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OZET

Hatay Yoresi Bal Arilarinda (Apis mellifera L., 1758) Nosemosisin
Yayginhgi

Nosemosis, Nosema apis (Zander 1909) ve Nosema ceranae (Fries ve ark. 1996)
microsporidia tiirlerinin neden oldugu ergin bal arilarinin sindirim sistemini etkileyen son
derece tehlikeli ve bulasici bir bal aris1 hastaligidir. Hastalik, Diinya’da ve Tiirkiye’de zaman
zaman Onemli ar1 kayiplarina neden olan en yaygin ar1 hastaliklarindan birisidir. Erigkin
arillar besin paylasimi veya kovan temizligi esnasinda sporlarla temas ettiklerinde,
kontamine su, bal, polen, aricilik malzemesi ile hastaliga yakalanirlar. Calismamizda Hatay
yoresi bal arilarinda mikroskobi ve molekiiler (Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR))
yontemler kullanilarak nosemosisin yayginligini belirlemek, isletme sartlarinin ve aricilarin
tutum ve davranislarinin hastaligin varligi izerindeki etkilerini anket ¢aligmasi ile arastirmak
amaclanmstir.

Calismada, 2019 Mart-Mayis aylari arasinda Hatay yoresinin 6 ilgesindeki 75 aricilik
isletmesinde 450 kovandan yetiskin ar1 6rnekleri toplandi. Ayrica aricilara anket uygulamasi
yapildi. Calisma boyunca her isletmeyi temsilen 6 kovandan 100 adet 6rnek olmak {izere
toplamda 7500 ar1 6rnegi incelendi. Laboratuvara getirilen ornekler hazirlandiktan sonra
Nosema spp. sporlar1 yoniinden mikroskopta incelendi. Daha sonra pozitif O6rneklerde
Nosema spp. etkenlerini tiir diizeyinde tespit etmek i¢in multipleks PZR yontemi uygulanda.

Mikroskobik inceleme sonuclarina gore ilgelerdeki isletmelerde Nosema spp.
enfeksiyonu; Samandag %75, Dortyol %56, Yayladagr %50, Antakya %29, Kirikhan %20
ve Arsuz %14 oranlarinda tespit edildi. Bu isletmelerdeki kovanlarda enfeksiyon oranlari
ise, Samandag %29, Dortyol %22, Antakya %21, Yayladagi %17, Arsuz %7 ve Kirikhan
%7 olarak belirlendi. Molekiiler inceleme sonuglarina gore biitiin numunelerde sadece N.
ceranae tespit edilmis olup N. apis tiiriine rastlanmadu. Isletme sartlarinin ve aricilarin tutum
ve davraniglarinin hastaligin varligi tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan anket
caligmasinin istatistiki degerlendirmesinde, kullanilan ar1 irkinin ve farkli kovanlara ait
malzemelerin ortak kullanimimin hastaligin varhigr tizerinde etkili oldugu belirlendi
(p<0,05).

Sonug olarak, Hatay yoresindeki isletmelerin %45’inde, kovanlarin ise %20’sinde N.
ceranae enfeksiyonu tespit edilmistir. Kafkas (Melez) ar1 wrklarinda enfeksiyon orani
(%53,7), yerli (Hatay) ar1 irklarina gore (%23,8) anlamli derecede yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Ayrica, farkli kovanlara ait malzemeleri ortak kullanan isletmelerdeki hastalik
oraninin (%50,0), ortak kullanimda bulunmayan isletmelerden (%18,2) anlamli derecede
yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05).

Anahtar kelimeler: Apis mellifera, nosemosis, Nosema ceranae, Nosema apis,
Hatay yoresi, Tiirkiye.



ABSTRACT

Prevalence of Nosemosis in Honey Bees (Apis mellifera L., 1758) in Hatay

Province

Nosemosis is an extremely dangerous and infectious honey bee disease caused by
Nosema apis (Zander 1909) and Nosema ceranae (Fries et al. 1996) microsporidia species
that affect the digestive system of adult honey bees. The disease is one of the most prevalent
bee diseases that cause significant bee losses from time to time worldwide and in Turkey.
Adult bees get disease via contaminated water, honey, pollen, beekeeping material,
trophallaxis, or when they come into contact with spores while they are cleaning the hives.
The aim of our study is to determine the prevalence of nosemosis by using microscopic and
molecular (Polymerase Chain Reaction (PCR)) methods in honey bees of Hatay province,
and to investigate the effects of beekeepers' attitudes and behaviors and apiary conditions on
the presence of disease through questionnaire study.

In the study, adult bee samples were collected from 450 hives in 75 apiaries in 6
districts of Hatay region between months March and May 2019. In addition, the
questionnaire was applied to beekeepers. During the study, a total of 7500 bee samples were
examined, including 100 samples from 6 hives representing each apiary. After preparing the
samples brought to the laboratory, they were examined under the microscope for Nosema
spp. spores. Then, in positive samples, multiplex PCR method was applied to detect Nosema
spp. agents at the species level.

According to the results of the microscopic examination, Nosema spp. infection rate
in apiaries in the districts; Samandag 75%, Dortyol 56%, Yayladagi 50%, Antakya 29%,
Kirikhan 20% and Arsuz 14%. Infection rates in hives in these apiaries; Samandag 29%,
Dortyol 22%, Antakya 21%, Yayladagi 17%, Arsuz 7% and Kirikhan 7%. According to the
molecular examination results from all investigated samples, only N. ceranae was detected,
and N. apis was not detected. In the statistical evaluation of the questionnaire study that
determines the effects of apiary conditions and beekeepers' attitudes and behaviors on the
presence of the disease, it was determined that the variables “used bee race” and “common
use of materials belonging to different hives” were statistically effective on the presence of
the disease (p<0.05).

As a result, the infection levels of N. ceranae in apiaries and hives in the Hatay
province were determined to be rates of 45% and 20%, respectively. Infection rate in
Caucasian (Hybrid) bee breeds (53.7%) was found to be significantly higher than that in
native (Hatay) bee breeds (23.8%) (p<0.05). In addition, the rate of disease (50.0%) in
apiaries that makes common use of materials belonging to different hives was found to be
significantly higher than that in those that do not make common use (18.2%) (p<0.05).

Keywords: Apis mellifera, nosemosis, Nosema ceranae, Nosema apis, Hatay
province, Turkey.
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1. GIRIS

Tarih boyunca insanlar, yerlestikleri bolgelerde tarim alanlar1 olusturarak ve
hayvancilikla ugrasarak temel tiikketim maddelerini elde etmislerdir. Giinlimiizde
teknolojinin gelismesi ve yeni tekniklerle beraber bu ekonomik faaliyetler ¢esitlenmistir
(Ozgagiran 2002, Ozbek 2003). Diinya niifusunun hizla artmasi beraberinde besin ihtiyacini
da artirmis, dolayisiyla da daha fazla tarim alanina gereksinim dogmustur. Tarima uygun
alanlarin sinirli olmasi nedeniyle birim alandan daha fazla {iriin elde edebilmek i¢in entansif
tarima gecilmistir. Bu tarim modelinin uygulanmasi iiretim seklinin degismesine, kimyasal
uygulamalarin artmasina ve buna bagli ekolojik dengenin korunmasinda 6nemli rol oynayan
bocek tiirlerinin azalmasina hatta yok olmasina neden olmustur. Bécek popiilasyonlarinin
azalmasi bal arillarinin 6nemini daha da artirmistir. Bdlgeye ve bitkiye uyumlu olmasi,
istenilen bolgeye tasinabilmesi ve ¢alisma potansiyellerinin fazla olmasi bal arilarini hem
bitkisel liretimde hem de ekolojik dengenin korunmasinda énemli bir konuma getirmistir

(Akyol ve Korkmaz 2005).

Cigeklerin tozlagmasinda onemli rol oynamasi nedeniyle tarim alaninda yogun
kullanilan bal arilari, bal basta olmak {izere tirinleri yoniiyle de biiyiik 6neme sahiplerdir
(Ozgagiran 2002, Ozbek 2003). Bal arilardan elde edilen bal, polen, propolis, ar1 siitii, bal
mumu, apilarnil ve art zehiri gibi iriinler insanlarin beslenmesinde ve birgok hastaligin
tedavisinde ila¢ veya ilag hammaddesi olarak kullanilmaktadir (Kaftanoglu ve ark. 1992,
Oziiigli ve Aydin 2018). Ekonomik acidan diisiiniildiigiinde bal arilarmin tozlasmaya
sagladiklar1 katki, bal ve diger iiriinlerinden sagladiklar1 katkidan ¢ok daha fazladir (Muz
2008). Diinya’da insan gidasinin 1/3’tiniin dogrudan veya dolayli olarak bal arilarinin
polinasyonunun sonucunda gergeklestigi bilinmektedir (Mc Gregor 1976, Delaplane ve
Mayer 2000).

Tozlastirma fonksiyonlar1 ile biyolojik g¢esitliligin devamini saglayan arilar,
erozyonun 0nlenmesi gibi hayati oneme sahip bir isleve de dolayl olarak katkida bulunurlar

(Ozbek 2002).

Bahsedilen bu 6nemli 6zelliklerinden dolay1 bal arilarinin gorevlerini daha iyi ve
etkin bir sekilde yapabilmeleri i¢cin bakim ve besleme yontemlerinin iyi bir sekilde yapilmasi

gerekmektedir (Akyol ve Korkmaz 2005). Bununla birlikte bal arilarinin etkin sekilde



calismasin1 sinirlayan ¢esitli  abiyotik ve biyotik etmenler bulunmaktadir. Biyotik
etmenlerden basta parazitler olmak tizere viriis, bakteri ve mantar gibi gesitli patojen etkenler
ar1 saghigmi ciddi derecede tehdit ederek koloni sagligi sorunlarina ve hatta koloni
kayiplarina neden olabilmektedirler. Bal aris1 koloni sagligi sorunlari son yillarda Diinya’da
ve Tiirkiye’de gittikge artan 6neme sahip olmustur (Uygur ve Girisgin 2008, Muz ve Muz
2017). Zengin bitki ortiisii, iklim kosullar1 gibi avantajlara sahip olmasina ragmen (Kaygin
ve Yildiz 2006) Tiirkiye’de aricilik faaliyetlerinde istenilen diizeye ulasilamamasinin
basinda ar1 hastalik ve zararlilar1 gelmektedir (Uygur ve Girisgin 2008). Bal arilarinin
gelisme donemlerini etkileyen en yaygin ar1 hastalik ve zararlilari arasinda; varrosis,
Amerikan yavru ciirikliigii, nosemosis, acariosis, galleriosis, amoebiasis, ar1 felci (paraliz),
Avrupa yavru ¢uiriikliigi, torba ciiriikliigi, adi yavru ¢iirtikligii, para ¢tirtikligii, septisemi,
paratifiis, tropilaelapsosis, ar1 biti, kireg¢ ve tas hastaliklar1 yer almaktadir (Aydin ve ark.
2017).

Son yillarda Diinya’nin birgok yerinde ve Tirkiye’de diger hastalik etkenleri ile
birlikte koloni kayiplarinin nedenlerinden birisi olarak gosterilen nosemosis 6nemli bal arisi
hastaliklarindan bir tanesidir. Mikrosporodial entomopatojenler arasinda yer alan
Nosema apis ve Nosema ceranae etkenlerinin neden oldugu bu hastalik, bal arilarinda
sindirim sistemi bozukluklarina, ortalama 6mriin ve koloni sayisinin azalmasina neden olur.
Bu hastaliga yakalanmis kolonilerde bal iiretimi ve polen toplamada azalma, zaman zaman

da 6nemli kis kayiplar1 gézlemlenir (Oziiigli ve Aydin 2018).

Hatay Mustafa Kemal Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu (HMKU
HADYEK) yonergesi tarafindan onaylanan bu ¢alismada, Hatay’in Dortyol, Antakya,
Samandag, Arsuz, Kirikhan ve Yayladagi ilgelerinde 6nceden belirlenen aricilik isletmeleri
ziyaret edilerek toplanan bal arisi Orneklerinde; mikroskobik ve Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PZR) yontemlerini kullanarak nosemosisin yaygmligin1 belirlemek, isletme
sartlarinin ve aricilarin tutum ve davraniglarinin hastaligin varligi tizerindeki etkilerini anket

calismasi ile aragtirmak amaclanmustir.



2. GENEL BILGILER

2. 1. Bal Arnis1 Tiir ve Alt Tiirleri (Irklar)

Bal arilarinin da igerisinde bulundugu Hymenoptera (Zar kanatlilar) takiminda 10-
11 aile ve yaklasik 700 cins igeren 200 bin takson bulunmaktadir. Tiir kavrami; tiirler
arasindaki gen akisinin azalmasi veya yok olmasi, ¢iftlesmenin ayni tiiriin bireyleri arasinda
olmasi, farkli tiirler arasinda ¢iftlesme egiliminin olmamasini ifade etmektedir. Bal arilarini
ifade eden Apis cinsi igerinde 83 tiir bulunmaktadir. Bu tiirlerden; Apis mellifera, A.
koschevnikovi, A. nuluensis, A. nigrocincta ve A. cerana 6nemli tiirlerdir. Diinya’da yaygin
yetistiriciligi yapilan, bal liretiminde en fazla yararlanilan ve bal aris1 denildiginde akla gelen
tiir “Bat1” bal aris1 olarak da adlandirilan A. mellifera’dir. Yunancada melli (bal), fere (bal

tasiyan) anlamina gelir (Ruttner 1988, Sammatora ve Avitabille 1998, Sosyal ve ark. 2010).

Alt tiir ise en az bir morfolojik karakter bakimindan farklilik gésteren cografi olarak
belli yerlerde sinirlandirilmis popiilasyonlar olarak tanimlanabilir. Bazi arastiricilar da alt
tirlerin kalitimla ilgili olustugu kanaatindedirler. Alt tiirler arasinda tireme engeli yoktur.
Ancak aralarina giren dag, deniz gibi cografi engeller nedeniyle doéllenme
gerceklesmediginden kapali bir sistem icerisinde yasarlar. Alt tiir kavramina zooteknide 1rk
ad1 da verilmekte, belli bir bolgeyle smirli kalmis ve o bolgeye uyum saglamis bu
popiilasyonlar ekotip olarak da ifade edilmektedir (Mayr 1942, Ruttner 1988, Berlocher
1998). Diinya iizerindeki bal arisi alttiirleri (irklari, ekotipleri) bulunduklart g¢evre
kosullarma uyum saglamis olup morfolojik, fizyolojik, davranig ve verim ozellikleriyle
farkliliklar gostermektedirler. Art alt tiirlerinin morfolojik ayriminda; biiyiikliik, renk, dil
uzunlugu, viicudun kil ortiisii, bal mumu bezlerinin sekil ve biiyiikliigii, kanat damar yapisi
ve kanat biiytikliigii gibi 6zelliklerden yararlanilir (Giiler ve ark. 1999, Giiler ve Toy 2008).
Bununla birlikte degisik alt tiirler arasinda veya ayni alt tiir igerisinde melezlenebilen hibrid
arilarda bulunmaktadir. Bazi ticari hibrid arilari; Starline (Italyan’a yakin akraba neslidir) ve

Buckfast’dir (Sammatora ve Avitabille 1998).

“Bat1” bal aris1 tiirleri Ruttner (1988) tarafindan smiflandirilmistir. Farkli
cografyalardan yapilan yeni ilavelerle glinimiizde kabul goren alt tiirlerin sayis1 27’yi
bulmugstur. Alt tiirler kokenleri itibariyle 4 kola ayrilmaktadir. Kuzeydogu Akdeniz ve
Ortadogu alt tiirleri O kolunda, Afrika (Tropik) alt tiirleri A kolunda, Orta ve Dogu Avrupa

alt tiirleri C kolunda, Bat1 ve Kuzey Avrupa ile Kuzey Afrika alt tiirleri ise M kolunda



toplanmistir (Kambur ve Kekecoglu 2018). Bal arilarinin 6nemli A. mellifera tiir ve alt
tirlerinin sistematigi Cizelge 2.1’de listelenmistir (Ruttner 1988, Sammatora ve Avitabille
1998, Sosyal ve ark. 2010). Tiirkiye’deki alt tiirlerin cografi dagilimlar: ise Sekil 2.1°de
(Tozkar ve ark. 2015) verilmistir.

Cizelge 2. 1. Onemli A. mellifera tiir ve alt tiirlerinin sistematigi. Bold isaretlenenler Tiirkiye’de mevcuttur.

Alem: Hayvanlar (Animalia)

Sube: Eklembacaklilar (Arthropoda)
Sinif: Bocekler (Insecta)

Takim: Zar kanathilar (Hymenoptera)
Aile: Arilar (Apidae)

Cins: Bal arilar1 (Apis)

1-Alt cins: Micrapis  Tir: A. florea (Ciice bal aris1)
Tiir: A. andreniformis
2-Alt cins: Megapis Tir: A. dorsata (Dev bal arisi)
Tiir: A. laboriosa
3-Alt cins: Apis Tiir: A. koschevnikovi
Tiir: A. nuluensis
Tiir: A. nigrocincta
Tiir: A. cerana (Dogu bal
arisi)
Tiir: A. mellifera (Bati bal
arisi)
I. Kuzeydogu Akdeniz ve
Ortadogu (O) Apis m. anatoliaca Maa (1953)
Apis m. meda Skorikov (1929)
Apis m. caucasica Gorbachev (1916)
Apis m. syriaca Buttel-Reepen (1906)
Apis m. armeniaca Skorikov (1929)
Apis m. adami Ruttner (1975)
Apis m. cypria Pollmann (1879)
Apis m. pomonella Sheppard ve Meixner (2003)
I1. Tropik Afrika (A) Apis m. lamarckii Cockerell (1906)

Apis m. yemenitica Ruttner (1975)
Apis m. litorea Smith (1961)

Apis m. scutellata Lepeletier (1836)
Apis m. adansonii Latreille (1804)
Apis m. monticola Smith (1961)
Apis m. capensis Escholtz (1821)
Apis m. unicolor Latreille (1804)

I1l. Orta ve Dogu Avrupa (C)  Apis m. carnica Pollmann (1879)

Apis m. sicula Montagano (1911)

Apis m. ligustica Spinola (1806)

Apis m. cecropia Kiesenwetter (1860)

Apis m. macedonica Ruttner (1988)

Apis m. ruttneri Sheppard ve ark. (1997)




Cizelge 2. 1. devam  IV. Bati ve Kuzey Avrupa,
Kuzey Afrika (M) Apis m. sahariensis Baldensperger (1924)
Apis m. intermissa Buttel-Reepen (1906)
Apis m. iberica Goetze (1964)
Apis m. mellifera Linnaeus (1758)
Apis m. major Ruttner (1978)
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Sekil 2. 1. Tiirkiye’deki bal aris1 alt tiirlerinin (1rk, ekotip) cografik dagilimi.
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2. 1. 1. Tiirkiye’deki Bal Aris1 Alt Tiirleri (Irklary)

Avrupa, Orta Dogu ve Asya kitalarini birbirine baglayan bir koprii durumunda olan
Tiirkiye’de aricilik faaliyetleri yaklagik 9.000 y1l 6ncesine kadar uzanmaktadir. Sahip oldugu
cesitli bal aris1 alt tiirleriyle Tiirkiye A. mellifera’nin gen merkezi durumundadir.
Tiirkiye'deki alt tiirler; Trakya Bolgesi’nde A. m. carnica, giineyde Suriye sinirinda A. m.
syriaca, Kuzey Dogu Anadolu Bolgesi’nde A. m. caucasica, Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi’nde A. m. meda, diger bolgelerde A. m. anatoliaca olarak belirlenmistir (Sekil 2. 1)
(Ruttner 1988, Giiler ve Toy 2008, Cakmak ve Seven Cakmak 2016, Kambur ve Kekegoglu
2018). Ayrica cografi bolgelerin gegis noktalarinda ekotip olarak da adlandirilan (6rn. Mugla
ve Yigilca ekotipleri) alt tiirlerde bulunmaktadir (Tozkar ve ark. 2015).

Morfolojik, fizyolojik, davranis ve verim gibi bir¢ok agidan farkliliklar gosteren alt

tiirlerin hastalik ve zararlilardan korunabilme potansiyelleri de degisiklik gostermektedir.



Bazi alt tiirler hastalik ve zararlilardan korunmada zayif beceriye sahipken, bazilari da
yiiksek beceriye sahiptir. Alt tiirlerin beceri 6zelliklerine 6rnek olarak, hijyenik davranma
Ozelligi fazla olan Afrika katil aris1 A. m. scutellata’nin Varroa dahil birgok hastalik ve
zararhidan korunabilme potansiyeline sahip olmasi gosterilebilir. Ayrica Kafkas arisi,

Karniyol arisina gore nosemosise daha duyarlidir (Sekil 2. 2) (Aydin ve ark. 2017).
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Sekll 2. 2. Bazi bal aris1 alt tiirleri ve 6zellikleri.

2. 1.1. 1. Karniyol Aris1 (Apis m. carnica)

Tiirkiye’de Trakya Bolgesi'nde yayilim gosteren Diinya’da italyan arisindan sonra
en yaygin alt tiir olan Karniyol arisinin anavatani Slovenya’dir. Hirvatistan, Avusturya,
Bosna Hersek ve Bulgaristan basta olmak iizere Diinya’nin bir¢ok bodlgesinde yaygindir
(Ruttner 1988). Morfolojik olarak koyu renkli, kisa ve sik kil ortiisiine sahip oldugundan
esmer art alt tiirleri arasinda yer almaktadir. Abdomendeki bantlar is¢i arilarda gri ve siyah
goriiniirken, ana arilarda siyah yerine kahverengi bant hakimiyeti dikkati ¢ekmektedir.
Morfolojik goriintiisii italyan arisina benzemekle birlikte, bu alt tiirden daha kiigiik olmasi
ve dil uzunlugunun daha fazla olmasiyla ayirt edilebilmektedir. Bu alt tiiriin baz1 6zellikleri

sunlardir;



- Uyum yetenekleri fazladir ve ar alt tiirleri arasinda en uysal olanidir.
- Bal iiretme yetenekleri ¢ok iyidir.

- Kisa az bir popiilasyon ile girip az bal tiiketebilen bu arilarin kislama yetenegi

fazladir.
- Yagmacilik ve propolis toplama egilimleri azdir.
- Ogul verme olayina egilimlidirler.

- Nosema ve Yavru ¢iiriikligii hastaligina karsi daha dayaniklidirlar (Ruttner 1988,
Aydin ve ark. 2017).

2.1. 1. 2. Suriye Anis1 (Apis m. syriaca)

Suriye, Liibnan, Urdiin ve Israil’de yayilim gosteren bu alt tiir, Tiirkiye’de giiney
kesimlerde 6zellikle de Suriye sinirina komgu Hatay yoresinde goriilmektedir. Anadolu arisi
ile Iran anisinin gériildiigii dar bir cografi alanda bulunmasi nedeniyle bu alt tiiriin dogudaki
siir1 tam olarak belirlenememistir (Ruttner 1988). Avrupa ve Asya arilarinin en kiigtigiidiir.
Abdomeni narin yapili olup kisa killarla kaplidir. Dorsal ilk ii¢ segmentinde sari
renklenmeler goriiniir ve scutellumu parlak sar1 renklidir. Savunma mekanizmasi son derece
gelismigtir. Nektar toplama kabiliyeti ve asir1 yaz sicaklarina uyumu iyidir. Ancak hirgin
olusu ve bal veriminin diisiik olmas1 gibi nedenlerden Tiirkiye aricilar1 tarafindan tercih
edilmediginden yok olma tehlikesiyle de karsi karsiyadir (Ruttner 1988, Kekecoglu 2007).
Bilinen en tipik oOzellikleri, ciftlesme periyodu esnasinda ana arilardan biri ¢iftlesip
kuluckaya yatincaya kadar kolonide birka¢ diizine gen¢ ana ar1 bulundurmalaridir. Bu alt
tiirlin ciftlesme periyodunda kisa siireligine monogomi (tek eslilik) aligkanligini birakmast
Ozellikle ana ar1 yetistiriciliginde 6nemli bir avantaj saglamaktadir (Buttel-Reepen 1906,
Kekecgoglu 2007).

2. 1. 1. 3. Kafkas Aris1 (Apis m. caucasica)

Kafkas aris1 Orta kafkasya kokenlidir. Giircistan, Ermenistan, Azerbeycan ve
Tiirkiye gibi tilkelerde dagilim gostermektedir. Yiiksek rakim ve soguk iklimlerde yasamaya
uyum sagladigindan Tikiye’nin Kuzey Dogu Anadolu Bolgesi’nde, Giircistan siniri
yakinlarinda 6zellikle de Ardahan ve Artvin yorelerinde yaygindir (Kandemir ve ark. 2000).
Subtropik bolgelerde, Akdeniz ikliminde bal {iretimi, hayatta kalma ve koloni gelisimleri
distiktir (Akyol ve ark. 2014). Boyut ve sekil olarak Karniyol arisina benzemektedir.



Esmer renkli kitin tabakasinin {izeri agik gri renkli killar ile ortiiliidiir (Ruttner 1988). Bu alt

tiirlin baz1 6zellikleri sunlardir;
- Akar ve Nosema enfeksiyonlarina duyarhidir (Adam 1987).
- A. mellifera tiirleri i¢erisinde en uzun hortuma sahiptir (7.2 mm’ye kadar).
- Uysal, caliskan ve siddetli soguga dayaniklidir.
- Ogul verme egilimleri diisiiktiir.
- Yavru verimleri yiiksek oldugundan giiclii koloniler meydana getirebilirler.

- Sakin olmalarina ragmen, disaridan gelecek tehditlere karsi kolonilerini savunma

potansiyelleri fazladir.

En oOnemli kusurlar1 kovana asir1 miktarda propolis getirerek saga sola

bulastirmalaridir (Ruttner 1988, Aydin ve ark. 2017).

2.1.1. 4. iran Ans1 (Apis m. meda)

Genel zoocografik kurallara uymayan farkli iklim ve cografik 6zellikteki alanlara
yayilim gosteren Iran arisin; Iran, Irak ve Giineydogu Anadolu’dakileri bir grup, Liibnan,
Israil, Kibris ve Suriye’de olanlar1 ayr1 bir grup olarak bildirilmistir. Tiirkiye’de Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde; Van goliinden Antakya’ya uzanmaktadir. Morfolojik olarak kiigiik
olmasi, metatarsilerinin genis olmasi, uzun dil yapisina sahip olmasi nedeniyle Kibris arisina

benzerlik gostermektedir (Skorikov 1929).

2. 1. 1. 5. Anadolu Aris1 (Apis m. anatoliaca)

Tiirkiye’nin kuzeyinden giineyine, dogusundan batisina genis yayilim alan1 gosteren
Anadolu arist Anadolu’nun Mugla, Giresun, Yigilca gibi birgok bélgesine uyum saglamistir
(Bouga ve ark. 2011). Bu alt tiir Ingiltere ve ABD gibi iilkelere gotiiriilerek 1slah
caligmalarinda kullanilmistir. Turuncudan kahverengiye degisen esmer renk gegisine, genis
abdomen ve tarsusa, kisa bacak ve kanat yapisina sahiptir. Nektar toplama kabiliyeti zay:f,
yavru ve bal liretim kabiliyeti fazladir. Cesitli iklim kosullarina adaptasyonu, yasama ve
tireme giicii, kislama yetenegi yiiksektir. En 6nemli kusurlar1 kovan igerisine petek 6rme ve

asir1 propolis kullanmalaridir (Ruttner 1988, Aydin ve ark. 2017).



2. 2. Bal Anis1 Morfolojisi, Fizyolojisi ve Biyolojisi

Viicut yapilari itibariyle arthropoda kokiiniin genel 6zelliklerini tagiyan bal arilarinin
viicutlar1; bas (caput), gogiis (thoraks) ve karin (abdomen) olmak iizere 3 kisimdan
olusmaktadir (Sekil 2. 3) (Aydin ve ark. 2017).
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Sekil 2. 3. Bal aris1 morfolojisi.

Bas bolgesinde gozler, anten ve agiz pargalar1 yer almaktadir. Basin iki yaninda bir
cift iri bilesik (petek) goz ile tist kisminda oselli ad1 verilen ti¢ adet basit géz bulunmaktadir.
Bilesik gozler ommatidium adi verilen ¢ok sayida altigen prizmadan olusmustur. Her biri
¢ok sayida fotoreseptore sahip olan ommatidiumlar ana arida 3-4 bin, is¢i arida 4-6 bin ve
erkek arida 8 binden fazladir. Antenler bir ¢ift olup ana ve is¢i arilarda 12, erkeklerde 13
halkadan meydana gelmistir. Yalayici emici tipte olan agiz yapis1 yukaridan asagiya dogru;
iist dudak (Labrum), bir ¢ift iist cene (Mandibul), bir ¢ift alt ¢ene (Maksilla) ve alt dudak
(Labium) olmak iizere dort kissmdan olusmaktadir. Ust dudak ve iist cene besinleri delme
ve bal mumuna sekil vermede kullanilirken, alt dudak ve alt ¢enenin birleserek olusturdugu
hortum seklinde olan dil ise ¢igekten bal 06zii ve sivi maddelerin emilmesinde
kullanilmaktadir (Demirsoy 2006, Dogaroglu 2009, Aydin ve ark. 2017).

Gogiis li¢c segmentten meydana gelmis olup ikinci ve tiglincii segmentlerden birer c¢ift
kanat ve her bir gogiis segmentinden birer ¢ift bacak ¢ikmaktadir. Arka kanatlar ile 6n
kanatlar ugma esnasinda hamuli adi verilen kancalarla baglanarak birlikte hareket ederler.
On bacaklar antenlerin, bas, gz ve agzin temizlenmesinde, orta bacaklar gogiis, kanat ve

hava deliklerinin temizlenmesinde; polenlerin arka bacaklara iletilmesinde ve karinda



tiretilen balmumu plakalarinin yerinden ¢ikarilmasinda, arka bacaklar ise polen tagimada

gorevlidirler (Demirsoy 2006, Dogaroglu 2009, Aydin ve ark. 2017).

Karm kisminda sindirim ve iireme organlar1 gibi i¢i organlarla bal mumu bezleri,
koku bezleri ve igne bulunmaktadir. Is¢i arilar ve ana arida abdomenin sonunda igne

bulunurken, erkek arilarda igne bulunmamaktadir.

Sindirim sitemi agizla baslayip sirasiyla, yemek borusu, bal midesi (kursak), 6n mide
(proventrikulus), “S” harfi seklinde kivrilmis olan esas mide (ventrikulus), ince bagirsak ve
rektum ile devam edip aniis ile son bulmaktadir. Dolasim sistemi agik kan dolasimi seklinde
olup, viicut boslugu (hemosel) kan sivisi (hemolenf) ile dolmustur. Hemolenfte hemosit
denilen bir¢ok kan hiicresi bulunmaktadir. Dorsalde bir kalp ve atardamari mevcuttur.
Solunum derinin disaridan igeriye acilmasiyla olusan trake sistemi ile gergeklesmektedir.
Sinir sistemi merkezi ganglionla baslayip, subozefagal ganglionla devam eden ve alt kisimda
ventral sinir kordonuyla sonlanan ip merdiveni seklinde bir olusumdur (Sammatora ve

Avitabille 1998, Demirsoy 2006, Dogaroglu 2009).

Ureme hiicreleri disilerde yumurta erkeklerde spermatozoa olustururlar. Disi olan
is¢i arilarda ¢ok 6zel durumlarda aktif hale gelen lireme organlari bulunmaktadir. Bal
arilarinda eseyli lireme ile partenogenez goriiliir. Ana arinin petek gozlerine biraktigi
dollenmis yumurtalardan isci arilar ve ana arilar, dollenmemis yumurtalardan ise erkek arilar
meydana gelir. Tam bagkalagim (holometabol) gosteren bal arillarinin yasamlarinda larva,
pupa ve ergin olmak tizere 3 farkli gelisim safthasi vardir. Yumurtadan ergine biyolojik
gelisim siiresi ana arida 16 giin, is¢i arida 21 giin, erkek arida ise 24 giindiir (Yadav ve ark.
2017).

2. 3. Bal Arnis1 Koloni Bireyleri

Sosyal yasayan canlilardan olan arilar koloni olarak adlandirilan topluluklar halinde
yasarlar. Mevsime ve ¢esitli sartlara bagli olarak degismekle beraber normal ve saglikli bir
koloni; bir ana ar1, 8-80 bin civarinda is¢i ar1 ve 100-500 kadar da erkek aridan olugsmaktadir

(Aydn ve ark. 2017) (Sekil 2. 4).
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Sekil 2. 4. Bal aris1 (A. mellifera) koloni bireyleri (Yadav ve ark. 2017).

Dollenmis yumurtadan ¢ikan ve diploid olan ana armin en O6nemli gorevi
yumurtlamak ve agiz cevresindeki salgi bezlerinden salgiladigi feromonlar ile kovan
icerisindeki isbirligi ve diizeni saglamaktir. Ana ar1 feromonlari ayn1 zamanda is¢i arilari
caligmaya ve erkek arilari giftlesmeye tesvik etmektedir. Ana ar1 18-22 mm olan uzunluguyla
kovandaki arilarmn en irisidir. Sadece alternatif ana arilara karsi kullanabildigi egri ignesi
disinda, isci arilarda bulunan koku (hasonov) ve mum salgi bezlerinden, polen sepetinden
yoksundurlar (Yadav ve ark. 2017, Aydin ve ark. 2017).

Koloninin nerdeyse tamamini (%98) olusturan is¢i arilar diploid kisirlagsmis
disilerdir. Viicut uzunluklar1 12-15 mm olup boylar1 erkek ve ana aridan kiigtiktiir. Arka
bacaklarinda cicek tozlarini tagimakta kullanilan etrafi killarla cevrili olan polen sepeti
bulunmaktadir. Bal kursaklari, yavru gida bezleri, mum salgi bezleri, koku bezleri iyi
gelismistir. Tirtikl1 ignelerini soktuklari yerden gikaramadiklarindan 6lmektedirler. Fiziksel
ve i¢giidiisel yetenekleriyle koloninin devamini saglamaktadirlar. Salgi bezlerinin fizyolojik
gelisimine bagli olarak petek goziinden ¢ikan ergin is¢i arilarin gorevi hemen baglamakta,
ilk 21 giinleri kovan igerisinde gegmektedir. Ik 1-3 giin aras1 petek gozii temizlemek ve
propolis ile petekleri sivamak, 3-6 giin arasi, 3-6 giinliik yash larvalar1 bal ve polen
karisimiyla beslemek, 6-12 giin arasi arisiitii salgilayarak 1-3 gilinliik geng larvalar ve biitiin
gelisme donemlerinde ana arilart beslemek, 12-18 giin aras1 balmumu salgilayarak petek
gozleri ormek, 18-21 giin arasi, kovan bekgiligi, kovan sicakligini ayarlama, polen ve
nektarin tarlaci arilardan alinarak depolanmasi, balin olgunlastirilmast gibi gorevleri

ustlenmektedirler.

11



Ayrica biitiin arilarin temizlik, kig salkimi yaparak sicakligi 34-35 derecede sabit
tutmak (kis salkimi) gibi gorevleri vardir. Sonraki 21 giinliik dmiirlerinde tarlaci arilar olarak
kovana su, nektar, polen ve propolis tasimaktadirlar (Yadav ve ark. 2017, Aydin ve ark.
2017).

Doéllenmemis yumurtalardan olusan erkek arilarin en Onemli gorevleri ¢iftlesme
zamani ana ar1y1 dollemektir. Antenleri ve petek gozleri iyi gelismis olup, bal mumu salgi
bezleri ile polen sepetleri yoktur. Koloninin tombul bireyleri olan erkek arilarin viicut
uzunluklar: 15-17 mm oldugundan ana ar1 ve is¢i arilara gore daha genis ve iri yapilidirlar.
Bal mevsiminin sona ermesiyle is¢i arilar tarafindan kovan disina atilirlar ve agliktan 6liirler
(Yadav ve ark. 2017, Aydin ve ark. 2017).

2. 4. Aricibk ve Onemi

Flora ve iklim kosullarina bagli olarak bal aris1 kolonilerinden basta bal olmak iizere,
balmumu, polen, propolis, ar1 siitii ve ar1 zehiri gibi diger ar1 iiriinlerini elde etmeye yonelik
ar1 yetistiriciligi faaliyetlerine aricilik adi verilmektedir (Firatli ve Genger 1994). Bitkilerin
nektarindan bal treterek hayvansal iiretime, tozlasmada etkin rol oynayarak da bitkisel
tiretime katkida bulunan aricilik, dogal dengenin ve tarimsal {retimin devamliligin
saglamak suretiyle cevreye ve insana hizmet eden 6nemli bir sektordiir (Saridzkan ve ark.

2009, Burucu ve Giilse Bal 2017).

Diinya’daki insan gidasinin %90°1n1 olusturan 82 bitki tiirinden 63 tanesinin (%77)
polinasyonu arilar tarafindan gergeklestirildiginden ariciligin insanlar i¢in degerini ortaya
koymaktadir (Delaplane ve Mayer 2000). Polinasyonun iilke ekonomisine katkist ABD’de
115 milyar dolar, Avrupa’da 42 milyar dolar civarindadir (Oziiigli ve Aydin 2018). Topraga
(araziye) baglh kalmadan bitkisel ve hayvansal faaliyetlerle birlikte az sermaye ve isgiiciiyle
yapilabilmesi, bal aris1 iriinlerinin kolayca saklanabilmeleri, rahatga satilabilmeleri, gida
degeri ve sagliga katkilari nedeniyle Diinya’da ve Tiirkiye’de ariciligin 6nemi her gegen giin

artmaktadir (Sari6zkan ve ark. 2009, Burucu ve Giilse Bal 2017).

2. 4. 1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Aricihk

Diinya’da yapilan en yaygin tarimsal faaliyetlerden birisi olan aricilik, ekonomik
getirisinin yiliksek ve {irlin ¢esitliginin fazla olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 giiniimiizde
hizla biiyiiyen 6nemli bir sektér konumundadir. Aricilik sektoriiniin bilinen en 6nemli tirtint

balin tiretimi tilkelerin aricilikta ne kadar gelistiginin temel gostergesidir (Cevrimli 2018).
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Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu 2013 yili verilerine gére Diinya’da en ¢ok
bal iireten ilk bes iilke sirastyla Cin, Tiirkiye, Arjantin, Ukrayna ve Rusya’dir. Bu {ilkelerin
toplam bal iiretim miktari, kovan sayisi ve bal verimi Cizelge 2.2°de gosterilmistir
(FAOSTAT 2013).

Cizelge 2. 2. Diinya’da 2013 yili itibariyla bal {iretimi en fazla olan ilk bes tilkenin bal iiretim miktari, kovan
sayis1 ve bal verimi.

.. "Di.inya Bal Diinya Kovan -

Ulkeler Bal Uretim Uretimindeki Kovan Saysi Sayisi Pay1 Bal Verimi
Miktari (ton) Pay1 (%) (kg)
Cin 450 300 27.1 8900 000 11.0 50.6
Tiirkiye 94 694 5.7 6 641 348 8.2 14.3
Avrjantin 80 000 4.8 2970000 3.7 26.9
Ukrayna 73713 4.4 2936 000 3.6 25.1
Rusya 68 446 4.1 3284176 4.1 20.8

Diinya’daki 37 fitocografya bolgelerinden iicline sahip olan ve 3506’s1 endemik
yaklasik 10,000 bitki tiirtinii barindiran Tirkiye oldukga zengin floraya sahiptir (Cakmak ve
Seven Cakmak 2016). Cizelge incelendiginde bal tiretimi bakimindan Cin’in diger tilkelere
gore agik ara onde oldugu, Tirkiye’nin ise en ¢ok bal iireten ikinci tilke konumunda oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye’yi sirastyla Arjantin, Ukrayna ve Rusya takip etmektedir. Tiirkiye
koloni sayist ve bal liretimi bakimindan aricilikta Diinya’nin en yiiksek potansiyeline sahip
tilkelerinden biri olmasina ragmen koloni basina bal iiretiminde gerilerde yer almaktadir. Bal
verimliligine gore Tirkiye 14,3 kg bal iiretimiyle bu iilkeler arasinda Diinya bal iiretimi
ortalamasi 20,5 kg’in altinda olan tek tilkedir (FAOSTAT 2013, Cevrimli 2018).

Sonug olarak dogal kosullari, cografi konumu, uygun iklim sartlar1 ve zengin bitki
ortiisii ile her tiirlii aricilik faaliyetine elverigli olan Tiirkiye nin yiiksek aricilik potansiyelini
tam olarak kullanamadigi bir gergektir (Firath ve ark. 2005, Cakmak ve Seven Cakmak
2016). Sahip oldugu bu zenginliklere ragmen Tiirkiye’nin koloni basina bal veriminin diisiik
olmasinin birtakim sebepleri vardir. Bunlar; koruyucu hekimlik ve teknik bilgi, koloni bakim
ve besleme ile ana ar1 iretimi yetersizligi, kiglatma bilgisizligi, yeni nesil tarim ilaglari, uzun
mesafeli gezginci aricilik ve en Onemlisi hastalik ve zararlilarla etkin ve dogru bir
miicadelenin yapilamamasi olarak siralanabilmektedir (Simsek 2005, Cakmak ve Seven
Cakmak 2016).
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2. 5. Bal Aris1 Hastalik ve Zararhlari

Tiim memeli canlilarda oldugu gibi bal arilarinin da gelisme donemleri birgok
hastalik etkeni ve zararlinin tehdidi altindadir. Hizli ulasima paralel olarak tilkeler arasi ari,
ar1 uriinleri ve aricilik malzemelerinin ticareti yoluyla ar1 hastalik ve zararlilari Diinya
genelinde yayilmaktadir (Oztiirk 2001). Ulke igerisinde bu durum daha ¢ok gezginci aricilik
faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Hastalik ve zararlilarin yayginlagsmasi kolonilerde; bal
ve yavru lretiminin azalmasina, ilkbaharda kolonilerin gelismesinin yavaslamasina, kis
kayiplarina ve dolayisiyla ekonomik zararlara yol agmaktadir. Bu sebeplerden dolay: bal
arilarinin hastalik ve zararlilar1 Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de ariciligin gelismesini

ve Uretimini sinirlandiran en 6nemli faktorlerdendir (Uygur ve Girisgin 2008).

Bal arilarmin hastalik etkenleri daha c¢ok bakteri, mantar, viriis, protozoon ve
artropodalardan ileri gelmektedir. Ar1 hastaliklari etkenlerine gore; bakteriyel, fungal, viral,
protozoon ve artropoda olarak siniflandirilabilecegi gibi, gelisme donemlerine gore de yavru
ve ergin ar1 hastaliklart olarak siniflandirilmaktadir. Bal arilarinda goriilen 6nemli
hastaliklar, hastalik etkenleri ve etki ettikleri gelisme donemleri Cizelge 2.3’te verilmistir
(Uygur ve Girisgin 2008).

Cizelge 2. 3. Bal arilarinda goriilen 6nemli hastaliklar, hastalik etkenleri ve etki ettikleri gelisme donemleri.

Hastalik Adi Etken Etken -~ Gelisme
Grubu Donemi

Amerlkan yavru Paenibacillus larvea Bakteri Yavru

curikligi

Avrupa ngru Melisococcus plutonius ve ¢ok sayida sekonder Bakteri Yavru

cliriikliigi etken

Septisemi Pseudomonas apiseptica (Pseudomonas aeruginosa) Bakteri Ergin

Nosemosis Nosema apis, Nosema ceranae, Nosema neumanni Mantar Ergin

Kire¢ Hastalig Ascosphaera apis Mantar Yavru

Tas Hastalig Asperg!llus flgvus, Aspergillus fumigatus, Mantar Ergin/Yavru

Aspergillus niger

Paraliz (ar1 felci) 20 civarinda viriis Viriis Ergin

TUIU ms Ej yaviu Sacbrood viriis Viriis Yavru

curikligi

Amoebiasis Malpighamoeba mellificae Protozoon Ergin

Acariosis Acarapis woodi Artropod  Ergin

\arroosis Varroa destructor Artropod  Ergin/Yavru

Galleriosis Galleria mellonella, Achroia grisella Artropod  Petek giivesi

Ar Biti Braula coeca Artropod  Ergin

Kiigiik kovan kurdu  Aethina tumida Artropod Kovan bal

zararlisi

14



Tiirkiye’de varroosis (%6,2-100), nosemosis (%3,02-100) ve Amerikan yavru
cliriikliigii (%0-100) fazla goriiliir ve viral hastaliklarla birlikte seyrederek koloni kayiplarina
neden olur. Bu hastaliklari sirasiyla; kire¢ hastaligi (%0-79,59), Avrupa yavru ¢iiriikligi
(9%0-28), galleriosis (%3-14,7) ve tas hastaligi (%0-5.86) takip etmektedir (Balkaya ve ark.
2016, Muz ve Muz 2017).

2. 5. 1. Bal Aris1 Koloni Kayiplari
Koloni kayiplari; bal arilarinin koloni sagligini belirleyen unsurlarla, arilarin kulugka
doneminde ve sonrasinda karsilagtigi sorunlara bagli olusmaktadir. Bu unsurlar ve sorunlar

sunlardir;
- Ana armin genetik kapasitesi.
- Arilarin bagisiklik sistemi.
- Koloni i¢inde yavrularin beslendigi ar1 siitii, polen ve balin kalitesi.
- Kovanda kimyasal kalintilarin varlig.
- Cografi ve ekolojik faktorler.
- A yetistirme yontemleri.
- Yavru gozlerinde ar1 larvasinin maruz kaldigi Varroa enfestasyonu.
- Diger hastalik ve zararlilar.

Bahsi gecen bu faktorlerin tiimii olumlu ise genellikle kolonilerde énemli saglik
sorunlarina rastlanmamaktadir. Bu faktorler arasinda olumsuzluk durumunda ise kolonilerde

saglik sorunlari ortaya ¢ikmaktadir (Aydin ve ark. 2017).

Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de son on yillik siirecte dikkat ¢eken bal arisi
koloni kayiplari farkli etken ve faktorlerin etkilesimi ile ortaya ¢ikan art sagligi problemidir.
Kis sezonlarinda %10-15 seviyelerinde normal kabul edilen koloni kayiplari, bazi yillarda
%100 seviyelerine ulasarak ciddi ekonomik kayiplara neden olmustur. Koloni Cokme
Bozuklugu (CCD, Colony Collapse Disorder) olarak da adlandirilan koloni kayiplart ayni
zamanda sendrom olarak da tamimlanmstir (Kavak ve ark. 2015, Muz ve Muz 2017). ilk
olarak Avrupa'da A. mellifera’yr etkiledigi bildirilen bu sendrom Amerika'da Honeybee
Colony Collapse Disorder (HCCD), Avrupa'da Honeybee Depopulation Syndrome (HBDS)
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olarak tanimlanmistir. Diinya’nin bir¢ok yerinde ekolojik ve ekonomik kayiplara yol agan
ve giiclli kolonilerin aniden dliimiiyle sonuglanan bu olayin sebebini bulmak i¢in birgok
hipotez ortaya atilmasina, ¢ok sayida ¢alisma yapilmasina ragmen heniiz kesin bir kaniya
vartlamamustir (Faucon ve ark. 2002, Stokstad 2007, Kavak ve ark. 2015, Muz ve Muz
2017). Bu sendromun tarim alanlarinin eksikligi, ¢evre sartlarinin degismesi, pestisit
uygulamalari, kiiresel 1sinma, cep telefonu radyasyonu, besin eksikligi, bitkilerin gutasyon
s1vi1sl, ar1 patojen ve zararlilar ile stres gibi birgcok faktore bagl olabilecegi diisliniilmektedir

(Naug 2009, Williams ve ark. 2010, Yal¢in ve Turgut 2016, Muz ve Muz 2017).

Bal aris1 koloni kayiplar1 klinik bulgularla seyreden ar1 patojen ve zararlilarina bagh
kayiplarla karsilastirildiginda sebebinin bilinmemesi, klinik bulgu géstermemesi, koloniden
ayrilan arilarin geri donmemesi, ¢cok ani ve yliksek diizeylerde seyretmesi gibi farkliliklar
gostermektedir. Kolonilerde ana arinin yaninda kalan az miktarda ergin ar1 digindakiler
yavrular1 birakarak ortadan kaybolmaktadirlar. Boyle koloniler ana ar1 ve yiiksek yavru
sayisina ragmen yeterince beslenemediginden ve gii¢siiz kaldigindan yok olmaktadirlar

(vanEngelsdorp ve ark. 2006, Kandemir 2007).

Koloni kayiplarinin yasandigi kolonilerde viriis, Nosema ve Varroa enfeksiyonlarina
rastlanmas1 koloni kayiplarinda ar1 patojen ve zararlilarinin da roli oldugunu
diisiindiirmektedir (Muz ve Muz 2017). Varroa paraziti kendi zararimin disinda, bal arisi
kolonilerini zayif ve giigsiiz diisiirerek c¢esitli bakteri, protozoon, mantar ve virlis
enfeksiyonlarina neden olmaktadir (Cakmak ve ark. 2003, Muz ve Muz 2017). Koloni
kayiplarindan sorumlulugu kanitlanmis hastalik bulunmamasina ragmen, bal arilarindaki
koloni kayiplarmin nedenlerinden birisi nosemosis olarak gosterilmektedir (Oziiigli ve
Aydin 2018).

2.5.1. 1. Nosemosis

Nosemosis ergin bal arilarmin sindirim sistemini etkileyen Nosema tiirii
mikrosporidialarin neden oldugu son derece tehlikeli ve bulasici bir bal aris1 hastaligidir.
Hastalik Diinya’nin bir¢ok yerinde etkili oldugu gibi Tiirkiye’de da genis yayilim alanina
sahip olup zaman zaman &nemli kayiplara neden olmaktadir (Utiik ve ark. 2010, Whitaker
ve ark. 2011).
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2.5.1.1. 1. Taksonomisi

Nosemosis etkenleri zorunlu hiicre i¢i mantarlar olan mikrosporidial
entomopatojenler arasinda yer almaktadirlar. Bu patojenlerin ¢ogu Hymenoptera takimi
basta olmak tizere neredeyse bocek gruplarinin tamamina yakininda enfeksiyona neden olan
150’den fazla Nosema tiiriinden olusmaktadir (Chen ve ark. 2009). Nosema cinsi ¢ok fazla
sayida tiir icermesi, zararli boceklerle birlikte ekonomik yarari olan boceklerde de hastalik
olusturmasi1 nedeniyle {izerinde en fazla ¢alisilan patojenlerdendir (Solter ve ark. 2012,
Yaman 2018). Bu cins igerisinde bal arilarini enfekte eden Nosema apis ve Nosema ceranae
ile ipek boceklerini enfekte eden Nosema bombycis ekonomik agidan 6nemli tiirlerdir (Aydin
ve ark. 2007, Oziiigli ve Aydin 2018). Son zamanlarda yapilan molekiiler ¢alismalarda
Uganda’da N. apis’e filogenetik yakinligi olan Nosema neumanni adinda yeni bir tiir daha

tamimlanmustir (Chemurot ve ark. 2017).

Mikrosporidia tiirleri onceleri Archezoa alemine yerlestirilerek protozoonlarla
birlikte smiflandirilirken 1993 yilinda molekiiler ¢alismalara bagli mantarlar (Fungi)
alemiyle iligkilendirilmistir (Cavalier-Smith 1993, Edlind ve ark. 1996, Tanabe ve ark.
2002). Buna bagli olarak 6nceleri yasam dongiilerinin benzerliginden protozooloji bilim dali
altinda incelenen Nosema tiirleri giinlimiizde mantarlar alemine dahil edilmislerdir (Tanabe
ve ark. 2002, James ve ark. 2006, Oziii¢li ve Aydm 2018). Nosema tiirlerinin giincel

taksonomisi Cizelge 2.4’te verilmistir (Chemurot ve ark. 2017, Oziiicli ve Aydin 2018).

Cizelge 2. 4. Bal arilarin1 enfekte eden Nosema tiirlerinin giincel taksonomisi.

Alem  Mantarlar (Fungi)

Sube  Mikrosporidia

Simf  Dihaplophasea

Dizi Dissociodihaplophasida

Aile Nosematidae

Cins Nosema

Tiir N. apis, N. ceranae, N. neumanni

2.5.1. 1. 2. Tarihsel Gelisimi

Nosema cinsi igerisinde yer alan ve uzun yillar ani koloni kayiplarina neden olduklari
bilinen iki tiir vardir. Bunlardan ilki N. apis (Zander 1909), 1900-2000 yillar1 arasinda Bati
bal arillarinda (A. mellifera) goriilen tiim nosemosis vakalarinin tek etkeni olarak
bilinmekteydi (Paxton 2010). Ilk kez 1994 yilinda Cin’in Pekin sehrinde Dogu bal arilarinda
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(A. cerana) yeni bir mikrosporidia tiiri N. ceranae (Fries ve ark. 1996) tespit edildi.
Sonradan yapilan deneysel (Fries 2010) ve saha (Higes ve ark. 2006, Huang ve ark. 2007)
calismalariyla A. mellifera’da hem N. apis’in hem de N. ceranae’nin hastalik olusturdugu
ispatlandi. Bu sonuglardan hareketle, Avrupa’da Stoklanan Ornekler iizerinde yeniden
yapilan incelemelerde, onceleri N. apis’ten kaynaklandigi diisiiniilen nosemosis vakalarinin
cogunun N. ceranae’dan kaynaklandigi anlasildi (Klee ve ark. 2007, Paxton ve ark. 2007,
Invernizzi ve ark. 2009). Bu tespitler Asya kitasiyla sinirli kalmayip Tayvan’dan,
Tiirkiye’nin de i¢inde oldugu tim Avrupa, Kuzey Amerika ve Giiney Amerika’daki
nosemosis vakalari i¢in de dogrulanmustir (Higes ve ark. 2006, Huang ve ark. 2007, Utiik ve
ark. 2010). Uganda bal arilarinda tespit edilen N. neumanni (Chemurot ve ark. 2017)
yayginligi ve spesifik klinik bulgulariyla ilgili galismalar yapilmamustir.

2.5. 1. 1. 3. Diinya’daki ve Tiirkiye’deki Varhg:

Diinya’nin farkli yerlerinde yapilan c¢alismalarla Afrika, Avrupa, Avustralya ve
Kuzey Amerika’dan yaygin olarak bildirilen nosemosis tiirlerinin (Aydin ve ark. 2017) tek
baglarina veya birlikte enfeksiyon olusturabilecekleri bildirilmistir. Bu caligmalardan

bazilar1 Cizelge 2.5’te verilmistir.

Cizelge 2. 5. Diinya’nin farkli yerlerinde nosemosis etkenlerinin yayginligi {izerine yapilmig ¢alismalar.

Ulke N. apis  N. ceranae Miks Kaynak

Bulgaristan - %52,8 - Shumkova ve ark. 2018
Suudi Arabistan - %58 - Ansari ve ark. 2017
Urdiin - %23,9 - Haddad 2014

Iskogya - - %70,4 Bollan ve ark. 2013

Iran - %67,1 - Razmaraii ve ark. 2013
Balkan Ulkeleri %0,30 %83,7 - Stevanovic ve ark. 2011
Yunanistan - %73 - Bacandritsos ve ark. 2010
Avusturya %4,68 %14,04 %28,08 Derakhshifar ve ark. 2010
Italya - %58,12 %0,43 Granato ve ark. 2010
Bulgaristan %2 %50 Gurgulova ve ark. 2010

Avustralya %46,25 %15,30 %0,65 Giersch ve ark. 2009

Tiirkiye’de Nosema enfeksiyonlari ile ilgili ilk bilgiler 1950’11 yillarda verilmis olup,
hastaligin ilk detayli tanimlamasi 1992 yilinda yapilmistir (Uygur ve Giriggin 2008).
Calismalar uzun yillar 151k mikroskobuyla yapildigindan etkenin tiir diizeyinde teshisi
yapilamamugstir. 2010 yilinda 151k mikroskobu ve molekiiler metodun birlikte kullanilarak tiir
diizeyinde ilk ayrimin yapildigi ¢alismanin materyalini, 2007 ve 2008 yillarinda Samsun ve

Giresun illerinde iki koloniden alinan ar1 6rnekleri olusturmustur. N. apis ve N. ceranae’nin
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tiir diizeyinde teshisinin yapildigi bu ¢alisma ile Tiirkiye’de N. ceranae’nin varlig: ilk kez
bildirilmistir (Utiik ve ark. 2010). Whitaker ve ark (2011) 2005 ve 2006 yillarinda
Tiirkiye’nin 20 ilinden toplanmis 84 bal aris1 6rneginde N. apis ve N. ceranae’nin tiir
diizeyinde teshisini yapmislardir. Hatay ili ve Gliney Marmara Bolgesi’nde 2007 ve 2009
yilarinda farkli ariliklardan temin edilen 6rneklerde nosemosis etkenlerinin tiir diizeyinde
belirlendigi baska bir caligma daha yapilmistir (Muz ve ark. 2010). Bu arastirmacilarin
yaptiklar1 ¢alismalarla ile beraber Tiirkiye’de artik diger bir mikrospor patojeni

N. ceranae’nin varligindan da s6z edilmistir.

Tiirkiye’de yaklasik olarak son 20 yillik siirecte dnceleri 151k mikroskobu sonra buna
ilaveten yapilan molekiiler ¢caligmalarla nosemosisin yayginligi %3,02-100 arasinda tespit
edilmis olup (Balkaya ve ark. 2016), her iki tiiriin de goriilmesine karsin %90’nin tizerinde
dominant gériilen tiiriin N. ceranae oldugu belirlenmistir (Muz ve ark. 2010, Utiik ve ark.
2010, Whitaker ve ark. 2011, Utiik ve ark. 2016). Tiirkiye’de nosemosis yaygmlig1 Cizelge

2.6’da verilmistir.

Cizelge 2. 6. Tirkiye’de nosemosis yaygimligi iizerine yapilmig galigmalar.

Yil Makale / Tez Adi Yaygmhk | Bolge
Mugla Y6resinde Bulunan Bal Arilarinda (Apis mellifera L.) Nosema 0 -
2019 Hastaliginin Molekiiler ve Mikroskobik Yé&nden incelenmesi %72,31 Mugla

Tiirkiye’nin

2016 | Microscopic and molecular detection of Nosema spp. in honeybees of % 16.8 farkly

Turkey

illeri
2016 | Kirsehir ilindeki Ariliklarda Nosema Hastalik Diizeyinin Tespiti % 21,56 Kirsehir
2014 | Tiirkiye'deki Bal Arilarinda Gériilen Nosemosis Uzerine Bir Calisma % 3,02 E;lrllr(lﬂ};lele?tn
Bal Arilarinda (Apis mellifera L., 1758) Nosemosis (Nosematosis) Dogu
2012 | Hastaliginin Dogu Karadeniz Bélgesi’nde Bulunan Ar1 Kolonilerindeki | % 20,2 Karadeniz
Varligt, Dagilimi Ve Hastalik Etkenlerinin Karakterizasyonu Bolgesi
2012 Kis Salklml Erken Bozulan Ar1 Kolonilerinde Paraziter ve Bakteriyel %10 Hatay
Patojenler
2010 The Investigation of Honey Bee Diseases after Colony Losses in Hatay %12 97 Hatay ve
and Adana Provinces of Turkey 0L Adana
2007 | Mugla ili balnallllarlnlr_l (Apis mel!lfera) mikrobiyal ve paraziter 9100 Mugla
hastaliklar yoniinden incelenmesi
Bursa,
Relation between Nosema and Chalkbrood diseases, and its mplication Balikesir
2006 ; % 23,8
for an apiary management model ve
Canakkale

Elaz1g yoresi bal arilarinda bazi parazit ve mantar hastaliklarinin

2005 % 8,77 Elaz1g
arastirilmasi
2004 | The prevalence of Nosemosis in honey bee in the province of Kars %15,74 Kars
Giliney
2001 | Prevalence of Nosema apis in Southern Marmara Region in Turkey % 26,25 Marmara
Bolgesi
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Cizelge 2. 6. devam

Ergin balarisi (Apis mellifera L.) hastaligi Nosema apis’in dagilimi ve Adana ve
1988 - L %26,4 g
enfeksiyon orani iizerine bir arasgtirma Mugla

2.5. 1. 1. 4. Morfoloji

Nosema tiirlerinin spor biiyiikliikleri birbirine yakin oldugu ve cok az farkliliklar
gosterdigi i¢in 151k mikroskobunda ayirt etmek oldukga zordur (Fries ve ark. 2013). Nosema
apis'in taze olgun sporlar1 yaklasik olarak 4-6 pm uzunlugunda ve 2-4 um genisliginde iken,
N. ceranae sporlar1 ise daha kiigiik olup 3,3-5,5 um uzunlugunda ve 2,3-3 pm genigligindedir
(Ptaszynska ve ark. 2014). Bununla birlikte bal arilarinda yeni tespit edilen N. neumanni
tirtiniin sporlar1 bunlardan daha kiigiiktiir (Chemurot ve ark. 2017). Nosema ceranae ve
N. apis sporlarinin mikroskobik goériiniimii (40x objektif; 6l¢ek cubugu: 5 um) Sekil 2. 5’te
verilmistir (Fries ve ark. 2006).
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Sekil 2. 5. Nosema ceranae (A) ve N. 'apis (B) sporlarlmnr mikroskobik gorintiisii.

2.5.1.1.5. Bulasma

Eriskin arilar hastalia sporlarla kontamine su, bal, polen, aricilik malzemeleri, besin
paylasimi veya kovan temizligi esnasinda kontamine diskiy1 uzaklastirirken fekal-oral yolla
yakalanmaktadirlar. Ayrica sporlarin konak hiicre iginde yeniden c¢ogalmalariyla
otoenfeksiyonda meydana gelebilmektedir (Somerville ve Hornitzky 2007, Higes ve ark.
2007). Nosemosis etkenlerinden N. apis bal arilarinin sadece ventrikiil epitellerinde
bulunurken, N. ceranae ventrikiil epitellerinin yani sira malpigi tiipleri, hipofaringeal bezler,
tikiiriik bezleri, yag dokuda ayrica ar1 siitiinde de bulunabilmektedir (Cox-Foster ve ark.
2007, Chen ve ark. 2009). Kovan igerisinde veya ¢evresinde N. apis, enfekte arilarda
diskilama isteginde artmaya bagli fekal-oral yolla yayilma egilimi gosterirken, enfekte
arilarda diskilama 6zelliginde artisa neden olmayan N. ceranae’da fekal bulagsmaya ilaveten

besin degisimi esansinda agizdan agiza yatay bulasma da s6z konusudur (Traver ve Fell
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2012, Smith 2012). Nitekim is¢i arilarda ana arinin ve larvalarin besin kaynagi olan ar1
stitiiniin salgilandig1 hipofaringeal ve tiikiiriik bezlerinde N. ceranae tespit edilmistir (Chen
ve ark. 2009). Ana ar1 ovaryum ve spermatekasinda N. apis etkenine rastlanilmadigi halde
diisiik seviyede N. ceranae’ya rastlanilmasi etkenin vertikal yolla da bulasabilecegini
gostermistir. Elde edilen bu veriler fekal bulasmaya ilaveten yatay ve dikey bulagsma sansina
da sahip olan N. ceranae’nin neden daha yaygin goriildiigiinii de agiklamaktadir (Traver ve
Fell 2012).

2.5.1.1. 6. Yasam Dongiisii

Yetiskin arilar dogada her yerde bulunabilen Nosema sporlarini oral yolla alarak
enfekte olmaktadirlar. Sporlar orta bagirsaga geldikten sonra ortamdaki kimyasal
bilesenlerin etkisiyle ¢cimlenip polar filamentleri ile bagirsak hiicrelerine tutunarak hiicrelere
girmektedirler. Hiicreye girerken sporun protoplazmas: da epitel hiicrenin sitoplazmasina
dogru aktarilmaktadir (Fries 1993). Protoplazma aktarimindan sonra epitel hiicrenin
stoplazmasinda merogoni ve sporogoni olarak adlandirilan aseksiiel iireme safhalari
baslamaktadir. Burada sirasiyla; hacmi artan sporlardan merontlar, merontlardan merogoni
yoluyla  merezoitler, merozoitlerden  sporontlar,  sporontlardan  sporoblastlar,
sporoblastlardan da diplokaryona doniisen ve kalin hiicre duvarina sahip olgun sporlar
olugsmaktadir (Larsson 1986, Fries 2010). Neticede epitel hiicrelerinde ¢ok sayida spor
meydana gelmekte ve bunlarda epitel hiicrelerini patlatarak digki ile dig ortama
atilmaktadirlar. Enfekte arilarin bagirsaklarinda birkag hafta sonra milyonlarca spor
meydana gelmektedir (Somerville ve Hornitzky 2007). Gelisim siiresi N. apis’te bes giin,
N.ceranae’da ise ii¢ giindiir (Oziiigli ve Aydin 2018). Ayrica N. apis etkeni yasam
dongiisiinii sadece ventrikiil epitel hiicrelerinde siirdiiriirken, N. ceranae etkeni ventrikiil
epitelinin yanisira malpigi tiipleri, hipofaringeal bezler, tiikriik bezleri ve yag doku gibi farkli
dokularda da gelisebilmektedir (Cox-Foster ve ark. 2007, Chen ve ark. 2009). Sporlar
diskida, 6li arida ve balda bir yil, toprakta 2-3 ay enfektif olarak kalabilmektedirler
(Forsgren ve Fries 2010). Nosema apis’in yasam dongiisii Sekil 2.6°da verilmistir (URL-1).
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Sekil 2. 6. Nosema apis’in yasam dongiisii.

2.5.1. 1. 7. Klinik Belirtiler

Hastalik etkenleri basta sindirim sistemi epitel hiicrelerinde ¢ogalarak gida
emiliminin bozulmasina ve bagirsaklarin kirli beyaz ve mat bir renk almasina neden
olmaktadirlar. Arilarin yasam siirelerinde kisalma, hareket yeteneklerinde kayiplar, ugmada
gliclikler goriilmektedir. Kovan girisinde o6lii arilara rastlanmaktadir.  Koloni
poplilasyonunda ve bal {iretiminde azalma, hatta kolonilerde sonme goriilebilir (Bailey ve
Ball 1991, Fries 1997, Somerville ve Hornitzky 2007, Higes ve ark. 2008). Hastaligin
belirtileri tek tip olmayip akut fazda belirti gostermeyebilir. Kronik fazda ise enfekte arilar
strese girerler. Bunun sonucunda da genel temizlik, yavru bakimi, besin depolama gibi isler

giderek yavaglamaya baglar (Aydin ve ark. 2017).

Bununla birlikte hastalikta gozlemlenen semptomlar etkenlere gore farkliliklar
gosterebilir. Klinik bulgular A ve C tipi olmak tizere iki gruba ayrilir. A tipinden N. apis, C
tipinden ise N. ceranae sorumlu tutulmaktadir. Nosema apis’in neden oldugu A tipinde;
kovanin i¢inde ve disinda siiriinen zayif arilar ve digki lekeleri, bal veriminde azalma, kis
oliimlerinde artma ve kisi atlatip ilkbahara ¢ikan kolonilerde zayiflama gibi daha kronik
belirtiler gozlenmektedir (Fries 1993). Nosema ceranae’dan kaynaklanan C tipinde ise digk1
lekeleri pek goriilmemektedir. Bal veriminde azalma ve kolonide zayiflamaya ilaveten

koloni mortalitesinde ciddi artislar goriilmektedir (Botias ve ark. 2013). Nosema apis
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enfeksiyonlarinda arilarda goriilen sindirim bozuklugu ve ishale bagli kovan igerisine
digkilama egilimi N. ceranae’nin olusturdugu hastalik tablosunda goriilmemektedir. Bu
nedenle bal arilarinda N. ceranae enfeksiyonlar: ishalsiz ya da kuru Nosema olarak tabir
edilmektedir (Aydin ve ark. 2017). Aslinda bunun sebebi N. ceranae enfeksiyonlarinda hizli
gelisen patolojik bozukluklar nedeniyle arilarin kis salkimi yapamadan abdomenlerinde
biriken digkinin basincia dayanamayarak bagirsaklarindaki diskiyr bosaltmak amaciyla
kovan disina ¢ikmalar1 ve diisiik sicaklik sebebiyle de geri donemeyerek 6lmeleridir (Muz
ve ark. 2012). Kolonide arilarin ishal benzeri herhangi bir klinik semptom gésteremeden
kovan disinda Olmeleri nedeniyle N.ceranae enfeksiyonlarina kara olim adi da
verilmektedir (Higes ve ark. 2007, Paxton ve ark. 2007, Chen ve ark. 2009, Forsgren ve Fries
2010).

Uganda bal arilarinda tespit edilen N. neumanni (Chemurot ve ark. 2017) tiiriniin

spesifik klinik bulgulariyla ilgili calismalar yapilmamustir.

2.5. 1. 1. 8. Patojenite

Nosema ceranae yil boyunca yaygin goriilirken ve asemptomatik seyrederken,
N.apis enfeksiyonlar1 daha ¢ok sicak aylarda ve bal hasadinin basinda gézlemlenmektedir
(Martin-Hernandez ve ark. 2007, Oziiigli ve Aydin 2018). Hayat déngiileri benzer olmasina
karsin N. ceranae her tiirlii cevresel kosulda bal arilarinda daha iyi gelisebilmesi, beslenme
stresi olusturabilmesi (Martin-Hernandez ve ark. 2007, Mayack ve Naug 2009, Naug ve
Gibbs 2009) ve daha patojen olmasi (Somerville ve Hornitzky 2007, Utiik ve ark. 2010,
Higes ve ark. 2010) gibi nedenlerle N. apis’ten daha yiiksek viriilansa sahiptir (Higes ve ark.
2007, Paxton ve ark. 2007). Bagirsak dis1 dokularda da gelisebilmesi, bagirsaklarda hizli
gelismesi ve fazla sayida hiicreyi enfekte ederek asiri sayida spor olusturmasi (Mayack ve
Naug 2009), homeostazis islemini siirdiiren genleri baskilayarak bagirsaklarda rutin
rejenerasyon isleminin gergeklesmesine izin vermemesi (Dussaubat ve ark. 2012), bal
artlarinda asir1 enerji stresi olusturmasi ve sekiz giin gibi kisa bir siire iginde 6limlerine yol
acmasi (Higes ve ark. 2007, Mayack ve Naug 2009) gibi nedenlerle N. ceranae daha patojen
kabul edilmektedir. Bu etken ayrica arilarin oksidatif strese karsi1 direncini artiran, besinlerin
depolanmasini saglayan, antioksidan ozellikte bir glikoprotein olan vitellogen iiretimini
onemli Olglide azaltmaktadir (Seehuus ve ark. 2006, Nelson ve ark. 2007, Antunez ve ark.
2009). Nosema ceranae patojenitesiyle ilgili belirtilmesi gereken bir bagka husus ari

kolonilerinde ani ve asir1 kayiplarla seyreden, belirgin bir hastalik belirtisi olmaksizin koloni
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¢okmesiyle sonuglanan koloni kayb1 sendromuyla iliskilendirilmesidir (Higes ve ark. 2006,
Muz ve Muz 2017). Bal arilarinda N. ceranae enfeksiyonlarina bagl koloni ¢okmelerinde
dort asama tespit edilmistir. Asemptomatik seyreden ve ilkbahardan erken sonbahara kadar
siiren ilk asamada ar1 basina diisen ortalama spor sayis1 bir milyonun altinda seyreder.
Sonbahar ilkbahar arasi seyreden ikinci agsamada arilar sicakligin diismesine bagli enerji
stresine girerek olmeye baslarlar. Ana arinin agi1g1 kapatabilmek igin yumurtlama cabasi
koloni saghigindaki kétiiye gidisi gormeyi engeller. Ugiincii asamada koloni popiilasyonu
fazla olmasina ragmen arilar salkim olusturamazlar. Buna ragmen koloni saghigi iyi
degerlendirilir. Sonbaharda gozlenen dordiincii ve son asamada ise ana ariyla birlikte ve

ani olarak tiim koloninin ¢okmesi gozlemlenir (Higes ve ark. 2008).

2.5.1. 1. 8. 1. Diger Patojenlerle Tliskisi

Malpighamoeba mellificae, Cryptococcus neoformans, Crithidia mellificae, Varroa,
kireg hastaligi, kronik ar1 felg viriisii, siyah ana gozii viriisii ve bagirsak florasinda bulunan
diger firsat¢1 patojenlerin birlikte seyrettikleri zaman nosemosisin viriilensini ve
mortalitesini artirdiklar1 goériilmektedir (Santiago ve Lange 2010, Aydin ve ark. 2017,
Oziii¢li ve Aydin 2018). Epitel hiicrelerine girme cabalar yiiziinden birbirlerini olumsuz
etkilemelerine karsin N. ceranae olusturdugu spor miktari ve polenle beslenme yetersizligi
nedeniyle Deforme Kanat Viriisii’niin yerlesmesini ve tiremesini artirmaktadir (Costa ve ark.
2011). Ayrica olumsuz mevsim ve kovan kosullar1 ile pestisit maruziyeti de nosemosisin

siddetini artiran faktorlerdendir (Aydin ve ark. 2017).

2.5.1.1.9. Tam

2.5.1.1.9. 1. Makroskobik Tam

Makroskobik tanida bal aris1 bir parmak yardimiyla toraks kismindan tutulmakta,
isaret parmagiyla hafifce abdomenine bastirilarak armm ignesinin de bulundugu son
abdominal halka, altinci tergit, parmakla veya bir penset yardimiyla ¢ekilerek sindirim
sistemi disar1 ¢ikarilarak muayene edilmektedir (Sekil 2. 7). Teshiste taze ar1 kullanilmasi
onemlidir. Saghkli arillarin  sindirim  sisteminde dairesel bogumlar rahatlikla
gortilebilmektedir. Orta bagirsagin rengi dogal kahverengimsi tondadir. Nosema ile enfekte
arilarin sindirim sisteminde dairesel bogumlar belirsiz, bagirsak siskin ve orta bagirsak

solgun beyaz renkte goriilmektedir (Sekil 2. 8, URL-2). Makroskobik taninin giivenilirligi
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diisiik olup sadece hastalikla ilgili fikir vermede yardimci olmaktadir. Bu nedenle teshis i¢in

mutlaka mikroskobik tan1 gereklidir (Oziiigli ve Aydin 2018).

\

|

Sekil 2. 8. Bal aris1 sindirim sistemi; a) Saglikli bagirsak, orta bagirsak kahverengimsi renkte
b) Nosema ile enfekte bagirsak, orta bagirsak solgun beyaz renkte.

2.5.1.1.9. 2. Mikroskobik Tani

Nosema etkenlerinin mikroskobik tespiti i¢in en uygun zaman ilkbaharin baslangici
veya kis sonudur. Teshiste hastaliga az duyarlilik gosterdikleri igin pupadan yeni ¢ikmis 15
giinden kii¢iik arilar tercih edilmemektedir. Mikroskobik teshis amaciyla kullanilacak arilar
15 giinden biiyiik canli veya 6lii ergin arilardir (Tozkar 2015). Laboratuvara getirilen en az
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10-20 adet armin gogiis kisimlart kesilerek ayirtedilen abdomenleri distile su igerisinde
ezilerek yapilabilirse de goriintii netligi agisindan en uygun yontem; sindirim sisteminin
disart alinip 3-5 ml distile su igerisinde ezilerek ve lam-lamel arasina alinarak hazirlanan
karistmin Nosema sporlar1 yoniinden 40°lik objektif altinda incelenmesidir (Martin-
Hernandez ve ark. 2007). Ayni islem bir kolonideki enfeksiyon yiizdesini belirlemek
amaciyla her bir ar1 i¢in tek tek de uygulanabilmektedir (Shimanuki ve Knox 2000).

Mikroskobik muayenede hareket yetenegi olmayan Nosema sporlari mermi seklinde
goriilmektedirler (Oziiigli ve Aydm 2018). Safranin ve nigrosin boyalariyla boyanarak
sporlarin mikroskop altinda goriinmesi kolaylastirilabilir. Safranin boyamada sporlar
kirmiziya, diger mantar ve mayalar ise maviye boyanir. Nigrosin boyasi ise zemini siyaha
boyayarak sporlarin parlamasini ve daha kolay goriinmesini saglar (Aydin ve ark. 2017,
Oziiigli ve Aydin 2018). Mikrosporidia’larin teshisinde standart yontem kabul edilen
Giemsa boyast spor duvari, stoplazma ve g¢ekirdek yapilarmin farkli derecelerde

boyanmasini saglar (Fries ve ark. 2013).

Nosema apis sporlari, N. ceranae sporlarindan biraz daha biiyiik olmasina ragmen
iki tliri 151k mikroskobu altinda ayirmak zordur (Sekil 2.5). Transmisyon Elektron
Mikroskobuyla bakildiginda sporlardaki polar filament halka sayilari iki tiiriin ayriminda
kullanilan 6nemli bir kriterdir. Bu mikroskopta N. neumanni’de 10-12 adet (Chemurot ve
ark. 2017), N. ceranae’da 20-23 adet, N. apis’te ise 30°dan fazla polar filament halkasi
goriilmektedir (Fries ve ark. 1996) (Sekil 2. 9, Paxton 2010).
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Sekil 2. 9. Transmisyon Elektron Mikroskobunda; A) N. ceranae, B) N. apis sporlari, PF: Polar
filament halkalar1, D: Cift ¢ekirdek (Diplokarya), 6lgek ¢ubugu:0,5 um.

2.5.1.1.9.2. 1. Nosema Sporlarinin Sayimi

Nosema sporlarinin sayisin1 dlgmekte insanlardaki kan hiicrelerinin sayiminda
kullanilan hemosimetre (Neubauer lami) kullanilmaktadir. Sayma prensibine dayanan
Nebauer lami hiicreleri lazerle ¢izilmis her birinin i¢inde 16 adet kii¢iik kare olan 5 biiyiik
kareden ve sivi koyma haznesinden olusan bir lamdir (Sekil 2. 10a). Nosema sporlarini
saymak i¢in Nebauer laminin sivi koyma haznesine homojenize sividan pipet yardimiyla
ilave edilmektedir (Sekil 2. 10b). Daha sonra mikroskopta 40x objektifte sayim alanindaki
5 biiyiik karedeki sporlar sayilmaktadir (5 biiyiikk x 16 kiigiik kare; toplam 80 kare). Bu
yontemle her bir ar1 veya bir grup ari igin ar1 basina diisen spor sayisi tespit edilmektedir.
Ar1 bagina diisen spor sayist N, toplam spor sayist S olmak tizere hesaplama su sekilde

yapilmaktadir: N = S x 4 x 10°%/ Sayilan toplam kare say1s1 (80) (Hornitzky 2008).

Sekil 2. 10. a) Nebauer laminin sayim alanlari, b) Nebauer laminda sivinin konuldugu hazne.
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Yapilan bazi caligmalarda Nosema enfeksiyonlarinda ar1 basina diisen spor sayisi art
beslenmesine bagh degisebileceginden spor miktar1 ile hastaligin siddeti ve mortalitesi
arasinda dogrudan bir iliski olmadig1 gosterilmistir (Zheng ve ark. 2014, Flemming ve ark.
2015). Bu nedenle sadece spor sayisina bakarak bal arilarinda nosemosis enfeksiyonun
viriilans1 hakkinda fikir sahibi olunamamaktadir. Spor sayisi ancak beslenme, direng,

epidemiyolojik faktorler gibi diger parametrelerle iligkilendirildiginde anlamli olabilecektir.

2.5.1. 1. 9. 3. Serolojik Tam

Nosema ceranae SWP-32 spor antijenine spesik antikor kullanilarak gelistirilmis ve
molekiiler testlerden daha hizli, ucuz ve kullanigh olan bir ELISA testi vardir (Aronstein ve
ark. 2011). Sahada aricilar tarafindan kolayca yapilabilen bu test sayesinde nosemosis teshisi

yapilarak gereksiz yere ilag kullanilmasinin 6niine gegilebilmektedir (Aronstein ve ark.
2013).

2.5.1.1. 9. 4. Molekiiler Tan1

Nosemosis etkenlerinin tiir diizeyinde ayriminda elektron mikroskobu haricinde
cesitli molekiiler yontemler kullanilmaktadir. Bunlardan multipleks PZR yontemi, her iki
patojeni ayni anda tespit edebilmesi ile PZR’den, tek asamali, ekonomik ve kolay olmasi
yonii ile de PZR-RFLP ve DNA dizileme tekniklerinden daha fazla tercih edilmektedir.
Multipleks PZR yonteminde, etkenlerin 16S rRNA bolgeleri spesifik primerler ile
cogaltilarak hangi tiir olduklar: tespit edilebilmektedir (Utiik ve ark. 2010).

2.5.1. 1. 9. 5. Hiicre Kiiltiirii ile Hibridizasyon

Nosema tiirlerinin vejatatif formu, Lepidoptera takimindaki bir giive tiiriiniin,
Lymantria dispar’in yumurtaliklarindan elde edilen IPL-LD-65Y heterolog hiicre hatlarinda
(Goodwin ve ark. 1978), Floresan in-situ hibridizasyon teknigi ile tiire 6zgii olarak
tiretilebilmektedir. Hibridizayon isleminde floresan isaretli 6zgiin oligoniikleotitler ile
floresan mikroskobu kullanilmaktadir. Bu teknikte merogoni evresinde klasik ig seklindeki
merontlarin  yan1 sira yuvarlak, oval veya pleomorfik sekillerinde merontlarda
goriilebilmektedir. Nosema ceranae’nin farkli doku ve hiicrelerde iireyebilmesi 6zgiin hiicre
hattina olan bagimlilig1 azalttigindan hiicre kiiltiiriinde daha kolay iiretilebilmesine olanak

saglamaktadir (Visvesvara 2002, Gisder ve ark. 2011).
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2.5.1.1.10. Koruma ve Kontrol
Bal arilarinin 6nemli hastaliklar1 arasinda yer alan nosemosis tiim Diinya’da koruma,

kontrol ve tedavi metotlar1 gelistirilmesi gereken ciddi bir bal aris1 hastaligidir (Oziiigli ve

Aydin 2018).

Kis aylarinda kapali kovan ortaminda olusan yliksek CO2 gazi sporlarmin hizli
tiremesine neden oldugundan nosemosis kislamadan sonraki ilkbahar baslangicinda daha
fazla goriildiigiinden bu donemde alinacak kontrol 6nlemleri onem tagimaktadir (Czekonska
2007). Kontrol amaciyla ar1 kolonilerinin yerlestirildigi bolgenin dikkatli bir sekilde
incelenmesi, kovan dokiintiilerin kontrol edilerek hastalik siipheli kolonilerin tespit edilerek
saglikli kolonilere bulasmanin 6nlenmesi olduk¢a onemlidir (Tozkar 2015). Bakim ve
beslemeleri iyi yapilan kolonilerin diger ar1 hastaliklarinda oldugu gibi nosemosisten

korunmada etkili olacagi unutulmamalidir (Aydin ve ark. 2017).

Nosema ile enfekte bal 30 dakika boyunca 60 °C'ye isitilarak, enfekte kovan ve
malzemeler ise asetik asit (sirke) buhari ile fumigasyonla dezenfekte edilebilmektedir
(Bailey 1957, Cantwell ve Shimanuki 1969, Fries 1988, Tozkar 2015, Oziii¢li ve Aydin
2018).

Hastaligin 6nlenmesinde hijyen kurallarina riayet edilmesi de 6nem tasimaktadir (Tozkar

2015, Aydin ve ark. 2017, Oziiigli ve Aydin 2018). Bu amagla;
- Farkli kovanlara ait malzemeler ortak kullanilmamali.
- Zayif ve gii¢lii koloniler arasinda gerceve degisimi yapilmamali.
- Hastalik kontrolii yapilmadan koloniler arasinda taraklar degistirilmemeli.
- Miimkiinse her kovana ait bir adet el demiri kullanilmali.

- Siddetli enfeksiyonlarda hastaliktan zarar gormiis koloniler ve enfekte ekipmanlar

yakilarak yok edilmeli.

- Kovanlar 1slak ve nemli bdlgeler yerine iyi bir havalandirmaya sahip giinesli alanlara

yerlestirilmeli.
- Kisin kovan iginde fazla nem olusumu engellenmeli.

- K&tii hava kosullarinda kolonilere yeterli miktarda bal ve polen tedarik edilmeli.
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- Enfekte olmus kralige arilarin yerine saglikli ve hastaliklara direngli kolonilerden yenisi

konulmal:.
- Ariliklar miimkiinse yogun zirai ilaglamanin yapilmadig alanlara kurulmalidir.

2.5.1.1.11. Tedavi

Nosemosis tedavisinde uzun yillar boyunca Fumagillin (Fumidil-B) adi1 verilen
antibiyotik kullanilmistir. Aspergillus fumigatus mantarindan elde edilen dogal bir
mikotoksin olan bu antibiyotik, Nosema sporlarinin aktif formlarina etkili oldugu halde spor
formuna kars1 etkili degildir. ilkbahar baslangicinda ve sonbaharda seker surubu ile beraber
kolonilere verildiginde ar1 bagirsaginda spor liremesini engellemektedir. Kisin Fumagillin
tedavisi yapilan nosemosisli kolonilerin bahar ayinda hastalik ihtimallerinin azaldig
bildirilmistir (Higes ve ark. 2008, Williams ve ark. 2008). Son zamanlarda N. ceranae’da
diren¢ gelisimine bagli spor iiremesini baskilayamamasi ve balda kalintt birakmasi gibi
nedenlerle (Williams ve ark. 2011, Huang ve ark. 2013, Aydin ve ark. 2017) ilacin kullanim1
Avrupa lilkelerinde ve Tiirkiye’de 6nce sinirlandirilmig daha sonra da yasaklanmustir (Fries

2010, Oziiicli ve Aydin 2018).

Antibiyotik kullaniminin yasaklanmasi, organik ariciligin tesvik edilmesi tedavide
bitkisel kokenli preparatlarin kullanimini daha da 6nemli hale getirmistir. Organik asitlerden
okzalik asit (Nanetti ve ark. 2015) ve kabuklu deniz hayvanlarinda bulunan Kitosanin
(Saltykova ve ark. 2018) ar1 bagirsagindaki Nosema sporlarinda belirgin derecede azaltma

sagladig bildirilmistir.

Farkli bitki yaglariyla vitaminlerin karistmindan hazirlanan Noseba isimli ilacin
nosemosis lizerinde yiiksek etkili bulundugu bildirilmistir. Sarimsak, nane, salgam veya
kekik ekstresi ticari veya elde hazirlanarak nosemosis tedavisinde etkili sonuglar
alinabilmektedir (Aydin ve ark. 2019). Uziim, erik, dut gibi bitkilerde bulunan resveratrol
maddesi de ayni etkilere sahip bulunmustur (Maistrello ve ark. 2008). Bunlardan kekik
bitkisinin etkili maddelerinden biri olan timol bilesigi, ar1 bagirsagindaki patojen
mikroorganizmalarin gelisimini engellemesi, balda kalinti birakmamasi, ariya zarar
vermemesi, arilarin Oomriinii uzatmasi, ekonomik ve kolay uygulanabilir olmasi gibi
ozelliklerinden dolayr nosemosis tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Yiicel ve
Dogaroglu 2005, Maistrello ve ark. 2008, Costa ve ark. 2010, Wiese ve ark. 2018). Bu

amagla 1 litre kekik suyu (kara kekik-zahter, Tymbra spicata), 2 kisim seker, 1 kisim sudan
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hazirlanan karisim 8 1t seker surubuna katilarak kovan basina 0,5 1t olacak sekilde birer hafta
arayla iki kez, ilkbahar basinda ve sonbahar sonunda serbetlige konarak uygulanabilmektedir
(Oziiigli ve Aydin 2018).

2. 6. Tezin Kapsam ve Yaygin Etki / Katma Deger

Bu tez ¢alismasimin materyalini Hatay yoresi Dortyol, Antakya, Samandag, Arsuz,
Kirikhan ve Yayladag: ilgelerindeki aricilik isletmelerinde kovanlardan alinan bal arisi
ornekleri olusturmaktadir. Hatay yoresi gezginci aricilarin ¢ok kullandiklari bir bélge olmasi
sebebiyle koloni kayiplari agisindan énemlidir. Nosemosis tim Diinya’da ve Tiirkiye’de
koloni kayiplarinin en 6nemli nedenleri arasinda gosterilmektedir. Hatay yoresinde yapilan
bu ¢alisma sonucunda nosemosisin bolgedeki prevalansi aydinlatilarak hastaligin koruma,
kontrol ve tedavisine, dolayisiyla da ar1 kolonilerinin saglik ve verimlerinin artirilmasina

katk1 saglayacagi diigiiniilmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

3. 1. Geregler
3. 1.1. Calisma Alanlarmmn Ozellikleri

Akdeniz’in dogu ucunda yer alan ve bir sinir ili olan Hatay, 5403 km?*’lik yiizol¢timii
ile 35° 52" ve 37° 04" kuzey enlemleriyle, 35° 40" ve 36° 35" dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. 11, giiney ve doguda Suriye, kuzeydoguda Gaziantep ve Kilis, kuzey ve
kuzeybatida Osmaniye ve Adana illeri, batida da Akdeniz ile ¢evrilidir (Sekil 3. 1, URL-3).

Yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagish gecen ve Akdeniz iklimin hiikiim siirdiigi
Hatay ili, Asi nehrinin i¢inde yer aldig1 Amik ovasi, Amanos ve Kizil Daglar ile kusatilmistir
(Muz ve ark. 2012). Endiistri bitkileri, bahge bitkileri ve yem bitkileri tariminin yogun bir
sekilde yapildigi bu yore oldukg¢a zengin bir flora ve vejetasyona sahiptir (Sahinler ve Giil
2005). Ayrica iklim ve bitki Ortiisii goz Ontinde bulunduruldugunda biiyiik bir aricilik

potansiyeline de sahip olan bu bolge, agir kis sartlarinda gezginci aricilarin 6nemli kislatma
alanlarindan bir tanesidir (Muz 2008).

OSMANIYE
GAZIANTEP

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

_ F
..... ¥
a | ¥
e e e e
a

- A
Iskederun

K
T :ﬂ/’ Kinkhan & SURIYE <©>
T = 2 ?
Belen; S <
) e Kumlu"”%s
- o3 x.\;‘ ISARETLER
= . TAKYE{-WH___Beyhanl?';"'_ @ lige merkezi
}LI\_ S e - O 1l merkezi
............... llge simirlan
Il simirdlan
wee ke sinirlan

Sekil 3. 1. Hatay il haritasi.
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3. 1. 2. Calisma Alanlarimin Belirlenmesi
Hatay yoresi aricilik isletmeleriyle ilgili popiilasyon hacmi olarak 2015 yili TUIK
verilerine ait rakamlar (750 adet) esas alinmis ve formiil yardimiyla ¢alisilacak ilgeler ve

aricilik isletmeleri belirlenmistir (URL-4).

Nt’p(1-p)

"TEWN-D+ 2 p(-p)

Formiilde; N ildeki aricilik yapan igletme toplami olan 750 rakamidir. Prevalans
degeri p, literatlirde aralig1 olduk¢a genis verildiginden 0,5 olarak hesaba katilmistir. Yine
formiilde d? 6rneklem hata payi olarak alinan 0.1’in karesi ve t? bu diize karsilik gelen tablo
degeri 1,64’lin karesi olarak alinmistir (Israel 1992, Rodriguez ve Gonzalez-Ramirez 2014,
Can ve Yal¢in 2015). Sonug olarak formiile gore ziyaret edilmesi gerekli goriilen 62 isletme
say1s1, 0rnekleme esnasindaki olasi problemler g6z dniine alinarak %20 fazlasiyla 75 olarak
belirlenmistir. Bu say1 Hatay’da en fazla isletme ve kovan sayisina sahip olan ve bunun
yaninda deniz seviyesine yakin ve uzaklik gibi cografi farkliliklar1 da temsil edebilen ve
isletmeler yoniinden Hatay’in %73’iinii kapsayan Antakya, Dortyol, Samandag, Arsuz,
Kirikhan ve Yayladag: ilgeleri secilerek, aricilik isletme sayilari ile orantili olarak
dagitilmistir (Cizelge 3. 1). Bir baska deyisle tabakalarin oransal biiyiikliigi géz Oniine
almmustir. Ornek alinacak isletme sayilarinin dagiliminda ariciligin yogunlastigi Dortyol ve
Antakya ilgelerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Sonugta 6rnek alinacak ilgelerdeki igletme
sayilari; Dortyol (36), Antakya (17), Samandag (8), Arsuz (7), Kirikhan (5) ve Yayladagi
(2) olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. 1. Hatay yoresinde ¢aligma alani olarak belirlenen ilgeler.

Calisma Alam Olarak Ariciik Yapan Tabakalarin Oransal Ornekleme Dahil
Belirlenen igeler isletme Sayis1 Biiyiikliigii Edilen isletme Sayisi

Dortyol 262 %48,8 36
Antakya 128 %23,0 17
Samandag 55 %10,0 8
Arsuz 54 %9,5 7
Kirikhan 37 %6,7 5
Yayladagi 12 %2,0 2
TOPLAM 548 %100 75
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3. 1. 3. Arazi Calismalari ve Orneklerin Toplanmasi
Bu ¢alisma, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu
yonergesine gore uygun bulunan (2018/9-5 numarali) kurul karar1 ile 25.10.2018°de

onaylanmustir.

Arazi galismasina baglamadan once, ilgelerde 6rnek alinacak ariliklarin segiminde
Hatay ili An Yetistiricileri Birligi ile isbirligiyle yapilmistir. Bu baglamda gerek arazi
calismasinda Orneklerin alinmasinda gerekse de uygulanacak anket ¢alismasi goz Oniinde
bulundurularak, birlige kayithh ve o6zellikle bilingli olan aricilara ait isletmeler ziyaret
edilmistir (Sekil 3. 2a). Bal aris1 6rnekleri, 2019 yilinda arilarin kiglamadan sonra serbest
birakildigr Mart, Nisan, Mayis aylarinda Dortyol, Antakya, Samandag, Arsuz, Kirikhan ve
Yayladag1 ilgelerindeki sabit ve gezginci aricilik yapan isletmelerden toplanmustir.
Calismamizda ozellikle ilkbahar aylarinin tercih edilme sebebi Nosema sporlarinin CO»
gazimin yiiksek seviyede oldugu kapali ortamda kis1 gegiren arilarda daha fazla tiremesidir
(Czekonska 2007). S6z konusu ilgelerde ziyaret edilecek isletmelerin se¢imi basit tesadiifi
ornekleme yontemiyle gergeklestirilmistir. Arazi ¢alismalar1 esnasinda 6rnek alma veya
anket calismasi hususunda sikinti ¢ikaran az sayida (5/75) isletme oldugunda 6nceden
belirlenen listeden rastgele segimle calismaya devam edilmistir. Isletmelerde oneklerin
alinacagi kovanlarin se¢imi de basit tesadiifi olarak gerceklestirilmistir. Her bir isletmede 6
kovanin her birinden 15-20 arasi canli veya 6lii ergin is¢i ar1 6rnegi olmak iizere toplamda
100 adet 6rnek alinmig, boylelikle drnekleme dahil edilen 75 isletmedeki 450 kovandan
toplamda 7500 6rnek toplanmustir. Ornekler kovan girislerinden isletmelere ait protokol
numaralari verilmis agzi1 kapakli 15 ml’lik steril falkon tiiplerine toplanmustir. Steril falkon
tiiplerine alman 6rnekler bozulmay1 6nlemek amaciyla laboratuvara getirilene kadar soguk
zincirde muhafaza edilmistir. Hatay Mustafa Kemal Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Parazitoloji Anabilim Dali Laboratuvari’na getirilen ornekler zaman kaybetmeden
caligilmistir (Sekil 3. 2b). Hemen ¢alisma firsatt olmayan Ornekler ise birkag giin iginde

calisilana kadar +4 °C’de saklanmustir.
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Sekil 3. 2. a) Arazi ¢alismasinda 6rnek alinan isletme, b) Laboratuvara getirilen 6rneklerin ¢aligilmasi.

3. 2. Yontem

3. 2. 1. Arazi Cahsmasinda Makroskobik Incelemeler

Arazi galismalar1 esnasinda nosemosis hastaliginin tipik belirtileri arasinda sayilan
belirtiler arastirilmistir. Kovanlarin tist kapaginda, ugus tahtasinda, ¢ergeve yiizeylerinde ve
hatta kovanin tamaminda ishalli disk1 olup olmadigi, klinik olarak sismis abdomene sahip,
ucamayan, yiiriiyen, kanatlar1 ayrilmis, kovan girisinde 6lmiis arilar gibi bulgularin varlig
not edilmistir (Bailey ve Ball 1991, Fries 1997, Somerville ve Hornitzky 2007, Higes ve ark.
2008).

3. 2. 2. Anket Calismasi

Isletme sartlarinin ve aricilarin tutum ve davranislarinin hastaligin varhig iizerindeki
etkilerini belirlemek i¢in anket calismasi yapilmistir. Anketin aragtirma amaciyla yapildigi
ve ar1 yetistiricilerine herhangi bir sorumluluk yiiklemeyecegi belirtilmistir. Anket formu
zaman kaybina ve sikilmaya olanak vermeyecek sekilde (Sirali ve Dogaroglu 2005, Zobar
2017) iki ana baslik altinda toplanan 18 sorudan olusturulmustur. Anketin ana basliklar1 ve

sorular su sekildedir.
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Birinci Boliim: Arici ve isletmeye yonelik 6zel bilgiler.
- Ogrenim durumu.
- Aricilik deneyimi.
- Ariciligr 6grenme sekli.
- Aricilik yapma sekli.
- Isletmedeki kovan sayzsi.
- Isletmenin kullandig1 ar1 1rk.
- Ana ar1 degisim zamani (ana ari1 yasi).
- Ar nakil belgesinde arilarin kontrol edilmesi.

ikinci Béliim: Hastalik ve zararlilardan korunma yontemleri ile ilgili aricinin tutum ve

davranislari.
- Hastalik ve zararlilarla miicadelede miiracaat yeri.
- Yavru ciirtikliigii hastaligina kars1 kullanilan ilaglar.
- Varroosis hastaligina karsi kullanilan ilaglar.
- Nosemosis hastaligina kars1 kullanilan ilaglar.
- Kisa girerken kovanda nem oOnleyici tedbirler alinmasi.
- Kis kayiplarinin sebepleri.
- Kisa girerken kolonilerde birakilan bal miktarr.
- Zay1f ve giiclii koloniler arasinda ¢ergeve degisimi yapilmasi.
- Farkli kovanlara ait malzemelerin ortak kullanilmasi.

- Kovanlarin ve kullanilan malzemelerin asetik asit ile (sirke) dezenfeksiyonunun sezon

oncesi ve sonrasi yapilmasi.

Ayrica ana arinin degisim zamaninin (ana ar1 yaginin) nosemosise etkisini belirlemek
amaciyla her bir isletmede aymi ana ar1 yasina sahip altt kovandan Ornek alinarak

standardizasyon saglanmistir. Calismada kullanilan anket formu EK-1’de sunulmustur.
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3. 2. 3. Mikroskobik Yontem

Her bir isletmeyi temsilen alt1 kovaninin her birinden 15-20 adet canli veya isgi ar1
ornekleri olmak {izere toplamda 100 adet 6rnek parazitoloji laboratuvarma getirilmistir.
Protokol numaralar1 verilmis isletmelere ait steril falkon tiiplerindeki alt1 farkli kovan
orneklerinin her biri ayr1 ayri incelenmistir. Bu amagla arilar bir parmak yardimiyla toraks
kismindan tutularak isaret parmagiyla hafifce abdomenine bastirilip ignelerinin de
bulundugu son abdominal halkalar1 bir penset yardimiyla ¢ekilerek sindirim sistemleri disari
alinip makroskobik muayeneleri yapilmistir (Sekil 3. 3b). Daha sonra sindirim sistemleri 3-
5 ml steril distile su igerisinde ezilerek lam-lamel arasina alinmigtir. Hazirlanan karigim
Nosema sporlar1 yoniinden 40°lik objektif altinda incelenmistir (Sekil 3. 3a). Karisim ayrica
Safranin ve Giemsa boyalariyla boyanarak hazirlanan kalici preparatlar incelenmistir.
Nosema sporlar1 yoniinden pozitif bulunan 6rnekler PZR i¢in kullanilincaya kadar -20°C’de

muhafaza edilmistir.
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Sekil 3. 3. a) Nosema sporlar1 (40x), b) Nosema sporlariyla enfekte arinin sindirim sistemi (solgun beyaz
renkte, bogumlar belirsiz).
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3. 2. 3. 1. Safranin Boyama Yontemi

Homojenizasyon sivisindan lam iizerine bir 6ze yardimi ile alinan sivi alevden
gecirilerek tespit edildikten sonra 2-3 damla %1°lik safranin boyasi damlatilarak alev
yardimiyla kaynatilmistir. Lam Soguduktan sonra distile su ile yikanip iizerine 1-2 damla
metilen mavisi damlatilarak 20 dk siire ile boyanmistir. Yikanip kurutulduktan sonra
mikroskopta sirasiyla 40x ve 100x objektiflerde Nosema sporlar1 yoniinden incelenmistir
(Topgu ve Arslan 2004, Aydin ve ark. 2017). incelemede Nosema sporlarinin kirmiziya,

diger mantar ve mayalarin maviye boyandig1 goriilmiistiir (Sekil 3. 4).
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Sekil 3. 4. Safranin ile boyanmis Nosema sporlart.
3. 2. 3. 2. Giemsa Boyama Yontemi
Homojenizasyon sivisi lamlar {izerine ince bir tabaka halinde yayildiktan sonra oda
sicakliginda kurumaya birakilmigtir. Lamlar kuruduktan sonra Giemsa boyasi ile
prosediiriine uygun bir sekilde boyanarak immersiyon objektifte (100x) incelenmistir.
Nosema sporlarinin spor duvari, stoplazma ve niikleus kisimlarinin bu boyama yonteminde
farkli derecelerde boyanarak sirasiyla; seffaf, agik mavi ve koyu mavi renklerinde boyandigi

gorilmistiir (Sekil 3. 5).
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Sekil 3. 5. Giemsa ile boyanmis Nosema sporlari.
3. 2. 2. Molekiiler Yontem
Hatay yoresindeki bal arilarinda nosemosis enfeksiyonun N. ceranae ve N. apis
yoniinden tiir diizeyinde tespiti amaciyla sirasiyla DNA izolasyonu ve multiplex PZR

islemleri yapilmustir.

3. 2. 2. 1. DNA izolasyonu

DNA izolasyonu i¢in Nosema sporlar1 yoniinden incelenen ve -20 °C’de muhafaza
edilen 75 isletmenin her birine ait alt1 farkli kovan 6rnekleri birlestirilerek toplamda 75 6rnek
kullanilmistir. Orneklerden 1 ml alinarak 1.5 ml’lik steril tiiplere aktarilmis ve 800 x g’de 5
dk santrifiij edilmistir (Martin-Herndndez ve ark. 2007, Utiik ve ark. 2010). Tiiplerdeki
stipernatant kisimlar atilarak geriye kalan pellet kisimlarindan 100’er ul alinarak 1,5 ml’lik
steril tiiplere aktarilmigtir. Aktarilan bu sividan Macherey-Nagel (Germany) diretici
firmasina ait NucleoSpin®Tissue kitinin protokolii kullanilarak DNA izolasyonu yapilmistir.

Elde edilen DNA’lar PZR’nda kullanilincaya kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

3. 2. 2. 2. Oligoniikleotid Primerler
Polimeraz zincir reaksiyonunda, Martin-Herndndez ve ark. (2007) tarafindan
Multipleks PZR icin dizayn edilen N. ceranae ve N. apis’in 16S rRNA genine spesifik

primer ¢iftleri kullanilmistir. Kullanilan primerlerin 6zellikleri Cizelge 3.2°de belirtilmistir.
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Cizelge 3. 2. Multipleks PZR’da kullanilan primerlerin 6zellikleri.

Nosemosis Hedef PCR
: Primerler Primerler Dizini (5°-3°) gen Uriinii
Etkenleri o .
bolgesi (bp)
N.ceranae _ 218MITOC-FOR _ CGGCGACGATGTGATATGAAAATATTAA 165
218-219
218MITOC-REV _ CCCGGTCATTCTCAAACAAAAAACCG rRNA
N. apis 321APIS-FOR GGGGGCATGTCTTTGACGTACTATGTA 165
321

321APIS-REV GGGGGGCGTTTAAAATGTGAAACAACTATG 'RNA

3. 2. 2. 3. Multipleks Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

Nosema sporlar1 yoniinden pozitif bulunan 6rneklere tiir tayini (N. ceranae, N. apis)

yapilabilmesi igin multipleks PZR y6ntemi uygulanmigtir. Multipleks PZR’nda kullanilmak

tizere pozitif kontrol amaciyla N. ceranae ve N. apis tiirlerine ait DNA ornekleri Firat

Universitesi Parazitoloji Anabilim Dali 6gretim iiyesi Prof. Dr. Cem Ecmel Saki’den temin

edilmistir.

PZR i¢in 0,2 ml’lik mikrosantrifiij tiipiine Cizelge 3.

3’te belirtilen bilesenler

eklenerek PZR reaksiyonu hazirlanmistir (Martin-Hernandez ve ark. 2007).

Cizelge 3. 3. PZR reaksiyon bilegenleri.

Bilesenler

Hacim

Tag 2x Master Mix (Biolabs, New England, USA)
218 MITOC Reverse Primer

218 MITOC Forward Primer

321 APIS Reverse Primer

321 APIS Forward Primer

DNA

Su (PCR grade)

Toplam Hacim

12,5 ul
0,2 ul
0,2 ul
0,2 ul
0,2 ul
3ul
8,7 ul

25 ul

Bu calismada N. ceranae (218MITOC) ve N. apis (321APIS) primerleri ile yapilan

PZR protokoliindeki amplifikasyon sicakligi, siire ve dongii sayilar1 Cizelge 3.4’te

gosterilmistir (Utiik ve ark. 2010).
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Cizelge 3. 4. Nosema ceranae ve N. apis primerleri i¢in kullanilan PZR programu.

PZR Asamalari Sicakhik Siire  Dongii
On Denatiirasyon 95°C 2dk —
Denatiirasyon 95°C 1dk
Baglanma 50°C 1dk x35
Uzama 72°C 1dk
Son Uzama 72°C 5dk —
Saklama 4°C 0 0

3. 2. 2. 4. PZR Amplifikasyon Uriinlerinin Goriintiilenmesi

Amplifiye edilen PZR iriinlerinin goriintiilenmesi amaciyla %1,5’lik agaroz jel
hazirlandi. Agaroz jelin hazirlanmasi ve running buffer i¢in Tris-Borik Asit EDTA (TBE)
tamponu kullanildi. Jel elektroforezi yatay tipte jel elektroforez sistemi kullanilarak yapildi.
Ultraviyole 1s18inda PZR bantlarmi gériintiilemek i¢in SafeView ™Classic boyasi kullamildi.
Ornekler jelin kuyucuklarina 6x yiikleme boyasi kullanilarak 10 pl hacminde yiiklendi.
DNA’lar kuyucuklara yiiklenirken, beklenen bantlarin biiylikliigiiniin belirlenebilmesi i¢in
100 bp’lik DNA markerleri (Biolabs, New England, USA) jele yiiklendi. Elektroforez islemi
i¢in oda sicakliginda 90 V ve 500 mAmp dogru akim uygulandi. 60 dakikalik elektroforez
sonrasinda jeller UV 1s1k altinda spesifik bantlarin varligi agisindan degerlendirilerek

fotograflandi.

3. 2. 5. Verilerin Degerlendirilmesi

Isletme sartlarinin, aricilarin tutum ve davranislariin nosemosis varlig: iizerindeki
etkilerini belirlemek igin yapilan anket ¢alismasma ait veri girisleri ve kodlamalarda
Microsoft Excel 2013, istatistiksel degerlendirmelerde ise IBM SPSS 23.0 programlari
kullanildi. Kategorik degiskenler arasindaki iliskileri belirlerken Ki Kare (Chi-Square)
testinden yararlanildi. Sonuglarin degerlendirilmesinde p<0,05 diizeyindeki farkliliklar

anlamli1 kabul edildi.
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4. BULGULAR

Hatay yoresinde belirlenen ilgelerde 75 aricilik isletmesinde toplam 450 kovandan
alinan bal aris1 6rneklerinde mikroskobik ve multipleks PZR yontemleriyle nosemosisin
yayginligi, anket calismasinda ise isletme sartlarinin ve aricilarin tutum ve davraniglarinin
hastaligin varlig1 iizerindeki etkileri arastirildi. Ayrica gerek arazi ¢alismalari esnasinda
olsun gerekse laboratuvarda yapilan gézlemlerde olsun hastalik belirtileri agisindan da

incelendi.

4. 1. Makroskobik Bulgular
4. 1. 1. Arazi Cahsmalarindaki Makroskobik Bulgular

Nosemosis hastaliginda hastaligin belirtileri tek tip olmasa da hastalik etkenlerinde
gozlemlenen baz1 klinik semptomlar farkliliklar gosterebilmektedir. Bu klinik semptomlarin
en 6nemlisi N. apis’i N. ceranae’dan ayiran ishal olgusudur. Bal arisinin normal digkisi
genellikle ince, uzun ipliksi gériiniimde iken ishalli bal aris1 digkisi ise diistiigli yere yayilan
sulu ve yuvarlak bir goriinimdedir. Bu yonden arazide ornek alinan isletmelerdeki
kovanlarin st kapaklari, ucus tahtalar ve gergeve yiizeyleri dikkatli bir sekilde incelendi.
Calisma kapsaminda 6rnek alinan kovanlarda normal diski lekelerine rastlanirken, N. apis
kaynakli sindirim bozukluguna bagli ishalli digski olgusuna higbir kovanda rastlanmadi.
Ayrica incelemeler esnasinda nosemosis hastaliginin klinik belirtileri arasinda yer alan ve
her iki etkende de goriilebilen sismis abdomen, u¢amama, yiiriime, kovan girisinde 6lmiis
artlar gibi klinik bulgulara sahip arilar oldugu tespit edildi (Sekil 4. 1). Bu Kklinik
semptomlardan herhangi birini gosteren arilarin sindirim sistemleri disar1 ¢ikartilip
incelendi. Bunlardan bazilarinin sindirim sistemlerinin solgun beyaz renkte oldugu,
bogumlarinin ise belirgin olmadigi, bazilarinm ise saglikli ve normal oldugu gozlemlendi.
Giivenilirligi diisiik oldugu bilinen bu yontem Nosema enfeksiyonun olup olmadigina dair

on fikir verdi.
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Sekil 4. 1. a) Kanatlarin ayrilmasi, ugamama b) Sismis abdomen, ¢) Kovan girisinde ¢lmiis arilar.

4. 1. 2. Laboratuvar Cahsmalarinda Makroskobik Bulgular

Araziden getirilen orneklerin sindirim sistemleri disar1 ¢ikartilip laboratuvarda
incelendiginde; sindirim sistemleri belirgin derecede solgun renk alarak bogumlari belirsiz
olan arilarin mikroskobik bakilarinda yogun Nosema sporlartyla enfekte olduklart goriildii.
Sindirim sistemleri normal kahverengimsi renkte veya saglikli goriinenlerin mikroskobik
muayenelerinde ise spor yogunlugunun daha az oldugu veya hig¢ spor olmadig: tespit edildi
(Sekil 4. 2a). Ayrica mikroskobik baki i¢in hazirlanan homojenizasyon sivilarinin da tipki
sindirim sisteminin incelemesinde oldugu gibi yogun Nosema sporu ile enfekte arilarin
sindirim sistemlerinin bagirsak doku biitiinliigiiniin bozulmasina bagli olarak Kirli mat bir
renk aldig1, spor yogunlugu az olan veya hi¢ spor olmayan homojenizasyon sivilarinin ise

normal kahverengimsi renkte oldugu gozlemlendi (Sekil 4. 2b).
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Sekil 4. 2. a) Disar1 ¢ikartilmig sindirim sistemleri, b) Homojenizasyon sivilarinda Nosema spor
yogunlugu fazla olan 6rnekler (kirmizi ger¢evede), Nosema spor yogunlugu az olan veya hi¢ spor olmayan
ornekler (sar1 gercevede).

4. 2. Mikroskobik Yontem Sonugclari

Isletmelerden alinan bal aris1 &rneklerinde yapilan mikroskobik incelemeler
neticesinde; Samandag (%75), Dértyol (%56), Yayladagi (%50), Antakya (%29), Kirtkhan
(9%20) ve Arsuz (%14) nosemosis yoniinden pozitif bulunmustur (Sekil 4. 3).

Isletmelerdeki drnek alinan kovanlarin pozitiflik yiizdeleri ise; Samandag (%29),
Dortyol (%22), Antakya (%21), Yayladagi (%]17), Arsuz (%7) ve Kirikhan (%7) seklinde
tespit edilmistir (Sekil 4. 4).

Sonug¢ olarak, Hatay yoresindeki 75 isletmenin 34’tinde (%45) ve 450 kovanin
90’ninda (%20) Nosema enfeksiyonun bulundugu belirlenmistir (Sekil 4. 5).
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Sekil 4. 3. Isletmelerin Nosema agisindan mikroskobik analiz sonuglari.
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Sekil 4. 4. Isletmelerdeki kovanlarin Nosema acisindan mikroskobik analiz sonuglar.
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Sekil 4. 5. Hatay yoresinde Nosema ile enfekte toplam isletme ve kovan sayilari.
4. 3. Multipleks Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) Sonugclari
Multipleks PZR sonucunda agaroz jel elektroforezinde N. ceranae’ye 6zgii 218-219

bp uzunlugundaki tirtinii gésteren PZR bantlar1 gozlendi (Sekil 4. 6).

\—-
e

300 bp
200 bp
100 bp

Sekil 4. 6. Nosema ceranae’ya 6zgii 218-219 bp’lik bantlarin agaroz jelde goriintiilenmesi (M; Marker 100 bp,
1-5; N. ceranae’ya 6zgiil bantlar (218-219 bp), 6; N. ceranae ve N. apis pozitif kontrol (miks), 7; N. apis pozitif
kontrol, 8; Negatif kontrol (distile su).

46



Izolasyonu yapilan genomik DNA’larda N. ceranae ve N. apis’in spesifik
primerlerinin  kullanildigt PZR analizleri sonucunda oOrnekleme yapilan 75 aricilik
isletmesinin mikroskobik incelemelerinde pozitif ¢ikan 34 (%45) isletmenin tamaminda

N. ceranae tespit edilirken N. apis’e rastlanilmadi.

4. 4. Anket Calismasi Sonuclari

Anket ¢aligmasinda isletmelerin tamaminda ayni sekilde cevaplanan bazi sorular EK-
1’de verilen anket formuna dahil edilmemistir. Bu baglamda isletmelerdeki aricilarin
tamami; bolgedeki kulugka (ana arinin yumurtlamasi) faaliyetleri, kovanlara polen gelisi ve
yemleme olaymin Subat ayinda gercgeklestigini, kulugka faaliyetlerinin Kasim ayinda sona
erdigini, 6nemli ar1 hastalik ve zararlilar1 ile yalanci ananin ne demek oldugunu bildiklerini,
ana ar1 ihtiyaglarimi kendileri dogal tireterek hallettiklerini, bal hasadini Temmuz ayinin
ortalari ile sonu arasinda yaptiklarini, kovan tipi olarak Langstroth tipinde bolgeye 6zel
kovan tipi kullandiklarini, ilkbaharda kolonilerin beslemelerini ve genel temizligini
yaptiklarini, ilaglamalar1 ilkbahar ve sonbahar doneminde yaptiklarini, arilar1 tasiyacaklari
zaman ar1 nakil belgesi aldiklarini, arilart nektar kaynagi olarak narenciye ve yayla balina
gotiirdiiklerini, arilarin gotiriildiigii yorelerde yogun olarak tarim ilaglamasi yapildigini ve

bu ilaglamalardan arilarin zarar gordiiklerini beyan etmislerdir.

4. 4. 1. istatistik Sonuclar

4. 4. 1. 1. Nosemosis Varhg ile iliskili Olmayan Faktérler

Kategorik degiskenler arasinda yapilan istatistiksel analizlerde aricilik isletmelerinde
nosemosis varligimin anket formunun birinci ve ikinci boliimlerinde bulunan faktorlerden 16
tanesi ile iliskisinin olmadig1 saptanmistir (p >0,05). Nosemosis varligi ile iligkisi olmayan
bu faktorler bolimlere gore asagida tablolarda belirtilerek, genel bilgi amagh say1 (n) ve

yiizde (%) olarak verilmistir.

4.4.1.1.1. Anc ve Isletmeye Yonelik Ozel Bilgiler

4.4.1.1. 1. 1. Ogrenim Durumu
Isletmelerdeki aricilarm %64’{iniin ilkdgretim, %28’inin lise ve %8’inin lisans

mezunu oldugu belirlenmistir (Cizelge 4. 1).
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Cizelge 4. 1. Ogrenim durumu.

Ogrenim n (say1l) %
Okur Yazar - -
ko gretim 48 64
Lise 21 28
Lisans 6 8
Yiiksek Lisans veya Doktora - -
Toplam 75 100

4.4.1. 1. 1. 2. Aricinin Tecriibesi
Isletmelerdeki aricilarm %]17’sinin 6-10 yil arasi, %35’inin 11-20 yil aras1 ve

%48’inin 21 yil ve yukarisinda tecriibeye sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4. 2).

Cizelge 4. 2. Aricinin tecriibesi.

Tecriibe n (say1) %
0-5 - -

6-10 13 17
11-20 26 35
21 ve yukarisi 36 48
Toplam 75 100

4.4.1.1. 1. 3. Aricthig Ogrenme Y éntemi
Isletme sahiplerinin %34°ii babadan, %7’si kurs gorerek, %44’{i baska bir aricidan

ve %41 de kendi kendine deneyerek ariciligi 6grenmistir (Cizelge 4. 3).

Cizelge 4. 3. Aricilig1 6grenme yontemi.

Ogrenme Yontemi n (say1) %
Babadan 34 45
Kurs gorerek 5 7
Bir bagka aricidan 33 44
Okuyup deneyerek, kendi kendime 3 4
Diger - -
Toplam 75 100
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4.4.1.1. 1. 4. Anicilik Yapma Sekli
Hatay yoresinde ornek alinan isletmelerin %28’inin sabit, %72’sinin ise gezginci

aricilik yaptigi belirlenmistir (Cizelge 4. 4).

Cizelge 4. 4. Aricilik yapma sekli.

Aricilik sekli n (say1) %
Sabit aricilik 21 28
Gezginci aricilik 54 72
Toplam 75 100

4.4.1.1.1.5. Isletmenin Kullandigi Kovan (Koloni) Sayisi
Isletmelerin %15°inin 51-100 aras1, %33 iiniin 100-150 aras1 ve %52’sinin 151 ve
yukaris1 kovan ile aricilik yaptig tespit edilmistir (Cizelge 4. 5).

Cizelge 4. 5. Isletmenin kullandig1 kovan (koloni) say1si.

Kovan sayisi n (say1) %
5-20 = -

21-50 - -

51-100 11 15
100-150 25 33
151 ve yukarisi 39 52
Toplam 75 100

4.4.1.1.1.6. Ornek Alinan Kovanlarin Ana Ar1 Degisim Zamam (Ana An
Yasi)
Isletmelerin %65’inden ana aris1 bir yasinda, %35’inden ise iki yasinda olan

kovanlardan 6rnek alinmistir (Cizelge 4. 6).

Cizelge 4. 6. Ornek alinan kovanlarm ana ar1 degisim zamani (ana ar1 yast).

Ana ar1 degisim zamani n (say1) %
Degistirmiyorum - -

1yl 49 65
2yl 26 35

3 y1l ve yukarisi - -

Toplam 75 100
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4. 4. 1. 1. 1. 7. An Nakil Belgesi Talep Edildiginde Arilarin Kontrol Edilme

Durumu

Nakil belgesi talep edildiginde, isletmelerin %76’s1 arilarmin kontrol edilmedigini,

%241 ise kontrol edildigini bildirmislerdir (Cizelge 4. 7).

Cizelge 4. 7. Ar nakil belgesi talep edildiginde arilarin kontrol edilme durumu.

Kontrol durumu n (say1) %
Evet 57 76
Hayir 18 24
Toplam 75 100

4.4.1.1.2. Hastalik ve Zararhlardan Korunma Yéntemleri ile Tlgili Aricinin

Tutum ve Davranislar:

4.4.1.1.2.1. Hastalik ve Zararhlarla Miicadelede Miiracaat Yeri

Isletmelerin ar1 hastalik ve zararlilar1 ile miicadelede %28’inin tecriibeli aricilara,

%31’inin tarim il-ilge miidiirliiklerine,

%29 unun ise higbir yere bagvurmadiklari tespit edilmistir (Cizelge 4. 8).

%12’sinin Universitelere miuracaat ettikleri,

Cizelge 4. 8. Hastalik ve zararlilarla miicadelede miiracaat yeri.

Miiracaat yeri n (say1) %
Tecriibeli aricilar 21 28
Tarim il-ilge miidiirliikleri 23 31
Universiteler 9 12
Higbir yer 22 29
Toplam 75 100

4.4.1.1.2.2. Yavru Ciiriikliigii Hastaligina Karst Kullamlan ilaclar

Isletmelerin %37’si Yavru ciiriikliigii hastah@ina kars: hi¢ ilag kullanmadigini,

%63’1 ise Terramycin-Neo Terramycin kullandiklarini bildirmislerdir (Cizelge 4. 9).
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Cizelge 4. 9. Yavru ¢iiriikliigii hastaligina kars1 kullanilan ilaglar.

Ilaclar n (say1) %
Hig ila¢ kullanmiyorum 28 37
Terramycin-Neo Terramycin 47 63
Apimycin-apivecin - -
Diger ilaglar - -
Toplam 75 100

4.4.1.1.2. 3. Varroosis Hastahgma Kars1 Kullamlan laclar
Isletmelerin %89’u varroosis hastaligina karst Rulamit-VA, %11°i ise Perizin
kullandiklarini belirtmislerdir (Cizelge 4. 10).

Cizelge 4. 10. Varroosis hastaligina kars1 kullanilan ilaglar.

ilaclar n (say1) %
Rulamit-VA 67 89
Perizin 8 11
Flumevar - -
Diger ilaglar - -
Toplam 75 100

4.4.1.1.2. 4. Nosemosis Hastaigina Kars1 Kullanilan ilaglar

Nosemosis hastaligina karsi isletmelerin %44’ tintin bitkisel triin (turung, limon,
kekik vb), %8&’inin sirke ve %]15’inin Fumidil-B kullandig1, %33’iiniin ise hi¢ ilag
kullanmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4. 11).

Cizelge 4. 11. Nosemosis hastaligina kars1 kullanilan ilaglar.

ilaclar n (say1) %
Hig ilag kullanmiyorum 25 33
Bitkisel iiriin (turung, limon, kekik vb) 33 44
Sirke 6 8

Fumidil-B 11 15
Toplam 75 100
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4.4.1.1.2.5.Kisa Girerken Kovanlarda Nem Onleyici Tedbirler Alma Durumu
Isletmelerin %251 kisa girerken kovanda nem onleyici tedbir aldiklarini, %75’i ise

bu anlamda tedbir almadiklarini beyan etmislerdir (Cizelge 4. 12).

Cizelge 4. 12. Kisa girerken kovanlarda nem 6nleyici tedbirler alma durumu.

Nem onleyici tedbir n (sayn) %
Evet 19 25
Hayir 56 75
Toplam 75 100

4. 4. 1. 1. 2. 6. Kis Kayiplarimin Sebepleri
Isletmelerin %56’s1 koloninin anasiz kalmasi, %32’si hastalik ve zararlilarin etkisi,

%12’si ise diger sebeplerden kis kayiplari yasandigini beyan etmislerdir (Cizelge 4. 13).

Cizelge 4. 13. Kis kayiplarinin sebepleri.

Kis kayiplarinin sebepleri n (say1) %
Koloninin anasiz kalmasi 42 56
Hastalik ve zararlilarin etkisiyle 24 32
Acliktan - -

Soguktan - -

Diger sebepler 9 12
Toplam 75 100

4. 4. 1. 1. 2. 7. Kisa Girerken Yaklasik Olarak Her Kovanda Birakilan Bal
Miktar

Kisa girerken kovanlarda yaklasik olarak biraktiklari bal miktarlari isletmelerin
%29’unda 6-10 kg arasi, %60’inda 11-15 kg aras1 ve %]11’inde 16-20 kg arasindadir
(Cizelge 4. 14).
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Cizelge 4. 14. Kisa girerken yaklagik olarak her kovanda birakilan bal miktar1.

Bal miktar: n (say1) %
3-5kg - -

6-10 kg 22 29
11-15 kg 45 60
16-20 kg 8 11
21 kg ve yukarisi - -

Toplam 75 100

4.4.1. 1. 2. 8. Zayif ve Giiglii Koloniler Arasinda Cergeve Degisimi Y apilmasi

Durumu

Zay1f ve giiclii koloniler arasinda ¢ergeve degisimi yapan isletmelerin orant %48,

yapmayanlarin %52°dir (Cizelge 4. 15).

Cizelge 4. 15. Zayif ve giiclii koloniler arasinda gerceve degisimi yapilmasi durumu.

Cerceve degisimi yapilmasi n (say1) %
Evet 36 48
Hayir 39 52
Toplam 75 100

4.4.1.1.2.9. Kovanlarin ve Kullanilan Malzemelerin Sezon Oncesi ve Sonrasi

Dezenfeksiyonunun (asetik asit) Yapilmasi1 Durumu
Kovanlarin ve kullanilan malzemelerin sezon 6ncesi ve sonrasi dezenfeksiyonunu

(asetik asit) yapan isletmelerin oran1 %51, yapmayanlarin %49°dur (Cizelge 4. 16).

Cizelge 4. 16. Kovanlarin ve kullanilan malzemelerin sezon dncesi ve sonrasi dezenfeksiyonunun (asetik asit)

yapilmas1 durumu.

Dezenfeksiyon (asetik asit) yapilmasi n (sayn) %
Evet 38 51
Hayir 37 49
Toplam 75 100
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4.4. 1. 2. Nosemosis Varhig Uzerinde Etkili Olan Faktorler

Kategorik degiskenler arasinda yapilan istatistiksel analizlerde anket formunun
birinci bolimiinde yer alan isletmenin kullandigi “ar1 irk1” ve ikinci boliimiinde bulunan
“farkl1 kovanlara ait malzemelerin ortak kullanimi” degiskenlerinin hastaligin varligi
tizerinde etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05). “Kullanilan ar1 irk1” ve “farkli kovanlara ait
malzemelerin ortak kullanimi” degiskenlerine gore anlamli bulunan farkliliklar asagida

tablolar halinde verilmis ve agiklanmistir.

4.4.1. 2. 1. Kullanilan Ar Irki

Isletmelerin 21°i (%28) Yerli (Hatay) irk kullanirken, 54°ii (%72) Kafkas (Melez)
irk1 kullanmaktadir. Ayrica isletmelerde nosemosis varliginin irk degiskenine bagimli olup
olmadigini belirlemek amaciyla yapilan Ki Kare testi sonucunda degiskenler arasindaki
bagimlilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Pearson Ki Kare test sonucuna gore
Kafkas (Melez) irkinda hastaligin goriilme orani (%53,7), Yerli (Hatay) irk arilardakinden
(%23,8) anlamh bicimde daha yiiksektir (X?=5,452; p<0,05). Sonuglar Cizelge 4. 17 ve
Cizelge 4. 18’de sunulmustur.

Cizelge 4. 17. Kullanilan ar1 irkinin Nosema varligina etkisinin rakamsal ve oransal dagilimi.

Irk
Yerli Kafkas Total
(Hatay) (Melez)
Nosema_Varlig VAR Count 5 29 34
Expected Count 9,5 245 34,0
% within Nosema_VarYok 14,7% 85,3% 100,0%
% within Irk 23,8% 53,7% 45,3%
Count 16 25 41
YOK  Expected Count 11,5 29,5 41,0
% within Nosema_VarYok 39,0% 61,0% 100,0%
% within Irk 76,2% 46,3% 54,7%
Total Count 21 54 75
Expected Count 21,0 54,0 75,0
% within Nosema_VarYok 28,0% 72,0% 100,0%
% within Irk 100,0% 100,0% 100,0%
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Cizelge 4. 18. Kullanilan ar1 irkinin Nosema varligina istatistiki etkisi.

Asymp. Sig. | ExactSig. | Exact Sig.
Value df (2-sided) (2-sided) (1-sided)
Pearson Chi-Square 5,452(b) 1 ,020
Continuity
Correction(a) 4,313 ! 038
Likelihood Ratio 5,702 1 ,017
Fisher's Exact Test ,022 ,018
Linear-by-Linear
Association 5,380 1 020
N of Valid Cases 75

a Computed only for a 2x2 table
b 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 9,52.

4.4.1.2. 2. Farkh Kovanlara Ait Malzemelerin Ortak Kullanimi

Farkli kovanlara ait malzemelerin ortak kullanimi sorusuna isletmelerin 64’u
(9%85,3) evet, 11’1 (%14,7) ise hayir yanitin1 vermistir. Bununla birlikte isletmelerde
nosemosis varliginin kovanlar arasinda ortak malzeme kullanimina bagimli olup olmadigini
belirlemek amaciyla yapilan Ki Kare testi sonucunda degiskenler arasindaki bagimlilik
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Fisher’s Exact test sonucuna gore ortak malzeme
kullanimda bulunmayan isletmelerdeki hastalik oram1 (%18,2), ortak kullanimi
gerceklestirenlerden (%50,0) anlamli bicimde daha diisiiktiir (X?=3,835; p<0,05). Sonuglar
Cizelge 4. 19 ve Cizelge 4. 20°de sunulmustur.

Cizelge 4. 19. Farkli kovanlara ait malzemelerin ortak kullaniminin Nosema varligina etkisinin rakamsal ve
oransal dagilimi.

Ortak Kullanim Total
Evet Hayir

Nosema_Varligi VAR Count 32 2 34
Expected Count 29,0 5,0 34,0

% within Nosema_VarYok 94,1% 5,9% | 100,0%

% within OrtakKull 50,0% 18,2% 45,3%

Count 32 9 41

YOK  Expected Count 35,0 6,0 41,0

% within Nosema_VarY ok 78,0% 22,0% | 100,0%

% within OrtakKull 50,0% 81,8% 54,7%

Total Count 64 11 75
Expected Count 64,0 11,0 75,0

% within Nosema_VarYok 85,3% 14,7% | 100,0%

% within OrtakKull 100,0% 100,0% | 100,0%
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Cizelge 4. 20. Farkli kovanlara ait malzemelerin ortak kullaniminin Nosema varligina istatistiki etkisi.

Asymp. Sig. | ExactSig. | Exact Sig.
Value df (2-sided) (2-sided) (1-sided)
Pearson Chi-Square 3,835(b) ,050
Continuity
Correction(a) 2,658 103
Likelihood Ratio 4,164 041
Fisher's Exact Test ,098 ,049
Linear-by-Linear
Association 3,783 052
N of Valid Cases 75

a Computed only for a 2x2 table
b 1 cells (25,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 4,99.
(Fisher’s Exact test kullamildz).
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5. TARTISMA

Bilim adamlar1 ve iireticileri, dolayisiyla da aricilik sektoriinii yogun sekilde mesgul
eden bal aris1 koloni kayiplart son yillarda Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de iizerinde
durulan 6nemli konulardan birisidir. Koloni Cokme Bozuklugu olarak da adlandirilan koloni
kayiplar1 ayn1 zamanda sendrom olarak da tanimlanmistir (Michalczyk ve Sokoét 2014, Muz
ve Muz 2017). Bu sendrom; kovanlarda gbzlerden yeni ¢ikan geng arilarin ve ana arilarin
bulundugu, ancak is¢i arilarin 6lii veya canli olarak kovanda bulunmadigi sira disi, ani
kayiplar olarak tanimlanmaktadir. Ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde ortaya ¢ikan
bu durum, daha sonra Avrupa ve diger iilkelerde de bildirilmistir. Tiirkiye’de ise ilk olarak
2006-2007 yillarinda Hatay bolgesinde rastlanmis ve resmi kayitlara gore yaklasik olarak
35.000 kolonide beklenmeyen ani koloni kayiplar1 goriilmiistiir. Bu kayiplara zaman zaman

Tiirkiye’nin diger bolgelerinde de rastlanilmistir (Muz 2008, Muz ve Muz 2017).

Bal arilar1 siradisi olaylar haricinde ge¢misten giiniimiize kadar degisik iklim
kosullar1 ve farkli cografik bolgelere adapte olmus canlilardir. Bu siire zarfinda ve genetik
yapilar1 (irk ve genotipler) sayesinde yasadiklar1 tim olumsuz kosullarda strese neden
olabilecek her tiirlii faktor ile bas edebilecek anatomik, morfolojik, davranis ve fizyolojik
ozellikler gelistirmislerdir. Ancak son 50 yillik siire zarfinda ¢ogu insan kaynakli olmak
lizere ¢ok sayida stres faktoriiyle karsi karsiya kalan bal arilart bunlarin iistesinden gelmekte
zorlanmiglardir. Bu sebeplerden 6tiirii yasanan koloni kayiplarini tek bir nedene baglamak
zordur. Ciinkii ¢ok sayida stres faktoriine ayn1 anda maruz kalan bal arilar1 birden fazla
faktoriin yarattigi sinerjik etkiden ciddi derecelerde etkilenmektedirler. Art biyolojisi ve
koloni dinamiginin yeterince bilinmemesi, yetistirici uygulamasindaki hatalar, genetik
varyasyonun azalmasi, mevsim degisimleri, asir1 endiistriyel seker kullanimi, cezbedici
nitelikteki deterjanlar, agir1 akarisit ve antibiyotik kullanimi, tarimsal amagli kimyasallarin
ve pestisitlerin usulsiiz kullanimi1 bal arilarinda stres olugturarak koloni kayiplarina zemin
olusturan faktorler arasinda gosterilmektedir (Kavak ve ark. 2015). Bal arilarinda enfeksiyoz
hastaliklara neden olan parazit, viriis, bakteri, mantar ve diger patojenler ise koloni
kayiplarinin baglica nedenleri arasinda gosterilmektedir. Bu patojenler koloni kayiplarina
zemin hazirlayan stres faktorleri ile sinerjizma olusturarak koloni sagligini ciddi oranda
etkilemektedirler. Bu sebeplerden dolay1r bal arilarinda patojenlerin sebep oldugu

hastaliklarin arastirilmasi son derece 6nemlidir (Muz ve Muz 2017).
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Bal arilarinin bagirsaklarina yerlesen Nosema cinsinde yer alan N. apis ve N. ceranae
patojenlerinin neden oldugu nosemosis Diinya genelinde 6nemli ar1 kayiplarina neden olan

en yaygin bal aris1 hastaliklarindan birisidir (Oziiigli ve Aydin 2018).

Hatay ydresi iliman iklimin yanisira narenciye bahgeleri ve pamuk basta olmak {izere
farkl tiirdeki kiiltiir bitkileriyle aricilik i¢in oldukga elverisli bir bolgedir. Bu 6zellikleri
yoreyi gezginci aricilarin agir kis sartlarinda yogun tercih ettikleri bir yer haline getirmistir
(Muz 2008). Ancak bolgeye sonbaharda giren ve ilkbaharda ¢ikan gezginci aricilar ayni
zamanda yogun koloni giris ve ¢ikisina da yol agmaktadir. Yasanan bu yogunluk enfeksiy6z
bir¢ok hastaligin koloniler arasinda yayilmasina ve dolayisiyla da bulasici hastaliklarin
bolgedeki prevalansinin artmasina neden olmaktadir. Bu sebeplerden otiirii bolgesel ve
ulusal bazda yasanan koloni kayiplart agisindan 6nem arz eden Hatay yoresinde (Muz ve

ark. 2012) nosemosis hastaligin prevelansinin aydinlatilmasi énemlidir.

Diinya’da nosemosisin yayginligi ile ilgili ¢ok sayida calisma yapilmistir. Bu
caligmalarin bir kisminda N. apis ve N. ceranae miks enfeksiyon seklinde bir arada tespit
edilmisken, bir kisminda da ayr1 ayr1 sadece N. apis veya sadece N. ceranae olarak tespit
edilmistir. Ayrica Uganda’da yapilan bir aragtirmada bal arilarinda bu iki etken ile beraber
N. neumanni adinda yeni bir tiir daha tespit edilerek {i¢ etkende aynmi ¢aligmada birlikte
bildirilmistir. Her ne kadar bu c¢aligmada yeni tespit edilen tiiriin Uganda’da enfeksiyon
oraninin N. apis ve N. ceranae’dan daha yiiksek oldugu gosterilse de diger iilkelerde

yayginligi ile bilgiler henliz mevcut degildir (Chemurot ve ark. 2017).
Diinya’da nosemosis yayginhgi

Art igletmelerinde mikroskobik ve PZR yontemleriyle yapilan bazi caligmalara gore
Diinya’da nosemosisin yayginhigr %23,9-70,4 arasindadir. Avustralya’da nosemosis
yayginhgi %62,20 oraninda bulunmus olup, %15,30°u N. ceranae ve %46,25’i N. apis
%0,65’1 miks enfeksiyon seklinde bildirilmistir (Giersch ve ark. 2009). Avusturya’da
nosemosis yayginligr %46,80 oraninda bulunmus olup, bunlarin %14,04’u N. ceranae,
%4,68’1 N. apis ve %28,08’1i miks enfeksiyon seklinde belirlenmistir (Derakhshifar ve ark.
2010). Granato ve ark. (2010) italya’da ariliklarda nosemosis yayginligini1 %58,55 oraninda
tespit etmis, bu ariliklarin %58,12°sinde N. ceranae, %0.43’tinde N. apis enfeksiyonu
oldugunu bildirmistir. Bulgaristan’da incelenen ariliklarda %52 oraninda nosemosis tespit

edilmis olup, bunlarin %50’sinin N. ceranae, %2’sininin ise N. apis oldugu bildirilmistir
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(Gurgulova ve ark. 2010). Yunanistan’da incelenen ariliklarda sadece N. ceranae kaynakl
nosemosis oran1 %73 olarak tespit edilmistir (Bacandritsos ve ark. 2010). Iran’da tespit
edilen nosemosis vakalarmin tamaminin, %67,1 oraninda N. ceranae kaynakli oldugu
bildirilmistir (Razmaraii ve ark. 2013). Balkan {ilkelerinden Sirbistan, Bosna Hersek,
Karadag ve Makedonya’y1 kapsayan bir ¢alismada %84 oraninda tespit edilen nosemosis
vakalarinin %83,7’sinin N. ceranae ve %0,30’unun N. apis kaynakli oldugu belirlenmistir
(Stevanovic ve ark. 2011). Iskogya’da kolonilerin %70,4’iinde miks enfeksiyon tespit
edilmistir (Bollan ve ark. 2013). Urdiinde incelenen ariliklarin %23,9’unun N. ceranae ile
enfekte oldugu bildirilmistir (Haddad 2014). Kanada’da %39-60 arasinda N. apis ve
N. ceranae kaynakli miks nosemosis vakalar1 tespit edilmistir (Emsen ve ark. 2016). Ansari
ve ark. (2017) Suudi Arabistan’da ariliklarin %58 inin N. ceranae ile enfekte oldugunu rapor
etmislerdir. Bulgaristan’da tespit edilen nosemosis vakalarmin %52,8 oraninda ve
N. ceranae kaynakli oldugu bildirilmistir (Shumkova ve ark. 2018). Diinya’da 11 farkli
tilkede yapilan ¢aligmalar dikkate alindiginda sadece Avustralya’da yiliksek oranda rastlanan
N. apis (%46,25) ve miks vaka bildirilen iskogya ve Avusturya gibi iilkeler ile az oran verilen
Urdiin ve Avusturya haricinde (%14,04-%23,9) yiiksek oranlarda (%50-83,7) seyreden
N. ceranae’nin, N. apis’ten (%0,30-4,68) ¢ok daha baskin ve yiiksek bir oranda ve 5 iilkede
tek etken olarak bulundugu gorilmistiir (Cizelge 2. 5). Calismamizda Hatay yoresindeki
incelenen 75 isletmenin %45’inde sadece N. ceranae enfeksiyonu tespit edilmistir. Bu oran

Diinya’daki yayginligina paralel ve yiiksek oranda gortildiigiinii destekler niteliktedir.
Tiirkiye’de nosemosis yayginhgi

Kirgehir ilinde 51 arilikta %21,56 oraninda N. ceranae tespit edilmistir (Biiyiik ve
ark. 2017). Mugla’da 152 arilikta %72,37 oraninda N. ceranae bildirmistir (Kartal 2019).
Calismamizda 75 isletmenin %45’inde N. ceranae bildirilmistir. Diger ¢aligmalarla
karsilagtirildiginda oranlarda goriilen farkliligin, isletme sayilari arttifinda enfeksiyon

oranlarinin da orantil1 olarak artigina bagli olusabilecegi kanaatindeyiz.
Ar isletmeleri ve kolonilerde etkenin belirlenmesindeki farkhiliklar

Tiirkiye’de nosemosisin yayginhigiyla ilgili 2010 yilina kadar yapilan ¢aligmalar
cogunlukla 151k mikroskobunda sporlara bakilarak elde edilen sonuglar Nosema spp.
seklinde cins diizeyinde veya o zamana kadar varligi bilinen tek tiir olan N. apis olarak

aciklanmistir (Utiik ve ark. 2010). Bu nedenle yapilan ¢alismalar1 2010 dncesi ve sonrasi
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olarak simiflandirmakta fayda vardir. Icerisinde Hatay ilinin de bulundugu anket (Siral1 ve
Dogaroglu 2005, Sahinler ve Giil 2005, Tunca ve Cimrin 2012) ve bal 6rneklerinde
nosemosis yayginligi gibi ¢alismalar (Ozkirim ve ark. 2006) farkli kategoride olduklar1 i¢in
tartisgtilmamustir. 2010 yili Oncesi yapilan g¢alismalarda Adana ve Mugla yoresindeki
kovanlarda %26,4 (Kutlu 1988), Kars yoresindeki ariliklarin %40’inda, kovanlarin
%15,74’linde (Topgu ve Arslan 2004), Canakkale, Bursa ve Balikesir illerinde yapilan iki
farkli calismada ariliklarin %55, kolonilerin %25°1 civarinda N. apis sporlari tespit edildigi
iddia edilmistir (Aydin ve ark. 2001, Aydin ve ark. 2006). Calismamizda Hatay yo6resindeki
isletmelerin %45’inde, kovanlarin %?20’sinde N. ceranae sporlar1 tespit edilmistir.
Calismamizdaki sonuglar baska illerde yapilan caligmalara benzer oranda bulunmustur.
Etkene gore diisiiniildiigiinde ise sadece mikroskobi yontemiyle bulundugu iddia edilen
tiirlerin N. ceranae olma ihtimali fazladir. Tiirkiye’nin Ardahan, Hakkari, Mersin, Mugla,
Kirklareli, Yalova, Edirne, Sivas, Artvin, Balikesir, Izmir, Nigde illerinde oldukga diisiik
seviyede %3,02 oraninda N. apis tespit edildigi bildirilen 2014 tarihli tez galismasinda,
muhtemelen ¢ok az sayidaki ornekle ¢alisilmasina bagl (960 ergin ar1) N. cerenae’nin
1skalanmis olabilecegi belirtilmektedir (Yologlu 2014).

Molekiiler ve 151k mikroskobun birlikte kullanildigi ve tiir diizeyinde ilk ayrimin
yapildigi caligma 2010 yilinda Samsun ve Giresun’da yapilmis, N. apis yaninda N. ceranae
varligi ilk kez bildirilmistir (Utiik ve ark. 2010). Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu,
Giimiishane ve Bayburt illerindeki ar1 kolonilerinin %20,2’sinde N. ceranae’ya bagl
enfeksiyon tespit edilmistir (Tosun 2012). Whitaker ve ark. (2011) Tiirkiye’nin 20 ilinden
4’inde N. apis, Hatay ilinin de dahil oldugu 3 ilinde ise N. ceranae tespit etmislerdir. Hatay
ilinde 2007-2009 yillar1 arasinda 85 kolonin %89’unda N. ceranae, %11’inde N. apis
enfeksiyonu rapor edilmistir (Muz ve ark. 2010). Calismamizda N. apis etkenine
rastlanilmamasinin sebebi c¢alismalarin farkli yillarda yapilmasi, ayrica yorede N.
ceranae’nin gittikce baskin hale gelmesiyle agiklanabilir. Bu ¢alismada ar1 kolonilerinin
%20’sinde belirlenen nosemosis yaygmligi, %15-25 oraninda bildirilen Tirkiye
ortalamasidir ve diger ¢aligmalarla paralellik gostermistir. Genel olarak Tiirkiye’de yapilan
az sayida calismalara bakildiginda Diinya’da yapilan ¢alismalara benzer sekilde Hatay
yoresinde bulunan tek tiir olan N. ceranae’nin Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye i¢cinde baskin
tir oldugu sdylenebilir. Bu sonu¢ Whitaker ve ark. (2011)’nin bulgusunu da

dogrulamaktadir.
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Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yapilan tez ¢aligmasinda nosemosis oraninin 2009, 2010 ve
2011 yillarinda katlanarak arttigi tespit edilmistir (Tosun 2012). Hatay yoresinde yapilan bu
tez ¢alismasinda 450 kovanin 90 ninda (%20) nosemosis enfeksiyonu tespit edilmistir. Muz
ve ark. (2012) tarafindan aym yorede yapilan bir baska ¢alismada 900 kovanin 90’inda
(%10) Nosema sporuna rastlanmistir. Caligmamizla karsilastirildiginda gegen yaklasik 10
yillik siire zarfinda enfeksiyon oraninin kovan diizeyinde iki kat bir artig gosterdigi

sOylenebilir.
Nosemosis etkenleri ve iklim iliskisi

Diinya’da nosemosis etkenlerinin dagilimlar1 incelendiginde c¢ok sayida hipotez
ortaya atilmig, enfeksiyonlarmin zaman, iklim, cografya ve mevsim gibi faktdrlerden
etkilendigi sonucu ¢ikarilmistir. Buna gore diisiik sicakliklara daha hassas olmasi nedeniyle
sicak iklime sahip iilkelerde N. ceranae’nin, soguk iklime sahip yerlerde N. apis’in fazla
goriildiigii ileri siiriilmiistiir (Forsgren ve Fries 2013, Blazyté-Cereskiené ve ark. 2016). Bazi
arastirmacilar ilerleyen zamanlarda bal arilarinda N. ceranae enfeksiyonlarinin N. apis
enfeksiyonlariin yerini alacagini iddia ederken (Klee ve ark. 2007, Martin-Hernandez ve
ark. 2007, Paxton ve ark. 2007, Yoshiyama ve Kimura 2011), bazi arastirmacilar da (Giersch
ve ark. 2009, Gisder ve ark. 2010) ¢esitli tilkelerde bal arilarindaki N. ceranae artisini sicak
ilkelerle yapilan ar1 ticaretine baglamaktadirlar (Forsgren ve Fries 2013). Yazlar sicak ve
kurak, kiglar 1lik ve yagisl gecen ve Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii ve ikliminin elverigli
olmast nedeniyle agir kis sartlarinda gezginci aricilarin 6nemli kislatma alanlarindan bir
tanesi olarak bildirilen Hatay ilinin (Muz 2008) ilgelerinde yapilan bu ¢alismada tek tiir
olarak N. ceranae tespit edilmistir. On yi1l 6ncesinde Hatay’da bildirilen %11°lik N. apis,
%89’luk N. ceranae oranlarina bakilarak (Muz ve ark. 2010), her iki yorumunda dogru

olabilecegi ¢ikariminda bulunabiliriz.
Anket calismasiyla belirlenen nosemosis varhgi iizerinde etkili faktorler

Bu tez c¢alismasinda, isletme sartlarinin ve aricilarin tutum ve davraniglarinin
hastaligin varligi itizerindeki etkilerini belirlemek i¢in anket ¢alismasi da yapilmustir.
Kategorik degiskenler arasinda yapilan istatistiksel analizlerde isletmelerde kullanilan “ar1
irkr” ve “farkh kovanlara ait malzemelerin ortak kullanimi” degiskenlerinin hastaligin

varligi tizerinde etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Olustugu cografik bolgesindeki her tiirlii olumsuzluga adapte olmus bal aris1 irklari
bolgede basindan beri bulunduklart i¢in karsilastiklart patojen etkenlere, hastaliklara ve
diger tiim olumsuz kosullara kars1 farkli karakterler sergilemektedirler (Giiler ve ark. 2012).
Nosema ceranae enfeksiyonlaria Afrika arismin (A. m. scutelleta), italyan arisindan (A. m.
ligustica) daha direngli oldugu bildirilmistir (Mendoza ve ark. 2013). Kafkas arisinin ise
Nosema hastaligina son derece duyarli oldugu belirtilmistir (Ruttner 1988). Bu ¢alismada
anket uygulamasi yapilan 75 isletmenin 21’inde (%28) Yerli (Hatay) ar1 irk1, 54°tinde (%72)
ise Kafkas (Melez) irki kullanildigr belirlenmistir. Kafkas irkinda hastaligin gériilme orani
(%53,7), Yerli (Hatay) irk arilardakinden (%23,8) anlamli bigimde daha yiiksek bulunmasi
Ruttner’in (1988) bildirisiyle paralellik gostermistir. Yerli ar1 irkinda nosemosis oraninin
diisiik olmasinin bir bagka nedeni Mugla arilarinda gorildigii gibi (Tunca ve ark. 2017) bu
arillarin Kafkas arilarina gore daha hirgin ve temizlenme konusunda hassas olmalarina
baglanabilir. Bu nedenle Nosema’ya dayanikli bal aris1 tiirlerinin 1slahinin yapilmasi (Kurze

ve ark. 2015) halinde nosemosis yayginliginin kontrol altina alinabilecegini soyleyebiliriz.

Bal arilarinin diger mantar, bakteriyel ve viral hastaliklarinda oldugu gibi nosemosis
enfeksiyonlarmin yayilmasinda koloniler arasinda hastalikla bulasik taraklarin, diger
malzemelerin kullanilmasi, krali¢e arinin kontrol edilmeden degistirilmesi gibi uygulamalar
cok etkili olmaktadir. Hijyen kurallarinin ihlali neticesinde Nosema enfeksiyonlarinin
yayilmasi ka¢inilmaz olmaktadir. Bununla birlikte koruyucu tedbirlerin alinmasi durumunda
ise hastaligin yayilmasinin 6nemli derecede engellenebildigi veya asgari Sseviyeye
indirilebilecegi ifade edilmektedir (Loskotova ve ark. 1980, Fries 1988, Sokli¢ ve Gregorc
2016). Bu tez calismasinda farkli kovanlara ait malzemelerin ortak kullanimi sorusuna 75
isletmenin 64’1 (%85,3) evet, 11’1 (%14,7) hayir yanitin1 vermistir. Farkli kovanlara ait
malzemelerin ortak kullanimini yapmadigini beyan eden isletmelerdeki hastalik orani
(%18,2), ortak kullanim yaptigini bildirenlere gore (%50,0) anlaml1 bir bi¢imde daha diisiik
cikmustir. Elde edilen bu sonug hastalikla bulasik kovan malzemelerinin hijyen kurallarina
uyulmadan kovanlar arasinda ortak kullanilmasinin hastaligin yayilmasin artirabilecegini,
ayrica nosemosis miicadelesinde koruyucu 6nlemlerin bahsi gegen ¢alismalarda oldugu gibi

ne kadar 6nemli oldugunu gostermistir.
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6. SONUC

Sonug olarak gezginci aricilarin kiglatma alani olarak kullandiklar1 6nemli bir bolge
olan Hatay yoresinin farkli ilgelerinden alinan 7500 bal aris1 6rneginde bal arilarinin 6nemli
mikrospor patojeni olan N. ceranae’nin bulasiklik seviyesi yoredeki ariliklarda %45,
kovanlarda %20 oranlarda tespit edilmistir. Ayrica anket ¢alismasinda “kullanilan ar1 irk1”
ve “farkli kovanlara ait malzemelerin ortak kullanimi” degiskenlerinin hastalifin varligi
tizerinde etkili oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir. Bu ¢aligma Hatay yoresinde isletme
sartlarinin, aricilarin tutum ve davraniglarinin nosemosisin varligi tizerindeki etkilerinin
belirlendigi ilk ¢alisma olma niteligini tasimaktadir. Bu tez ¢alismasinda, son yillarda
Diinya’nin bircok bdlgesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de bal arilarinda nedeni tam olarak
anlasilamayan koloni ¢cokmelerine sebebiyet veren N. ceranae’nin kiiresel olarak yayildigi
bir kez daha dogrulanmistir. Ayrica yoreye Kafkas (Melez) arisina gore daha iyi uyum
saglamis olan Yerli (Hatay) arida daha az N. ceranae enfeksiyonuna rastlanilmasi, kovanlar
arast malzemelerin ortak kullaniminda hastaligin daha fazla ¢ikmasi anketten ¢ikarilan

onemli bulgulardir.

Bu verilerden yola ¢ikarak halen etkili bir ilact olmayan nosemosis miicadelesinde

onemli olacagini diisiindiigiimiiz hususlar sunlardir;

- N. ceranae’dan kaynakli enfeksiyonlarin epidemiyolojik ve klinik semptomlar

acisindan daha detayl arastirilmasi.

- Farkli ar1 irklarindaki nosemosis enfeksiyonlariin karsilastirmali olarak detayli

caligilmasi.
- Nosemosise dayanikli ar1 1slah ¢calismalarinin yapilmasi.

- Aricilik uygulamalarinda profilaksi uygulamalara daha fazla 6nem gosterilmesi.
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EKLER
EK-1

Anket Tarihi:
Isletmenin Yeri:

Isletmenin Telefonu:

I- ARICI VE ISLETMEYE YONELIK OZEL BIiLGILER
Adi-Soyadi:
Cinsiyeti:

Yasi:

1. Ogrenim durumunuz nedir?

a) Okur Yazar b) llkdgretim  c) Lise  d) Lisans  e)Yiiksek Lisans veya Doktora
2. Kag yildir aricilik yapiyorsunuz?

a)0-5 b)6-10 c¢)11-20 d) 21 ve yukarisi

3. Aricilig1 nasil 6grendiniz?

a) Babadan b) Kurs gorerek c¢) Bir baska aricidan d) Okuyup deneyerek, kendi kendime

4. Hangi sekilde aricilik yapmaktasiniz?

a) Sabit aricilik b) Gezginci aricilik

5. Kag adet kovan (koloni) ile aricilik yapmaktasiniz?

a) 5-20 b) 21-50 c) 51-100 d) 101-150 €) 151 ve yukarist

6. Calismakta oldugunuz arilarinizin 1rk1 nedir?

a) Yerli (Hatay) b) Kafkas Melezi c¢) Belfast d) Diger irklar

7. Kovanlarin ana ar1 degisim zamani (ana ar1 yagst) ?

a) Degistirmiyorum b) 1 yil ¢) 2 yil d) 3 y1l ve yukarisi

8. Ari nakil belgesi talep ettiginizde arilariniz kontrol ediliyor mu?

a) Evet b) Hayir
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II- HASTALIK VE ZARARLILARDAN KORUNMA YONTEMLERI iLE iLGILi
ARICININ TUTUM VE DAVRANISLARI

1. Hastalik ve zararlilarla miicadelede nereye miiracaat ediyorsunuz?
a) Tecriibeli aricilara b) Tarim Il- Ilce Miidiirliiklerine ¢) Universitelere d) Hicbir yere
2. Yavru ¢iiriikligii hastaligina kars1 hangi ilaglar1 kullaniyorsunuz?

a) Hig ila¢ kullanmiyorum b) Terramycin-Neo Terramycin ¢) Apimycin-apivecin d) Diger
ilaglar

3. Varroosis hastaligina karsi hangi ilaglar1 kullaniyorsunuz?

a) Rulamit-VA b) Perizin c¢) Flumevar d) Diger ilaglar

4. Nosemosis hastaligina kars1 hangi ilaclar1 kullantyorsunuz?

a) Hig ilag kullanmiyorum b) Bitkisel iiriin (turung, limon, kekik vb) c¢) Sirke d) Fumidil-B
5. Kisa girerken kovanda nem onleyici tedbirler aliyor musunuz?

a) Evet b) Hayir

6. Kis kayiplarinin sebepleri genellikle neden kaynaklanmaktadir?

a) Koloninin anasiz kalmasi b) Hastalik ve zararlilarin etkisiyle ¢) Agliktan d) Soguktan ¢)
Diger sebepler

7. Kisa girerken her kolonide yaklasik olarak ne kadar bal birakiyorsunuz?
a) 3-5 kg b) 6-10 kg c¢) 11-15 kg d) 16-20 kg e) 21 kg ve yukarisi

8. Zay1f ve giiclii koloniler arasinda ¢ergeve degisimi yapiyor musunuz?
a) Evet b) Hayir

9. Farkli kovanlara ait malzemeleri ortak kullaniliyor musunuz?

a) Evet b) Hayir

10. Kovanlarin ve kullanilan malzemelerin asetik asit ile (sirke) dezenfeksiyonunu sezon
Oncesi ve sonrasi yapiyor musunuz?

a) Evet b) Hayir
TESEKKURLER
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