve ark., 2013; Biyuk ve ark. 2014; Williams
ve ark., 2014; Natsopoulou ve ark., 2015). Ayni zamanda etkenlerin ikisi de ergin
arillarin, bagirsak dokular1 (Tosun 2012), tiikiiriik bezleri ve salgi hiicreleri ile
malpighi tiiplerinde, yag ve kas dokusunda bulundugu (Klee ve ark., 2007;
Somerville ve Hornitzky, 2007; Chen ve ark., 2009) ancak larva ve pupalarin
hastaliga duyarli olmadiklart bildirilmistir (Yologlu, 2014). Diger yandan in vitro
kosularda bal aris1 larvalarinin N. ceranae sporlari ile enfekte olabildigi bildirilmistir
(Eiri ve ark., 2015).

Nosema hastalig1l, yurdumuzda ve diinyada oldukg¢a genis yayilim gostermis
ve donemsel olarak 6nemli koloni kayiplarina neden olmustur (Aydin, 2005).

Hastalik kolonilerde fekal-oral yollar ile yayilim gosterir (Bailey ve Ball,
1991). Ergin arilar hastalifa sporlar ile bulagik olan su, bal, polen, kovan
temizliginde kullanilan kontamine aricilik malzemeleri, ¢erceve ve kovan temizligi
sirasinda kontamine olan diskiy1 uzaklastirirken yakalanirlar (Fries, 1997; Somerville
ve Hornitzky, 2007; Utiik ve ark., 2010; Biiyiik ve ark., 2014). Sporlar alindiktan

sonra orta bagirsakta ¢cimlenerek cogalmaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.3. Nosema Sporlari ile Enfekte (A) ve Saglikli Bal Arisi (B) Bagirsak
Gorintisu (Huang, 2012)

Enfekte olan arilarin bagirsaklarinda birka¢ hafta sonra milyonlarca spor
olugur ve bu sporlar tekrar diski ile disar1 atilmaktadir. Kovan temizligi ve diger
islemler sirasinda tekrar kontamine olan diskiyla temas sonucu hastalik yayilim
gosterir ve devam etmektedir (Fries, 1997; Somerville ve Hornitzky, 2007; Utik ve
ark., 2010; Biiylik ve ark., 2014; Yologlu, 2014).

Hastaligin diger kovan veya kolonilere bulasmasinda yagmaci arilarin, yagma
sirasinda bal veya polenlerle birlikte sporlar1 kendi kovanlarina tagimasi da etkilidir.
Kovanlarin birlestirilmesi sirasinda enfekte kolonilerden alinan yavrulu peteklerin
saglikli kovanlara verilmesi, sporlarla bulagik malzemelerin kullanilmasi hastaligin
yayllmasinda Onemli rol oynamaktadir. Kolonilerin protein eksikliginin
giderilmemesi, kolonilerin bagka yerlere tasinmasi, direnglerinin zayiflamasi ve
floranin yetersiz olusu hastaligin agirlasmasina neden olan faktérlerdendir (Furgala
ve Mussen, 1978; Moeller, 1978; Fries, 1993; Aydin, 1994; Topcu ve Arslan, 2004).

Hastalik kovandaki bal veriminin diigmesine, arilarin hareket yeteneklerinin
ve yasam siirelerinin azalmasina, is¢i arilarin yasam siirelerindeki kisalma ile
kislatmadaki kayiplarin artmasina, yavru yetistirme yeteneginin azalmasina neden
olmaktadir. Ana an liretim kolonilerinde veya ana ar1 verilecek olan kolonilerde

nosema hastaliginin varligi, ana armin kabul edilme oranimi diigiiren sebepler
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arasinda yer almaktadir (Somerville ve Rhodes, 2003; Somerville ve Hornitzky,
2007; Mussen, 2011; Fries ve ark., 2013; Buyik ve ark., 2014; Oztiirk, 2014).
Hastalik koloninin enerjisinin tiikenmesine yol acar. Koloniler yeterli glikoz ve
protein depolamiglarsa hastalig1 tolere edebilmesi daha kolay olmaktadir (Mayack ve

Naug, 2009; Naug ve Gibbs, 2009; Staron ve ark., 2012).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Gecmisten giiniimiize Nosema ilgili ¢calismalar uzun yillardan beri pek ¢ok
iilkede birgok bilim insan1 tarafindan yiritilmistir. 1990 yillarda yapilan
caligmalarda, Avrupa bal arilarinda eskiden beri var oldugu bildirilen N. Apis’ in,
kolonilerde is¢i arilarinin Omriinii kisalttigi ve koloni kayiplarina neden oldugu
bildirilmistir (Fries, 1993). 1994 yilinda N. cerenae’ nin A. cerana’ da varligi ilk
olarak bildirilmistir (Fries ve ark., 1996). Daha sonra Higes ve ark., 2006 yilinda N.
ceranae’ nin Avrupa bal arilarinda varligimi bildirmislerdir. 1995-2007 tarihleri
arasinda Amerika’ dan toplanan 6rneklerde N. cerenae’ nin varligi bildirilmis (Chen
ve ark., 2008) daha sonraki ¢aligmalar ile gesitli lilkelerde Cin (Liu ve ark., 2008);
Kanada (Williams ve ark., 2008); Tayland (Chaimanee ve ark., 2010); Japonya’ da
(Yoshiyama ve Kimura, 2011) N. ceranae’ nin varligi bildirilmistir. Klee ve ark.,
(2007) N. ceranae’ nin Avrupa, Afrika, Asya ve Amerika dahil tiim bdlgeleri igeren
ve genis yayillim gosteren bir patojen oldugunu bildirmistir. (Higes ve ark., 2006;
Calderon ve ark., 2008; Giersch ve ark., 2009; Higes ve ark., 2009; Texeira ve ark.,
2013; Araneda ve ark., 2015).

Daha sonraki siirecte, molekiiler ve modern tekniklerinde hizla gelismesiyle
birlikte hastaliklarin teshisi, hastaligin etkilerinin tam olarak anlagilmasi ve genetik
temelleri lizerine yogunlagmaktadir. Bunun yaninda hastaliga kars1 dayanikli hatlarin
gelistirilmesi ¢alismalarina siirdiiriilmektedir. Bu gergevede, Huang ve ark. (2014)
balarilarinda N. ceranae’ nin enfeksiyon toleransini saglayan genetik bolgeyi bulmak
Icin, nosemaya karsi dayanikli hattin ana ar1 ile hastaliga karsi duyarli olan
kolonilerin erkek arilarindan iiretilen hibrit bir ana aridan meydana gelen erkek
arilara N. ceranae sporlar ile beslenmislerdir. Enfekte erkek arilarin spor yiikleri, N.
ceranae spor yiikii ile baglantili kantitatif 6zellik bolgelerini (QTLs) tanimlamak igin
fenotip olarak kullanilmistir. Toplam 148 enfekte erkek ar1 genomu mikrosatellit
isaretleri ile ayr1 ayri genotiplendirilmistir. Dort kantitatif 6zellik bdlgesi, toplam
spor yiikii varyansinin %20,4° {inli agiklayan diisiik spor yiikii ile iligskisi onemli
oldugu gostermislerdir. Ana kantitatif 6zellik bolgedeki bir aday genin Aubergine
(Aub), yiiksek sporlu erkek arilara oranla daha diisiik sporlu erkek arilarda kayda
deger oranda yiikseltgendigi bildirilmistir. Calisma sonuglarinin  seleksiyon

hattindaki Nosema toleransinin genetik temeli oldugu ve test edilen fenotipteki QTL’
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ler arasinda eklemeli etki ve epistatik interaksiyonun oldugunu bildirilmistir (Huang
ve ark., 2014). Bir baska ¢aligmada, Williams ve ark.” nin (2014) N. ceranae’ nin N.
apis ile olan iligkisini arastirdigi c¢alismada, N. ceranae ve N. apis sporlari
laboratuvar ortaminda yetistirilen bal arilarina hem ayr1 ayr1 hem de birlikte verilerek
enfekte edilmis, hastalik siddeti ve 6liim oranlar1 gozlemlenmistir. Calisma sonucu
ongoriilen sekilde N. ceranae’ nin hastalik siddeti ve 6liim oranlarinin N. apis ve
karma sekilde verildikleri arilara gore c¢ok daha yliksek oldugu rapor edilmistir
(Williams ve ark., 2014). N. ceranae’ nin bal aris1 larvalarini etkileri Gzerine Eiri ve
ark. (2015)’ nin yaptig1 calismada, in vitro ortamda, larvalar N. ceranae sporlari ile
enfekte etmislerdir. Bu ¢alisma ile bal arilarinin larval dénemde nosema sporlariyla
enfekte olabildigini ve ayni zamanda yetigkinlerin yasam uzunluklarin kisaldigi
belirtilmistir (Eiri ve ark., 2015). Son yillarda yapilan bir baska calismada, yeni
genomik tekniklerin hastalik ve patojenlerinin tanimlanmasinda kullanilabilecegi ve
ayni zamanda patojen, parazit ve konukgularin arasindaki etkilesimi tespit
edilebilecegi belirtilmistir (Grozinger ve Robinson, 2015). Aynmi ¢alismada RNAi
tabanli teknolojilerin kullanilmasiyla ar1 saglhigina yonelik olarak yapilacak
caligmalar icin, bu teknigin avantaj, dezavantaj ve risk degerlendirmesi yapilmigtir
(Grozinger ve Robinson, 2015).

Ulkemizde, Nosema hastaliginin ilk bilgileri 1952 yilinda bildirilmistir
(Tutkun ve Inci, 1992; Uygur ve Girisgin, 2008). Daha sonraki yillarda farkli
bolgelerde yapilan arastirmalar ile hastaliga ait veriler toplanmaya baslamis ve
Tiirkiye Kalkinma Vakfi (TKV) 1986 yilinda ilk teshisi yapmistir (Tutkun ve Inci,
1992; Uygur ve Girisgin, 2008; Biiyiik ve ark., 2014).

Nosema hastaliginin varligi, dagilimi ve etkileri 1988 yilinda Kutlu tarafindan
ariciligin  yogun olarak yapildigt Adana ve Mugla illerinde gergeklestirmistir.
Calismada, 9 farkli bolgede, toplam 312 ariliktan toplanan 15600 isci ar1 6rnegiyle
calistimis ve Mugla’ da %31,3, Adana’ da 29,8, Dalaman’ da %29,6, Aydin’ da
%28,6, Datga’ da %25,7, Milas’ ta %25,0, Fethiye’ de %23,8, Kdycegiz’ de %23,3
ve Marmaris’ te %20,5’ inde nosema varlig1 tespit edilmistir. Ayn1 g¢alismada
hastalik etmeninin biyolojisi ve tedavi yontemlerinin gelistirilebilmesi i¢in bu tur

caligmalarin belirli araliklarla yapilmasi gerektigi vurgulanmistir (Kutlu, 1988).
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Trakya, Mugla ve Istanbul bolgelerinde bal arilarinda A. woodi ve N. apis
sporlar1 Basar (1990) tarafindan arastirilmistir. Calismada, 126 kovandan alinan 9590
bal aris1 6rnegi incelenmistir. Ar1 basma spor sayisinin 0.5 — 16 milyon arasinda
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Hastaligin kis ve bahar aylarinda etkili oldugu
ve ayrica hastaligin en yogun Trakya bdlgesinde oldugu bildirilmistir (Basar, 1990).

Aydin ve ark. (2001) tarafindan Canakkale, Balikesir ve Bursa illerinde
nosema hastalig1 arastirtlmistir. Calismaya gore yiksek nosema sporlarina sirasiyla
Balikesir (%30), Bursa (%25,8) ve Canakkale (%25) illerinde rastlanildig
belirtilmistir. Ancak Nosema hastaliginin ortaya c¢ikan sonuclardan daha yiiksek
seviyede oldugu ve kayiplarin olmadigi siirece hastaligin teshisinin yapilmadigi
belirtilmistir (Aydin ve ark., 2001).

Bursa ve yoresinde Cakmak ve ark., (2003) balaris1 hastalik ve zararlilarinin
(Yavru cirtkligt, varroa (Varroa destructor), kire¢ (Ascosphaeraapis), guve
(Galleria mellonella), Nosema apis ve trake akari) belirlenmesi igin yaptigi
caligmalarinda; 22 farkli bolgeden her ariliktan rastgele segilen 10 kovandan
toplanan 50 balaris1 6rnegiyle ¢alisilmistir. Sonu¢ olarak 217 kovanda yapilan
incelemede nosema hastaliginin yayginligt %24 olarak bildirilmistir (Cakmak ve
ark., 2003).

Kars ili ve ilgeleriyle toplam 8 lokasyondan sabit ve gezginci toplam 50
arilikta Topcu ve Arslan (2004), ergin ar1 6rnekleriyle bu lokasyondaki nosemosis
yaygmhgini ve enfeksiyonun genel durumunu saptamislardir. Orneklenen sekiz
yerlesim yerinin 7° si (%87,50), ornek aliman 50 ariligin 20 sinde (%40) N. apis
sporlarina rastlandig: bildirilmistir. Bolgelere gore kovan sayilart dikkate alindiginda
ise, 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 nosemosis
varlig1 tespit edilmistir. Ayni calismada Sarikamig ilgesinde Nosema varligina
rastlanmadig bildirilmistir (Topgu ve Arslan, 2004).

Bir bagka c¢alismada, Simsek (2005) Elazig yoresinde 2002-2004 yillarinda
bal arilarinda bazi mantar ve parazitleri (varroosis, nosemosis, kire¢ hastaligi, tas
cliriikligli ve Acarapis woodi) tespit etmeye yonelik ¢alisma yiiriitmiistiir. Calisma
sliresince dip tahtas1 dokiintiisii, ergin art ve petek Ornekleri toplanmigtir. 116

aritliktan %3’ {inii temsil edecek olan toplam 285 kovanin ar1 ornekleriyle
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calisilmistir. Nosema hastaligi, Merkez’ de %17,54, Baskil’ de %10 ve Sivrice’ de
%14,54, Agin’ da %5 ve Palu ilgelerinde ise %2,5 tespit edilmis ancak Keban,
Maden ve Kovancilar ilgelerinde hastaligin etkenine rastlanilmadigi bildirilmistir
(Simsek, 2005).

Tekirdag” da Merkez, Malkara, Corlu ve Saray ilgelerinde Soysal ve
Giircan’in (2005), 312 aric1 ile yapmis oldugu anket calismasinda aricilarin %9’
unun nosema hastalig ile karsilastiklarini belirtmislerdir.

Hatay yoresinde 11 ilge ve 51 kdyde Sahinler ve Gul’ Un (2005) yaptigi
calismada cesitli ar1 hastalik ve zararlilarinin incelenmis ancak 89 ariliktan toplanan
5730 kolonide sasirtict sekilde nosema hastaligina rastlanmadigi belirtilmistir
(Sahinler ve Giil, 2005).

Ozkirnm ve ark. (2006) tarafindan yapilan calismada, TUrkiye’ nin farklh
bolgelerinden, farkli zamanlarda toplanan bal Orneklerinde N. apis sporlari
aragtirtlmistir. Calisma sonunda toplanan bal Orneklerinin %96 sinda N. apis
sporlarina rastlanildigi bildirilmistir.

Muz’ un  (2008) yapmis oldugu derlemede Onceki yillarda farkh
aragtirmacilar tarafindan yapilmis mikroskobik incelemelerde ariliklarin %60’ inda
N. apis’ in tespit edildigi ancak bu ariliklardaki kolonilerin %14’ (nln enfekte
bulundugu bu enfekte olan kolonilerin ise yalnizca %16’ sinda klinik semptomlara
rastlanildig1 belirtilmistir (Muz, 2008).

Ulkemizde N. apis ve N. ceranae varligmin aynmi yil igerisinde 3 farkli
arastirmaci tarafindan molekiiler diizeyde arastirilmistir (Utiik ve ark., 2010; Muz ve
ark., 2010; Whitaker ve ark., 2010).

Samsun ve Giresun illerinde iki koloniden alman o6rnekler Utiik ve ark.,
(2010) tarafindan incelenmistir. Pozitif 6rneklerde multipleks PZR teknigiyle N.
ceranae ve N. apis tiir tespiti yapilmistir. Ayni yil igerisinde Whitaker ve ark.
Tarafindan 20 ilden alinan 6rneklerde N. apis ve N. ceranae’ nin varligi molekiiler
duzeyde arastirilmistir. Ayni arastirmada; Avrupa, Avusturalya ve Amerika Birlesik
Devletleri’ nde bulunan N. ceranae genotiplerinden farkliliklarinin olmadigi ve
atalarinin ortak oldugu bildirilmistir. Calismanin ayrica 6nemli tiir i¢i farkliliklarin

tespiti bakimindan iilkemizde ilk calisma olma niteligi tagimasidir (Whitaker ve
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ark.,2010). Muz ve ark., (2010) Hatay ve Guney Marmara bdlgesinde Nosema
hastalig1 etkenlerini molekiiler diizeyde belirlemislerdir.

Bir baska caligmada, Adana ve Hatay boélgesinde sonbahar ve ilkbahar
doneminde toplanan bal arisi Orneklerinde koloni kayiplarinin  nedenleri
aragtirtlmistir. Bu 6rnek gruplariin %12,97° sinde nosema sporlarinin tespit edildigi
bildirilmistir. (Yalginkaya ve Keskin, 2010).

Utiik ve ark. (2011) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada, Merkez Veteriner
Kontrol ve Arastirma Enstitiisii, Ar1 hastaliklar1 Laboratuvarina 2006-2010 yillari
arasinda Tiirkiye’nin 36 ilinden gelen toplam 140 adet bagvuru 6rnegi incelenmistir.
Calismanin sonucunda varroosis ve nosemosis hastaliklarinin varligi ortaya
konmustur. Buna gére 140 basvuru 6rneginde %4,28’ inde nosemosis, %2,85” inde
hem varroosis hem de nosemosis, %56,42° sinde sadece varroosis tespit edildigi
bildirilmistir.

Hatay yoresinde (Merkez-Alahan, Samandag Merkez, Samandag Batiayaz,
Erzin, Dértyol ve Iskenderun) ozellikle geleneksel kislatma yaptirilan bolgeler
segilerek 900 kovanin %10’ unda nosema sporlarina rastlanildigi bildirilmistir (Muz
ve ark., 2012).

Kirgehir ilinde, Tunca ve Cimrin (2012) bolgedeki ariciligin yapisinin, ari
hastalik ve zararlilarinin belirlenmesi amaciyla 118 ariciyla yaptiklar1 anket
calismasinda ariliklarin %5,1’ inde nosema hastaligina rastlanildigi bildirilmistir
(Tunca ve Cimrin, 2012).

Nosema hastaliginin  varligr, dagilimi, hastalik etkenlerinin, cografi
dagiliminin tespiti ve hastalig1 etkileyen iklim sartlar1 Dogu Karadeniz Bolgesinde
aragtirtlmistir (Tosun, 2012) Bu ¢alismada Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu,
Giimiishane ve Bayburt illerinde bulunan 20 boélgedeki ariliklardan, Nisan-EylUl
aylarinda 6 kez tekrarlanarak 6rnek toplandigi bildirilmistir. Calisma siiresince is¢i
arilardaki enfeksiyon oran1 2009 yilinda % 4,72, 2010 yilinda % 15,28, 2011 yilinda
%21,23 olarak bildirilmistir. Molekiiler ¢alismalar ile tiim bodlgelerdeki hastalik
etkeninin N. ceranae oldugu, hastaligin artan sicaklik ve nem ile dogru orantili
olarak degistigi gozlemlenmis ancak nem kriterinin sicakliga nazaran daha etkili
oldugu goriisiine yer verilmistir. Rakimin daha asagida oldugu bolgelerde yliksek

rakimlara oranla hastaligin daha yogun olarak goriildigii, N. ceranae’ nin haziran ve
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temmuz aylarinda enfeksiyon seviyesinin en yiiksek goriildiigii aylar oldugu
belirtilmistir (Tosun, 2012).

Istanbul’ un cesitli yerlerinden toplanan 500 adet bal 6rneginde yapilan bir
baska calismada cesitli parazitlerin varligi Diimen ve ark. tarafindan arastirilmistir.
Bu calismaya gore toplanan bal o©rneklerinin %7,8” inde nosema sporlarina
rastlanildigi bildirilmistir (Diimen ve ark., 2013).

Yologlu (2014) tarafindan 12 ilde (Ardahan, Hakkari, Mersin, Mugla,
Kirklareli, Yalova, Edirne, Sivas, Artvin, Balikesir, Izmir, Nigde) nosema
hastaliginin kolonilerdeki varligi ve bolgesel dagilimi tespit edilmistir. Her ilden 20
canlt ve 20 Olii is¢i ar1 6rnegiyle ¢alismigtir. Belirtilen 12 ilin 7° sinde (Ardahan,
Balikesir, Hakkari, Nigde, Yalova, Mugla, Artvin) nosema sporlar1 bulundugu tespit
edilmistir. Nosema sporlarinda yapilan en boy Ol¢limleri ve molekiiler
karakterizasyon sonucunda ise bitin bulasik orneklerde N. apis sporlarinin
bulundugu ve N. ceranae’ nin calisilan Orneklerde rastlanmadigi bildirilmistir
(Yologlu, 2014).

Yaman ve ark. (2015) yaptig1 c¢alismada Ordu ilinde Nosema
hastaliginin varligi, dagilimi ve hastalik etmenleri olan N. apis ve N. ceranae’ y1
morfolojik agidan incelemistir. Ordu merkez ve 9 ilgesinden alinan 20’ser ergin ar1
orneginde inceleme yapilmis ve lokasyonlarin hepsinde hastalik etkenini tespit
etmiglerdir. Toplam 200 o&rnegin 88’ inin yani %44’ Unin enfekte oldugu

goriilmiistiir (Yaman ve ark., 2015).
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3. MATERYAL VE METOD

Calismada Orneklerin toplanmasi, Nosema diizeyinin ve ar1 basina spor
sayisinin belirlenmesinde OIE (World Organization for Animal Health) Uygulama
klavuzunun (2008) belirtmis oldugu yontem kullanilmistir.

3.1. CALISILAN BOLGE VE ORNEKLERIN TOPLANMASI

Calismada Kirsehir iline ait 5 ilgeden (Merkez, Mucur, Kaman, Akpinar ve
Boztepe) 31 koy ve 51 ariliktan 2014 yilinin Temmuz ay1 siliresince Ornekler
toplanmistir. Ar1 Ornekleri toplanirken nosemaya karsi ilaglama yapilmamis
ariliklardan ornekler toplanmistir. Calismada kullanilan arilar yash tarlaci arilardir.
Her arilig1 temsilen 100 ergin is¢i ar1 toplanarak toplam 5100 tarlaci is¢i ar1 drnegiyle
calisgtlmistir. Arazi galismalarinda toplanan tarlact is¢i arilar 15 ml’ lik falcon
tiiplerde saf alkol igerisinde muhafaza edilerek bekletilmeden laboratuvar ortamina

getirilmistir. Orneklerin toplandig: bolgeler Sekil 3.1° de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Orneklerin Toplandig1 Ariliklarin Bulundugu Yerlesim Yerleri

Tablo 3.1." de ar1 6rneklerinin toplandig1 yerlesim yerlerinin isimleri, arilik
sayilar1 ve koordinatlart verilmistir. Kirsehir merkezde 8 yerlesim yerindeki 16
ariliktan, Mucur ilgesinde 11 yerlesim yerindeki 13 ariliktan, Boztepe ilgesinde 4
yerlesim yerindeki 5 ariliktan, Akpinar ilgesinde 4 yerlesim yerindeki 8 ariliktan,

Kaman ilgesinde 4 yerlesim yerindeki 9 ariliktan, ar1 6rnekleri toplanmigtir.
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Tablo 2.1. Arilik Sayilar1 ve Bulundugu Kéylerin Koordinatlar

ARILIK ORNEK YERLESIM YERI
YERLESIM YERI SAYISI SAYISI KOORDINATLARI
SEVDIGIN 1 100 39° 7'16.00"K 34° 2'4.34"D
TATARILYASYAYLA 1 100 39°27'39.01"K 34° 5'58.89"D
DULKADIRLI 3 300 39°30'40.26"K 34° 9'52.08"D
'% SEYREKKOY 2 200 39°26'42.80"K 34°16'21.04"D
(Z* KERVANSARAY 1 100 39° 9'37.11"K 34°10'33.00"D
M DINEKBAG 3 300 39° 7'7.17"K 34° 8'55.13"D
OZBAG 3 300 39°12'45.20"K 34° 8'29.68"D
KINDAM 2 200 39° 7'52.47"K 34°11'52.82"D
SATIROGLU 1 100 39° 5'48.48"K 34°23'18.67"D
ALTINYAZI 1 100 41° 4'17.88"K 26°34'34.27"D
ASMAKARADAM 1 100 38°59'35.45"K 34°27'29.18"D
BUDAK 2 200 39° 8'17.50"K 34°27'24.53"D
. KURUGOL 1 100 39° 2'53.50"K 34°26'5.16"D
3 KUSAKLI 1 100 39°17'26.98"K 34°36'16.27"D
g PINARKAYA 1 100 38°58'32.46"K 34°25'35.33"D
YAZIKINIK 2 200 39° 9'6.96"K 34°24'37.63"D
KILICLI 1 100 39°16'2.33"K 34°40'47.21"D
TATARYEGENAGA 1 100 39° 2'43.67"K 34°35'4.86"D
GUMUSKUMBET 1 100 39°10'20.22"K 34°19'50.56"D
CIMELI 1 100 39°17'36.63"K 34°12'46.71"D
ﬁ HATUNOGLU 1 100 39°24'37.08"K 34°21'40.91"D
'g KARACAOREN 2 200 39°13'23.42"K 34°15'44.46"D
@ BOZTEPE- MERKEZ 1 100 39°16'21.81"K 34°15'53.49"D
PEKMEZCI 2 200 39°30'9.54"K 34° 2'23.65"D
g BOYALIK 2 200 39°30'27.91"K 33°59'54.33"D
. CALIBURNU 1 100 39°29'44.05"K 33°51'25.93"D
< CIFTLIKSARIKAYA 3 300 39°23'33.06"K 34° 0'57.39"D
DEMIRLI 3 300 39°17'56.22"K 33°56'40.43"D
Z BASKOY 3 300 39°20'14.82"K 33°50'50.25"D
<§( IMANCILI 1 100 39°24'22.23"K 33°52'34.21"D
< OMERHACILI 2 200 39°17'50.35"K 33°49'16.86"D
TOPLAM 31 51 5100
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3.2. HOMOJENATLARIN HAZIRLANMASI

Calisma, Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi biinyesinde bulunan Genetik
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Molekiiler ¢alismalar sirasinda pozitif 6rnek
olarak kullanilmis olan N. apis ve N. ceranae ornekleri Etlik Veteriner Kontrol

Merkez Arastirma Enstitiisii’ nden (Ankara, Tiirkiye) temin edilmistir.

Arazi ¢aligmalarinda toplanan tarlaci is¢i arilar 15 ml” lik falcon tlplerde saf
alkol igerisinde muhafaza edilerek bekletilmeden laboratuvar ortamina getirilerek

homojenatlar hazirlandiktan sonra 151k mikroskobu altinda incelenmistir.
3.2.1. Homojenat Hazirlanmasi ve Spor Sayimi

Laboratuvara her arilig1 temsilen getirilmis olan 100 bal aris1 6rnegi i¢inden

20 bal aris1 6rneginin abdomeni ayrilarak 10 ml saf su ile ezilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Ar1 Abdomenlerinin Ayrilmasi

Ezilen oOrnekler biiyiik partikiillerin yukarida kalmasi amaciyla gazli bez

yardimiyla 15 ml’ lik falcon tiiplere alinmistir.
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Sekil 3.3. Abdomenlerin Ezilerek Homojenat Haline Getirilmesi

Stiziilen homojenatlar 2 dk. siireyle 800 g’ de santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonrasinda st sivi atilmig, tliplin alt kisminda kalan pelletin {izerine 10 ml saf su

ilave edilmistir (OIE, 2008).

Tiipler karigtirildiktan sonra hemositometre (Sekil 3.4) yardimiyla 6rnek
icindeki  spor miktarinin  sayimi 400x  biiylitmeli 151k mikroskobunda

gerceklestirilmistir (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 ) (OIE, 2008).

.@ﬁ
=

Sekil 3.4. Hemositometre ve Sayim Hiicreleri (Anonim, 2016)
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Sekil 3.5. Nosema Sporlarinin Isik Mikroskobunda Incelenmesi

Sekil 3.6. 400x Biiyiitmeli Isik Mikroskobu Altinda Hemositometre Uzerinde
Spor Gorlntusu
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3.2.2. Nosema Spp.’ nin Molekiiler Tanimlanmasi

Toplanmig olan Grneklerde, 151k mikroskobu altinda Nosema sporu tespit
edilmistir. Nosema sporu tespit edilmis orneklerde ve Etlik Veteriner Kontrol
Merkez Arastirma Enstitiisi’ nden temin edilmis pozitif 6rneklerde ticari DNA
izolasyon kiti (Fermantas K512) kullanilarak DNA izolasyonu gerceklestirilmistir.
Izole edilmis DNA’ larin miktarlar1 spektrofotometrede (Shimatzu UVmini 1240)
tayin edilmistir. Belirlenmis olan DNA miktarlar1 1ul” de 5 ng DNA olacak sekilde
sulandirilmistir. DNA miktarlar1 belirlenen 6rneklerde Multiplex (¢oklu) Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (PZR) islemi gergeklestirilmistir. PZR isleminde N. apis ve N.
ceranae icin Tablo 3.2’ de dizileri OIE (2008) uygulama klavuzunda belirtilmis olan

primerler kullanilmistir.

Tablo 3.2. PZR Calismalarinda Kullanilan Nosema apis ve Nosema ceranae
Primerleri

Etken Primer (OIE, 2008) Agirhik
218-
218MITOCF- 5’-CGGCGACGATGTGATATGAAA-ATATTAA-3’ | 219pb

N. ceranae 218MITOCR 5’-CCCGGTCATTCTCAAACAAAA-AACCG-3’

321APISF 5’-GGGGGCATGTCTTTGACGTACTATGTA-3’ 321bp
N. apis 321APISR 5’-GGGGGGCGTTTAAAATGTGAAACAACTATG-3’

3.2.3. Polimeraz Zincir Reaksiyonu Kosullar1

PZR toplam reaksiyon hacmi 10 pl. olacak sekilde; 1 ul DNA, 0.5 U. Taq
DNA Polimeraz, 10X PCR Buffer, 3 mM Magnezyum Klorir (MgCl;), 0.3 mM
dNTP, 0.4 uM 218MITOC FOR, 0.4 uM 218MITOC REV, 0.5 uM 321APIS FOR-
REV primerleri ve saf su (H,O) kullanilarak hazirlanmistir. Hazirlanan PZR
karisimlarinin gogaltimi OIE’ de (2008) belirtildigi gibi, 94 °C’de 15 sn., 61.8 °C’ de
30 sn., 72 °C’de 45 sn., 10 déngi ve 94 °C’de 15 sn., 61.8 °C’ de 30 sn., 72 °C’de 50
sn., 20 dongu ve son donguyu takiben 72 °C’de 5 dk. son uzama iglemi yapilarak
gerceklestirilmistir. PZR islemi sonrasinda elde edilen iirtinler 100 bp. DNA ladder
(Fermantas) kullanilarak 9%1,2” lik agaroz jelde yiiriitiilmiis, ethidium bromide ile
boyanip, UV transilliminatorde varligi belirlenmistir. PZR isleminin dogrulugu i¢in

negatif orneklemeyle kontrol yapilmistir.
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3.2.4. Istatistiksel Analiz

Nosema sporlarinin bulundugu ariliklara ait verilerin analizi SPSS 17.1 paket
programinda yapilmistir. Hissedilen sicaklik, Nisbi nem ve Nosema sporlari igin

ortalama standart hata (YiSY) hesaplanmistir. Hissedilen sicakli, nisbi nem ve

nosema spor sayilar1 arasindaki iliskiyi gostermek i¢in korelasyon katsayilari (r)

hesaplanmustir.
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4. BULGULAR

Kirsehir ilinde yapilan bu ¢alismada Merkez, Akpinar, Boztepe, Kaman ve
Mucur ilgelerindeki ariliklarda nosemeosis varligir arastirilmistir. Calismamizda
Kirsehir genelindeki ariliklarin %21,56° sinda nosema sporlarina rastlanmistir.
llgelere gore dagilimi ise; Kirsehir merkezinde 16 arihigmn 4’ {inde (%25), Akpmar
ilcesinde 8 ariliktan 1’ inde (%12,5), Boztepe il¢esinde 5 ariliktan 3’tinde (%60),
Mucur ilgesinde 13 ariliktan 3’ iinde (%23,07) Nosema varligi tespit edilirken

Kaman il¢esinde bulunan ariliklarda nosema sporlarina rastlanilmamistir (Sekil 4.1).

B YERLESIM YERI SAYIS| B ORNEK TOPLANAN ARILIK SAYISI O HASTALIKLI ARILIK SAYISI
60 51
50+
40’ 31
30
16
20- 11 1113
8 9
4 53 4 3 4 4
10 1 0
O T T T T T
KIRSEHIR BOZTEPE MERKEZ MUCUR  AKPINAR  KAVAN
GENELI  (%60)  (%25)  (%237)  (%125)  (%0)
(%21,56)

Sekil 4.1. Enfekte Ariliklarin Toplam Ariliklara Oranm

Calisma siiresince ornek toplanan ariliklarin sayisi, hastalik gézlemlenen
arilik sayisi, Kirsehir ili icinde calisilan lokasyonlara ait 2014 yili Temmuz ay1

sicaklik ortalamalari ve nisbi nem oranlar1 Sekil 4.2.” de verilmistir.
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@ ORNEK TOPLANAN ARILIK SAYISI B HASTALIK GOZLEMLENEN ARILIK SAYISI
0O ORTALAMA SICAKLIK B ORTALAMA NISBI NEM
W48

50
45
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35
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20
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MERKEZ MUCUR BOZTEPE AKPINAR KAMAN

Sekil 4.2. Temmuz Ay Siiresince Calismada Ornek Toplanan Arilik Sayisi, Hastalik

Gozlemlenen Arilik Sayisi, Temmuz Ay1 Ortalama Sicaklik ve Nisbi Nem Orant

Meteoroloji Miidiirliigiinden alinan Kirsehir ili 2014 yilina ait sicaklik, nisbi
nem ve nosema sporlari igin ortalama ve standart hatalar (Yisy) Tablo 4.1° de

gosterilmistir). 2014 meteoroloji verilerine gore nisbi nem orani en yiiksek Akpinar
ilcesinde tespit edilmistir (%48). Ilceden alinan &rneklerde nosema sporu ile
bulagiklik diizeyi %12,5 ve spor sayisi ortalamalari 13.10* olarak tespit edilmistir.
Diger yandan en diisiik nisbi nem ortalamalar1 Kirsehir merkez ilgede tespit
edilmistir (%38,38). Ortalama spor sayis1 21.10* olarak belirlenirken nosema
bulagiklik diizeyi %25 olarak belirlenmistir. Nosema bulasiklik diizeyi en yiliksek
tespit edilen Boztepe ilgesinden alinan orneklerde ortalama spor sayisi 24.10" olarak
belirlenmistir. Bu il¢e i¢in Ol¢iilmiis nisbi nem (%42,97) ve hissedilen ortalama
sicaklik (22.88 °C) iken en fazla nosema varligi (%60) bu ilgede belirlenmistir.
Ortalama spor sayisit en yiiksek Mucur ilgesinden alinan 6rneklerde belirlenmistir
(41.10%). Mucur ilgesi icin nisbi nem ortalamalar1 %43,33 olarak belirlenmistir. Bu
deger Akpinar’dan ilgesinden sonra oOlgiilen en yiiksek ikinci degerdir. Diger yandan
Mucur ilgesi 2014 yili Temmuz ay1 i¢in ortalama sicaklik 24.3 °C belirlenmis ve

Merkez ilgeden sonra ikinci yiiksek sicakligin gézlemlendigi bolgedir.
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Tablo 4.1. Ornek Toplanan 5 Bolge I¢cin Sporlari Tanimlayici Istatistik Sonuglar

Hissedilen Nisbi Nem
sicaklik Ortalamalar1
Spor Sayist S Ortalamalar1 (%)
Ortalamalar1 N X (°C)
MERKEZ | 21.10° 4 42526 25,51 38,38
MUCUR 41.10" 3 159117 24,31 43,33
BOZTEPE | 24.10" 3 91866 22,88 42,91
AKPINAR 13.10* 1 _ 23,81 48,00
KAMAN 0 0 0 23,82 41,55

Sicaklik, nisbi nem verileri ve nosema spor sayilari arasindaki dogrusal

iligkiler (korelasyon katsayilari=r) hesaplanmistir. Nisbi nem ve nosema spor sayilari

arasindaki dogrusal iliski r= 0,708* olarak bulunmustur. Nosema spor yogunlugu ile

nem arasindaki dogrusal iligki istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05) (Tablo 4.2).

Diger yandan hissedilen ortalama sicaklik degerleri ile ortalama nisbi nem arasinda

negatif yonde negatif bir iligkinin oldugu ve bu iligki istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.2).

Tablo 3.2. Nosema Sporlarinin Sicaklik ve Nem Arasindaki Korelasyon Degerleri

Spor Sayisi

Hissedilen Sicaklik

Ortalamalar
Hissedilen
sicaklik -0,180 -
Ortalamalari
Nisbi nem * *
Ortalamalari 0,708 -0.719

*p<0,05 6nem seviyesinde istatistiksel olarak 6nemlidir
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Mikroskobik 6n degerlendirme ile nosema spor bakimindan bulasik diizeyde
olan orneklerde DNA izolasyonun ardindan multiplex (Coklu) PZR yoOntemi
uygulanmistir. Multiplex PZR’ 1 dogrulama amagli olarak N. apis ve N. ceranae i¢in
Etlik Veteriner Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii’ nden alinan pozitif 6rneklerde
PZR iglemi yapilmistir. Elde edilen PZR firiinleri agaroz jelde kontrol edilmistir.
Analiz sonucunda PZR islemi sonucunda tim pozitif 6rneklerde N. ceranae varligi
tespit edilmistir. PZR sonuglarina ait yiiriitilmiis jel goriintiisii Sekil 4.3.°de

verilmistir.

an ° 05 06 Of 08 09 Nceranse N Aps N

Sekil 4.3. Multiplex PZR Sonras1 Agaroz Jel GOruntusu
(O1- O9:Numuneler; N: Negatif PZR Uriinii; N. ceranae ve N. Apis: Pozitif 6rnek)
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5. TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde 1952 yilindan bu yana nosema hastaligimin varlig1 birgok bilim
adam tarafindan farkli zaman ve bolgelerde ortaya konmustur. Birgok bilim adami
tarafindan gergeklestirilen ¢alismalarda kullanilan farkli yontem ve teknikler N. apis
ve N. ceranae’ ya konukgusu olan bal arilarmin (Apis mellifera L.) gesitli viicut
kisimlarinda rastlanabilecegini gostermistir (Klee ve ark., 2007; Somerville ve
Hornitzky, 2007; Chen ve ark., 2009). Yapilan bu tez caligmasinda ise nosema
sporlari, bal arilarinin viicutlari i¢inde gelisimini siirdiiriip tamamladig1 abdomen ve

bagirsak iceriginde aragtirilmistir.

Yapilan tez calismasinda Kirsehir iline ait 5 farkli yerlesim yerindeki
ariliklarda nosema hastaliginin etmenleri arastirilmistir. Calisma sonucuna gore bes
yerlesim yerinin 4’ {inde nosema sporlarma rastlanilmistir. Ornek toplanan yerlesim
yerleri icerisinde ise en fazla nosema varligina %60 seviyesi ile Boztepe il¢esindeki
ariliklarda rastlanmigtir. Nosema sporlarinin sayilarinin bu ilgede yiliksek olmasinin
ve bulasiklik diizeyinin bu bdlge i¢in yiiksek ¢ikmasinin nedeni; bolgeye gelen diger
ariliklarin hastalik etmenini tagimasi ve bolge aricilarla olan ar1 aligverisiyle alakali
olabilecegi goriisiinii dogurmustur. Diger yandan ortak su kaynaklarmin kullanimi
yine bolgede hastalik etmeninin bulagsmasinda etkenler arasinda yer alabilecegi 6n
goriilmektedir. Bu sebeple daha sonra yapilacak olan nosema hastaliginin dagilim ve
yayllimi c¢alismalarinda mutlak suretle sadece koloniyi temsilen arilardan degil,
ariliklarin bulundugu boélgelerdeki su kaynaklarindan da numunelerin alinip spor
kontrollerinin ~ yapilmasini ~ Onerilmelidir. Bdylece hastalik ile miicadele
calismalarinda sadece ariliklarin birbirleri ile olan temaslar1 degil ayn1 zamanda su

kaynagi1 bakimindan iliskide ortaya konulmus olacaktir.

Yaptigimiz ¢alisma sonucunda Merkez, Mucur, Akpinar, Kaman, ve Boztepe
ilcelerinden yalnizca Kaman ilgesinden alinan 6rneklerde mikroskobik ve molekiiler
calismada nosema sporlari tespit edilememistir. Bu ilgede nosema sporlarinin tespit
edilememesinin nedeni bu bolgede hastalik etkeninin olmadigini goéstermemektedir.
Toplanan 6rneklerden elde edilen homejanatlarda hastalik etmenine rastlanamadigini
ifade etmektedir. Ulkemizde yapilan bazi galismalarda zaman zaman yapilan

orneklemelerde nosema hastaligina rastlanmayabilmektedir. Nitekim Hatay
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yoresinde 11 ilge ve 51 kdyde Sahinler ve Giil’iin (2005) yaptig1 calismada ¢esitli ar1
hastalik ve zararlilarinin incelenmis 5730 kolonide nosema hastaligina rastlanmadigi
belirtilmistir (Sahinler ve Giil, 2005). 2014 yilinda Yologlu” nun 12 ilden 6rnek
toplanmis bunlarin 5’ inde (Mersin, Kirklareli, Edirne, Sivas, Izmir) nosema
sporlarina rastlanilmadig bildirilmistir.

Ulkemizde bircok calisma yapilarak nosema hastaligmin varlig1 gesitli illerde
tespit edilmistir. Kutlu (1988) Adana ve Mugla illerinde, Basar (1990) Mugla ve
Istanbul, Aydin (2001) Canakkale, Balikesir ve Bursa illerinde, Cakmak ve ark.
(2003) Bursa Bolgesinde, Topcu ve Arslan (2004), Kars ili ve ilgelerinde, Simsek
(2005) Elazig yoresinde, Soysal ve Giircan (2005) Tekirdag yoresinde, Giil ve Kutlu
(2009)° da Bingdl ve cevresinde nosema hastaligini mikroskobik yontemlerle
arastirmig ve varligini belirlemislerdir. Kirsehir ilinde Nosema hastaliginin varhig ilk
kez Tunca ve Cimrin’in (2012) 118 arict ile yapmis oldugu anket ¢alismasinda
hastaligin ariliklarda %5,1 seviyesinde oldugu bildirilmistir. Ancak buglne kadar
calismamizin yapildigr Kirsehir ilinde mikroskobik veya molekiiler yontemler
kullanilarak nosema hastaliginin varligi tespit edilmemistir. Calismamiz sonucunda
ise ornek toplanilan 51 arilikta nosema varliginin %21.56 oldugu goriilmiistiir. Anket
caligmasinda belirtilen hastaligin varligimin daha diisiik seviyede goriilmesinin
nedenlerinin baginda elde edilen verilerin aricinin  hastaligin - semptomlarini
gozlemleyerek verdikleri yanitlara gore elde edilmesidir. Diger yandan iklim
kosullarinin o yil ki degerleri (Sicaklik ve nisbi nem gibi), aricilarin hastalik
hakkinda yeterli tecriibe ve gozleme sahip olmamalari, hastaligin gozle goriiliir
belirtilerinin ancak hastaligin ilerleyen donemlerinde ortaya g¢ikmasiyla gozlem
yapilabilmesini zorlastirmakta ve nosema sebebiyle olan kayiplarin nedeninin tam
olarak anlasilamamasi olabilir.

Ulkemizde Nosema hastaliginin tiir ici tayinleri molekiiler tekniklerin
kullanilmastyla 2010 yilindan bu yana yapilabilmektedir. Utiik ve ark., (2010)
Samsun ve Giresun illerinde, Muz ve ark. (2010), Hatay ve Giney Marmara
bolgesinde, Tosun (2012) Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu, Giimiishane ve
Bayburt illerinde, Yologlu (2014) yaptig1 calismada Ardahan, Hakkari, Mersin,
Mugla, Kirklareli, Yalova, Edirne, Sivas, Artvin, Balikesir, Izmir, Nigde illerinde,

Yaman ve ark. (2015) Ordu bolgesinde nosema etkenlerinin tir tayinlerini
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yapmislardir. Yapilan bu caligmalarda N. cerana ve N. apis varligina rastlandigi
bildirilmistir.

Bu tez calismasinda, Kirgehir bolgesinde ilk kez molekiiler yontemler
kullanilarak nosema hastaliginin tiir tayininin yapilmasi niteligi tasimaktadir.
Calisma i¢in toplanmis olan ornekler i¢inde nosema sporlart rastlanmis 6rneklerden
elde edilen DNA analizi sonucunda rastlanilan nosema patojeninin tamaminin,
Tosun’ un (2012) yaptig1 ¢alismadaki gibi N. ceranae oldugu tespit edilmistir.

Calismada nem degerinin sicakliga nazaran daha etkili bir faktér oldugu
belirlenmis ve yapilan istatistiksel analizler sonucunda kovan basma diisen spor
sayisindaki artig ile nem diizeyindeki artig arasinda onemli iliski oldugu ortaya
konmustur. Nem, sicaklik ve spor sayilarindaki dogrusal iligkiyi analizi ile ilgili
olarak elde edilen bulgular daha 6nceden yapilmis olan ¢alismalar1 desteklemektedir
(Tosun, 2012; Gisder ve ark., 2010; Martin-Hernandez ve ark., 2009).

Sonug olarak, Kirsehir ilinde yapilan bu tez caligmasi ile ergin bal arilarinda
etkili olan nosema hastaliginin Kirsehir genelindeki ariliklarda %21,56 oraninda
bulundugunu gostermistir. Bu ve diger hastaliklarin 6neminin anlasilmasi ve kovan
basina verimin artirilmast i¢in ar1 hastalik ve zararlilartyla miicadele ve bakim
besleme konularinda aricilara egitimlerin verilmesi gerekmektedir. Kovanlarin
bakimi, ar1 kolonilerinin dogru beslenmesi ve koloni takibinin iyi yapilmasi bir¢ok

hastaligin 6nlenmesi anlam1 gelmektedir.

32



6. KAYNAKLAR

Anonim, 2009, SPSS, SPSS for Windows: Base System User’s Guide,
Version 17.1. SPSS Inc.,Chicago, IL, USA.

Anonim, 2014, FAOstat iilkelere ait verim kayitlari, http://faostat.fao.org/
site/339/default.aspx (Erisim Tarihi: 10.11.2015)

Anonim, 2015, URL2: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu
(FAO) http://faostat.fao.org/site/573/DesktopDefault.aspx?PagelD=573#ancor,

Anonim, 2016, http://www.nexcelom.com/Applications/counting-cells-with-
a-hemacytometer.php, (Erigim Tarihi : 02.03.2016)

Araneda, X.; Cumian, M.; Morales, D. Distribution, Epidemiological
Characteristics and Control Methods of The Pathogen Nosema ceranae Fries in
Honey Bees Apis mellifera L. (Hymenoptera, Apidae) Archivos de Medicina
Veterinaria, 2015, 47-2, 129-138.

Ashiralieva, A.; Genersch, E. Reclassification, Genotypes and Virulence of
Paenibacillus larvae, The Etiological Agent of American Foulbrood in Honeybees -
a Review, Apidologie, Springer Verlag, 2006, 37 (4), 411-420.

Aydin L. Nosemosis, Acta Parasitol Tur, 1994, 18, 224-228.

Aydn, L.; Giilegen, E.; Cetinbas H.; Prevalence of Nosema apis in Southern
Marmara Region in Turkey, Apimondia, 2001, ISBN: 0-620-27768-8.

Aydin, L. Sonbaharda Balarisi Hastaliklart ve Zararlilarinin Kontrolii,
Uludag Aricilik Dergisi, 2005, 4,159-161.

Bailey, L.; Ball, B. V. Honey Bee Pathology, Second ed. Academic Press,
London, UK, 1991.

Basar, E. Ulkemizdeki Bal Arilarinda (Apis Mellifera) Acarapis Woodi ve
Nosema Apis Parazitlerinin - Arastirilmast, Yiksek Lisans Tezi, Hacettepe
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisii, 1990.

Bing6l, M.; Erkan, C. Van Ili Ar Hastaliklar1 ve Zararlilarinin
Belirlenmesine Yénelik Bir Arastirma, Yizincii Y1l Universitesi, Tarim Bilimleri
Dergisi, 2014, 24, 2, 168-174.

Bodur, C.; Kence, M.; Kence, A. Genetic Structure of Honeybee, Apis
Mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) Populations of Turkey Inferred From
Microsatellite Analysis, J. Apic. Res., 2007, 46(1): 50-56

33


http://faostat.fao.org/site/573/DesktopDefault.aspx?PageID=573%23ancor

Buyilk, M.; Tunca, R. 1.; Taskin, A. Tirkiye’de Nosema spp. Varligina
YOnelik Yapimis Calismalar, Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 2014, 1(2),
234-238.

Calderon R. A.; Sanchez, L. A.; Yafez, O.; Fallas, N. Presence of Nosema
ceranae in Africanized Honey Bee Colonies in Costa Rica. J Apicult Res., 2008, 47,
328-329.

Chaimanee, V.; Warrit, N.; Chantawannakul, P. Infections
of Nosema ceranae in Four Different Honeybee Species, J. Invertebr Pathol., 2010,
105, 207-210.

Chen, Y.; Evans, J. D.; Smith, I. B.; Pettis, J. S. Nosema ceranae is a Long-
Present and Wide-Spread Microsporidian Infection of The European Honey
Bee (Apis Mellifera) in The United States, J. Invertebr Pathol, 2008, 97, 186-188.

Chen, Y. P.; Evans, J. D.; Murphy, C.; Gutell, R.; Zuker, M.; Gundensen-
Rindal, D.; Pettis, J. S. Morphological, Molecular, and Phylogenetic
Characterization of Nosema ceranae, a Microsporidian Parasite Isolated from the
European Honey Bee, Apis mellifera, J. Eukaryot. Microbiol., 2009, 56(2): 142-147.

Cakmak, 1.; Aydin, L.; Giilegen, A. E. Gliney Marmara Bélgesinde Bal arisi
Zararlilart ve Hastaliklar:, Uludag Aricilik Dergisi, 2003, 1, 33-35.

Cankaya, N.; Korkmaz, A. Samsun Tarim il Midiirliigii Ciftei Egitimi ve
Yayim Subesi Yayini, 2008.

Celiker, S. A. Aricilik, TEAE —Bakis, Tarimsal Ekonomi Arastirma Enstitlsi
Yayinlari, Say1 1, Ankara, 2002.

Dogaroglu, M. Aricilik Ders Notlari, Tekirdag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ders Notu No: 36, Yayin No: 42, Tekirdag, 1992.

Dogaroglu, M. Modern Aricilik Teknikleri, Anadolu Matbaa ve Ambalaj San.
Tic. Ltd. Sti., Istanbul, 1999.

Doublet, V.; Natsopoulou, M. E.; Zschiesche, L.; Paxton, R. J. Within-host
Competition Among The Honey Bees Pathogens Nosema ceranae and Deformed
Wing Virus is Asymmetric and to The Disadvantage of The Virus, Journal of
Invertebrate Pathology, 2015, 1, 124, 31-34.

34


http://www.sciencedirect.com/science/journal/00222011
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00222011

Diimen, E.; Akkaya, H.; Oz, G. M.; Sezgin, F. H. Microbiological and
Parasitological Quality of Honey Produced in Istanbul, Turkish Journal of
Veterinary And Animal Sciences, 2013, 37, 602-607.

Eiri, D. M.; Suwannapong, G.; Endler, M.; Nieh, J. C. Nosema ceranae can
Infect Honey Bee Larvae and Reduces Subsequent Adult Longevity, Plos, May 2015,
DOI: 10.1371/journal.pone.0126330.

Firath, C.; Genger, H. V. Diinya ariciligi ve Tiirkiye nin yeri, Turkiye Il.
Teknik Aricilik Kongresi, T.C. Ziraat Bankas1 Kiiltiir Yayin. No: 28, 20-28, Ankara,
1995.

Firatli, C.; Geng, F.; Karacaoglu, M.; Gencer, H. V. Tiirkiye Ariciliginin
Karsilastirmali Analizi Sorunlar-Oneriler, TMMOB. Ziraat Miihendisleri Odasi, V.
Tiirkiye Ziraat Miihendisligi Teknik Kongresi, Cilt 2, Ankara, 2000.

Firatli, C.; Karacaoglu, M.; Genger, H. V.; Kog, A. Tiirkiye Aricihigina Iligkin
Degerlendirmeler ve Oneriler, TMMOB Ziraat Miihendisleri Odasi, Tiirkiye Ziraat
Miihendisligi VI. Teknik Kongresi, 743-752, Ankara, 2005.

Franzen, C.; Muller, A. Molecular techniques for detection, species
diferentiation, and phylogenetic analysis of microsporidia, Clin. Mic. Rev., 1999, 12:
243-85.

Fries, I. Nosema apis - a parasite in the honey bee colony, Bee World, 1993,
74, 5-19.

Fries, I.; Feng, F.; Da Silva, A.; Slemenda, S. B.; Pieniazek, N. J. Nosema
ceranae Sp. (Microspora, Nosematidae), Morphological and Molecular
Characterization of a Microsporidian Parasite of The Asian Honey Bee Apis
cerana, (Hymenoptera, Apidae) Europ. J. Protistol, 1996, 32, 356-365.

Fries, 1. Honey Bee Pests, Predators, Diseases, Protozoa. Morse R. A.,
Flottum K (Ed) A I Root Company, USA. 1997, 59-76.

Fries, 1. Nosema ceranae in European honey bees (Apis mellifera), Journal of
Invertebrate Pathology, 2010, 103, 73-79.

Fries, I.; Chauzat, M. P.; Chen, Y. P.; Doublet, V.; Genersch, E.; Gisder, S.;
Higes, M.; Mcmahon, D. P.; Martin-Hernandez, R.; Natsopoulou, M.; Paxton, R. J.;
Tanner, G.; Webster, T. C.; Williams, G. R. Standard Methods for Nosema Research
in V Dietemann; Ellis, J. D.; Neumann, P. (Eds),The Coloss Beebook, Volume II:

35



Standard Methods for Apis mellifera Pest and Pathogen Research, Journal of
Apicultural Research, 2013, 52, 1, 1-28, http://dx.doi.org/10.3896/IBRA.1.52.1.14

Furgala, B.; Mussen E. C.; Protozoa. In : Honey bee pests predators and
diseases, Ed. Morse R., Ithaca, Cornell Univ. Press, 1978, 63-77.

Geng, F. Ariciligin Temel Esaslari, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yaym No 149, 138-185, Erzurum, 1993.

Geng, F.; Dodologlu, A. Ariciligin Temel Esaslari, Atatirk Universitesi
Yaynlari, Erzurum, 2003.

Giersch, T.; Berg, T.; Galea, F.; Hornitzky, M. Nosema ceranae /nfects
Honey Bees (Apis mellifera) and Contaminates Honey in Australia, Apidologie,
2009, 40, 117-123.

Gisder, S.; Hedtke, K.; Mockel, N.; Frielitz, M. C.; Linde, A.; Genersch, E.
Five-Year Cohort Study of Nosema Spp. in Germany: Does Climate Shape Virulence
and Assertiveness of Nosema Ceranae?, Appl. Environ. Microbiol., 2010, 76, 3032—
3038.

Grozinger, C. M.; Robinson, G. E. The Power And Promise of Applying
Genomics to Honey Bee Health, Current Opinion in Insect Science, 2015, 10, 124—
132.

Gul, A; Kutlu, M. A. Bingdl i ve Iicelerinde Gériilen Bal Arisi Hastalik ve
Zararlilarimn Belirlenmesi Uzerine Bir Calisma, 2. Bingdl Sempozyumu Bildiri
Kitabi, Bingdl, 2009.

Guler, A.; Gurel, A. C.; Durmus, 1. Bal Arisi (Apis mellifera L.)’ nda
Fizyolojik ve Davranis Karakterlerini Belirleme Yontemleri, Tirkiye’de Aricilik
Sorunlart  ve 1. Ulusal Ariciik Sempozyumu (28-30 Eylul  1999).
Kemaliye/Erzincan. 180-188.

Guler, A.; Toy, H. Sinop Ili Tiirkeli Yoresi Balarilar: (Apis mellifera L.)
Morfolojik Ozellikleri, 0.M.U. Zir. Fak. Dergisi, 2008, 23, 3, 190-197.

Giilpinar, V. Bal Arisi Hastalik Ve Zararlilari, Teknik Aricilik, 2005, 87: 2- 7

Hansen, H.; Brodsgaard, C. J. American Foulbrood: a Review of its Biology,
Diagnosis and Control, Bee World, 1999, 80(1), 5-23.

36


http://dx.doi.org/10.3896/IBRA.1.52.1.14
http://www.sciencedirect.com/science/journal/22145745

Higes, M.; Martin-Hernandez, R.; Meana, A.Nosema ceranae,a New
Microsporidian Parasite in Honeybees in Europe, J. Invertebr Pathol., 2006, 92, 93-
95.

Higes, M.; Martin-Hernandez, R.; Garrido-Baildn, E.; Botias, C.; Meana, A.
First Detection of Nosema ceranae (Microsporidia) in African Honey Bees (Apis
mellifera intermissa), J. Apicult Res., 2009, 48, 217-219.

Higes, M.;Martin-Hernandez, R.; Meana, A. Nosema ceranae in Europe: an
Emergent Type C Nosemosis, Apidologie, 2010, 41, 10, 3753.

Huang, W. F.; Jiang, J. H.; Chen, Y. W; Wang, C. H. A Nosema ceranae
isolate from the honey bee Apis mellifera, Apidologie, 2007, 38: 30-37.

Huang, Z. Effects of Nosema on Honey Bee Behavior and Physiology,
http://articles.extension.org/pages/60674/effects-of-nosema-on-honey-bee-behavior-
and-physiology, 2012, Erisim Tarihi: 02.03.2016

Huang, Q.; Kryger, P.; Conte, Y. L.; Lattorff, H. M. G.; Kraus, F. B.; Moritz,
R. F. A. Four Quantitative Trait Loci Associated with Low Nosema ceranae
(Microsporidia) Spore Load in The Honeybee Apis Mellifera,Apidologie, 2014,
45-2,248-256.

Kandemir, I.; Kence, M.; Kence, A. Genetic and Morphometric variation in
honeybee (Apis mellifera) population of Turkey, Apidology, 2000, 31: 343-356.

Kandemir, I.; Kence, M.; Sheppard, W. S.; Kence, A. Mitochonrial DNA
variation in honey bee (Apis mellifera L.) population from Turkey, Journal of
Apiculteral research and bee world, 2006, 45(1): 33-38.

Karadeniz, T. Meyve Yetistiriciliginde Polinasyonun Onemi, Verim ve
Kaliteye Etkisi, 3. Uluslar aras1 Mugla Aricilik ve Cam Bali Kongresi, Bildiri Kitabi,
2012, 275-282.

Kaygin, A. T.; Yildiz, Y. Bartin Yéresi Bal Arisi (Apis mellifera L.)
(Hymenoptera, Apidae) Zararhlar:, ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2006, 8-
10.

Kekecoglu, M.; Giircan, E. K.; Soysal, M. 1. Tiirkiye Ar1 Yetistiriciliginin Bal
Uretimi Bakimindan Durumu, Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2007, 4, 2.

Kekegoglu, M.; Rasgele, P. G. Diizce Ili Yigilca Ilcesindeki Aricilik
Faaliyetleri Uzerine Bir Calisma, Uludag Aricilik Dergisi, 2013, 13, 1, 23-32.

37


http://articles.extension.org/pages/60674/effects-of-nosema-on-honey-bee-behavior-and-physiology
http://articles.extension.org/pages/60674/effects-of-nosema-on-honey-bee-behavior-and-physiology
http://link.springer.com/search?facet-creator=%22Qiang+Huang%22
http://link.springer.com/search?facet-creator=%22Per+Kryger%22
http://link.springer.com/search?facet-creator=%22Yves+Le+Conte%22
http://link.springer.com/search?facet-creator=%22H.+Michael+G.+Lattorff%22
http://link.springer.com/search?facet-creator=%22F.+Bernhard+Kraus%22
http://link.springer.com/search?facet-creator=%22Robin+F.+A.+Moritz%22
http://link.springer.com/journal/13592

Kence, A. Tiirkive Balarilarinda Genetik Cesitlilik ve Korunmasinin Onemi,
Uludag Aricilik Dergisi, 2006, Subat, 25-32.

Kesdek, M. Bal Arilarimin Tozlasmadaki Onemi, 3. Uluslararas1 Mugla
Aricilik ve Cam Bali Kongresi, Bildiri Kitabi, 2012, 299-306.

Klee, J.; Besana, A. M.; Genersch, E.; Gisder, S.; Nanetti, A.; Tam, D. Q.;
Chinh, T. X.; Puerta, F.; Ruz, J. M.; Kryger, P.; Message, D.; Hatjina, F.; Korpella,
S.; Fries, 1.; Paxton, R. J. Widespread Dispersal of The 31 Microsporidian Nosema
ceranae, an Emergent Pathogen of The Western Honey Bee, Apis mellifera. Journal
of Invertebrate Pathology, 2007, 96: 1-10.

Koksal, M. Ulkemiz Ariciligi, Maybir, 2011, 3-5,7-8.

Kutlu, M. A. Ergin Balarisi (Apis mellifera L.) Hastaligt Nosema apis'in
Dagilimi ve Enfeksiyvon Orani Uzerine Bir Arastirma, Yuksek Lisans Tezi, Cukurova
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisu, Adana, 45 s., 1988.

Kutlu, M. A.; Kaftanoglu, O. Ergin Bal Arist (Apis Mellifera L.) Hastaligi
Nosema Apis’in Dagilimi ve Enfeksivon Oram Uzerine Bir Arastirma. Cukurova
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 1990, 4(2), 41-53.

Kutlu, M. A. Bal Arilarinda Nosema Hastaligi ve Taninmasi, Teknik Aricilik,
1999, 63, 12-14.

Kutlu, M. A.; Ekmen, F. Bingol Yéresi Bal Arilarinda (Apis mellifera L.)
Nosema Hastaliginmin Varligi ve Enfeksiyon Orani. Teknik Aricilik, 2003, 79, 24-26.

Kayral, G. Bal Arisi Hastaliklari ve Zararlilari, Zafer Matbaasi, Istanbul,
2010.

Liu, F.; Wang, Q.; Dai, P. L.; Wu, Y. Y.; Song, H. K.; Zhou, T. Natural
Stripe of Microsporidia of Honeybee in China, Chinese Bull Entomol., 2008,
45, 963-966.

Martin-Hernandez, R.; Meana, A.; Garcia-Palencia, P.; Marin, P.; Botias, C.;
Garrido-Bailon, E.; Barrios, L.; Higes, M. Effect of Temperature on The Biotic
Potential of Honey Bee Microsporidia, Applied and Environmental Microbiology,
2009, 75, 2554-2557.

Mayack, C.; Naug, D. Energetic stress in the honey bee Apis mellifera from
Nosema ceranae infection, Journal of Invertebrate Pathology, 2009, 100: 185-188.

38



Moeller, F. E. Overwintering of Honeybee Colonies, Research Reports, 1978,
169. Madison, USDA.

Morse, R. A.; Nowogrodzki, R. Honey Bee Pests, Predators and Diseases,
2nd ed. Cornell University Press, New York, 1990, 474.

Morse, R. A.; Flottum, K. Honey Bee Pests, Predators and Diseases. Third
Edition, Published by the A.l. Root Company, Medina, Ohio, USA, 1997.

Muz, M. N. Bal Arilarinda Ani Koloni Sonmesi, Turkiye Parazitoloji Dergisi,
2008, 32, 3, 271-275.

Muz, M. N.; Girisgin, A. O.; Muz, D.; Aydin, L. Molecular Detection of
Nosema Ceranae and Nosema Apis Infections in Turkish Apiaries with Collapsed
Colonies, Journal of Apicultural Research, 2010, 49, 4, 342.

Muz, M. N.; Solmaz, H.; Yaman, M.; Karakavuk, M. Kis Salkimi Erken
Bozulan Ar1 Kolonilerinde Paraziter ve Bakteriyel Patojenler, Y.Y.U. Veteriner
Fakultesi Dergisi, 2012, 23, 3, 147-150.

Natsopoulou , M. E.; Doublet, V.; Paxton, R. J. European Isolates of The
Microsporidia Nosema apis and Nosema ceranae Have Similar Virulence in
Laboratory Tests on European Worker Honey Bees, Apidologie, 2015, INRA, DIB
And Springer-Verlag France, 1-9.

Naug, D.; Gibbs, A. Behavioural Changes Mediated By Hunger in Honey
Bees Infected with Nosema ceranae, Apidologie, 2009, 40:595-599.

Oder, E. Bal arisi Hastaliklar, Atatirk Universitesi Basimevi, Erzurum,
1983.

Onalan, S.; Kabake1, D. Tiirkiye'de Yaygin Olarak Gériilen Bakteriyel Ari
Hastaliklarinin PCR Yéntemi Ile Identifikasyonu, Ordu Aricilik Ens. Aricilik Dergisi,
2014, 6-11, 13-16.

Onciier, C.; Benlioglu, K. Balarisi Zararlilar: Hastaliklar: ve Zehirlenmeleri.
Adnan Menderes Universitesi Yayinlar1, 1998, 3, 28-33.

Ozbek, H. Erzurum Civarinda Yonca (Medicago Sativa L.) ve Korunga
(Onobrychissativa L.)'Daki Polinator Arilar (Apoidea:Hym.) Bunlarin Faaliyetleri,
Meyve ve Tohum Baglamaya Etkileri. Atatirk Univ. Yay. No. 516, Zir. Fak. Yay.
No. 235, Aras. Serisi No. 152, Erzurum, 1979.

39


mailto:myrsini.natsopoulou@zoologie.uni-halle.de
http://link.springer.com/journal/13592

Ozbek, H. Pestisitlerin Faydali Bécek Faunasina Olumsuz Etkileri, Ulusal
Cevre Sempozyumu Teblig Metinleri, 12-15 Kasim, Adana, Tubitak Deniz Bilimleri
ve Cevre Arastirma Grubu, 1985, 766-775.

Ozbek, H. Arilar ve Bitki Yetistiriciligi, Hasad, 1986, 1, 10-18.

Ozbek, H. Turkiye’'de Tehdit Altinda Bulunan Yabanar: (Hymenoptera:
Apoidea) Tiirleri ve Alinacak Onlemler, 1. Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi,
Ankara, 1995.

Ozbek, H. Zirai Miicadele Ilaclarimn Arilara Etkileri. 1. Ulusal Zirai
Miicadele Ilaglari Sempozyumu, Ankara, 1996, 140-148.

Ozkirmm, A.; Keskin, N.; Sorkun, K. The Determination of a Parasite of
Honey Bee (Apis Mellifera L.) “Nosema Apis Z.”" in Honey, Bal Arisi (Apis Mellifera
L.) Paraziti Olan “Nosema Apis” in Balda Saptanmasi, Mellifera, 2006, 6, 10-12,
Harum, 2-6.

Oztiitk, A. 1. Ana Arida Kalite Kavrami ve Ana Art Kalitesini Etkileyen
Faktorler, Anadolu, J. of Aar1, 2014, 24, 1, 59-65 Mara.

Palmer, M. N.; Smith, D. R.; Kaftanoglu, O. Turkish Honeybees: Genetic
variation and Evidence for a Fourth Lineage of Apis mellifera mtDNA, The Journal
of Heredity, 2000, 91(1).

Parlakay, O., Yilmaz, H., Yasar, B., Secger, A., Bahadir, B. Tiirkiye 'de Aricilik
Faaliyetinin Mevcut Durumu ve Trend Analizi Yontemiyle Gelecege ydnelik
Beklentiler, Uludag Univiversitesi Ziraat Fak{ltesi Dergisi, 2008, 22-2, 17-24 Bursa.

Paxton, R. J.; Klee, J.; Korpela, S.; Fries, |. Nosema ceranae Has Infected
Apis Mellifera in Europe Since at Least 1998 and may be More Virulent Than
Nosema Apis, Apidologie, 2007, 38, 558-565.

Peng, Y. Lee-Pullen, T. F. Heel, K. Millar, A. H.; Baer, B.
QuantifyingSpore Viability of The Honey Bee Pathogen Nosema apis Using Flow
Cytometry, Article, Cytometry Part A, 2013, 85- 5, 454-462.

Rangberg, A.; Diep, D. B.; Rudi K.; Amdam, G. V. Paratransgenesis: an
Approach to Improve Colony Health and Molecular Insight in Honey Bees (Apis
Mellifera), Integrative and Comparative Biology, 2012, 52, 1, 89-99.

40


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/cyto.a.v85.5/issuetoc

Rhodes, J.; Somerville, D. Introduction and early performance of queenbees,
RIRDC Publication No 03/049, 42 Macquarie Street, Barton ACT 2600, Australia,
2003.

Sancak, K.; Sancak, A. Z.; Aygoren, E. Diinya ve Tiirkiye’de Aricilik, Ordu
Aricilik Enstitiisii, Aricilik Aragtirma Dergisi, 2013, 10, 5-13.

Seven, 1.; Yeninar, H. Elazig Yoresindeki Aricilik  Isletmelerinin -~ Hastalik,
Parazit Ve Zararlilar Yoniinden Incelenmesi, E-Journal Of New World Sciences
Academy, 2010, 5, 2.

Sezgin, A.; Kara, M. Aricilikta Verim Artisi Uzerinde Etkili Olan Faktorlerin
Belirlenmesine Yonelik Bir Arastirma: Tra2 Bélgesi Ornegi, Hr.U.Z.F.Dergisi, 2011,
15,4, 31-38.

Shimanuki, H., Knox, D. A. Diagnosis of Honey Bee Viruses, USDA,
Handbook No: 690, Academic Press. USA, 2000.

Sirali, R. Tiirkiye'nin Onemli Bal Uretim Bélgeleri. Aricilik Arastirma
Dergisi, 2009, 1: 16-20.

Somerville, D.; Hornitzky, M. Nosema disease, http://www.dpi.nsw.gov.au
| __data/assets/pdf file/0003/177519/nosema-disease.pdf, 2007, Erisim tarihi:
27.10.20015.

Southwick, E. E.; Southwick, L. Jr. Estimating The Economic Value of Honey
Bees (Hymenoptra, Apidae) as Agricultural Pollinators in The United States, J.
Econ. Entomol., 1992, 85, 621-633.

Soysal, M. I.; Giircan, E. K. Tekirdag Ili Ari Yetistiricilizi Uzerine Bir
Aragtirma, Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2005, 2, 2, 161-165.

Staron, M.; Jurovcikova, J.; Cermakova, T.; Staronova, D. A4 Scientific Note
on Incidence of Nosema apis and Nosema ceranae in Slovakia During The Years
2009 and 2010, Slovak J. Anim. Sci., 2012, 1, 45, 36-38.

Sahinler, N.; Giil, A. Hatay Yoresinde Bulunan Aricilik Isletmelerinde Ar:
Hastaliklarinin Arastiriimasi, Uludag Aricilik Derg., 2005, 5, 27-31.

Simsek, H.; Dilgin, N.; Giiltekin, 1. Elazig Yéresinde Bulunan Ari
Isletmelerinde Nosematosisin Yayginligi, Etlik Vet. Mikrobiyoloji Dergisi, 2001, 12,
49-51.

41



Simsek, H. Elazig Yoresi Bal Aridarinda Bazi Parazit ve Mantar
Hastaliklarimin Arastirilmas:, Ankara Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi Dergisi,
2005, 52, 123-126.

Teixeira, E. W.; Dos Santos, G. L.; Sattler, A.; Message, D.; Teles, M.;
Fonseca, M.; Lopes, M.; Francoy, T. Nosema ceranae Has Been Present in Brazil for
More Than Three Decades Infecting Africanized Honey Bees,J. Invert. Pathol,
2013, 114, 250-254.

Topcu, B.; Arslan, M. O. Kars Yoresindeki Balarilarinda Nosemosis in
Yayginligi, Uludag Aricilik Dergisi, 2004, 4, 164-170.

Tosun, O. Bal Arilarinda (Apis Mellifera L., 1758) Nosemosis (Nosematosis)
Hastaligimin Dogu Karadeniz Bolgesinde Bulunan Ari Kolonilerindeki Varlig,
Dagilimi Ve Hastalik Etkenlerinin Karakterizasyonu, Doktora Tezi, Karadeniz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Trabzon,
112s., 2012.

Tunca, R. I.; Kence, M. Genetic diversity of honey bee (Apis mellifera L.:
Hymenoptera: Apidae) populations in Turkey revealed by RAPD markers, African
journal of agricultural research, 2011, 6(29), 6217-6225.

Tunca, R. I; Cimrin, T. Kiwrsehir Ilinde Bal Arisi Yetistiricilik Aktiviteleri
Uzerine Anket Calismasi, 13dir Universitesi Fen Bilimleri Ensitiisti Dergisi, 2012, 2,
2, 99-108.

Tunca, R. I.; Oskay, D.; Kence, M.; Kence, A.; Erginoglu, S.; Giray, T.
Mugla Balarisi Islaht Projesi Cercevesinde Nosema Hastaliginin Belirlenmesi, 3.
Uluslararas1 Mugla Aricilik ve Cam Bali1 Kongresi, Bildiri Kitab1, 2012, 135-139.

Tunca, R. 1.; Taskin, A.; Karadavut, U. Tiirkiye'de Ari Uriinlerinin Bazi
Illerdeki Tiiketim Aliskanliklarinin ve Farkindalik Diizeylerinin Belirlenmesi, TUrk
Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 2015, 3, 7, 556-561.

Tuncer, P.; Yesilbag, K. Bal Arilarimin Viral Hastaliklari,Uludag Aricilik
Dergisi, 2009, 9, 4, 149-161.

Tutkun, E.; Inci, A. Bal Arisi Zararlhilar:, Hastaliklar: ve Tedavi Yontemleri,
Demircioglu Matbaacilik, Ankara, 1992.

Tutkun, E.; Basgelmez, A. Bal Arisi Zararlilart ve Hastaliklari Teghis ve

Tedavi Yontemleri, Bizim Biiro Basimevi, Ankara, 2003.

42



Tizin, A.; Bilgili, G. Tarimsal Ekosistemde Arilarm Onemi, Biyoloji
Bilimleri Arastirma Dergisi, 2013, 6, 2, 91-95.

Uygur, S. O.; Girisgin, A. O. Bal Arisi Hastalik ve Zararhilari, Uludag
Aricilik Dergisi, 2008, 8, 4,130-142.

Utiik, A. E.; Piskin, F. C.; Kurt, M. Tiirkiye’de Nosema ceranae’ mn Ilk
Molekiiler Tanisi, Ankara Universitesi Veterinerlik Fakiltesi Dergisi, 2010, 57, 275-
278.

Utiik, A. E.; Piskin, F. C.; Deniz, A.; Balkaya, 1. Varroosis ve Nosemosis
Uzerine Retrospektif Bir Calisma, Etlik Veteriner Mikrobiyoloji Dergisi, 2011, 22,
11-15.

Weber, R.; Bryan, R. T.; Schwartz, D. A.; Owen, R. L. Human
Microsporidial Infections, Clin. Microbiol. Rev., 1994, 7: 426-61.

Webster, T. C.; Pomper, K. W.; Hunt, G.; Thacker, E. M.; Jones, S. C.
Nosema apis Infection in Worker and Queen Apis Mellifera, Apidologie, 2004, 35,
49-54.

Whitaker, J.; Szalanski, A. L.; Kence, M. Molecular Detection of N. ceranae
and N. Apis From Turkish Honey Bees. Apidologie, 2010, 42, 2, 174-180.

Williams, G. R.; Shafer, A. B. A.; Rogers, R. E. L.; Shutler, D.;Stewart, D. T.
First Detection of Nosema ceranae, a Microsporidian Parasite of European Honey
Bees (Apis Mellifera), in Canada and Central USA.J Invertebr Pathol.,2008, 97,
189-192.

Williams, G. R.; Shutler, D.; Burgher-MacLellan, K. L.; Rogers, R. E. L.
Infra  Population and Community Dynamics of The Parasites Nosema
apis and Nosema ceranae, and Consequences for Honey Bee (Apis Mellifera) Hosts,
Published,2014,http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.009
9465, Erisim: 15.11.2015.

Yalginkaya, A.; Keskin, N. The Investigation Of Honey Bee Diseases After
Colony Losses in Hatay and Adana Provinces of Turkey, Mellifera, 2010, 10-20, 24-
31.

Yaman, M.; Yarilgag, E. S.; Giiner, B. G.; Ertiirk, O. Ordu Yoresi Bal
Arilarinda Nosemosis Hastaliginin Varligi ve Dagilimi, TUrkiye Parazitoloji Dergisi,
2015, 39, 47-51.

43


http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0099465
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0099465

Yasar, N. Ar1 ve Insan, Standart (Aricilik), 2012, 51-601, 47-50.

Yildinim, E. Arilar (Apidae: Hymenoptera), Tozlasma ve Pestisitlerin Arilara
Etkileri, Standart, 2012, 51-601, 89-93.

Yildirrm, E. Tirkiye’deki Vespidae Turlerinin (Hymenoptera: Insecta)
Onemi, Aricilik Aragtirma Dergisi, 2013, 5, 10, 2-6.

Yologlu, N. Tiirkiye'deki Bal Arilarinda Goriilen Nosemosis Uzerine Bir
Calisma, YUksek Lisans Tezi, Ordu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisii.,Ordu, 34s,
2014,

Yoshiyama, M.; Kimura, K. Distribution of Nosema ceranae in the European
honeybee, Apis mellifera in Japan, J. Invertebr Pathol., 2011, 106, 263-267.

Yiicel, B. Polen ve Propolis Uretimi, Ege Bolgesi Aricilik Semineri Bildiriler
Kitabi, 15-16 Subat 2007.

44



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Ad1 Soyada: Mithat BUYUK

Dogum Tarihi : 21.04.1985

Dogum Yeri: Samsun-Terme

e-mail: mithatbuyuk@gmail.com

Egitim

Lisans: Ahi  Evran  Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Tarimsal
Biyoteknoloji Bolimi

Lisans Tezi: Yerli Koyun Irklarinda Genetik Cesitliligin - Molekiiler
Tekniklerle Belirlenmesi

Yiksek Lisans: Ahi Evran Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlst, Zootekni
Anabilim Dali

Y. Lisans Tezi: Kirsehir ilindeki Ariliklarda Nosema Hastalik Diizeyinin
Tespiti

Yayinlar:

Biiyilk, M., Tunca, R. 1., Yerli Koyun Irklarinda Genetik Cesitliligin
Molekdiler Tekniklerle Belirlenmesi (Poster Bildiri), Uluslararas1 Tirk Ve Akraba
Topluluklar1 Zootekni Kongresi, Isparta, 11-13 Eylul 2012.

Biiyiik, M., Tunca, R. 1., Taskm, A., Tiirkiye’de Nosema spp. Varligimna
Yonelik Yapilmis Calismalar, Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 1(2): 234-238,
2014.

Tunca, R. 1., Taskin, A., Biiyilk, M., Genetic Analysis of Some Duck
Populations In Central Anatolia Using ISSR, Balkan Agricultural Congress, Edirne,
Turkey, 8-11 September 2014.

Tunca, R. 1., Taskin, A., Biiyiikk, M., Genetic Analyses of Some Central
Anatolian Domestic Duck Populations with Inter Simple Sequence Repeat (ISSR): A
Preliminary Study, Pakistan J. Zool., vol. 47(6), pp. 1709-1714, 2015.

Yabana Dil: Ingilizce

45


mailto:mithatbuyuk@gmail.com

	kapak
	20160311134914877
	TEZ BİLDİRİMİ
	TEZ BİLDİRİMİ

	öz ve içindekiler
	ÖZET
	ABSTRACT

	kaynaklar eklenmiş hali
	1. GİRİŞ
	1.1. ARICILIĞIN TARİHÇESİ
	1.2. ARICILIĞIN TARIMDAKİ ÖNEMİ
	1.3. DÜNYA ve TÜRKİYE’DE ARICILIK
	1.4. ARI HASTALIK VE ZARARLILARI
	2. KAYNAK ARAŞTIRMASI
	3. MATERYAL VE METOD
	3.1. ÇALIŞILAN BÖLGE VE ÖRNEKLERİN TOPLANMASI
	3.2. HOMOJENATLARIN HAZIRLANMASI
	4. BULGULAR
	5. TARTIŞMA VE SONUÇ
	6. KAYNAKLAR
	Huang, Z. Effects of Nosema on Honey Bee Behavior and Physiology, http://articles.extension.org/pages/60674/effects-of-nosema-on-honey-bee-behavior-and-physiology, 2012, Erişim Tarihi: 02.03.2016
	ÖZGEÇMİŞ




