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Bal arilar1 (Apis mellifera L.) bal, propolis, polen, ari sutu, ari zehri ve bal mumu gibi
bir ¢cok yararli ari Grinunun yani sira bitkilerin polinasyonunda onemli rol oynayan
bdceklerdir. Arilarin 6nemi, hem saglik hem ekonomi ac¢isindan oldukg¢a buyuk
oldugundan, ari hastaliklari ve kayiplarinin olusturdugu tehlike her gecen gun

artmaktadir.

Nosemosis, arilarin ¢ogunlukla sindirim sistemini etkileyen ergin bal arisi
hastahgidir. Hastaligin etkeni tek basina Nosema apis ya da Nosema ceranae

olabilirken her iki etken birlikte de gorulebilmektedir.

Bu c¢alismada, Nosemosisin bulasim yollari ve bal Uzerinde ne oranda etkili
oldugunun arastirmasi amaclanmis olup, ilkkbahar ve sonbahar donemlerinde Mugla
ili ve ilcelerine dizenlenen arazi ¢alismasinda 51 adet ariliktan ilkbahar, 51 adet
arihiktan sonbahar mevsimine ait ari o6rnekleri toplanmis ve bu arastirmalarin
yapildigi ariliklardan bal hasadi sirasinda toplanan 51 bal 6rne@i incelemesi
yapllmistir. Hacettepe Universitesi Ari Saghgi Laboratuvarinda ergin ari ve bal



ornekleri incelenmesi sonucunda ergin ari orneklerinin tamaminda, bal

orneklerinden ise 39 unda Nosema spp. saptanmigtir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler ile Mugla ilindeki Nosemosisin genel tablosu,
mevsimsel dagilimi ve baldaki varligi ile korelasyonu ortaya ¢ikariimistir. ilkbaharda
toplanan bal arisi 6rneklerinden elde edilen Nosema spp. nin bal 6rnekleri Gzerinde
daha fazla etkili oldugu dusunilmektedir. Balda saptanan Nosema spp. kovanda
saptanan enfeksiyon ile dogrusal olarak gozlenmistir. Ayrica ergin arida gorulen
nosema sporlarinin bala gegme oraninin %1,63 oldugu saptanarak, Nosemosis
sebebiyle ergin arisi kalmamis kolonilerdeki enfeksiyon dizeyinin tahmin

edilmesinde bu oranin kullaniimasi ile literatire katki saglanmistir.

Yine bu calisma ile, Nosema spp. ile enfekte kolonilerden, elde edilecek balin

kontaminasyon riskide hesaplanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Nosemosis, Apis mellifera L., Mugla, Nosema ceranae,
Nosema apis, gam bali, bal
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Honey bees (Apis mellifera L.) are insects that have an important role in plant
pollination as well as benefical products such as honey, propolis, pollen, royal jelly,
bee venom and beeswax. The attention drawn for bee diseases and loss is
increasing day by day as they have danger it creates both in health and economy.

Nosemosis is an adult honey bee disease which effects its digestive system mostly.
The reason can be solely Nosema apis or Nosema ceranae but these two can be

seen together, too.

Searching on transmission of Nosemosis and its effect on honey are aimed in this
article. For this purpose, in the field survey of Mugla district 51 pieces from bee
yards spring and 51 pieces from bee yards autumn samples are collected during
spring and autumn periods and during honey harvest 51 honey samples from bee
yards are examined. As a result of examining adult bee and honey samples in
Hacettepe University Health of Bee Laboratory, in all of the adult bee samples and

39 of the honey samples Nosema spp. is seen.



In this study, general terms of Nosemosis, its seasonal ranges and its correlation
with honey have been found out in Mugla. It is thought that Nosema spp. which
obtained from honey bee samples collected in the spring is more effective on honey
samples. It observed that Nosema spp. was linearly relation with infection in the
hive. It is thought that it is more effective on honey samples. It was determined that
the percentage of nosema spores seen in adults is 1.63%. This result contributed to
the literature by using this ratio in estimating the level of infection in the colonies

without colonization due to nosemosis.

Again with this study, Nosema spp. the risk of contamination of honey from the

infected colonies will be calculated.

Keywords: Nosemosis, Apis mellifera L., Mugla, Nosema ceranae, Nosema apis,

pine honey, honey
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C Santigrad derece

% Yuzde

Kisaltmalar

SSF steril serum fizyolojik
mi mililitre

mg miligram
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1. GIRIS
Apis mellifera L. ilk defa Binomial Nomenclature (ikili isimlendirme) sistemini
olusturan Carolus Linnaeus tarafindan 1758 yilinda isimlendirilmistir. Apis mellifera
L. adini alan Avrupa bal arisi; Hymenoptera (Zar kanthlar) ordosu, Apoidea Ust
familyasina, Apidae familyasina dahil olmakta ve Apinae alt familyasinin Apis cinsi

icerisinde siniflandiriimaktadir [1].

Apis mellifera L. Avrupa bal arisinin; Avrupa, Afrika ve Orta Dogu’da kendiliginden
varolan ve bu genig cografyada yayilim gostererek adaptasyon yetenegi sayesinde
en yaygin bulunan bal arisi oldugu bilinmektedir. Ustiin adaptasyon yetenegi
sayesinde bu genis cografyaya yerlesmis ve bu cografyanin getirmis oldugu farkh
iklimsel kosullarda birgok alttir ve ekotip olusturarak varligini surdirmustar.
Aricilikla ug@rasanlarin gittikleri yerlere arilarini goéturmesi de bu kadar genis

cografyaya yayllmalarinda rol oynamistir [2,3].

Bir kolonide birey olarak isgiler, kralice ve erkekler olmak lGzere Ug farkh tip ar
bulunur. ilkbahar ve yaz dénemi sirasinda bir kolonide; bir ana ari (kralige), birkag
yuz erkek ve sayilari 10 bin ile 80 bin arasinda degisen is¢i arilar bulunmaktadir.
Kolonideki en kalabalik Gye grubunu olusturan isci arilar; bal mumu salgilanmasi,
petek yapimi, savunma, yavrulari koruma, beslenme, polen ve nektar toplanmasi,
fiziksel cevrelerin dizenlenmesi ve tUm bunlara ek olarak eder ogul verilecekse yeni
yerlerin bulunmasi gérevlerini Ustlenmiglerdir. isci arilar goriinis olarak erkek
arilardan daha kuguk, ana aridan abdomeni daha kisadir, treme yetenekleri yoktur
ve diger arilarin yaklasik yarisi agirhgina sahiptir [4,5,6]. Ana ari, kolonide bulunan
ureme gorevini yapan ve aktif Ureme yeteneg@i bulunan tek disi bireydir. Birey
sayisini artirmak, koloni devamliligini saglamak ve koloniyi ydonetmek gibi gorevleri
vardir [7]. Erkek arilar adirhk bakimindan neredeyse ana ari ile aynidir. Erkek
arilarin koloni igindeki en énemli gorevi ana ariy1 dolleyerek spermlerini transfer
etmektir [5].

Bal arisi birgok 6nemli bitkinin tozlasmasi ve ekonomik olarak énemli birgok ari
artint (bal, polen, ari sutu, propolis, ari zehri) tretiminde rol aldigi icin degerli bir
canhdir. Aricihk; kuresel tarim ekonomisinin en onemli pargalarindan biridir.
Tarimsal UrUnlerin (meyve, sebze ve tohumlar) kalitatif ve kantitatif 6zellikleri ari

aktiviteleri ile geligtirimekte ve arilar floral biyogesitlilige genis capta katkida



bulunarak ekosistem dengesine yardimci olmaktadir. Bu dnemlerinden dolay bal

arilarinin élumleri istenmeyen bir durumdur [3].

Bal arilari neredeyse 4 km’lik mesafelere kadar ugabilmektedirler. Uzak mesafelere
ucmalari ve kovan igindeki birey sayisinin ¢gok olmasi onlari ¢esitli hastaliklara agik
hale getirmektedir. Bunun ile beraber kovan i¢i sicakhgin 30-37 °C araliginda

tutulmasi birgok hastaligin gelismesi i¢cin uygun ortam olusturmaktadir [1].

Bal arisini etkileyen tarim ilaglari ve 6lduricu dozun Uzerinde pestisitler, iklimsel
degisiklikler gibi etmenlerin yani sira ari kayiplarinin en onemli sebebi ari
hastaliklaridir. Bal arisi hastaliklari yavru ve ergin hastaliklari olarak ayrilir. Bu
hastaliklarin etmenleri ise parazit (akarlar, varroa) veya patojenler (protozoon,
bakteri, viris) olabilir. S6z konusu etkenlerden olan Nosema ceranae ve Nosema
apis, ergin arilarin orta bagirsaginda yerleserek yayilan semptomlar ile varhgi tespit
edilebilen patojen turlerdir. Bakteriyel hastaliklar genellikle yavrular Gzerinde etKkili
olmakta ve yavru kayiplarina sebep olmaktadir. Bunlarin yani sira bal arilarini
etkiledigi bilinen 18 farkli viris bulunmaktadir. [9,10]. Ancak tim bu hastaliklar
icerisinde son yillarda koloni kayiplarinin, toplu ari dlumlerinin ana nedeni olarak
bildirilen ve yayginhgl gunden gune artan Nosemosis etkeni patojen, arilarin
bagirsaklarinda neden oldugu hastalik tablosuna bagli olarak arilarin beslenme,
ucma ve koloni icerisindeki gorevlerini yerine getirmesine engel olmakta, koloni
gelisiminde yavaglama ve gerilemeye yol agcmakta, temizlenmek veya diskilamak
Uzere ucan isci arilarin ¢ogu zaman geri donememesi sonucunda koloni

populasyonunda beklenmeyen dususlere yol agmaktadir [11].

Bu calismada, Nosema spp. nin bulasim zincirindeki faktorlerin saptanmasi ve
bunlarin etki derecelerinin ortaya cikarilmasi amacglanmistir. Cam bali Gretimi
sirasinda salgidan bala kadar olan sureg icerisinde Nosema spp. bulagiminin
mumkin olup olmadigi arastirilarak literatirdeki bosluklar doldurulmaya

calisiimigtir.
TUm denemeler kapsaminda asagidaki sorulara yanitlar aranmigtir:
1. Nosema spp. etkenlerinin bulagiminda hangi etmenler rol oynamigtir?
2. Nosema spp. enfeksiyon duzeylerinin bulasim oranina etkisi nedir?

3. Nosema spp. nin bala ge¢gme orani nedir?



4. Nosema spp. nin baldaki kontaminasyonunun yaratacag: riskler nelerdir?

5. Cam bali uretim alanlarina belli sezonlarda gezginci aricilik ile tim

kolonilerin taginmis olmasi Nosemosis prevelansinin artmasina sebep
olmakta midir?



2. GENEL BILGILER

2.1.Nosema spp. ile ilgili Genel Bilgiler
Nosema spp., ergin arilari etkileyen ve diinyada genis yayilim gosteren ve parazitik

bir hastalik olan Nosemosisin etkenidir.

Nosema spp. daha oOnceleri sporozoa sinifinda yer alan bir protozoon olarak
tanimlanmistir ancak daha sonra molekuler bir takim incelemeler ile Mikrosporidia

alt sinifinin fungi alemine fungal bir parazit olarak dahil edilmistir [12].

Mikrosporidia alt sinifi, 6zellikle bocekleri enfekte eden ve intraselluler parazitleri
iceren bir gruptur [12]. Entomopatojen Microsporidia’lar 6zellikle Hymenoptera
takimi basta olmak Uzere neredeyse tum bocek gruplarini enfekte eden ve 150’den
fazla tlrG tanimlanmis Nosema cinsine sahiptir [13]. Nosema spp.’nin dreme formu

spordur. Bu sporlar bakteri sporlari kadar dayanikh degildir [14].

Nosema spp. daha ¢ok Lepidoptera ve Hymenoptera gruplarini enfekte etmektedir.
Nosema spp. Apis mellifera’ da zorunlu parazit olarak 2 hastalik etkenine sahiptir.
Bu etkenler Nosema apis ve Nosema ceranae’ dir [15,16]. Bal arilarina kiyasla
vucudu daha iri, vicut ylzeyinde yogun tuy yapisi gorulen ve renkleri daha canl
olan bombus arilari, bal arilarindan sonra dogal ve Kkiltire alinmis bitkilerin
tozlastiricilarindandir. Nosema bombi ise bombus arilarinda Nosemosis hastaligina

sebep olan bir bagka tardur [17].

N. apis ilk defa 1907 de Alman bilim adami olan Enoch Zander tarafindan
tanimlanmistir. Fakat dncesinde hastalikli arilarin badirsaginda Doenhof tarafindan

sporlari tespit edilmigtir [14].

N. apis, oldukga genis bir cografyada gorulebilmektedir. lhman iklimlerde 6zellikle
Avrupa’nin soguk kesimlerinde tropik ve sub-tropik iklimlere gére daha fazla etkili
olmaktadir [14].

N. apis, 4—6 pym uzunlugunda , 2—4 um genigliginde duzgun, oval yapil ve oldukca
kalin kabuga sahip bir spordur. Sporun i¢ kismina bakildiginda sporoplazma
gorultr. Sporoplazma hicrenin canli kismini olusturan kisimdir ve iginde iki tane
cekirde@i bulunmaktadir. Vakuol ile spiral sekilde kivriimis polar filamentlerde

sporoplazmanin igerisinde bulunmaktadir [14, 18].



Yapilan arasgtirmalar gostermektedir ki Nosema spp. sporlari kovan sicakligindan
daha dusuk sicakliga sahip olan bal igerisinde daha uzun sure yasayabilmektedir.
Sicaklik ile zamanin N. apis sporlarini dogrudan etkiledigi de bilinmektedir [19]. N.
apis sporlarinin gelismesi icin olmasi gerekli olan optimum sicaklik ise 30-35 °C
araligidir [20]. Sporlar kolonideki ergin tim bireyleri (isci, kralice, erkek) enfekte
edebilmektedir [21].

N. ceranae, ilk kez 1994 yilinda Pekin (Cin) de dogu bal arisi A. cerena

orneklerinden izole edilerek kesfedilmistir [16].

Gecmigte Avrupa bal arilarinda (A. mellifera) hastalik etkeninin yanhzca N. apis
oldugu, N. ceranae’ nin ise sadece Asya bal arisina ait (A. cerana) bir parazit oldugu
dusundlmekteydi. Fakat N. ceranae, gunumuizde Amerika, Avrupa, Asya, Afrika ve

Okyanusya gibi diinyanin bir ¢ok boélgesinde gorulebilmektedir [12, 22, 24, 25].

2005 yilinda Tayvan’ da yapilan ¢alismalar ile N. ceranae’nin A. mellifera kolonilerini
dogal olarak enfekte ettigi saptanmistir. Boylelikle N. ceranae’ nin A. mellifera’ daki
ilk kesfi yapilmistir. Yine 2005 yilinda ispanya’da yapilan arastirmalarda A. mellifera
kolonilerinde N. ceranae turune rastlanmis ve Avrupa’da ilk kez rapor edilmistir. Bu
durum N. ceranae’nin A. cerana ve A.mellifera arasinda transfer olabildigini ve bu
parazit acisindan A. mellifera’da herhangi bir bariyer olmadigini géstermektedir. Bu
transfer surecinin uluslararasi ticaret ile gerceklestigi dustinulmektedir. N. ceranae,
ilk kesfinden bugune kadar kiresel olarak yayilmaya devam etmektedir [12, 23, 25,
26, 27].

Spor yapisi olarak N. ceranae, 1sik mikroskobunda N. apis’ e gore daha ufak ve
protoplazmasinda daha az polar filamentlere sahiptir [28, 29]. Elektron
mikroskobunda ise N. ceranae’ da 20-23 polar filament halkasi oldugu, N. apis’ te
ise 30 polar filament oldugu tespit edilmistir (Sekil2.1.) [29, 30, 31].



N

Sekil 2.1. (A) N. ceranae ve (B) N. apis sporlarinin transmisyon elektron
mikrografileri. PF: polar filament halkalari, D: Diplokarya; Bir gift cekirdek. Fotograf
0,5 ym dlgeklidir [29].

N. ceranae ve N. apis ile kiyaslandiginda N. ceranae’ nin sadece ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde degil, yaz mevsiminde de etkili olabildigi raporlanmistir. N.
ceranae’ nin sicakligin daha genis oldugu araliklarda yasayabilmesi, N. apis ile
rekabette daha baskin c¢ikmasini saglamakta ve bu sebeple arilari olumsuz
etkiledigi bilinmektedir. Koloni kayiplari arasinda en énemli 3 patolojik nedenden biri

olan N. ceranae patojenitesinin yuksekligi ile kayitlara gegmektedir [16, 32].

N. ceranae konak iginde genis araliktaki ¢cevresel sicakliklarda yiuksek miktarlarda

ve hizla gogalma yetenegine sahiptir [27,33].

N. bombi sporlarinin boyutlarinin 2.66-7.35 ym arasinda farkhlik gésterdigi ve her

birinin 1-4 ¢ekirdekli, oval ya da fize gérinumunde oldugu bilinmektedir [17].

N. bombi sporlarinin dncelikli olarak malpighi tlplerini [13] ikincil olarak yag dokusu,

sindirim sistemleri ve beyin dahil sinir dokularini enfekte ettikleri tespit edilmigtir [14].

Digki yolu ile digari atilan Nosema spp. sporlari bir yildan fazla canliliklarini

koruyabilmekte ve bununla birlikte sporlar asetik asitle muamele edildiginde veya

60°C’de 15 dakika 1sitildiginda ancak inaktif hale gelebildikleri guinumuzde
bilinmektedir [34].



2.2. Bal Arillarinda Nosemosis Hastaligi

Nosemosis, Nosema turlerinin neden oldugu bir ¢esit ergin bal ar hastaligidir ve
koloniler siklikla Nosema tirleri ile enfekte olmaktadir. Ana ari, is¢i ari ve erkek
aridan olusan koloni Gyelerinin timuU bu tirler ile enfekte olabilmektedir [2]. Halk
arasinda nosema hastaligi, surinme hastaligi veya ishal hastaligi olarak
bilinmektedir.

2.2.1. Hastaligin Belirtileri

Arilarda ventrikulus, i¢ kismi kalin ve sellller bir tabaka olan epitel tabaka ile
kaplidir. Bu tabaka sindirim salgilari ve enzim salgilar. Nosemosis arilarin
ventrikuluslarinin epitel hucrelerinde bir takim bozulmalara neden olmaktadir.
Mideden salgilanan salgilar ve besin maddeleri emiliminde meydana gelen
bozukluklar, arinin vicudundaki enzimatik faaliyetlerin azalmasina ve nitrojen
dengesinin bozulmasina sebep olmaktadir. Ayrica hasta arilarda biyolojik aktivitenin
azalmasina ve arilarin yagsam surelerinin kisalmasina sebebiyet vermektedir [20].
Enfeksiyona yakalanan kolonilerde sindirim sistemi bozukluklarina bagl olusan
ishal, yasam surelerinde kisalma, ugamama, geri donmeme, bagirsaklarin Kirli
beyaz ve mat renge donmesi (Sekil 2.2.), kovan girigsinde Olu arilarin sayisinda
artma, koloni populasyonunda ve bal Uretiminde azalma, kolonilerde sénme
gorulebilir [35, 36, 37, 38].

K = 4

Sekil 2.2. Nosemosis’in konak bagirsagindaki makroskobik gorunimu A: hastalikh
bagirsak, B: saglkh bagirsak [39].

Enfeksiyona yakalanmis arilar normal arilara gore 1.2 ile 2 kat daha fazla polen

tuketmektedirler. Saglikli arilarin, tlkettigi polen ve protein bakimindan zengin



besinlerin hipofarinjiyal salgi bezlerinin ve yag dokularinin gelismesini saglar fakat
hasta arilar daha fazla polen tikettigi halde, salgi bezlerinin tam olarak gelismedigi

gOze carpmaktadir [41].

Nosema spp. ile enfekte olan is¢i arilarda farinjiyal tukuruk bezleri gelisiminin
gecikmesi ya da inhibe olmasi genc¢ larvalarin beslenmesini de etkilemektedir.
Ayrica koloninin Nosema spp. ile enfekte olmasi durumunda kisin baslangicinda
kralice ar1 koloniyi kurtarmak ve devamhligini saglamak istegiyle yumurtlama

oranini arttirir [42].

2.2.2. Hastalik Etmenlerine Gore Gozlenen Semptomlar

N. apis’ in etken oldugu Nosemosisin genel olarak etkileri sindirim sistemi Uzerinedir.
Enfeksiyonun baslarinda spesifik olarak belirti géstermemesi sebebiyle hastaligin
erken teshisi pek mimkin olmamakla birlikte hastaligin ileri safhalarinda enfekte
arilarin abdomenleri digkilayamadiklari i¢in siser ve sonrasinda sulu, kokulu
digkilama goralur. Sisen abdomenleri nedeniyle ugmakta zorluk yasayan arilar
kovan o©Onunde birikmekte ve abdomenlerini surekli kasip gevseterek
diskilamaktadir. Toplu ari 6élimlerinin goézlendigi Nosemosis kovandaki birey
sayisinin diugsmesine, ugmada isteksizlige ve bu isteksizligin sonucunda ise bal
veriminin  dismesine, polinasyon aktivitesinin azalmasina sebep oldugu
bilinmektedir [36, 43].

N. apis hastalikli ve zayif kolonilerin 6lumune sebep olabilen, ancak ¢cogunlukla tek
basina 6lume neden olmayan bir hastalik etkenidir. Bu derece yuksek virulansa
sahip olmamasi ile birlikte pandemik bir parazit olup, is¢i arilarin dmur uzunluklarini
kisaltarak yuksek oranlarda enfekte olmus olan kolonilerde zayiflamaya neden
olmaktadir [23, 44, 45].

N. apis ile yapilan c¢alismalarda kovana uygulanan karbondioksitin N. apis
sporlarinin gogalmasini hizlandirarak enfekte isci arilarin 6limine sebep oldugu
belirlenmistir. Buradan hareketle dogal olarak kolonilerde oksijenin azalmasi
durumunda Nosema sporlarinin artmasindan kaynaklanan ari olumleri karsimiza
cikmaktadir [46].

N. apis’ deki gibi abdomenin kasilip gevsemesi, kovan dnunde ugma isteksizligi
gosteren arilarin olmasi ve sik diskilama belirtilerinin olmadigi N. ceranae

enfeksiyonu, A. mellifera ‘da ylksek viriilans gdstermektedir [16, 47]. isci arilarda



besin stresinin olugsmasina, yag dokusunda azalmaya, agsamali olarak kovandaki
birey sayisinda azalmaya, yuksek agliga bagl ani kan sekerinde digsme sonucunda
bahar ve kis aylarinda toplu ari dlumlerine, giden arinin geri gelmemesine ve bal

uretim veriminde dusmeye neden olmaktadir [33, 38, 47, 48].

Sadece bir Nosema turu ile enfeksiyon az gorilmekte iken, gogunlukla birkag
patojen ile enfeksiyon s6z konusudur. N. ceranae’ nin A.mellifera’ ya gegcisi ile N.
apis ve N. ceranae ile gergeklesen karisik enfeksiyonlar yaygin gorilmeye
baslanmigtir. Bu iki parazit arasindaki etkilesimler, hastalik dluzeyi ve epidemiyolojiyi
belirlemektedir. Yapilan ¢aligmalarda N. ceranae’ nin N. apis ile karsilastirildiginda
oldurme orani ¢ok fazla iken ¢odalma hizlari ve enfeksiyon duzeyleri arasinda

onemli bir fark bulunmamistir [16, 49].

N. ceranae, A. mellifera igin tehlikeli bir patojendir ve N. apis’ e gore daha dlumcul
etki goOstermektedir, ana ve ig¢i arillarin dmur uzunlugunu ve aktivitelerini
etkilemektedir. Ozellikle gliclii kolonilerde toplu 6éliimlere ve kayiplara neden oldugu

gunumuzde bilinen bir gergektir [42, 50].

N. apis enfeksiyonu ergin arilarin mide ve orta bagirsak epitelinde goraltrken, N.

ceranae‘ nin diger dokulara da enfekte olabilecegi saptanmistir [51, 52]
Bal arilarinda N. ceranae enfeksiyonunun 4 farkh fazi tanimlanmistir:

Faz I: Asemptomatik olarak tanimlanan bu fazda, tarlaci aricilarin %60’indan daha
azi enfektedir ve ari basina disen spor sayisi bir milyonun Ustiine gikmamaktadir.
Enfekte koloniler hastaliga dair ilkbahardan erken sonbahara kadar hicbir belirti

gOstermemektedir.

Faz II: Yerine gegme olarak bilinen bu fazda kolonide normalden farkli davranislar
gbze carpmakta, ana ari ise yumurtlama davranisini surdurmektedir. Ana arinin
yumurtlamasini surdirmesine kargin, kis boyunca yavru gozden yeni ¢ikan ari
sayisinin az olmasindan dolayi tarlaci arilarin enfekte olma yuzdeleri, ar1 basina

dusen spor sayisi Faz | ile kargilastirildiginda daha yuksektir.

Faz Ill: Koloniler ilkbaharda hizla yapilanarak ana ari tarafindan yavru goézlerin
tamami yavru ile doldurulur. Klinik olan parametreler Faz I'’e benzedigi i¢in bu faz

iyilestirme olarak bilinir.



Faz IV: Depopulasyon olarak adlandirilan bu evrede sonbaharda yavru gozler
doldurulmaya devam ederken ani ari kayiplari olarak yavru sayisinda kayda deger
azalma gorulur. Bu asamada iki ay icinde ana ari1 6lUr ve kovanda sadece geng arilar
bulunur [38].

2.2.3. Yagsam Dongusu

Nosema turleri zorunlu hicre igi patojeni olup, hicre disinda metabolik olarak inaktif
sporlar seklinde bulunmaktadir. Nosema turlerinin Gremesi yalnizca hicre iginde
gerceklesmektedir. A. mellifera, dogada her yerde bulunabilen N. apis sporunu

kontamine besin yoluyla yutmasi ile, sporun yolculugu baslamaktadir.

Proventrikulisten hizla gegen sporlar 10 dakika icinde ventrikile ulagmaktadir.
Ventrikulde barsagin igerisindeki kimyasal bilegenler ile uyarilan sporlarin i¢ basinci
artmakta ve polar filamentlerin disariya ¢ikmasiyla ¢gimlenmeye baslayan sporlar
ventrikil epitel hicrelerine polar filamentlerin u¢ kismi ile penetre olurlar [20].
Fiziksel kuvvet ile hicre icine giren polar filamentler, enfektif olan N. apis
protoplazmasinin epitel hucrenin sitoplazmasina dogru aktariimasini saglar. N. apis’
in hayat dongusunde bulunan aseksuel ureme evreleri merogoni ve sporogoni
olarak adlandiriimaktadir. Bu evreler protoplazma aktariminin ardindan konak hticre
sitoplazmasinda baslamaktadir [31, 53]. Epitel htcrenin igerisine girmesi ile hacmi
artan sporlar merontu (meront 1) olusturur. Meronttan, merogoni yoluyla merozoitler
olusur. 24 saatin sonunda g¢ekirdek sayisini ikiye katlamig olan merozoitler, tekrar
bolundr. Bu bolinme evresi ile tek ¢ekirdekli merontlari (meront 2) olusturmaya
baslar. Bu olay kendi iginde devam ederken bazi merozoitler sporontlara donusur;
bu sporontlarin da ¢ogalmasi ile sporoblastlar olusur. En son evrede ise sporlarin
diplokaryona dénusmesi ve kalin bir hicre duvari olusturmasiyla olgun Nosema

apis sporu olusur [54] (Sekil 2.3.).
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MEROGONY
Sekil 2.3. Nosema apis’in hayat dégusu (Springer)
http://beeaware.org.au/archivepest/nosema/#ad-image-0

Hava kosullari uygun oldugu zamanlarda nosema sporlari aktif Greme gdsterir ve
merogoni, sporogoni evrelerini de surekli olarak gecirir. Kis aylarinda hava sartlari
uremeleri i¢cin uygun olmadidindan sporoblastdan baska tip spor meydana
gelmektedir. Kis boyunca enfekte olmus hicre c¢ekirdegine tutunmus olarak
bekleyen ince duvarli bu spor, ilkbaharin gelmesiyle beraber hemen sporogoniye

girerek yasam dongusine devam etmektedir [14].

N. ceranae’ da merontlar i§ seklindeyken, N. apis merontlari pleomorfiktir. N. apis
enfeksiyonu ergin arilarin mide ve orta bagirsak epiteli ile sinirl iken, N. ceranae’

nin diger dokulara da enfekte olabilecegi gosterilmistir [2, 51, 52, 55].

PCR kullanilarak yapilan ¢aligmalarda N. ceranae’ ya ait nukleik asitlere ventrikul
epitel hucrelerinin yani sira malpighi tuplerinde, hipofarinjiyal bezlerde, tukrik
bezlerinde ve yag doku hicrelerinde rastlanmistir [2]. Bu veriler, N. ceranae ‘nin N.
apis gibi hicre spesifik olmayabilecegine ve farkli dokularda da yagsam déngusunu

surdurebilecegine dair ipuglari olugturmaktadir [31]

N. apis igin enfeksiyoz dozu ari basina 20-100 spor olarak belirlenmigtir [31, 40].
Bulagim sekilleri ve ventrikul epitel hicrelerindeki gelisim evreleri N. apis ile ayni
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olan N. ceranae enfeksiyonunun bulasimi i¢in gerekli spor sayisi N. apis’ ten biraz
daha fazladir [2, 47, 49].

Enfekte ventrikulus hicrelerinin bagirsak limenine dokulmesi ile olusan sporlar
serbest kalarak enfeksiyon bagirsagin diger kisimlarina yayilmaktadir. Bu duruma
ek olarak, sporlarin Ureme faaliyetini gergeklestirdigi konak hicre icinde yeniden

¢ogalmasiyla otoenfeksiyon da meydana gelmektedir [56]

Cok yuksek dozda enfekte olmus arilarin bagirsaklari yaklagik 500 milyona kadar
spor bulundurabilmektedir. Bu sporlar digskilama yolu ile vucut digina atilarak koloni
icinde diger ari bireylerini enfekte etmesiyle reenfeksiyona neden olmaktadir [56,
57].

2.2.4. Tedavisi

Nosemosis tedavisi igin birgok kimyasal ve fiziksel ydontem denenmistir. Uzun yillar
boyunca Fumagillin kullanilmistir. Fumagillin Aspergillus fumigatus tarafindan
uretilen ve funguslar Uzerinde reprodiksiyonu inhibe edici 6zeligi olan bir
antibiyotiktir [31, 58, 59].

Fumaugillin, Mikrosporidia’ nin DNA replikasyonunu baskilar. Fumagillin’in Nosema
spp. sporlari tizerinde dogrudan dldirme gibi bir etkisi bulunmamaktadir. Sporlarin
tekrar reme dongusune girmesini engelleyerek gogalmasini inhibe etmektedir [21].
Fumagillinin balda kalinti birakabilme ihtimali olmasindan otlaru kullanim

sinirlamalari baglamistir [60].

Ticari ismi olan Fumidil-B adiyla sunulmakta ve cesitli uygulama yontemleri
bulunmaktadir. Fakat bunlarin arasinda en etkili uygulama ydnteminin ilacin, ari

surubu ile karistirilarak verilmesidir [18, 61].

Fumadgillin ile yapilan in vivo ¢aligsmalarda memeliler Gzerinde genotoksik potansiyeli
oldugunu saptanmistir. Ayrica kudltir ortaminda insan lenfositleri Uzerinde
genotoksik etkinin yani sira sitotoksik etkiye de sahip oldugu bilinmektedir [62]. Bilim
insanlari ve aricilar Fumagillin kullaniminin kaldiriimasi ile alternatif tedavi
yontemlerine yogunlasmistir. Okaliptus, limon 6zl ve kekik gibi bitki yaglarinda
bulunan aktif bilesenlerin patojenik funguslara karsi etkili olduklari belirtiimektedir
[63]. Bu bilesenler dogal olarak arilarin uguslari sirasinda topladiklari birgok bitki

turinUn nektar ve polenlerinde bulunabilmektedir [64, 65].
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Nosema spp. uzerinde etkili olan bir diger trln ise, "Protofil" dir. Protofil hidro alkolik
ekstraksiyondan elde edilen dogal bilesendir. Achillea millefolium, Thymbra spicata,
Taraxacum officinale, Ocimum basilicum gibi bitkilerinden elde edilen ve bulundugu
bitkinin vitaminlerini ve mikro elementlerini barindiran maddeler sayesinde bu urun,
Nosema spp.’ nin gelisimini 6nlemektedir. Uriiniin yapisinda alifatik hidrokarbonlar
iceren esansiyel yaglar, sesquiterpen, olenolik asit, triterfenolik karbonlar, flavonik
bilesenler, mikro elementler ve vitaminler, Ozellikle B grubu ve etil alkol
bulunmaktadir. Ayrica Protofil, B vitamini kompleks solusyonu igcermekte olup, bu
Ozelligi sayesinde, sporun membranlarina nifuz ederek sporun sonradan ortaya
cikabilecek gelisimini de ortadan kaldirmaktadir. Urotropin, tanen, nane, vitamin C
(Ascorbik asit ) ve Timol 1.1 mg/kg'dan daha dusik dozda olmak kosulu ile
uygulanabilir [57].

Limon suyuna “Caspian eriyigi” nin katilarak uygulanmasi da Nosema
enfeksiyonunu tedavi ettigi rapor edilmistir [66]. Sporlari oldirmede gama

radyasyonunun da etkili oldugu rapor edilmistir [59].

TUm ari hastaliklarinda oldugu gibi Nosemosis tedavisinde de aricilik uygulamalari
oldukga dnemlidir. Kovan bakiminin dogru zamaninda ve iyi yapilmasi, ariliklarin
serin, nemli, c¢ok rlzgar alan yerlere yerlestirimemesi bu hastaliga karsi
alinabilecek en iyi dnlemdir. Koloniler, yeterli havalandirmayi saglayabilecek bir

kovana sahip olmahdir [18].

2.3. Nosema Hastaliginin Bulagim Sekli
Nosemosis hastalik etkeni Nosema spp.’ nin ergin bal arisina farkli birgok kaynak
yolu ile gecebildigi bilinmektedir. Bu kaynaklardan etkeni dogrudan yada dolayl

yolla bunyesine alabilmektedir.

2.3.1. Nosema spp. Sporunun Dogadaki Kaynaklari

Bal arilari ilkbaharda hava sicaklhiginin artmasi ve cgiceklenmenin baslamasi ile
birlikte polen uguslarina gikmaktadirlar. Uguslari esnasinda bir ¢ok gicek gezerek
yeteri kadar poleni toplamaya caligirlar. Nosema sporlarinin dogada gigek yapisi
Uzerinde bulunabilmesi mumkunduar. Ciceklere yapilan ziyaret sirasinda gigek
yapilarinda bulunabilen Nosemosis etkenini, polenler ile birlikte tagimaktadir.
Polenlerin dig yuzeylerinin girintili ¢ikintill olmasindan dolayr Nosema spp.

sporlarinin polen yuzeyine tutulmasi da kolaylagmaktadir. Arilarin su kaynagi olarak
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kullandigl kovan gevresindeki su birikintileri yine nosema sporlarinin bulagiminda

dogal bir kaynak roli oynamaktadir [21,31, 34].

Cam ormanlarinda birtakim bdceklerin salgisi ile olusan balgigi aga¢ yuzeyinde
bulunmasi ve yapisinin yapigskan olmasi sebebi ile yine nosema sporlarinin

dogadan bulasiminda etkili olabilecegi dugunulmektedir.

2.3.2. Nosema spp.’nin Koloni igindeki Bulagimi

Enfeksiyon etkenini tasiyan arilarin kovan onindeki digkilari ve yine hastalikh
arilarin kovanin yakin ¢evresinde dlmesinin, Nosemosisin yayllmasinda onemli rol
oynadigi bilinmektedir. Saglikh is¢i arilarin, kovan Onunde bulunan ugma
tahtasindaki digkilarin temizlemeye calisirken Nosema spp. sporlari ile birebir
temas ettiklerini yapilan ¢alismalar ile kanitlanmistir. Buna ek olarak polen tagiyan
tarlaci arilarin, ugustan dondukleri esnada kovan onundeki digki ve hasta arilarla
temasi ile Nosema spp. sporlarinin kovandaki diger bireylere de tasindigi ile ilgili

birgok rapor vardir [31].

Nosema spp. sporlari ergin bal arilarina, trofilaksis (besin ve diger sivilarin arilarin
birbiri arasinda agizdan agiza transferi) ile yabani arilar, kovan igine girip ¢ikan
karincalar, bocekler, kovan temizliginde kullanilan ariciik malzemeleri yolu ile
bulasmaktadir [21,34].

Nosema spp. sporlari digskida 2 yil, bal ve 6lu arilarda 1 yil, toprakta ise 44 ile 71
gun kadar canli kalabilirler. Ayrica Nosema spp. sporlari bal icerisinde 11 ay
suresince, laboratuvar kosullarinda 4 °C’ da 7 yil kadar yasayabilmektedir. Ayrica

soguga, donmaya, mikrodalgaya karsi dayanikli oldugu da saptanmistir [67,68].

2.3.2.1. Nosema spp. Sporlarinin Vertikal ve Horizontal Bulagimi

Nosema spp. kovan icerisindeki arilara vertikal ve horizontal olarak
bulasabilmektedir. Vertikal olarak bulagsim; enfekte olmus ve enfeksiyonu ile
kislamig kralice ari araciligiyla gergeklegir. Kiglayan ana ari Nosema spp.
tasidigindan, sonraki mevsimsel dénguye kadar, enfeksiyon ortaya ¢cikmamaktadir.
Donglnin baglamasi ancak hastalik dolayisiyla 6len yeni is¢i arilarin gérulmesi ile
anlagilabilmektedir. Bir diger bulagim yolu ise horizontal bulagimdir. Kovanda
enfeksiyon etkenini tagiyan isciler araciligiyla gelecek nesil olan larva ve diger isgi

arilara bulasimdir. A. mellifera kolonisine larva asamasinda enfekte olmus olan
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isciler araciligiyla Nosema spp.sporu tanitildiginda, enfeksiyon bir sonraki nesillere

ve enfekte olmamis yetigkinlere iletiimektedir [13].

2.3.3. Ar Uriinleri ile Bulagim

Nosemanin bulagiminda etkili bir diger yol ise ari urunleri ile bulagim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Daha o6nce enfekte kovanlarda petek materyali olarak
kullaniimig bal mumu ve bir ar urinu olan bal, kovanin enfeksiyona

yakalanmasinda etkili bir rol oynamaktadir.

Petek mumlarinin eritilerek yeni sezonda tekrar kullanilmasi sirasinda, petek
mumunda onceden var olan Nosema spp. sporlarinin isitiima iglemine ragmen
varligini surdurebildigi ve yeni bal sezonunda temiz kovanlari tekrar enfekte

edebildigi raporlanmistir [67].

Bal arilarinin dogal karbohidrat kaynaklari, tarlaci arilar tarafindan toplanan nektar
ve bal ¢igi olup, bal arilarinin enzimleri ile islenerek kovana tagsinmakta ve bal olarak
petek gozlere depolanmaktadir [32]. Bal, enfeksiyon etkeni tasiyabilmekte ve bal
icerisinde uzun sure dayanabilmektedir. Nosema spp. sporu tasiyan balin kislama

bali olarak kullanmasi kovanin tekrar enfeksiyonuna sebep olabilmektedir.

Arinin ugustan getirdigi polenin petek gozlere arinin birtakim salgilari ile tepilmesi

ile olusan ari keki ile beslenen ari enfeksiyon agisindan risk altindadir.

2.4. Tezin Kapsami ve Amaci

Nosemosis dunya ¢apinda koloni kayiplarina sebep olmasi nedeniyle ve Turkiye’
deki aricilik sektorinin gelecegi agisindan bu sorunun ¢dzimune yonelik
¢alismalar oldukga blyuk donem tasimaktadir. Nosema spp. sporlarinin dogada
bulundugu ve bal arilarinin bu sporlari ¢esitli yollar ile vucut igerisine aldigi
bilinmektedir. Daha dnce nosema hastaligi ile ilgili yapilmis ¢alismalarda sporun
dogadaki kaynaklarindan ariya, aridan ise bala ne oranda gectigi ile ilgili bir calisma
bulunmamasi sebebi ile bulagim zincirinin aydinlatiimasi ve literatlre bu yonde katki

saglanmasi amagclanmigtir.

Calismanin kapsami ayni bdlgedeki dogal bulasim kaynaklari, koloniler ve o
kolonilerin Urettigi ar GrinU olan baldan toplanan o6rneklerdir. Dogal bulasim

kaynaginin tek yonlu incelenebilmesi amaciyla gam bali 6rnek olarak segilmisgtir.
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3. GEREG VE YONTEM

3.1.Calisma Yapilan Bélge ve Orneklerin Toplanmasi

Calismanin yurataldaga saha olan Mugla, topraklarinin Ege Bolgesi ve Akdeniz
Bdlgesi'nde yer aldidi, Ege ve Akdeniz’ e kiyisi olan Guney Ege ilidir. Turkiye' nin
guneybati ucunda yer alan Mugla Aydin, Denizli, Burdur ve Antalya illerine komsu;
guneyinde Akdeniz ve batisinda ise Ege Denizi ile gevrilidir. Mugla ili Akdeniz iklimi
etkisindedir [73].
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Sekil 3.1. Mugla’nin cografi konumu
(https://www.google.com/maps/place/Mu%C4%9Fla/@36.9290646,27.3637654,8z
/data=!13m1!4b1!14m5!3m4!1s0x14be6548eb4b9d5f:0x675f17380bb1ba0d!8m2!3d3
7.1835819!4d28.4863963)

Yapilan bu calismada, Mugla ilinde belirlenen ariliklardan toplanan ornekler
Nosema spp. agisindan incelenmistir. Calismaya 2015 yilinda baglanmistir. Gerekli
orneklerin toplanmasi amaciyla Mugla ilgelerine ilkbahar mevsimi ve sonbahar
mevsimi ddénemlerinde arazi diizenlenmistir. Ariliklarin seciminde “Mugla ili Ari

oy

Yetigtiricileri Birligi” ile is birligi yapilmis ve il genelinde homojen bir dagilim
saglayacak sekilde ariliklar belirlenmistir. 102 adet ariliktan, her bir arihga ait 30
ergin ar1 olmak Uzere toplamda 3060 ergin ari 6rnedi ve 51 adet bal 6rnegi
toplanarak incelenmek (izere “Hacettepe Universitesi Ari Sagligi Laboratuvari” na
getirilmis ve galisma slresinin tamami boyunca +4 °C’deki dolaplarda saklanarak

incelemeye alinmigtir.
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Sekil 3.2. Mugla iliilgeler harital (http://muqlave.bloqspot.m.tr/2014/01/muq|ave-
ilceleri.html)

3.2. Orneklerin incelenmesi

3.2.1. Ergin Ari Orneklerinin incelenmesi

Ergin arillarda Nosemosis etkeni olan N. apis ve N. ceranae’nin tespiti amaciyla,
abdominal bolge incelenmis, enfeksiyon dizeyinin belirlenmesi igin spor sayimi
yapilmistir [68,69].

Spor sayimi i¢in ayni ariliktan toplanan ari érnekleri kullaniimigtir. Dorsal kisimlari
pens yardimiyla sabitlenen arinin abdomeni bir bagka pens yardimiyla vicudundan
ayrilmis ve bir kapta toplanmistir. Elde edilen verilerin guvenilirligi icin en az 10 ari
kullaniimigtir. Kapta toplanan abdomen pargalari ezilerek bagirsak igeriklerinin
disari ¢ikmasi saglanmistir. Daha sonra uUzerlerine 10 ml distile su eklenmis ve
ezme islemine devam edilerek homojen bir karisgim elde edilmistir. Elde edilen
homojenattan vucut pargalari 3 kat gazli bez ile suzilerek ayriimistir. Elde edilen
karisim 15 ml lik santrifij tlplerine konarak 10 dakika 6000 rpm de santrif(j
edilmistir. Santriflij sonrasinda olusan supernatant dokulmus ve tipun dibine ¢oken
peletin Uzerine kullanilan ar1 adeti bagina 1 ml distile su eklenip vorteks ile peletin
siviya karismasi saglanmis, pelet kismi homojen bir gsekilde siviya karigtiktan sonra
Nosema spp. sporu incelemesine gegilmigtir [69].
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Hazirlanan 6rnekten mikropipet ile 0,1 ml alinip neubauer lami Uzerine inoklle
edilmistir. Bir lamel ile lamin Uzeri kapatildiktan sonra binokuler mikroskop altinda

sayim yapilmigtir.

0.05 mx,

'

0.25 mm,

T

Sekil 3.3. Improved Neubauer lami sayim alani (Fotograf : Guzerin, 2013 ve
Saribiyik 2018).

Ergin arilarin abdomen incelemesi igin bir hemositometre cesidi olan improved
Neubauer lami kullanilmigtir. Neubauer lami Uzerinde farkli boyutlarda kuguk
kareler igeren alanlar bulunmaktadir. Nosema spp. sporu sayim igin 0.004 mm3
hacim icinde 16 karenin bulundugu Improved Neubauer laminin ortasinda bulunan

karelerden 9 tanesinde sayim yapiimaktadir.

Bulunan spor sayisi, sayim yapilan 9 karenin toplam hacmi olan 0.036 ile bolinerek
1 ul' de bulunan spor sayisina ulasilir. Elde edilen sonugtan 1 mlI'de bulunan spor
sayisini hesaplamak adina bulunan spor sayisi 1000 ile ¢arpilir. Boylece bir ari
basina disen Nosema spp. sporu sayisi (spor/ari) hesaplanmig olur (Sekil 3.3.).

1 ml’ deki Nosema sporu sayisi= 9 karedeki toplam spor sayisi x 1000
0.036
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3.2.2. Balin Nosema spp. Agisindan incelemesi

Balda Nosema tayini igin iki adet flakon (15 ml) icerisine 1 gr bal tartiimis ve
flakonlara aktariimistir. Uzerlerine 9 ml Steril Serum Fizyolojik (SSF) eklenerek balin
iyice homojenize olmasi igin vortekslenme islemi uygulanmistir. Elde edilen ¢ozelti
10 dk 3000 rpm’ de santrifuj edilmigtir. Santrifdj islemi bittikten sonra stpernatant
dokulerek pelet kismina 1 ml SSF daha eklenerek tekrar vortekslenmistir. Bu hazir
olan karisimdan 0,1 ml alinarak improved Neubauer laminda abdomenden nosema

hesaplamasi metodu uygulanarak baldaki Nosema spp. spor sayisi tayin edilmistir.
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4. BULGULAR

Yapilan deneysel calismalar ile elde edilen sonuglar ve istatistiksel incelemeler
degerlendirilerek gizelgeler ve grafikler halinde sunulmustur.

Calismamizda ergin arilarin abdominal incelemeleri yapilarak 51 adet ilkbahar ve
51 adet sonbahar mevsimine ait ari drnekleri ile bu ariliklardaki 51 adet bal 6rnegi
incelenmigtir. Yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda sonbahar ve ilkbahar
mevsimine ait ari drneklerinin 20’ sinde N. ceranae 13'nde N. apis sporuna

rastlanirken, 69’ unda ise N. apis ve N.ceranae etkenleri birlikte gértlmustur.

Elde edilen veriler gizelgeler halinde diizenlenerek sunulmustur.

Sekil 4.1. Nosema spp. sporlarinin mikroskobik gériinimu (x100) (a) N. apis, (b)
N.ceranae (Fotograf: Gluzerin-Ozmen 2013 ve Saribiyik 2018)
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Cizelge 4.1. Arazi drneklerinde tespit edilen ari basina disen ortalama Nosema

spp. spor sayilarinin mevsimlere gére dagihmi (x108 spor/ml)

_ Sonbahar ilkbahar | Sonbahar

likbahar ornekleri ornekleri | ornekleri
. ornekleri Nosema . Nosema Nosema
Ornek| Nosema spp.| spp. spor | Ornek| spp.spor | spp.spor

No spor sayisl sayisl No sayisli sayisl
1 0,4 0,8 27 0,5 0,6
2 1,2 0,8 28 2,2 1,1
3 1,4 0,9 29 2,9 2,4
4 2 1 30 3,3 8,2
5 2,1 1,3 31 5,9 9,5
6 2,3 1,3 32 6,5 12,3
7 2,6 1,8 33 12,5 13,8
8 2,7 3,6 34 0,9 0,5
9 4 41 35 0,8 0,8
10 6,7 5,0 36 1,1 0,9
11 15,3 7,6 37 2 1,8
12 0,6 0,3 38 2,2 2,2
13 2,6 0,6 39 0,8 0,5
14 45 5,8 40 0,8 0,5
15 7,8 5,9 41 2 0,8
16 15,8 6,9 42 4.8 2,2
17 19,1 16,3 43 1,1 0,8
18 25 19,3 44 1,3 1,3
19 1,1 0,6 45 2,9 2,8
20 1,8 1,1 46 8,5 5,4
21 3,4 1,4 47 0,8 0,4
22 4.6 2,6 48 2,7 1,4
23 4,8 8,2 49 9,1 5,1
24 5,7 10,7 50 4.6 2,2
25 9,5 4,9 51 9,8 4.4
26 12,6 8,3
ilkbahar 4,9
Ortalama Sonbahar 4
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Sekil 4.2. Mugla ilcelerinde tespit edilen ortalama Nosema spp. spor sayisinin
mevsimler arasindaki kargilagtiriimasi.

ilkbahar arazisinde toplanan ergin ari orneklerinin, abdominal incelenmesi
sonucunda ilgelerde tespit edilen Nosemosis enfeksiyon etkenlerinin kag arilikta
bulunduguna dair dagilimi, gizelge ve grafik halinde sunulmustur (Cizelge 4.2. ;
Sekil 4.2.).

Cizelge 4.2. Mugla ili ilkbahar érneklerinde tespit edilen Nosemosis etkenlerinin
ilcelere gore dagilhmi

llgeler |N.apis|N.cerane|Mix enfeksiyon

Milas 1* 10*
Datca 3* 4*
Kdycegiz 2* 6*
Marmaris 1* 6*
Yatagan 2* 3*
Mentese 1* 1* 2%
Ortaca 4*
Fethiye 1* 2*
Dalaman 1*
Ula 1*

*Etkenin tespit edildigi arilik sayisi
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Sekil 4.3. Mugla ili ilkbahar 6rneklerinde tespit edilen Nosemosis etkenlerinin ve
cesitlerinin ilgeler arasindaki karsilagtirmasi.

Sonbahar arazisi c¢alismasinda toplanan ergin ari 6rneklerinin, abdominal
incelenmesi sonucunda tespit edilen Nosemosis enfeksiyon etkenlerinin bulundugu
ornek sayisina dair dagilimi, gizelge ve grafik halinde sunulmustur (Cizelge 4.3.;
Sekil 4.3.).

Cizelge 4.3. Mugla ili sonbahar érneklerinde tespit edilen Nosemosis etkenlerinin
ve cgesitlerinin ilgelere gore dagilimi

Mix
ligeler N.apis|N.cerane| enfeksiyon

Milas 6* 5*
Datca 1* 1* 5*
Kdycegdiz 1* T*
Marmaris 1* 1* 5%
Yatagan 5*
Mentese 2% 2%
Ortaca 1* 1* 2%
Fethiye 3*
Dalaman 1*
Ula 1*

*Etkenin tespit edildigi arilik sayisi

23



Arilik Sayisi

[y

7

6 | '

: | II| 1
\'3? \(? s

(A o

&
&
&L

O
D o~ % > ¢ & X
\3\ Q & & & ‘3‘& < 'b@ @c& o « & S 3

& Nosema apis
® Nosema ceranae
I' & Mix Enfeksiyon
& & o N

liceler
Sekil 4.4. Mugla ili sonbahar érneklerinde tespit edilen Nosemosis etkenlerinin ve

cesitlerinin ilgeler arasinda karsilastiriimasi.

Arazi ¢alismasinda toplanan bal érneklerinin incelenmesi sonucunda balda tespit
edilen Nosemosis enfeksiyonunun ilgelere gére oralamasina dair dagilhimi, gizelge

ve grafik halinde sunulmustur (Cizelge 4.4; Sekil 4.4).
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Sekil 4.5. Bal icerisindeki Nosema sporunun mikroskobik goéruntlsu (x100)
(Fotograf: Saribiyik 2018)
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Cizelge 4.4. Mugla ilgelerinde balin ortalama tasidigi enfeksiyon etkeninin ilgelerle
gore dagihmi (x108 spor/ml)

iigeler Ortalama Nosema spp. sayisi
Milas 0,1

Datca 0,15

Koycegdiz 0,08

Marmaris 0,08

Yatagan 0,02

Mentese 0,03

Ortaca 0,06

Fethiye 0,05

Dalaman 0,08

Ula 0,11

Ortalama: 0,08

0,16

0,14
0,12

0,1
0,08
0,0
0,0
0,0 i

i n
\X\@e IS&@ i &8 & ((\,bo 3°

A 9]

Ortalama spor sayisli, x108 spor/ml
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Sekil 4.6. .Bal orneklerinin tasidigi ortalama enfeksiyon etkeninin ilgelere gore
kargilagtiriimasi.
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Cizelge 4.5. Tim 6rneklerde tespit edilen Nosema spp. spor sayilari (x108 spor/ml).

ilkbahar |Sonbahar |Baldaki ilkbahar | Sonbahar |Baldaki

ornekleri | 6rnekleri | Spor ornekleri | ornekleri | Spor

Nosema | Nosema | sayisi Nosema | Nosema | Sayisi
ornek spor spor ornek | spor spor
No sayisi sayisl No sayisi sayisi
1 0,4 0,8 0.0 27 0,5 0,6 0
2 1,2 0,8 0.0 28 2,2 1,1 0,03
3 1,4 0,9 0,03 29 2,9 2,4 0,05
4 2 1 0.03 30 3,3 8,2 0.08
5 2,1 1,3 0.03 31 5,9 9,5 0.11
6 2,3 1,3 0.05 32 6,5 12,3 0.11
7 2,6 1,8 0,05 33 12,5 13,8 0,22
8 2,7 3,6 0,08 34 0,9 0,5 0
9 4 4,1 0.08 35 0,8 0,8 0
10 6,7 5,0 0.08 36 1,1 0,9 0
11 15,3 7,6 0,17 37 2 1,8 0,05
12 0,6 0,3 0 38 2,2 2,2 0,05
13 2,6 0,6 0.03 39 0,8 0,5 0
14 4,5 5,8 0,08 40 0,8 0,5 0
15 7,8 5,9 0,08 41 2 0,8 0,03
16 15,8 6,9 0,17 42 4.8 2,2 0,08
17 19,1 163 | 93 43| 11 0.8 0
18 25 19,3 0,38 44 1,3 1,3 0,03
19 1,1 0,6 0 45 2,9 2,8 0,08
20 1,8 1,1 0,03 46 8,5 54 0,11
21 3,4 1,4 0,05 47 0,8 0,4 0
22 4,6 2,6 0,08 48 2,7 1,4 0,05
23 4,8 8,2 0.08 49 9,1 51 0,11

0,11 0,08
24 5,7 10,7 50 4,6 2,2
0,11 0,11

25 9,5 4,9 51 9,8 4.4
26 12,6 8,3 0,14
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Arazi galismasi sirasinda toplanan ergin bal arilarindan elde edilen Nosema spp. ve

bal orneklerinden elde edilen Nosema spp. spor sayilari incelenmis ve yapilan

istatistiki ¢calismalar sonucunda elde edilen veriler R programlama c¢iktisi halinde

sunulmustur.

Cizelge 4.6. Ergin ar1 6rnegi ve bal icerisindeki Nosema spp. Regresyon Analizi
(The R Project for Statistical Computing https://www.r-project.org/ )

Im(formul =

Katsayilar:
(Kesen)
0.0002651
Im(formul =

nosema.ss
0.0159809

Arta kalanlar:

Min 10 Median
-0.040486 -0.012603 -0.002567
Katsayilar:

Tahmini Standart Hata t degeri
(Kesen) 0.0002651 0.0033585
0.0159809 0.0005267 30.343
Kodlarin anlamlari: 0 Y*x**/ (
0.1 v’ 1

Artiklarin standart hatasi:
Coklu R-kare: 0.9495,
F-istatistigi:
16

.001

baldaki.nosema ~ nosema.ss)

baldaki.nosema ~ nosema.ss)

3Q Max

0.012979 0.034189
Pr(>|t])

0.079 0.937 nosema.ss

<2e-16 ***

Nk k! A\ 4

0.01 0.05 .7

0.01723 49 serbestlik derecesinde
Ayarlanmis R-kare:
1 dzerinden 920.

0.9484

7 ve 49 DF, p-dederi: < 2.2e-

Elde ettigimiz Coklu R-kare degeri 1 e yakin ¢ikmistir. Buna goére baldaki Nosema

spp. buyuk olgude kovanda bulunan Nosema spp. den kaynaklanmaktadir.

Bu iligskinin istatistiki agidan anlamlihigini test etmek icin ise “Tek Yonlu Varyans

Analizi” (ANOVA) yapilmistir. Bu analize iligskin sonuglar R programlama c¢iktisi

olarak sunulmustur.
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Cizelge 4.7. Ergin ar1 6rnegi ve bal icerisindeki Nosema spp. i¢in Tek YonlU Varyans
Analizi (ANOVA- The R Project for Statistical Computing https://www.r-project.org/)

Varyans analiz tablosu

Yanit: baldaki.nosema

Df Sum Sq Mean Sqg F value Pr (>F) nosema.ss
1 0.27319 0.273190 920.68 < 2.2e-16 *** Arta kalan 49 0.01454
0.000297

Kodlarin anlamlari: 0 Yx**xr (0,001 “**" 0.01 >’ 0.05 '.” 0.1
\ 4
1

Pr > 0.05 oldugundan kovanda bulunan nosema degiskeni anlamlidir. Kovanda
bulunan Nosema spp. spor sayisi ile baldaki Nosema spp. spor sayisini arasinda
dogrusal bir iligki olup olmadigi Pearson Korelasyon katsayisi ile gozlenmistir.

Cizelge 4.8. Ergin ar1 ve baldaki Nosema spp. spor sayisi arasindaki iligki igin

Pearson Korelasyon Katsayl Analizi (The R Project for Statistical Computing
https://www.r-project.org/ )

Pearson korelasyon

Veri: nosema.ss and baldaki.nosema t = 30.343, df = 49, p-
deger < 2.2e-16 alternatif hipotez: dogruluk korelasyonu 0 a
esit egildir

95 yiizde glven araligi:

0.9553684 0.9853844 o6rnek tahmini:

kor

0.9744065

Bu sonuca gore korelasyon katsayisi 0 dan buyuk ve 1 e esit oldugu icin bal ve
kovandaki Nosema spp. sayilarinin birbirleri ile dogrusal iligki icerisinde olduklari

saptanmisgtir.

ilkbahar ve sonbahar arazilerinde toplanan ergin ari érneklerinin abdominal
incelenmesi sonucunda elde edilen Nosema spp. spor yogunluklari, mevsimlere
gore bagimh t-testi ile istatistiki olarak degerlendiriimigtir. Yapilan istatistiki
calismalar sonucunda elde edilen veriler R programlama c¢iktisi halinde

sunulmustur.
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Cizelge 4.9. Mevsimler arasindaki iligki igin Bagiml t-test Analizi (The R Project for
Statistical Computing https://www.r-project.org/ )

Bagimli t-testi

Veri: ilkbahar and sonbahar t
= 2.3576, df = 50, p-value =
0.02235

alternatif hipotez: dogruluk korelasyonu 0 a esit egildir
95 yiizde glven araligi:

0.1352849 1.6921661

6rnek tahmini:

Farkliliklarin ortalamasi

0.9137255

p-deger<0,05 oldugu icin mevsimler arasindaki fark anlamlidir. Sonbahar
mevsiminde toplanan ergin ari oérneklerinin abdominal incelenmesi sonucunda elde
edilen Nosema spp. spor yogunluklari bal érnekleri ile karsilastiriimistir. Yapilan
istatistiki ¢calismalar sonucunda elde edilen veriler R programlama ¢iktisi halinde
sunulmustur .

Cizelge 4.10. Sonbahar mevsimi ve bal 6rnekleri arasinda bulunan korelasyon i¢in

Pearson Korelasyon Test Analizi (The R Project for Statistical Computing
https://www.r-project.org/ )

Pearson korelasyon

Veri : sonbahar ve baldaki.nosema t = 15.82, df = 49, p-deger
< 2.2e-16

alternatif hipotez: dodruluk korelasyonu 0 a esit degildir

95 yizde given araligi::

0.8541586 0.9505185 Ornek tahmini:

kor

0.9144807

ilkbahar mevsiminde toplanan ergin ari orneklerinin abdominal incelenmesi
sonucunda elde edilen Nosema spp. spor yogunluklari bal o6rnekleri ile
karsilastinimisgtir. Yapilan istatistiki ¢alismalar sonucunda elde edilen veriler R

programlama ¢iktisi halinde sunulmustur.

29



Gizelge 4.11. ilkbahar mevsimi ve bal érnekleri arasinda bulunan korelasyon icin
Pearson Korelasyon Test Analizi (The R Project for Statistical Computing
https://www.r-project.org/ )

Pearson korelasyon testi

Veri : ilkbahar ve baldaki.nosema t = 22.763, df = 49, p-
deger < 2.2e-16 alternatif hipotez: dogruluk korelasyonu 0 a
esit degildir

95 ylizde glven araligi:

0.9235006 0.9746710 Ornek tahmini:

kor

0.9558252

Her iki mevsime ait érneklerin korelasyon katsayilari karsilastirildiginda ise ilkbahar
mevsiminde elde edilen sonuglarin korelasyonunun daha buyuk oldugu tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak ilkbahar doneminde kovanlarda bulunan Nosema spp.

sayisinin baldaki Nosema spp. sayisini daha ¢ok etkiledigi belirlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUG

insanlarin bal arilari ile iligkisi oldukga gegmise dayanmakta olup giinlimiizde
zaman ile geliserek meslek olarak yapilan bir ugras haline gelmigtir. Bal arilarinin
tasidigi ekonomik 6nem ile birlikte polinasyonda sahip oldugu rol, onlari gelecek igin
onemli kilmaktadir. Ancak son zamanlarda yasanan ari olumleri bircok Ulke ile
birlikte Turkiye’ de de yogun olarak gorilmeye baslanmigtir [70]. Ar 6limlerine
sebep oldugu bilinen Nosema spp. ile ilgili yapilan bu tez ¢aligmasi kapsaminda
Mugla’'da gercgeklestirilen arazi ¢calismalari ile ¢gam bali Uretiminde Nosema spp.
sporlarinin koloniden bala bulagim surecinin incelemesi ile agagidaki sorulara yanit

aranmistir:
1. Nosema spp. etkenelrinin bulasiminda hangi etmenler rol oynamistir?

2. Nosema spp.’ nin enfeksiyon dizeylerinin bulasim oranina etkisi nedir?

w

Nosema spp. nin bala gegme orani nedir?

4. Nosema spp. nin baldaki kontaminasyonunun vyaratacag: riskler

nelerdir?

5. Cam bali uretim alanlarina belli sezonlarda gezginci aricilik ile tum
kolonilerin taginmis olmasi Nosemosis prevelansinin artmasina sebep

olmakta midir?

Karakteristik belirtileri bulunmadigindan aricilarin sessiz katil olarak da adlandirdigi
Nosemosis, serin ve Ozellikle de iliman kugaklarda ari 6lumlerine sebebiyet veren

baslica nedenler arasinda bulunmaktadir [18, 45].

Mugla iline ait ergin ari ornekleri Nosema spp. sporlari acisindan ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerine gore incelendiginde, il genelinin ilkbaharda ari basina disen
Nosema spp. sporu ortalamasi 4,9 x 10° olarak bulunmustur. Sonbaharda ise ari
basina diisen Nosema spp. sporu ortalamasi 4 x 108 olarak bulunmustur (Cizelge
4.1.). Toplanan 6rneklerin Nosema spp. spor yogunlugunun mevsimler arasinda bir
iliskisi olup olmadidi bagimli t-testi ile istatistiki agidan incelenmis ve p-value <0,05
oldugu icin mevsimler arasindaki farkin anlamh oldugu bulunmustur. istatistiksel
acidan Nosema spp. bulasiminda mevsimin rol oynadigi agik¢a gorulmektedir.
Bunu etkileyen en buyuk etmenlerin ilkbaharda arilarin gigeklenme ile birlikte sik

ucusa cikmasi, ucusa ciktiklarinda kontamine cigcek polenini vicuduna almasi ile
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birlikte gezginci aricilik ile gelen kovanlarin ve arilarin birbiri ile siklasan iligkisinden

kaynakli oldugunu dasundurmektedir.

Mugla ilcelerinde balin tasidigi enfeksiyon etkenine ait ilgelerin ortalamasi 0,08
olarak bulunmustur (Cizelge 4.4). Balin icerisinde enfeksiyon etkenine en ¢ok
rastlanan ilce Datca iken en az rastlanan Yatagan olmustur. ilcelerden toplanan
ergin bal arisi 6rneklerinde tespit edilen Nosema spp. nin balda gorilen Nosema
spp. ile iligkisi olup olmadigini anlamak icin yapilan testte Multiple R-squared degeri
1 e yakin ¢ikmigtir. Bu deger 0-1 araliginda olmasi beklenen bir deger olup 1 e daha
yakin olmasi, balda tespit edilen Nosema spp.” nin kovan kaynakh oldugunu
kanitlamaktadir. Balda saptanan Nosema spp.’ nin kovandan geldigini belirledikten
sonra istatistik olarak bunun ne kadar anlaml olduguna bakmak i¢in “Tek Yonlu
Varyans Analizi” (ANOVA) kullaniimigtir. ANOVA sonuglarina gére Pr > 0.05
oldugunda kovanda bulunan Nosema spp. degiskeni anlamli olarak
dusunulebilecek bir degigskendir. Kovandaki Nosema spp. spor sayisi ile balda var
olan Nosema spp. spor sayisi arasinda ki iliski Pearson Korelasyon testi ile analiz
edilerek korelasyon katsayisi olarak bulunmustur. Bulunan bu korelasyon katsayisi
(0.9744065) pozitif bir deger oldugundan dolayi kovandaki ve baldaki Nosema spp.
spor sayisi arasinda dogrusal bir iligki oldugu ortaya c¢ikartiimistir. Dolayisiyla
kovandaki Nosema spp. spor sayisin artmasi bal icerisindeki Nosema spp. spor
sayisinin artmasina sebep olmaktadir. Bu durum gelecege yonelik yapilacak olan
arastirmalarda c¢ift tarafli enfeksiyon hesaplanmasi acisindan énem tasimaktadir.
Kovandan bala Nosema spp. sporunun gegis ylzdesinin %1,63 bulunmasi ile bal
arisindan yapilan Nosema spp. spor hesaplanmasi ayni sekilde balda saptanan
Nosema spp. spor sayisi ile bu oran kullanilarak hesaplanabilecegi
ongorulmektedir. Boylelikle kovaninda yetersiz sayida ari olan aricilarin baldan
Nosema spp. spor analizi i¢cin érnek gondermesi ile kovanindaki enfeksiyon orani
saptanabilecektir. Yine bu oran kovanda kiglatma igin kullanilacak olan besleme

balinin kovan igin ne oranda risk tasidigini belirlemekte yardimci olacaktir.

Cizelge 4.5. de goéruldugu tzere kovanin enfeksiyon dizeyi arttikga balda bulunan
Nosema spp. spor sayisi dederi de artmaktadir. Fakat kovan enfeksiyon diuzeyi belli
bir miktarin Gzerine ¢ikmadigi taktirde balda Nosema spp. gorulmemistir. Toplanan
51 bal érneginin 39 unda Nosema spp. sporuna rastlanmigtir. Bu durum enfeksiyon

etkeninin kovandan bala gegmesinde kullanilan % 1,63 ‘lik ylzde deger ile
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ortusmektedir. Bal arisi kovanina Nosemosis agisindan teshis koyabilmemiz igin
belli bir esik degerinin Uzerinde olmasi gerekmektedir. Yine bal ile dogrusal iligki

icerisinde oldugundan dolay! bu durum saptanan oran ile 6rtusmektedir.

Mevsimler icin yapilan bagimh t-testi ile p-value<0,05 oldugundan mevsimler
arasinda saptanan anlamli degisiklik sebebi ile bali asil etkileyen mevsimsel
unsurun ispatlanmasi adina mevsimlerin ayri degerlendirmeleri yapilmistir.
Mevsimlere gére yapilan degerlendirmeler ile llkbahar mevsiminin bal ile
korelasyonuna bakilarak katsayr 0.9558252 olarak, sonbahar mevsimi ile bal
arasindaki korelasyon katsayisi 0.9144807 olarak bulunmustur. Her iki mevsime ait
orneklerin korelasyon katsayilari karsilastirildiginda ise ilkbahar mevsiminde elde
edilen sonuglarin korelasyonunun daha buyuk oldugu sonug¢ olarak ilkbahar
doneminde kovana bulasan Nosema spp. sayisinin, baldaki Nosema spp. sayisini
daha ¢ok etkiledigi belirlenmistir. Yapilan testler ile baldaki Nosema spp. sporlarinin
% 1,63 kadari ilkbahar mevsiminde toplanan 6rneklerde bulunan Nosema spp.
sporlarindan gelmektedir. ilkbaharin bal izerinde Nosema spp. degerinin daha
yuksek olmasi sebebinin henlz giceklenme mevsimi igerisinde oldugu icin petek
gOzlerinin bal ile doldurulma igleminin devam etmesinden 6turi kaynaklandigi
dusunulmektedir. Buna ek olarak kovanin daha onceki sezondan kalan geg¢mis
enfeksiyon etkeninin ilkbahar ile arilar etkilemeye baslamasinin da roli oldugu

dusunulmektedir.

Calismanin sonucunda ; Nosema spp. sporlarinin bala hangi oranda gegtigine ait
bulgular balin ne kadar risk oranina sahip oldugunu ortaya koymustur. Ergin aridan
yapilan Nosema spp. spor yogunlugunun teshisinin bal analizi ile yapilabilmesine
zemin hazirlayan bu calisma gelecekteki arastirmalara 1sik tutacaktir. Gezginci
aricilik ile halihazirda yuksek olan ilkbahar Nosema spp. prevalansi, bu ¢alisma
kullanilarak yapilacak olan planlamalar ile azami duzeye indirilebilecektir.
Arastirmaya salgi unsurunun da eklenmesi ile ilkbahar mevsimi doneminde Mugla
iline yapilacak olan gezginci aricilik faaliyetlerinin bélge aricihdina olusturacagi
riskler de hesaplanabilecek ve gelen ariliklarin kovan sayisinin planlanmasinda
kullanilabilecektir.

33



[1]
[2]

[3]

[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

KAYNAKLAR

Erickson, E. H., Stanley, Jr. D., Martin, C. and Garment, B., 1999, Bee Book,
1-326 pp., Jawa University Pres, USA.

Clarke, K. E., Oldroyd, B. P., Javier, J., Quezada-Euan, G., Rinderer, T. E.,
2001, Origin of honeybees (Apis mellifera L.) from the Yucatan peninsula
inferred from mitochondrial DNA analysis, Molecular Ecology, 10, 1347—
1355.

vanEngelsdorp, D., Meixner, M.D., 2010, A historical review of managed
honey bee populations in Europe and the United States and the factors that
may affect them, Journal of Invertebrate Pathology, 103, 80-95.

Triplehorn, C. A., Johnson, N. F., 2005, Borror and DeLong's Introduction to
the Study of Insects, Thomson Brooks/Cole.

Daly, H.V., Doyen, J.T., Purcell lll, A.H., 1998, Introduction to Insect Biology
and Diversity, Oxford University Press, New York, 680p.

Seeley, T.D., 1995, The wisdom of the hive: the social physiology of honey
bee colonies, President and Fellows of Harvard College, U.S.A., 295 p.

Sorkun, K., Yilmaz, B., Ozkinm, A., Ozkék, A., Gencay, O., 2011, Yasam igin
arilar, Onder matbaacilik, Izmir caddesi 34/2-3, Kizilay, Ankara, 135s

Hooper, T., 1997, Guide to Bees and Honey, Marston House, Yeovil, U.K.,
272 p.

Ozkirim, , 2000 A., Ankara ili ve gevresindeki bal arilarinin (Apis mellifera L.)
paraziter hastaliklar yoniinden incelenmesi.

Conte, Y.L., Najavas, M., 2008, Climate change: Impact on honeybee
populations and diseases, 499-510.

Doublet V, Paxton RJ, McDonnell CM, Dubois E, Nidelet S, Moritz RF, Alaux
C, Le Conte Y., 2016, Brain transcriptomes of honey bees (Apis mellifera)
experimentally infected by two pathogens: Black queen cell virus and
Nosema ceranae. Genom Data.; 28(10):79-82.

Higes M, Hernandez RM, Meana A (2006): Nosema ceranae, a new
microsporidian parasite in honeybees in Europe. J Invertebr Pathol, 92, 93—
95.

Chen, P.Y., Evans, J.D., Murphy, C., Gutell, R., Zuker, M., GundensenRindal,
D., Pettis, J.S., 2009, Morphological, molecular and phylogenetic
characterization of Nosema ceranae, a microsporidian parasite isolated from
the European honey bee, Apis mellifera, Journal of Eukaryotic Microbiology,
56(2), 142-147.

Kilani, M., 1999, Nosemosis, CIHEAM Options Méditerranéennes, Série B:
Etudes et Recherches, 99-106.

Fries, 1., Feng, F., 1995, Cross-infectivity of Nosema apis in Apis mellifera
and Apis cerana, In Proc. Apimondia 34th Int. Apic. Congress, Bucharest,
Romania, 151-155.

34



[16]

[17]
[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

Paxton, R.J., Klee, J., Korpela, S., Fries, I., 2007, Nosema ceranae has
infected Apis mellifera in Europe since at least 1998 and may be more virulent
than Nosema apis, Apidologie, 38, 558-565.

Karsh B. A., Gurel F., 2016, Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi TARGID
Ozel Sayi 228-235,

Hornitzky, M., 2005, Nosema disease, Nosema disease literature review and
survey of beekeepers, RIRDC Publication 05-005,18.

Malone, H., Gatehouse, H. S. and Tregidga, E. L., 2001, Effects of time,
temperature, and honey on Nosema apis (Microsporidia: Nosematidae), a
parasite of the honeybee, Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae), Journal of
Invertebrate Pathology 77, 258-268 pp.

Fries, 1., 1993, Nosema apis - A parasite in the honey bee colony, Bee World
74, 5-19.

Webster, T. C., Pomper, K. W., Hunt, G., Thacker, E. M., Jones, S. C., 2004,
Nosema apis infection in worker and queen Apis mellifera, Apidologie, 35,
49-54,

Chen Y, Evans JD, Smith IB, Pettis JS 2008: Nosema ceranae is a
longpresent and wide-spread microsporidian infection of the European honey
bee (Apis mellifera) in the United States. J Invertebr Pathol, 97, 186—188.

Klee J, Besana AM, Genersch E, Gisder S, Nanetti A, Tam DQ, Chinh TX,
Puerta F, Ruz JM, Kryger P, Message D, Hatjina F, Korpela S, Fries |, Paxton
RJ 2007: Widespread dispersal of the microsporidian Nosema ceranae, an
emergent pathogen of the western honey bee, Apis mellifera. J Invertebr
Pathol, 96, 1-10.

Williams GR, Shafer ABA, Rogers REL, Shutler D, Stewart DT 2008: First
detection of Nosema ceranae, a microsporidian parasite of European honey
bees (Apis mellifera), in Canada and Central USA. J Invertebr Pathol, 97,
189-192.

Huang, W.F., Jiang, J.H., Chen, Y.W., Wang, C.H., 2007, A Nosema ceranae
isolate from the honeybee Apis mellifera, Apidologie, 38, 1-8.

Invernizzi, C., Abud, C., Tomasco, |., Harriet, J., Ramallo, G., Campa, J.,
Katz, H., Gardiol, G., Mendoza, Y., 2009, Presence pf Nosema ceranae in
honey bees (Apis mellifera) in Uruguay, Journal of Invertebrate Pathology,
101, 150-153.

Paxton, R.J., 2010, Does infection by Nosema ceranae cause ‘Colony
Collapse Disorder’ in honey bees (Apis mellifera)?, Journal of Apicultural
Research, 49, 80-84.

Botias, C. et al., 2012, Futher evidence of an oriental origin for Nosema
ceranae (Microsporidia: Nosematidae).

Fries, |., Martin, R., Meana, A., Garcia-Palencia, P., Higes, M., 2006,
Natural infections of Nosema ceranae in European honey bees, Journal of
Apicultural Research, 45, 230-233.

Fries, I., Feng, F., DaSilva, A., Slemenda, S.B., Pieniazek, N.J., 1996,
Nosema ceranae n. sp. (Microspora, Nosematidae), morphological and

35



[31]

[32]

[33]

[34]
[35]
[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]
[42]

[43]
[44]

[45]

molecular characterization of a microsporidian parasite of the Asian honey
bee Apis cerana (Hymenoptera: Apidae), European Journal of Protistology,
32, 356-365.

Fries, 1., 2010, Nosema ceranae in European honey bees (Apis mellifera),
Journal of Invertebrate Pathology, 103, 573-579.

Williams, G. R.,Shutler, D.,Burgher-MacLellan, K.L., Rogers, R.E.L. 2014.
Infra-population and -community dynamics of the parasites Nosema apis and
Nosema ceranae, and consequences for honey bee (Apis mellifera)
hosts.PLoS One9, e99465.

Mayack, C., Naug, D., 2009, Energetic stress in the honeybee Apis mellifera
from Nosema ceranae infection, Journal of Invertebrate Pathology, 100,
185188.

OIE, 2008a, Nosemosis of Honey Bees, Manual of Standards for Diagnostic
Tests and Vaccines: Bee Diseases, OIE, Paris, France.

Bailey, L., Ball, B.V.,1991. Honey Bee Pathology. 2nd ed. Academic Press,
London.

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

Somerville, D. ve Hornitzky, M., 2007. Nosema
disease.http//www.dpi.nsw.gov.audataassetspdf_file0003177519,nosema
disease.pdf, 24 Subat 2011.

Higes, M., Martin-Hernandez, R., Botias, C., Garrido-Bailon, E., Gonzalez-
Porto,A.V., Barrios, L., Del Nozal, M.J., Bernal, J.L., Jiménez, J.J., Palencia,
P.G.,Meana, A., 2008. How natural infection by Nosema ceranae causes
honeybee colony collapse. Env. Microbiol, 10: 2659-2669.

Tosun, O., 2012. Bal Arilarinda (Apis mellifera L., 1758) Nosemosis
(Nosematosis)Hastaliginin Dogu Karadeniz Bdlgesi'nde Bulunan Ari
Kolonilerinde ki Varligi, Dagilimi ve Hastalik Etkenlerinin karakterizasyonu.
Doktora tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji
Ana Bilim Dali, Trabzon.

Fries, 1., 1988, Comb replacement and nosema disease (Nosema apis Z.) in
honey bee colonies, Apidologie 19, 343-354.

Erdogan Y., Dodologlu A. 2005-5 Uludag Aricilik Dergisi Mayis.

Martin-Hernandez, R., Meana, A., Prieto, L., Martinez Salvador, A.,
GarridoBailén, E., Higes, M., 2007, Outcome of colonization of Apis mellifera
by Nosema Ceranae, Applied and Environmental Microbiology, 73, 6331-
6338.

Morse, R.A., 1997, Honeybee Pests, Predators and Diseases, 1-56 pp.,
Mediwa, A.l. Root Co.

Fries, I, Ekbohm, G., Villumstad, E., 1984, Nosema apis sampling
techniques and honey yield, Journal of Apicultural Research, 23, 102-105.

Ritter, W., 2001, In: Acribia S.A. (Ed), Enfermedades de las abejas,
Zaragoza, Spain.

36



[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]
[54]

[55]

[56]

[57]
[58]

[59]

[60]

Leja, M., Mareczek, A., Wyzgolik, G., Klepacz-Baniak, J. ve Czekonska, K.,
2007. Antioxidative properties of bee pollen in selected plant species. Food
Chem. 100, 237-240.

Higes, M., Garcia-Palencia, P., Martin-Hernandez, R., Meana, A., 2007,
Experimental infection of Apis mellifera honeybees, with the Microsporidia
Nosema ceranae, J. Invertebr. Pathol. 94, 211-217.

Alaux, C., Brunet, J.L., Dussaubat, C., Mondet, F., Tchamitchan, S. et al.,
2010, Interactions between Nosema microspores and a neonicotinoid
weaken honeybees (Apis mellifera), Environ. Microbiol. 12, 774-782.

Forsgren, E., Fries, I., 2010, Comparative virulence of Nosema ceranae and
Nosema apis in individual European honey bees, Veterinary Parasitology,
170, 212-217.

Higes, M., Martin-Hernandez, R., Meana, A., 2010, Nosema ceranae in
Europe: an emergent type C Nosemosis, Apidologie, 41, 375-392.

Gisder, S., Mockel, N., Linde, A., Genersch, E., 2010a, A cell culture model
for Nosema ceranae and Nosema apis allows new insights into the life cycle
of these important honey bee-pathogenic microsporidia, Environmental
Microbiology, 13(2), 404-413, doi:10.1111/j.1462-2920.2010.02346.x

Gisder, S., Hedtke, K., Mockel, N., Frielitz, M.C., Linde, A., Genersch, E.,
2010b, Five-year cohort study of Nosema spp. in Germany: Does climate
shape virulence and assertiveness of Nosema ceranae?, Applied and
Environmental Microbiology, 76, 3032-3038.

Larsson, R.,1986, Ultrastructure, function and classification of Microspridia,
Prog. Protistol 1, 325-390.

Fries, I., Granados, Morse, R. A., 1992, Intracelular germination of spores of
Nosema apis Z, Apidologie 23, 61-70.

De Graaf, D.C.; Raes, H.; Sabbe, G.; De Rycke, P.H. and Jacobs, F.J., 1994,
Early development of Nosema apis (Microspora: Nosematidae) in the midgut
epithelium of the honeybee (Apis mellifera), Journal of Invertebrate
Pathology, 63, 74-81 pp.

Swart, J. D., 2003, The occurrence of Nosema apis (Zander), Acarapis woodi
(Rennie) and the Cape problem bee in the summer rainfall region of South
Africa. MSc Thesis, Rhodes University, Grahamstown, South Africa.

Chioveanu, G., lonescu, D. and Mardare, A., 2004, Control of nosemosis- the
treatment with “protofil”, Apiacta, 39, 31-38 pp.

Katznelson, H., Jamieson, C.A., 1952, Control of Nosema disease of
honeybees with fumagillin, Science 115, 70-71.

Liu, T.P., 1990, Ultrastructural changes in the secretion granules of the
hyofaringeal glands of the honeybee infected by Nosema apis and after
treatment with fumagillin, Tissue Cell 22, 523-531.

Anon., 2010, Testing for oxytetracycline residues in honey following
treatment of bees for a European foulbrood outbreak in Scotland, March
19, 2010. Foods Standards Agency, London, United Kingdom.

37



[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]
[72]

[73]

Kochansky, J., Nasr, M., 2004, Laboratory studies on the photostability of
fumagillin, the active ingredient of Fumidil B, Apidologie, 35, 301-310.

Stevanovic, J., Stanimirovic, Z., Genersch, E., Kovacevic, S.R., Ljubenkovic,
J., Radakovic, M., Aleksic, N., 2010, Dominance of Nosema ceranae in
honey bees in the Balkan countries in the absence of symptoms of colony
colopse disorder, Apidologie 42, 49-58.

Boland, W., C. Fro and M. Lorenz, 1991. Esterolytic and lipolytic enzymes in
organic synthesis. Synthesis, 12: 1049-1072.

Zambonelli, A., Zechini D’Aulerio, A., Bianchia, A. ve Albasini, A., 1996.
Effects of essential oils on phytopathogenic fungi In vitro. J Phytopathology,
144: 491-494.

Yucel,B., Dogaroglu, M. 2015. Quality Assurance in Bee Products; “Good
Manufacturing Practises (GMP)”. 1st Marmaris International Apitherapy and
Bee Products Symposium. 20-22 November, Marmaris-Mugla/Turkey. P:25.

Yeganehrad, H., Mehdi, M., Pourpasha, B., Pourpasha, P. and
Mohammadian, M., 2007a, Control of American foulbrood disease and
Nosema apis disease with no risk of residue, Oral Presentation, Apimondia.

Fenoy S., Ruejeda C., Higes M., Martin-Hernandez R. & Del Aguila C.
2009. High-level resistance of Nosema ceranae, a parasite of the
honeybee, to temperature and desiccation. Appl. Environ. Microbiol., 75
(21), 6886— 6889. Epub 2009 Sep 4.

Guzerin E., 2013, Artvin Yéresindeki Bal Arilarinin (Apis mellifera L.)
Mikrobiyal ve Paraziter Hastaliklar Yéniinden Incelenmesi.YUksek Lisans
tezi.

Shimanuki, H., Knox, D. A., 2000, Diagnosis of honey bee diseases, AU.S.
Department of Agriculture, Agriculture Handbook No, AH-690, 61 pp.

Giersch, T., Berg, T., Galea, F., Hornitzky, M., 2009, Nosema ceranae infects
honey bees (Apis mellifera) and contaminates honey in Australia, Apidologie
40, 117-123.

OIE, 2008, Nosemosis of Honey Bees, Manual of Standards for Diagnostic
Tests and Vaccines: Bee Diseases, OIE, Paris, France.

Ozkirm, A., 2012a, Arilar yok mu oluyor?, Standard, Ekonomik ve teknik
dergi, Say1:601, Korza Yayincilik, ISSN: 1300-8366, Ankara, s 105-107.

T.C. Kiltir ve Turizm Bakanhdi Mugdla il Kiltir ve Turizm MuadarlGgu
http://www.muglakulturturizm.gov.tr/TR,157500/cografya-konum-
iklimulasim.html

38


http://www.muglakulturturizm.gov.tr/TR,157500/cografya-konum-iklim-ulasim.html
http://www.muglakulturturizm.gov.tr/TR,157500/cografya-konum-iklim-ulasim.html
http://www.muglakulturturizm.gov.tr/TR,157500/cografya-konum-iklim-ulasim.html
http://www.muglakulturturizm.gov.tr/TR,157500/cografya-konum-iklim-ulasim.html
http://www.muglakulturturizm.gov.tr/TR,157500/cografya-konum-iklim-ulasim.html
http://www.muglakulturturizm.gov.tr/TR,157500/cografya-konum-iklim-ulasim.html
http://www.muglakulturturizm.gov.tr/TR,157500/cografya-konum-iklim-ulasim.html
http://www.muglakulturturizm.gov.tr/TR,157500/cografya-konum-iklim-ulasim.html

OZGECMIS

Kimlik Bilgileri

Adi Soyadi: Ceren Saribiyik

Dogum Yeri: Zonguldak

Medeni Hali: Bekar

E-posta: cerensaribiyik92@gmail.com

Adresi: Tepealti mah. Cali sok. 6/4 Kogk apt. Yenimahalle / ANKARA
Egitim

Lise: Kozlu Lisesi

Lisans: Hacettepe Universitesi Biyoloji Bolimu

Yiiksek Lisans: Hacettepe Universitesi Biyoloji Bolimi, Uygulamali Biyoloji
Anabilim Dali

Yabanci Dil ve Duzeyi

ingilizce, YDS 52,50

is Tecriibesi

Quadro CRO- Saha Koordinatoru (08.2017 - Halen)

Atlas CRO- Saha Koordinatért (06.2016 - 08.2017)

Deneyim Alanlari

Klinik Arastirma

Tezden Uretilmis Projeler ve Biitgesi

Tezden Uretilmis Yayinlar

Tezden Uretilmis Teblig ve/veya Poster Sunumu ile Katildigi Toplantilar

39



FEN BILIMLERIi ENSTITUSU

HACETTEPE UNIVERSITESI
B YUKSEK LiSANS/DOKTORA TEZ CALISMASI ORJiNALLIiK RAPORU

HACETTEPE UNIVERSITESI
s FEN BILIMLER ENSTiTUSU
E;J\lﬂmj\ ANABILIM DALI BASKANLIGI’'NA

Tarih@g [10/2&)\9.{

Tez Bashig1 / Konusu: Qﬁmg&\ibﬂm\mlwngOS&mﬁSQP%QLQQ\N\\\
XOLOMIDEN. BALA-. BOLASN ML 20BN INCELRVIMNES........

Yukarida baghgi/konusu gosterilen tez calismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, c) Ana béliimler d) Sonu¢ kisimlarindan
olusan toplam e, sayfalik kismina iliskin,@h./ Ob/QQlf tarihinde sahsim/tez dain1§man1m tarafindan Turnitin
adl intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore,
tezimin benzerlik orani % é—, ‘tiir.

Uygulanan filtrelemeler:

1- Kaynakea haric

2- Alintilar hari¢/dahil

3- 5 kelimeden daha az ortiisme iceren metin kisimlari haric o‘.qw\
Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orjinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasi Uygulama
Esaslari’ni inceledim ve bu Uygulama Esaslari’'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi
bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Q6. 06. 201K

Tarih ve Imza

AdiSoyad: ==y 5 SSAQ RN
Ogrenci No: WNiunas L2l

Anabilim Dalx

' Bigcloqt
Programi: 3y \o\o5t B GenG — Tealt Mkcel Licons

Statiisii: 'm\Y.Lisansu [] Doktora [ Biitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI
UYGUNDUR.

_l

Dog-wr -Hal Oy
(Unvan, Ad Soyad, imza)






