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Danisman: Prof. Dr. Ahmet DODOLOGLU

Nosema hastalig1 diinya genelinde biiyiikk ekonomik kayiplara sebep olmaktadir.
Nosema hastaligi nedeniyle her yil fazla sayida arict kolonilerini kaybetmekte ve
normalinden ¢ok daha az iiriin elde etmektedir. Bunlarin yaninda kolonilerini iyilestirme
cabasi i¢ine giren bir¢ok aric1 degisik yontemlere bagvurarak kolonilerinden hastaliklari
uzaklagtirmaya ¢alismaktadir. Aricilarin ekonomisi nosema hastaligi nedeniyle
sarsilmakta ar1 Ttriinlerinden istedikleri kazanci elde edememektedirler. Diinya
genelinde nosema hastalig1 lizerine yapilan bir¢cok ¢aligma mevcuttur. Miicadelesinde ve
korunmasinda fumagilin kullanilmakla beraber yeni miicadele yontemleri {izerinde
calismalar devam etmektedir. Fumagillin kullanimi bir¢ok {ilkede yasaklanmistir. Uzun
bir slire diinyanin fumagilline yogunlasmasi nedeniyle sporlar direng kazanmistir. Bu
sebeplerden dolay1 yeni miicadele yontemleri kullanilmaktadir. Birgok arastirmada ise
yeni miicadele teknikleri arastirilmaktadir. Tiirkiye'de nosema hastalig1 {izerine yapilan
calismalar az sayida olsa da yeni ve kapsamli ¢alismalar yapilmaktadir. Diinya'da ve
Tiirkiye'de yapilan bu ¢alismalarin ¢ok farkli yonleri olmasina ragmen amaglari aynidir.
Esas amaclar nosema enfeksiyonun kolonilerden uzak tutulmasi, enfekte olan

kolonilerin en az hasarla kurtarilmasidir.

2017, 38 sayfa

Anahtar Kelimeler: Nosema apis, Nosema ceranae, Nosema spp.
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Nosema disease has caused major economic loses at the worldwide. Many beekeepers
losing their colonies every year due to nosema disease and get much less product than
normal. In addition to these, many beekeepers try to remove the disease from their
colonies using different methods to improve their colonies. Nosema disaese have
become a major concern in the beekeeping industry and bekeepers couldn’t get enough
profit from bee products. There are many studies about nosema disease in the world.
Although fumagillin is the only antibiotic approved for control of nosema disease in
honey bees, there are different studies to fight with Nosema disease. Most of the
countries prohibited using fumagillin. Using fumagillin for a long time also caused the
spores resistant to the drug. For these reasons, new control methods have been used.
New fighting techniques have also been investigated in many studies. Although the
number of studies about nosema disease are limited in Turkey, new and extensive
studies are being carried out. The goals are the same although there are many different
aspects of these studies in the world and in Turkey. The main purpose is to keep the
nosema infection away from the colonies and save the infected colonies with minimal
damage.

2017, 38 pages
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1. GIRIS

Arn hastalik ve zararlilar1 koloni popiilasyon gelisimini onemli olgiide etkileyen,
verimliligi azaltan, ar1 sagligimi dogrudan etkileyen c¢ok onemli bir sorundur. Ari
sagligina gereken 6nemin verilmemesi, hastalik ve zararlilarin yeterince taninmamast,
hastaliklarla miicadele edilmemesi, ¢evrede bulunan saglikli ari kolonileri i¢in de

tehlikeli olmaktadir (Sirali ve Dogaroglu 2005).

Tiirkiye'de ar1 hastaliklar1 6nemli derecede koloni kayiplarina sebep olmaktadir.
Ulkemizde ar1 hastaliklarina kars1 bilingli bir ilag kullanimi oldugunu sdylemek oldukca
glictiir. Hastaliklar tam ve kesin belirlenmeden antibiyotik ve diger ilaglarin karistirilip
kullanimu arilarin sagliklar agisindan ¢ok biiyiik tehlike arz etmektedir. Kis kayiplari
olarak kayitlara gegen koloni kayiplarinin biiyiik bir kismma ar1 hastaliklariin ciddi
seviyeye ¢ikmasi neden olmaktadir. Kovanlarinda yeterli besin maddesi bulunmayan ari
Kolonilerinin sénmesi olagandir. Kislatma igin besin maddesi yeterli olan ari
kolonilerinin  sonmesi aricilart  diisiindiirmektedir. Mikroskop gibi goriintiileme
cihazlariyla ancak goriintiilenebilen hastalik etkenlerinin ¢ok biiyiik kayiplara neden
olabilecegi unutulmamalidir. Asitlik orani yiiksek suruplar, bozulmus ballar, ¢gam ve

kolza ballar1 nosema hastaligina zemin hazirlamaktadir (Aydin vd 2003).

Balaris1 yetistiriciliginde bilgi, beceri ve zamanlamanin beraber olmasi gereklidir.
Balaris1 kolonileri kendi i¢ yapilarindaki degisiklikler ve cevresel degisimler nedeniyle
degisik zamanlarda farkli 6zellikler gosterebilir. Basarili bir yetistiricilik yapilmak
isteniyorsa onceki donemlerde kolonilerin ihtiyaglarinin ne kadar oldugu kayit altina

alinmalidir (Aydin 2005).

Balarilarinda verim diizeyini ¢evre sartlar1 ve genetik durum etkilemektedir. Arilar igin
¢evre sartlar1 kovan i¢i ve kovan dis1 sartlardan olusmaktadir. Kovan disindaki sartlara

aricilarin miidahale etme sanslar1 yoktur. Aricilarin miidahale edecegi ancak kovan igi



sartlar olup, kovan i¢inde hastalik ve zararlilara karsi koruma ve miicadele yapmalari

gerekmektedir (Seven ve Yeniar 2010).

Balarisinin gelisme doneminde iginde bulundugu ortam hastalik etmenlerinin yasamasi
ve ¢ogalmasi i¢in uygundur. Bu nedenle patojenler kolayca hastalik olusturabilmektedir

(Uygur ve Giriggin 2008).

Ulkemiz aricihia elverisli olmasina ragmen, Tiirkiye’de ariciligin birgok sorunu
mevcuttur. Bu sorunlar egitim ve arastirma ile ilgili sorunlar, ana ar1 yetistiriciligi ve
damizlik sorunu, ar1 saghigi ile ilgili sorunlar, aricilarin Orgiitlenmesi ve Uriinlerin
degerlendirilmesi ile ilgili sorunlar, dogrudan devlete ve hiikiimete dayali sorunlar
olarak siralanabilir. Bu sorunlarin igerisinde dnemli pay1 ar1 sagligi ile ilgili sorunlar

almaktadir (Geng ve Dodologlu 2011).

Tiirkiye'de ar1 hastaliklar1 19601 yillardan itibaren artan gocer aricilik ile yayilma
gostermistir. Boylece birgok arilik degisik tiirdeki hastaliklarla bulasik hale gelmistir.
Bu hastaliklardan birisi de nosema hastaligidir (Topgu ve Arslan 2004).

Art hastaliklari, hastalig1 olusturan etmene gore siniflandirilabildigi gibi, ergin ve yavru
hastaliklar1 diye de siniflandirilmaktadir. Hastalig1 olusturan etmene gore ar1 hastaliklari
bakteriyel hastaliklar, fungal hastaliklar, paraziter hastaliklar, wviral hastaliklar,
protozoon hastaliklar diye siiflandirilabilir. Hastaliklar1 olustugu konaga gore ise, ergin

ve yavru hastaliklar1 diye siniflandirilabilir (Uygur ve Giriggin 2008).

Nosema diinyada genis yayilma goOstermis parazitik bir balarisi hastaligidir. Nosema
spp. okaryotik bir canlidir. Ilk dnce parazitik bir protozoon olarak tanimlanan Nosema
spp. sonradan yapilan incelemeler sonucunda fungal bir parazit olarak kaydedilmistir.
Yapilan molekiiler diizeydeki incelemeler sonucunda hif olusturmamasi da géz oniine

alinarak microsporidia sinifinin fungi aleminden sayilmistir (Giizerin 2013).



Nosema, hastalig1 olusturan etmene gore siniflandirildiginda, protozoon hastaliklar
smifindandir. Nosema hastaligi olustugu konuga gore ise ergin ar1 hastaliklart
grubundandir (Geng ve Dodologlu 2011). Nosema hastaligi halk dilinde "Mayis
hastalig1" ya da "Bulasici ishal" olarak bilinmektedir. Daha ¢ok ilkbahar ve sonbahar
aylarinda goriilmektedir (Topgu ve Arslan 2004).

Aricilar nosema hastaligindan bahsederken su manalardaki ciimleleri kullanmaktadir;
Saglikli arilar kovan disina ucarak cikarken nosema hastaligina yakalanmis arilar
kovandan vyiiriiyerek c¢ikarlar. Nosema hastaligi etkili bir sekilde tedavi edilebilir

(Cakmak vd 2003).

Nosema hastaligi balarist kolonilerinde kayda deger oranlarda oliimlere sebep
olmaktadir. Hastaligin iki degisik etmeni vardir. Nosema apis Avrupa bal arilarinda
hastalik olustururken, Nosema ceranae ise Asya bal arilarinda hastalik olusturmaktadir.
N.apis ilk kesif edildigi yillarda Avrupa bal arilarinda hastalik olusturdugu bilinirken
ilerleyen yillarda N.ceranae'ninde Avrupa bal arilarinda hastalik olusturdugu tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda yapilan arastirmalarda Apis ceranae'de N.apis varlig1 rapor
edilmistir (Tosun 2012).

N.apis ilk tanimlanan mikrosporidialardandir. Ancak N.ceranae diinya genelinde
N.apis'in yerini almaktadir. Yapilan calismalarda N.ceranae'nin N.apis'den daha
patojenik oldugu kaydedilmistir. N.ceranae tedavi edilmez ise koloni kayiplarina sebep
olacaktir. N.ceranae Asya, Avrupa, Kuzey Amerika, Giiney Amerika kitalarinda
goriilmekte ve Avrupa balarilarinda hizl bir sekilde yayilma gostermektedir. Ulkemizde

nosema ile ilgili calismalar oldukca kisithdir (Utiik vd 2010).

Tiirkiye'de hem N.apis varligt hem de N.ceranae varligi kaydedilmistir. Sindirim
sisteminin endotel hiicrelerinde ¢ogalip sindirim sistemini iflas ettiren nosema hastaligi,
kis mevsiminde akut olarak seyrettiginde, kovanlardaki arilarin bagirsaklarinda ishal

nedeniyle biriken digkilar viicut agirliklarinin yarisini astigit zaman arilar salkimi



bozarak kovan disina digkilarin1 birakmak i¢in ¢ikar ve bir daha geri donemezler (Muz

vd 2012).

Nosema apis sporlariyla bulasik arilar 18-54 giin yasayabilirken Nosema ceranae ile
bulagik arilar ancak 8 giin yasayabilmektedir. Bu durum Nosema apis ile Nosema

ceranae'nin kolonilerin ¢okme siirelerine etkisini gézler 6niine sermektedir (Muz 2008).

Nosema hastalig1 arilarda normal ugus siirelerinden daha fazla ugus yapmaya ve daha
fazla temizlik ugusuna ¢ikmaya sebep olmaktadir. Arilarin daha uzun siire ve daha ¢ok
ucus yapmalari Omiir siirelerini kisaltmaktadir. Hastaliga bagli olan fazla digskilama
istegi ile arilar olumsuz hava sartlarinda bile ucusa ¢ikmakta kimi zaman geri
donememektedirler. N.ceranae sporlarinin sebep oldugu nosema da ise on giin iginde
yiiksek oranlarda ar1 kayiplart yasanmaktadir. Aricililarin on bes giinde bir yaptiklari
koloni kontrollerinde popiilasyonlarda goriilebilecek 6nemli azalmanin nosema hastaligi

nedeniyle olabilecegi sdylenebilir (Muz 2013 a).

Nosema hastalig1 ana ar1 yenilemeye, yavru liretiminin azalmasina, yumurtlamanin
yavaslamasina neden olabilmektedir. Gerekli Onlemler alinmadigi zaman koloni

kayiplarina sebep olabilmektedir (Cakmak vd 2003).

N.apis besin maddeleri ve oral yolla sindirim sistemine girer. Ergin arilarin orta
midelerine gecen sporlar burada hizla ¢ogalarak kisa siirede hastalik olusturur.
Hastalanan arilarda u¢ma istegi olsa da ucamazlar. Kovan ¢evresindeki ot veya ¢Oplere
tutunarak yiiriimeye ¢aligirlar. Hastalanan arilarda igneleme giicli azalir. Bunun sebebi
ise abdomenlerin sisip uzamasidir. Mide sismis, kivrimlar1 kaybolmus ve beyaz rengi
almistir. Saglikli arillarda ise mide normal biiyiikliiglinde ve kivrimlar1 belirgin olup
sarimst bir renktedir. Hasta arilarda goriilen bazi belirtiler ilag zehirlenmeleri ile

karistirilabilir (Korkmaz 2013).

N.apis'de belirtiler gozlenebilirken N.ceranae'de belirtiler goriilmeden kisa siirede

kayiplar olur. N.ceranae ve N.apis balarilarinda hiicre i¢i parazit olarak yasamaktadir.



N.ceranae giiclii kolonilerde bile ¢abuk yayilabilmektedir. Yine N.ceranae'de de aricilar
ilag zehirlenmelerinden siiphelenmektedir. Nosema hastaligi, tedavisinde antibiyotik

kullanimina izin verilen tek ar1 hastaligidir (Korkmaz 2013).

Nosema apis enfeksiyonlari yil igerisinde degisik zamanlarda goriilmekle beraber en iist
seviyede enfeksiyonlarla ilkbahar aylarinda, ikinci derecede enfeksiyonlarla ise
sonbahar aylarinda karsilasilmaktadir. Is¢i arilarla beraber ergin erkek arilarda da
nosema hastalif1 goriilebilmektedir. Kovan tipleri nosema hastaligmin olusumunda

etkilidir (Lermi 2010).

Diinyada nosema hastaligiyla aricilik yapilabilen tiim bolgelerde karsilasilabilir. N.apis
farkli iklimlerde goriilmesine ragmen, iliman iklimlerde daha sik rastlanmaktadir.
Ancak Meksika'da yapilan bir arastirmaya gore ise iliman iklimlerde daha az
goriilmektedir.  Subtropikal ve Tropikal bolgelerde daha az gorildigi de
sOylenmektedir (Kurt 2007 a).

N.ceranae daha sicak bolgelerde hastalik olustururken, N.apis ise soguk bolgelerde
hastalik olusturmaktadir. Sicaklik degisikleri N.ceranae'nin yayginligini etkilemektedir.
Buna ragmen N.ceranae tiim mevsimlerde goriilebilmektedir. Ancak yaz aylarinda ¢ok
yiiksek seviyelerde cogaldig tespit edilmistir. Ilkbahar ve sonbaharda N.apis sporlarinimn

say1 olarak artis1 ile ve kis sezonunda ise yayillma gdstermesiyle karsilagilmistir (Tosun
2012).

Nosema hastaliginin yayginlastigi kolonilerde bal, ar1 siitii ve polen verimi oldukga
diismektedir. N.ceranae Avrupa iilkelerinde ¢ok fazla ar1 kolonisinin ¢okmesine sebep
olmustur. Yasama siiresi N.apis'e gore daha kisa olan N.ceranae oldiiriicii etkisinin fazla
olmasi ile 6n plana ¢ikmakta; belirtiler gostermeden oliimlere sebep oldugu icin saglikli

goriinen kolonilerde biiyiik zararlara yol agmaktadir (Korkmaz 2013).

N.apis sporunun 6nemli bir 6zelligi de ¢ogalma seklidir. Spor ¢ogalmak igin igerisinde

bulunan kangal seklindeki kutup ince iplik¢igini kutup kismindaki delikten ¢ikararak



konakg1 hiicresinde hiicre zarina girerek ¢ogalmaktadir. N.apis ile bulasik kolonilerin
kis salkimlarindaki ar1 sayist saglikli kolonilerinkine gore daha azdir. Ana arilarin
N.apis ile enfekte olmasi durumunda kayiplar sanildigindan daha fazla olacaktir. Bu

sebeplerden dolay1r nosema hastalig1 karli ve basarili ariciligin bas diismanidir (Kurt
2007 a).

Cevre sicakliklarindaki ani degisikler balarilarin1 olumsuz etkilemektedir. Kovanlarda
alacagimiz bazi dnlemler bu degisiklerle olabilecek kayiplar1 6nleyebilmektedir. Soguk
hava sartlarinda nosema hastaliginin Sliimciil etkisi sebebiyle salkimi bozup disari
cikarak geri donemeyen arilar nedeniyle salkim kii¢iilmekte ve bu da tiim koloniyi

etkilemektedir. Ayrica bu durum yavru isiimesinde de 6nemli bir faktordiir (Cetin
2004).

Nosema hastaliginin olusmamasi i¢in kovan igindeki nem miktar1 distriilmeli ve
havalandirmanin yeterli olmasia dikkat edilmelidir. Kovanin yerden biraz yiiksek
olmasinda fayda vardir. Kovanlara girig boliimiiniin egimli tarafa gelecegi sekilde egim
verilerek pozisyon verilmesi iyi bir yaklasimdir. Nosema hastaligi goriilen kolonilerde
viral hastaliklar da goriilebilmektedir. Viral hastaliklar goriildiigiinde bir¢cok kovan
malzemesi yakilarak imha edilmek zorundadir. Nosema hastaligin1 tetikleyecek

faktorler ortadan kaldirilmalidir (Kurt 2007 b).

Nosema hastaliginin etmenleri olan N.apis ve N.ceranae'nin kesin teshisi laboratuarlar
da molekiiler incelemeler ile yapilmaktadir. Bu c¢aligmalarda 151k ve elektron

mikroskoplari kullanilmakta ve bazi tekniklerden faydalanilmaktadir (Tosun 2012).

Nosema c¢alismalarinda kovan igerisindekilerden ¢ok arilarda bulunan spor sayilari
onemlidir. Yine nosema caligmalarinda énemli bir faktdr de hangi etmenin oldugunun
tespit edilmesidir. Ulkemizde iki etmenin varli1 bircok calismada tespit edilmistir

(Kandemir 2011).



N.apis protozoonunun sporlart 4-6 um uzunlugunda, 2-4 pum genisliginde olup oval
sekilde gorlntiilenir. Ergin arillarin mide epitelinde goriintiilenebilir. N.apis sporlari

Alman bilim adam1 Zander tarafindan 1909 tespit edilmistir (Uygur ve Girigsgin 2008).

N.ceranae'nin yasam dongiisii N.apis'e benzemektedir. Fakat spor morfolojileri
degisiktir. N.ceranae sporlari, N.apis sporlarindan daha kiiglik olmasi sebebiyle 151k
mikroskobu altinda ayirt edilememektedirler. N.apis'in kutup ince iplik¢igi 30 sarmalll
olup, N.ceranae'min kutup ince iplik¢igi 20-23 sarmallidir. N.ceranae PZR yontemiyle
teshis edilmektedir (Kurt 2007a).

Nosema hastaliginin yayilma nedenleri arasinda hasta kolonilerde bulunan tiim ekipman
ve besinlerin saglikli kolonilere verilmesi, koloni kontrollerinin uygun sekilde
yapilmamasi, uzun siiren ar1 tagimaciligl ve uzun siire arilarin kapali ortamda kalmast,
kislatma sirasinda arilarin rahatsiz edilmesi, ¢ok sik koloni kontrolleri ve yetersiz

besleme gibi faktorler sayilabilir (Korkmaz 2013).

Nosema hastaliginin tedavisinde dogru yontemler kullaniimalidir. Miicadelesinde ve
tedavisinde ¢ok sayida ila¢ kullanilabilir. ilkbahar ve sonbahar koloni kontrolleri
yapilirken koloniler hastaliklar bakimindan da incelenmeli ve gerekli oldugu

durumlarda ila¢ kullanilmalidir (Tosun 2012).



2. KAYNAK OZETLERI

Diinya’da yasanan koloni kayiplarini inceleyen bilim adamlari, koloni kayiplarinin bir
sebebinin de nosema hastaligi oldugunu ileri siirmiislerdir. Yani nosema hastaliginin

varliginin belirtilerinden biri de koloni ¢6kme bozuklugudur (Muz 2013 b).

Arilarin elli seneden fazladir Nosema hastaligiyla i¢ i¢e yasadigi bilinmektedir. Nosema
hastaliginin etkinligi gittikce daha da artmaktadir. Nosemanin artik daha zararli etkileri
oldugu ortaya c¢ikmustir. Yeni nesil nosema hastaligi da denen N.ceranae’nin
olusturdugu nosema enfeksiyonuna karsi kullanilabilecek ilaglarin biiyiik bir kismi ithal
edilmistir ve her yerde bulunamamaktadir. N.apis’de belirtiler gozlenebilmesinden
dolayr aricilar bazi belirtilerle  karsilastiklari  zaman  hastalikla miicadele
yapabilmektedirler. Ancak N.ceranae’de bunun miimkiin olmayis1 nedeniyle biiyiik
sikintilar yasanmakta, agir kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 aricilar
miicadelede basarisiz olmaktadir. Bu da N.ceranae’ya karsi yeni nesil miicadeleler kesif

edilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir (Muz 2013a).

Kirsehir ilinde nosema hastaliginin varligi ve dagilimini arastiran bilim adamlar
Kirsehir ilinin bes farkli ilgesinden toplam 51 ariliktan (her ariligi 6rnekleyen 100 ari
olmak tizere) 5100 ar1y1 incelemek igin laboratuara gétiirmiis ve yaptiklar1 mikroskobik
incelemelerde Merkez il¢esinde %25, Mucur ilgesinde %23.7, Akpinar ilgesinde %12.5,
Boztepe il¢esinde %60, Kaman ilgesinde ise %0 oraninda nosema sporu bakimindan
pozitif degerler almiglardir. Nem orani ile nosema spor sayilar arasindaki korelasyon
aragtirtlmis ve r=0.708 olarak bulunmustur. Hastalik sporlar1 molekiiler diizeyde
incelenmis ve tiim bolgelerde ¢ikan sporlarin N.ceranae oldugu ortaya ¢ikmistir (Biiyiik
vd 2017).



Bursa ve Balikesir ¢evrelerindeki ariliklarin hangi nosema sporlariyla ne kadar enfekte
oldugunu arastiran bir g¢alismada multipleks PZR yontemi kullanilmis, 14 arn
kolonisinden ornekler alinmis ve bunlarin 11'inde nosema hastaliginin varligi tespit

edilmistir. Genelde N.ceranae sporlariyla karsilasiimistir (Koca vd 2016).

Balkaya ve arkadaglar1 tarafindan yapilan ¢aligmada, Tiirkiye'deki balarisi hastalik ve
zararlhlar ile ilgili elde edilen veriler tablo seklinde sunulmustur. Bu tabloda hangi
bolge ve illerde nosema iizerine ¢alismalar yapildigi, hangi bilim insanlari tarafindan ne

zaman yapildig1 kaydedilmistir (Balkaya vd 2016 b).

Bursa ve yoresinde hastalik ve zararlilar belirlenmek {izere yapilan bir ¢alismada 22
farklr arilik tizerinde ¢alisilmis, ariliklarin her birinden rastgele 10 kovan secilmistir.

217 kovanin % 24'tinde nosema hastalig1 belirlenmistir (Cakmak vd 2003).

Erzurum ilindeki aricilarin karsilagtiklar: ar1 hastalik ve zararlilarini belirlemeye yonelik
yapilan bir anket calismasinda toplamda 10.965 kovana sahip 100 arici ile goriisme
yapilmis, goriismelerin 32'sinde nosemosis ile karsilasildigi kaydedilmistir. Sonug
olarak bu caligmanin laboratuar ¢aligmalar ile teyit edilmesi gerekli oldugu kanisina

varilmistir (Balkaya vd 2016 a).

Kars ilinde nosemosis hastaliginin yaygmhginin arastirildigi bir calismada 8 ana
yerlesim yerinden rastgele 50 ariliktan Ornekler alinmistir. Toplamda 343 balarisi
kolonisinden alinip degerlendirilen ar1 numunelerinin %15.74'i N.apis sporlari
yoniinden pozitif ¢ikmistir. Nosema hastaliginin yayginligi Kagizman ilgesinde %28,
Selim il¢esinde %20.69, Kars merkezinde %18.56, Susuz il¢esinde % 18.33, Digor
ilgesinde %15.79, Arpacay ilgesinde %13. 04 ve Akyaka ilgesinde ise % 6. 82 olarak
bulunmustur. Sarikamis’da ise nosemosis ile karsilagiimamistir. Bu ilgelerden ayri
olarak Susuz'da iki ar1 kolonisinde klinik nosemosis goriilmiistiir (Topgu ve Arslan
2004).
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Balarilarinda koloni kaybi konulu bir c¢alismada farkli calismalardan derlemeler
yapilmis koloni kaybma neden olan faktorler ve bu faktorlerin bazilarinin oranlar
sunulmustur. Bu c¢alismada, nosema hastaliginin kolonilerin %10'unda bulundugu

belirtilmistir (Yal¢in ve Turgut 2016).

Adiyaman ilindeki aricilik faaliyetlerini incelemek amaciyla yapilan bir ¢calismada, 86
arici ile anket ¢alismasi yapilmis, nosema hastaligi ile karsilasan aricilarin oraninin %27
oldugu belirlenmistir. Aricilarin kullandiklar ilaglarin nosema hastaligindan korunmada
ve hastalikla miicadelede kullanilamayacak ilaclar oldugu ifade edilmistir (Ozbakir vd

2016).

Kis salkimi bozulan kolonilerdeki hastaliklara deginen bir aragtirmaci hava sicaklig: 14
derecenin altina diistiigli durumlarda arilarin olusturdugu kiimeyi kis salkimi diye
tanimlamistir. Salkim bozuldugunda kolonilerde ne gibi degisikler olusacagini anlatan
arastirmaci Hatay yoresinde bu degisiklileri arastirmistir. Kis salkim dengesi bozulan
kolonilerde incelemeler yapmis nosema sporlarini goriintiilemek amaciyla abdominal
homojenizasyon teknigini kullanmistir. Hatay ilindeki alti1 farkli kiglatma bolgesinden
30 degisik ariliktaki 900 kolonide arastirmalarini devam ettirmis ve nosema sporlariyla
paraziter ve bakteriyel patojenlere %10 oraninda karsilastigin1 kaydetmistir (Muz vd
2012).

Tiirkiye ve Orta Dogu iilkelerindeki nosema hastaliginin belirlenmesi ve yayginligi
izerine arastirmalar yapan bir aragtirmaci Amerika'da birgok toplantilara katilmis bu
toplantilardaki c¢aligmalar1 kaydedip ve Uludag aricilik dergisine yazmustir. Bu
calismalardan birinde balaris1 kolonilerinde beslenme, varroa ve nosema iligkisinin
arastirildigini ve ¢ok farkli bilgilerden bahsedildigini aktarmistir. Varroa ve nosema ile
bulasik kolonilerde apistan ve fumagillinin uygulandiktan sonra ne gibi degisikliklere

sebep oldugunun ortaya kondugunu iletmistir (Kandemir 2011).
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Bartin yoresinde balarilarini etkileyen bes degisik hastaligin incelendigi bir caligmada
aricilarin hastalik ve zararlilarla miicadelede diger aricilardan bilgiler alip bu bilgileri
uyguladigi belirtilmis, yapilan incelemelerde nosema hastaligiyla da karsilagilmistir

(Lermi 2010).

Alman bilim adamlarinin Avrupa’y1 kapsayan ve karsilastirmalar yaparak sonuglar1 elde
ettikleri bir ¢caligmada nosema ve virlislere karst arilarin dayanikliligi arastirilmastir.
Koloni kayiplarinin en biiyiik nedenlerinin varroa paraziti ve ana ari ile ilgili sorunlar ve
nosema oldugu belirtilmistir. Calismaya gore nosema bu nedenlerin %38’ini teskil

etmektedir (Marina ve Biichler 2015).

Alman bilim adamlar1 tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada ise bazilar1 belirgin olan
ar1 kayiplarinin nedeninin N.ceranae olup olmadigi arastirilmistir. Bu ¢alisma Alman
laboratuarlar: ile Ispanya enstitiilerinin ortak katilimiyla yapilmistir. Ornek alinan on

ariliginin sekiz tanesinde N.ceranae varligina rastlandigi belirtilmistir (Ritter 2006).

[ran'm kuzey batisindaki ekonomik éneme sahip ar1 hastaliklarinin mevsim faktorii de
g6z Online alinarak incelendigi bir ¢alismada diger hastaliklarla beraber nosemosis
hastalig1 da arastirilmis, bolgedeki kovanlar incelenmis, daha 6nceden sunulan raporlar
arastirilmistir. Nosemosis ile ilgili iki deneme yapilmis ve sonug olarak enfeksiyonlarin
en yiiksek oram1 Mayis ayinda % 59 olarak tespit edilmistir. Bolgede yapilan eski
calisma raporlart incelendikten sonra vardiklar1 sonug ise bu sonugla ayni olup bahar
aylarinda enfeksiyonun en siddetli sekilde seyrettigi ifade edilmistir (Lotfi ve Shahryar
2011).

Tiirkiye' deki Nosema spp. varligina yonelik yapilan caligmalarin derlendigi bir
calismada ariciliga elverisli farkli mevsim ve cografyaya sahip bolgelerdeki diisiik bal
tiretim sebebinin ar1 hastalik ve zararlilar1 oldugu sOylenmistir. Bal iiretiminin diisiik
olmasmin nedenlerinden birinin de nosema hastaliina sebep olan sporlar oldugu

vurgulanmistir (Biiyiik vd 2014).
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Artvin bolgesindeki balarisi hastalik ve zararlilar1 konusu tizerine yapilan bir ¢alismada,
ergin balarilarindan Ornekler alinip mikroskobik incelemeye tabi tutulmustur.
Incelemeler sonucunda nosema hastaligmin varhigiyla karsilasilirken diger bal arist

hastaliklarinin higbiriyle karsilasilmamustir (Giizerin 2013).

N.ceranae'nin molekiiler tanisinin Tiirkiye'de ilk defa yapildigi bir ¢alismada, iki ar1
kolonisinden gonderilen orneklerde N.apis varligi belirlenmis, nosema tiirlerinin
goriintiilenmesi amaciyla dnceden bulunan 6zel PZR primerleri kullanilmustir (Utiik vd

2010).

Dogu Karadeniz bolgesindeki nosematosis'in  varligini, etkenlerini, dagilimimi ve
nosematosis'i etkileyen iklim faktorlerini inceleyen bir caligmada tiim incelenen
alanlarda hastaliga rastlanmstir. incelenen 5893 6lii ar1 drneginin icinde hastalik sadece
is¢i arilarda tespit edilmis ve enfeksiyon orami ise %?20.2 olarak kaydedilmistir.
Molekiiler diizeyde yapilan inceleme sonucu biitiin arastirilan alanlarda N.ceranae
cikmistir. Mikroskobik incelemeye tabi tutulan arilarin viicut bosluklarinda, bagirsak
dokularinda sporlar goriintiilenmistir. N.ceranae sarmallar1 20-27 olarak belirlenmistir.
Kolonilerin etrafindaki sicaklik ve nemin artisinin N.ceranae tizerinde etkili oldugu

saptanmustir (Tosun 2012).

Bir arastirmada Ordu yoresinde nosemosis varligi ve dagilimi ¢alisilmis ve Ordu
merkezi ile 9 ilgesinden ar1 numuneleri toplamistir. 10 farkli 6rnegi inceleyen
arastirmacilar 200 ergin is¢i ar1 Orneginin 88 tanesinde nosemosis ile kargilasmistir.
Calisma ile Ordu yoresinde bu hastalik ile ilgili ilk kapsamli arastirma yapilmistir.
Hastaligin Ordu yoresinde fazlaca bulunabilecegi ve iki etmene de rastlanabilecegi

belirtilmistir (Yaman vd 2015).

Cografik faktorlerin iklimsel faktorlerle beraber degerlendirilip, N.apis ve N.ceranae'nin
degisik iklim ve cografyalardaki durumlarinin karsilagtirilmasi ve tespiti i¢in yapilmis
olan bir c¢alismada enfeksiyona sebep olan iki tiirlin degisik ortamlara ihtiyag

duyabilecegi ileri siirlilmiistiir. Bunu incelemek amaciyla 169 ariliktan her birinden 30
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adet olmak {izere numuneler alinmistir. Ornekler incelendikten sonra cografi ve iklimsel
degisiklerin nosemanin farkli etmenleri ve enfeksiyon seviyeleri i¢in etkili oldugu
bildirilmistir. Sicaklik ve nemin nosemada spor yogunlugunu direkt etkiledigi tespit
edilmistir. Caligmada incelenmis olan arilarda daha fazla N.ceranae sporlariyla
karsilagilmistir. Bunun sebebinin balarilarinda yayginliginin artmasidir, denmistir. Ayni
zamanda bu N.ceranae'nin N.apis'in yerini aldiginin bir belirtisi oldugu sdylenmistir
(Ozgér vd 2015).

Giliney Marmara bolgesinde yapilan bir anket calismasinda arastirmacilar nosema
hastaliginin gizli seyreden ve Onemli sayilabilecek derecede ariliklarda var olan
(%26.25) bir hastalik oldugunu belirtmislerdir. Bir¢ok aricinin nosema hastaligini
tanimadigin1  sOylenmistir. Nosema hastaligi ve diger hastaliklarin anketlerle
belirlenmesinin hastaliklardan dolay1 olusabilecek koloni kayiplarini 6nlemede 6nemli
oldugunu belirtmislerdir. Aricilara gore arilara zarar veren hastalik ve zararlilar

icerisinde nosema %S5 oraninda ¢ikmistir (Aydin vd 2003).

Elaz1g yoresinde yapilan bir ¢alismada 218 anket formu aricilarla yiiz yiize goriismeler
sonucu doldurulmustur. Calisma sonucunda 142 aric1 ar1 hastalik ve zararlilarindan
endise duymadigini sdylemis, hastalik ve zararlilar1 tanidigini iletmis ve bu hastaliklar

icerisinde nosema hastaliginin da oldugu kaydedilmistir (Seven ve Yeniar 2010).

Trakya bolgesinde ar1 hastalik ve zararlilarinin incelendigi bir ¢alismada kis oncesi
bakim ve beslemenin aricilarin %29.8'i tarafindan yapildigi, aricilarin kislatma
doneminde %?29.12 kayip verdigi, ariliklarin %6.5'inde nosema hastaligi bulundugu,
nosemayla miicadelede ila¢ kullanan aricilarin %5.9 oldugu tespit edilmistir (Sirali ve

Dogaroglu 2005).

Bal aris1 hastalik ve zararlilar ile ilgili yapilan bir derleme calismasinda, Tiirkiye'de 4
milyonun tizerinde koloni varligi oldugu belirtilmis, koloni basina diisen bal verimi
diisiikliigliniin 6nemli faktorlerinden birinin balaris1 hastalik ve zararlilari oldugu, bu

hastalik ve zararlilarla ilgili yetecek kadar bilgili olunmadigr ve miicadelenin dogru
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zaman Ve ilagla yapilmadigi vurgulanmistir. Bu faktorlerin de Tiirkiye ariciliginda
kovan bag1 verim diisiikliigline sebep oldugu bildirilmistir. Yapilan derlemede balarisi
hastalik ve zararlilarinin belirtileri, teshisi miicadelesi igin faydalanilabilecek bilgilere

yer verilmistir (Uygur ve Girisgin 2008).

N.ceranae hakkinda farkli iilkelerden bilgilerin verildigi bir yayinda Ispanya'da 2000
yilinda koloni kayiplar1 %10 iken 2004 yilinda %88 olmus ve nihayetinde 2005 yilinda
cok daha fazla kayiplara sebep olmustur. Almanya'da goriilen ar1 kayiplarinin sebebinin
N.ceranae olup olmadig arastirilmis ve bu oran %80 oraninda tespit edilmis olup baska
bir eyalette ise N.apis'in neden oldugu ifade edilmistir. Arastirma yapilan donemlerden
sonra incelenen ariliklarda ¢ok biiyiik kayiplar meydana gelmis fakat bu ariliklarda

N.apis belirtilerine ¢ok fazla rastlanilmamistir (Ritter 2006).

Ispanya'da yapilan bir ¢aligmada iilkenin baz1 bdlgelerinde nosema hastaliginin yaygin
oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada ayni1 koloni igerisinde hem N.apis hem de N.ceranae

sporlariyla kargilasmanin miimkiin oldugu belirtilmistir (Fernandez et al 2012).

Polonya'da yapilan bir ¢alismada Varsova ve g¢evresindeki ari1 kolonileri incelenmistir.
Kis kayiplarina nosema hastaliginin %55 oraninda sebep oldugu bildirilmistir (Topolska
et al 2010).

Dussaubat ve arkadaglarimin yaptigi bir calismada, nosema enfeksiyonlarinin bal
arilarinda feromon iretimini degistirdigi belirtilmistir. Yine pestisitlerin ve g¢evresel
stresin de, bal arilarinda feromon {retimi {izerinde etkisi oldugu belirtilmistir

(Dassaubat et al. 2010).

Gisder ve arkadaslarinin 5 yil siireyle ¢alisarak, 220 ariliktan, 1997 ar1 6rnegi alip
inceledigi bir ¢alismada; Almanya'da N.ceranae enfeksiyonunun N.apis'e gore daha
yaygin oldugu ortaya konmustur. Gisder ve arkadaslari bu ¢alismada giemsa boyama
tekniklerinden faydalanmiglardir (Gisder et al. 2010).
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Botias ve arkadaslarmin 2013 yilinda yaptig1i ¢alismada, Nosema ceranae
enfeksiyonunun bulundugu 50 ar1 kolonisi incelenmis, N.ceranae'in bal iiretiminde
Oonemli azalmalara sebep oldugu, son derece patojen oldugu, karli ariciligi kotli yonde
etkiledigi bildirilmistir. Nosema hastaligiyla miicadele edilecek yeni yontem ve

tekniklerin bulunmasi gerektigi belirtilmistir (Botias et al. 2013).

Yapilan bir ¢aligmada, optik sayaclar ile bal arilar1 izlenip, nosema paraziti ve diger
parazitlerin bal arilarinin ucus aktivitesi ve immiin sistemine etkisi izlenmistir.
Yasamlar1 boyunca optik sayaclarla izlenen bal arilarinda, konak-parazit iliskisi oldugu

gozlenmistir (Alaux et al. 2014).

Nosema ile enfekte olan bal arilarmin giinliik ucus aktivitesinin saglikli bal
arilarminkine gore daha az oldugu tespit edilmistir. Nosemanin ugus aktivitesine olan
etkisi bu calismaya gore ¢ok belirgindir. Optik izlenimli bu ¢alismaya gore nosemasiz

kontrol arilari, tiim giinlerde daha fazla ugus yapmistir (Alaux et al. 2014).

2016 yilinda yapilan bir ¢aligmanin sonucunda, nosema parazitinin geng bal arilarinin
daha cabuk yaslanmasina sebep oldugu, ana armin feromon salgilamasini olumsuz

etkiledigi tespit edilmistir (Lecocq et al. 2016).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hastalikhh kolonilerden 6rnek alinmasi

Nosema hastaliginin dagilimi, varligi, enfeksiyon yogunlugu belirlenecek ise alinacak
ergin ar1 Ornekleri erken ilkbahar ve ge¢ sonbaharda alinmalidir. Nosema miicadelesi
etkin olarak bu donemlerde yapilabilmektedir. Alinacak drnekler nosema miicadelesi

yapilmamis kolonilerden olmalidir.

Ergin an Ornekleri alinacak ise giinesli giinlerde arilarin ugus etkinliklerinin yogun
oldugu agik havalarda 6rnekler alinabilir. Ugusa uygun olmayan havalarda kovanlari
acmak petekleri incelemek saglikli olmayacaktir. Aricilar uygun olmayan hava
sartlarinda kovanlarin1 agtirmamaktadir. Eger salgilarindan ve su kaynaklarindan 6rnek
alinacaksa arilarin besin toplama ugusuna ¢iktiklar1 zaman dilimleri igerisinde
orneklerin alinmasinda fayda vardir. Arilarda nosema var ise bu zaman dilimlerinde

besin kaynaklarina patojenleri tagtyacaklardir.

Ormekler petek yiizlerine etil alkol dolu kavanozlarin yukaridan asagiya dogru
hareketiyle alinabilir. Canli ar1 6rnekleri i¢in bu yontem uygulanabilir. Ancak petek
yiizleri incelenmeden bu yontemin yapilmasi sakincalidir. Eger ana ar1 6rnek alinacak
petek yliziinde ise onun etil alkol i¢ine diisiiriiliip 6ldiiriilme ihtimali bulunmaktadir. Bu
nedenle Ornek alinacak petek yiizii iyice gozlenmelidir. Sayet nosema varligi
arastirilacaksa erken ilkbaharda ornekler alinirken popiilasyonu daha az olan kovanlar
tercih edilmelidir. Bu durumda olan kovanlarda nosema etmenlerine rastlamak daha
kolay olacaktir. Aslinda bu durum hem N.ceranae'nin hem de N.apis'in belirtisi

sayilabilir. Popiilasyonlardaki azalmalar bir¢ok hastalikta belirti sayilmaktadir.
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Alinacak orneklerin belirlenmesi amaciyla kovanlar i¢ ve dis goriiniimleri bakimindan
incelenebilir, ariliklar gezilip kontrol edilebilir. Nosema belirtilerini  gosteren
kolonilerden 6rnekler alinabilir. Tarama yapilacak ise belirti gostermeyen kolonilerden
de ornekler alinabilir. Bir¢ok arastirmaci 6rnek alirken hastalik belirtilerini de dikkate
almistir. Bu olaylarin tiimiine birden kolonilerin goézlemi denilebilir. Gozlem

yapildiktan sonra 6rnekler toplanmaya baglanir.

Ariliklarda kovan Oniinde siiriinen, ug¢amayan, diskilariyla kovani kirleten arilarin
bulundugu koloniler tespit edilir. Sekil 3.1'deki gibi kovandaki kirli goriintii, kovan
oniinde ucamayan arilar gozlemlenebilir (Kurt 2007a). Bu belirtilerin gozlendigi

kolonilerden ¢alismalarin durumlarina gére 6rnekler alinabilir.

Sekil 3.1. Kovan 6niinde diski belirtisi, siiriinen ve ugamayan arilar (Tosun 2012)
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Bir arastirmaci hastalik belirtilerinin gozlendigi zayif kovanlar1 belirleyerek bu
kovanlarin i¢ ve dis durumunu goézlemlemistir. Kovanlar dniinde siiriinen, halsizlik
goriinen ve Olii ergin ar1 bireylerini 400 ml kapasitesindeki agzi kapakli kavanozlara
koyarak numaralandirip laboratuara goétiirmiistiir. Calisma boyunca orneklerin zarar
gormemesi amaciyla ornekler ayarli dolaplarda belirlenen sicakliklarda tutulmustur
(Glizerin 2013). Uludag tiiniversitesi kampiisiinde bulunan ariliktan 6rnek alan bilim
adamlart ise aldiklar1 balaris1 Orneklerini oda sicaklifinda %70 etil alkol i¢inde

muhafaza etmislerdir (Koca vd 2016).

Kirsehir ilinde nosema hastaligin1 belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, 6rnekler
temmuz ayinda toplanmis ve nosema hastaligina karsi ila¢ kullanilmayan kovanlardan
alinmigtir. Her ariliktan kendisini temsil etmesi amaciyla 100'er tarlaci is¢i art 6rnegi

toplanmustir (Biiyiik vd 2017).

Yapilan calismalarda koloni basina 5-10, 25, 50 adet ar1 Ornekleri alindigi
goriilmektedir. Ancak her bir koloniyi temsilen en az 50 ar1 alinmasi gereklidir. Cilinkii
laboratuar ¢alismalar1 esnasinda bazi bireylerde mide ve bagirsaklar ayiklanirken ya da
abdomen koparilirken 6rnekler kullanilamaz duruma gelebilmektedir. Bununla beraber
yeniden 6rnek hazirlama ihtiyact da duyulabilir ya da o6rnekler farkli ¢alismalar igin
farkl sekillerde hazirlanabilir. Yapilan bir ¢alismada ise her bir arilig1 temsil etmesi i¢in
ariliklarin her birinden 100 ar1 6rnegi alinmistir. Nosema sporlart ergin bal arilarinda
enfeksiyon olusturmasi nedeniyle ergin arilardan 6rnekler alinir. Alinan 6rnekler cam
kavanozlarda etil alkol igerisinde muhafaza edilerek laboratuara gétiiriilecekse agizlari
sikica kapatilmalidir. Ciinkii etil alkol ugucudur. Nosema sporlar1 temas yoluyla da
bulagabilmektedir. Orneklerin toplanacagi pensler steril olmali bir &rnekten diger bir
ornek alimina gegilince sterilize edilmelidir. Alinan 6rneklerin bozulma ihtimaline karsi

en hizl1 ve giivenli yollarla laboratuarlara gotiiriilmesi gerekmektedir.
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Giliney Marmara bolgesinde ar1 hastalik ve zararlilarinin arastirildigi bir ¢alismada her
ariliktan rastgele 10 koloni calismaya dahil edilmis, her koloniden ortalama 50 ari
ornegi alinmis, alinan ar1 6rneklerinin 25 adedi nosema mikroskobik incelemesi i¢in
hazirlamistir. Ornek bireyleri %70'lik etil alkol icinde laboratuara gétiiriilmiislerdir

(Cakmak vd 2003).

Topgu ve Arslan (2004), ornekleri toplarken posetleri kovan ugus deliklerinin Oniine
tutarak her kovandan 5-10 arasi ig¢i ar1 toplamistir. Mayis-Haziran 2001 yilinda bu
sekilde ornek toplanan aragtirmada Mayis-Eyliill 2002 yilinda aymi sekilde yeniden

ornek toplanmustir.

Nosema enfeksiyonlarinin mevsimsel seyrini belirlemek amaciyla nisan-eyliil aylar
arasinda kolonilerden 6 farkli 6rnek alan arastirmaci, kovan girisleri ve ¢evrelerinden en
az 50'ser 6lii ergin ar1 bireyi toplamistir. Olii arilar steril pensler yardimiyla toplayarak
kapali agizli posetlerle laboratuara gotiirmistiir. Ayrica kovanlardaki arilar1 gézleyen
arastirmact  kovanlarinin  Onlerinde siiriinen, uc¢amayan arilarin da bulundugu
kolonilerden 6rnekler almis %70'lik etil alkol igerisinde muhafaza ederek laboratuara
gotiirmiistlir. Calisma igerisindeki kovanlarin yakin ¢evresindeki sicaklik ve nemi her ay
Olcerek kayit altina almistir. Tiim ariliklardan 6rnek alirken farkli olaylari, ani 6liim
artiglarini, tarihleri yazarak kaydetmistir. Ornekleri alirken oldukca dikkatli oldugunu
belirtmis ve sonra hizlica ¢alismaya baslamak i¢in harekete gectigini bildirmistir (Tosun

2012).

Hastaligin teshisine yonelik 6lii ar1 6rnekleri toplanacaksa agzi kapali steril posetler,
steril pensler kullanilmali ve 6lii ar1 6rnekleri cam kavanozlarin igindeki etil alkole
konulup taginmalidir. Teshis i¢in canli ar1 6rnekleri kullanilacaksa etil alkol, steril olan
kapakli cam kavanozlar tercih edilmelidir. Alinan 6rnekler numaralandiriimali, alindig1
kovan ve bolgeler kaydedilmelidir. Gerekiyorsa alinan koloniler de isaretlenmelidir.
Kovan i¢i ve ¢evre sicakligi Olgiilecekse bunlar igin derecelere ve nem degerlerine

ihtiya¢ duyulacaksa nem oOlgerler de olmalidir. Calismada rakim ve yiikseklikle
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hastaligin durum degiskenligi incelenecekse rakim ve yiikseklik haritalarindan da

yararlanilabilir.

Glizerin (2013), nosema belirtilerini gdsteren kolonilerden 6rnekler alirken 400 ml'lik
agz1 kapakli kavanozlar ve %70'lik etil alkol kullanmistir. Olii arilar1 da aym sekilde
icinde etil alkol bulunan cam kavanozlara koymustur. Numune olarak alinan canli ve

6li arilari farkli kavanozlara koymustur.

Nosema hastaliginin dagilimi, varligi, enfeksiyon yogunlugu belirlenecek ise alinacak
ergin ar1 Ornekleri erken ilkbahar ve ge¢ sonbaharda alinmalidir. Nosema miicadelesi
etkin olarak bu donemlerde yapilabilmektedir. Alinacak Ornekler nosema miicadelesi
yapilmamis kolonilerden almmalidir. Koca vd (2016), Uludag Universitesi kampiis

alaninda bulunan ariliktaki 14 kovandan ekim ayinda 6rnek almigtir.

Gilizerin (2013), balarilarin1 parazitler ve hastaliklar yonilinden incelemis, yaptigi
calismada araziden numune alma islemlerini ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
yapmistir. Calismasi i¢in Tiirkiye'de aricilik sektoriinde 6nemi biiylik olan Artvin ili ile
bu ile bagl 7 ilge ve koylerini segmistir. Gidecegi bolgeleri harita {izerinde tespit etmis
ve il genelinde aricilarin hangi bolgelerde oldugunu 6grenmis ve bu aricilarla irtibata
gecerek Artvin ili genelinde homojen bir dagilim gosterecek sekilde Orneklerin
toplanmasi i¢in gidecegi ariliklart dnceden belirlemistir. Belirledigi ariliklarindan ergin

ar1 ve yavrulu petek drnekleri toplamistir.

Hastaligin teshisine yonelik baska bir arastirmada Tosun (2012), arazi ¢alismalarina
baslamadan 6nce c¢alisilacak alanlar1 belirlemek amaciyla 6n ¢alisma yapmistir. 2009
yilinda c¢aligmalarimi 3 aylik siire zarfinda Temmuz-Eyliil aylarinda Rize'de
tamamlamigtir. 2010 y1li Nisan-Agustos aylar1 arasinda Trabzon, Giresun, Ordu ve Rize
olmak {iizere 4 ilde arazi ¢alismasi yapmustir. Arastirmact 2011 yilinda ise Nisan-Eyliil
aylar1 arasinda 7 degisik ilde ¢alismistir. 2011 yilinda ¢alisacagi alanlar1 ise rakimlari
farkli olacak sekilde ayarlamigtir. Ornek alacagi ariliklarin 6 ay yer degistirmeyecek

ariliklardan olmasini saglamis, bu ariliklardan da gelisi gilizel olarak drnekler almistir.
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Muz ve arkadaglarinin (2012), yaptig1 "Kis Salkimi Erken Bozulan Ar1 Kolonilerinde
Paraziter ve Bakteriyel Patojenler" isimli ¢aligmada Hatay ilinde kislama yaptirilan 6
bolge secilmis salkim bozma ihtimalinin yiiksek oldugu giinlerde segilen ariliklara
giderek gelisi gilizel ornekler almislardir. Topcu ve Arslan (2004), Kars yoresindeki
nosema yayginligini belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada ergin canli arilar1 toplayarak

materyal olarak kullanmistir.

Birgok calismada ar1 kolonilerinden alinan bal, 6lii veya canli ergin arilar nosema
caligmalarinin 6rneklerini olusturmakla beraber bazi ¢caligmalarda besin kaynaklari, agag
salgilar1 da ornek olarak kullanilmistir. Ozkirrm ve Schiesser (2016), nektar
kaynaklarinda, balda ve farkli salgilarda (cam salgis1 gibi.) nosema sporlarinin varligin
aragtirmistir. Hatta su kaynaklarinda dahi nosema sporlarinin bulunabilecegini ileri
sirmiislerdir. Bu yaklasim nosema c¢alismalarinda bir¢ok ornek  ¢esidi

kullanilabilecegini gostermektedir.

Nosema yoniinden nekropsi yapilmak isteniyorsa beyaz kagit ve ince ucglu pens
gerekmektedir (Kurt 2007 a). Nosema varligi incelenecekse natif muayene yapilacaktir.
Natif muayene i¢in ar1 Ornekleri, 151k mikroskobu, lam, lamel, ar1 abdomenlerini
ayirmak i¢in pens, serum fizyolojik yada distile su, havan ve karistiricisi, pipet seti yada
siringa gerekmektedir. Eger karisim tespit edilecekse etanol da lazimdir. Sporlarin

stoplazmasi goriintiilenmek isteniyorsa giemsa boyalar1 gereklidir (Kurt ve Kaya 2016).

Nosema sporlarinin sayimi yapilacak ve enfeksiyon diizeyi belirlenecekse; 1 adet ince
uclu pens, tutucu pens, porselen havan ve karistiricisi, distile su veya temiz su, 25 ml'lik
siringa, pipet seti, hemositometre, 400X 6lgebilen mikroskop, yikama sisesi, kagit havlu
ve yumusak bir bez laboratuar ¢alismasinda kullanilacak malzemelerdir (Anonymous
2010).

Tosun (2012), laboratuarda yaptigi c¢alismalarda 1s1k mikroskobunu, elektron

mikroskobunu, giemsa boyalarini, PZR cihazini, agaroz jeli, elektroforez cihazini,
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forseps aletini, ringer soliisyonunu, lam, lameli, saf suyu, immersiyon yagini ve metil

alkolii kullanmustur.

3.1.2. Laboratuar malzemeleri

3.1.2.a. Nosema spp. miktarini belirlemede kullanilan malzemeler

Bu amagla 1s1k mikroskobu, elektron mikroskobu, lam, lamel, pens, serum fizyolojik
yada distile su, havan ve karistiricisi, pipet seti yada siringa, etanol, giemsa boya,
immersiyon objektifi olan mikroskop, immersiyon yagi, 6ze, piirmiiz, safranin boyasi,
25 ml'lik siringa, pipet seti, hemositometre, 400X 6l¢ebilen mikroskop, yikama sisesi,
kagit havlu, yumusak bir bez, PZR cihazini, agaroz jeli, elektroforez cihazi, forseps aleti

ve ringer sollisyonu kullanilmaktadir.

3.1.2.b. Sahada hastalikhh Kkolonilerden orneklerin toplanmasinda kullanilan

malzemeler

Naylon poset, steril pens, agz1 kapakli poset, agzi kapakli kavanoz, ve %70'lik etil alkol

3.1.2.c. Ornek analizleri iizerinde laboratuarda sayimlarin yapilmasi

Arilarin mide ve bagirsaklart incelenip nosema nekropsisi yapilabilir. Bu incelemede
ince uclu bir pens yardimiyla beyaz kagit tabakasina en az bir diizine ar1 bagirsag: alinir.
Secilen arilar geng isci arilardan olmamalidir. Arilar bas parmak ile isaret parmagi
arasinda sikistirilir. Ince uclu pens ile abdomenin son kismindan tutularak ar1 gevrilip
geriye dogru c¢ekilir ve kolayca bagirsak disar1 ¢gikar (Sekil 3.2). Eger arinin bagirsaklari
diizgiin bir sekilde c¢ikarilmamigsa tekrar tekrar denenir ve diizgiin bir sekilde

bagirsaklarin ¢ikarilmasi saglanir (Kurt 2007 a).
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Sekil 3.2. Ar1 bagirsaklarinin pens yardimiyla ¢ikarilmasi (Anonymous 2012)

Disar1 ¢ikarilan bagirsaklar beyaz kagit iizerine serilir. Sonra orta bagirsaklar incelenir.
Saglikl1 bagirsaklar kirisiklar: belirgin ve sar1 renkte, nosemali bagirsaklar ise kirigiklart
belirgin olmayacak sekilde sis ve beyaz renkte goriiliir. Sekil 3.3.'de nosemali ve

saglikli bir armimn bagirsak goriintiisii goriilmektedir. Esasen bu uygulamaya nosema

nekropsisi de denilebilir (Kurt 2007 a).

Sekil 3.3. Nosemali ve saglikli bir arinin bagirsak goriintiisii
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Eger hastaligin varligi c¢alisiliyorsa basit 151k mikroskobu altinda inceleme yapilir.
Sadece olusan spora bakilir. Cok az sayida ve kisith ¢alismalar ile iilkemizde epey bir

stire bu sekilde nosema tanisi yapilmistir (Tosun 2012).

Kurt ve Kaya (2016), mikroskobik inceleme igin ergin arilarin abdomenlerinin son
segmentini koparmis ve havanda iyice ezmislerdir. Her biri i¢in 1 ml serum fizyolojik
havana eklemis, hazirladiklar1 karigimlardan 1 damla lam {izerine koymus ve {izerini
lamel ile kapatip 151k mikroskobunda incelemislerdir. Orneklerden nosema etmenlerine
rastladiklarina nosema hastaligi yoniinden pozitif demis ve bu asamadan sonra
hazirladiklar1 karisimlart ortamda kurumaya birakmislardir. Kuruyan karisimlari
etanolle tespit etmislerdir. Giemsa ile 45 dakika boyayip sporlarin stoplazmalarini mavi

renkte gortintiilemislerdir (Sekil 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7).

Sekil 3.4. Hemositometreye damlatilacak numunenin hazirlanmasi (Anonymous 2010)
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Sekil 3.5. Havandaki ar1 abdomenlerinin ezilmesi (Anonymous 2010)

Sekil 3.6. Distile suyun eklenmesi (Anonymous 2010)
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Sekil 3.7. Distile suyun eklendigi karisgimin iyice karistirilip ezilmesi (Anonymous
2010)

Ontario Eyaleti, An1 Yetistiricileri Birligi, devlet teknolojileri aktarim programlarinda,
nosema sayim protokoliiniin asagida sunulan sekilde yapildigi belirtilmektedir. Her
koloninin numunesinden en az 25 ar1 alinmalidir. Arilar teker teker alinarak bas ile
abdomen kismui ayrilir, kanatlar, bacaklar pens yardimiyla koparilir. Sekil 3.4'de
goriildiigii gibi. Havanda ezilmek tizere 25 adet ar1 yukarida belirtildigi gibi hazirlanip,
havana konur. (Anonymous 2010).

Hemositometrede 1., 2., 3., ,4. ve 5. karelerde spor sayimi yapilir. Sekil 3.8.'de kareler
goriilmektedir. 1. karedeki tist kdse ve sol kose tizerindeki sporlar sayilmaz, 2. karedeki
alt ve sol kose lizerindeki sporlar sayilmaz, 3. karedeki sag kose ve alt kose tizerindeki
sporlar sayilmaz, 4. karedeki sag kose ve iist kosedeki cizgiler {izerindeki sporlar

sayllmaz. 5. karedeki iist ve sol kdse c¢izgilerindeki sporlar sayilmaz (Anonymous
2010).
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Sekil 3.8. Spor sayimi yapilacak kareler (Anonymous 2010)

Bu asamadan sonra ise her karedeki veriler kaydedilir. Tiim karelerdeki sporlar toplanip

bir kenara yazilir (Anonymous 2010).

Eger ar1 basina diisen spor miktari hesaplanmak isteniyorsa, 1. oda ve 2. odanin
igerisinde tespit edilen spor sayilarmin ortalamasi alinir. Alinan ortalama 50.000 ile

carpilir, bu sekilde ar1 basina diisen spor sayisini tespit edebilir (Anonymous 2010).

Bu asamadan sonra hemositometre yumusak bir bezle silinir, havan temizlenir ve basa
doniip tekrar baska koloni ornekleri nosema spor sayim protokoliine tabi tutulabilir

(Anonymous 2010).

Spor sayimi sonrasi veriler kaydedilip istatistik hesap programlarina islenerek bolgeler

arasi farkliliklar, yogunluklar, kolonilerdeki farkli enfeksiyon diizeyleri hesaplanabilir.

Nosema sporlart molekiiler diizeyde incelenecek ve etmenler birbirinden ayirt edilecek
ise, hangi etmenin hangi oranda var oldugu ortaya koyacak molekiiler c¢alisma
gerekmektedir. Bunun i¢in ise PZR metodu uygulanmaktadir. PZR metodu iilkemizde

bir¢ok ¢alismada kullanilmaktadir.
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[lk kez 1952 yilinda bilime sunulan Polimeraz Zincir Reaksiyonu hem arastirma
asamalarinda hem de tan1 asamalarinda bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu teknik
Amerikal1 bilim adamlar1 Henry A. Erlich, Kary Mullis ve Randall K. Saiki tarafindan
bulunmus Kary Mullis bu bulusundan dolay1 Nobel Kimya 6diiliinii almistir (Anonim

2015).

PZR niikleik asitlerin ¢ogalmaya uygun ortam veya kosullarda ¢ogaltilmasidir. Ya da
0zel bir DNA parcasinin kopyalarinin primerler tarafindan yonlendirilerek enzimler
tarafindan sentezlenmesini saglayan canli disinda yapilan bir tekniktir. Adli tiptan tutun
da bir¢ok alanda giiniimiizde kullanilmaktadir. Eski tip tekniklere gore daha hizli bir
tekniktir. Bir¢ok kolayliklar saglamaktadir (Anonim 2015).

PZR metodu ¢ok az miktarlardaki DNA'lar ile gerceklestirilebilir. Bu teknikte radyo
aktivite kullanimina ihtiya¢ yoktur. Cogaltilacak iiriinler baz1 asamalardan gegmektedir.
Bu asamalarin tekrar1 iriinii daha fazla cogaltmaya yarar. Bu teknikte iiriinler
cogaltilirken Denatiirasyon, Annealing (Hibridizasyon), Extension (Polimerizasyon)

asamalarindan geger (Anonim 2015).

Denatiirasyon asamasinda DNA zincirleri yiiksek sicaklik altina birbirinden ayrilmaya
calisilir.  Annealing asamasinda sentetik oligoniikleotidlerin istenilen DNA'ya
baglanmas1 saglanir. Extension asamasinda ise zincirin uzatilmasi veya DNA
polimerazinin uzatilmasi gergeklestirilir. Denatiirasyon 94-98t'de, Annealing, 37-
65 T'de, Extension ise 72°C'de gergeklestirilir. Yani her asama farkli derecelerde yapilir.
Bu asamalar her tamamlandiginda istenilen bolge iki katina ¢ikar. Eger her asama %100
verimle islerse her asamada tiriin iki kat artar. PZR verimini bazi1 faktorler etkiler. Bu
faktorlerden biri polimeraz enzimi iken diger faktor ise konsantrasyonu artan hedef

dizilerin primerlere baglanma yariglaridir (Anonim 2015).

PZR tekniginde kullanilan temel bilesenler kalip olarak kullanilacak olan DNA
molekiilii veya RNA, DNA polimeraz enzimi, primerler, deoksiriboniikleozidtrifosfat

karisimlari, tampon ve MgCl2 diir. Bu teknikte Taq/Amplitaq enzimlerine 6zgii olan
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tamponlar kullanilmaktadir. MgCl2 iceren tamponlar kullaniliyorsa ayrica MgCl2
kullanimina gerek yoktur. Cogaltilan iirlinlerin dogrulanmas: i¢in ise elektroforez
yontemi kullanilir. Elektroforez agaroz yada jel ile yapilabilir. PZR tekniginin bir¢ok
c¢esidi bulunmaktadir (Anonim 2015).

Diinya Hayvan Saghg Orgiitiiniin bildirimi ile N.ceranae sporlar1 N.apis'ten kiigiiktiir.
N.apis sporlar1 5-7 um boyunda, 3-4 pm enindedir. Yani esas olarak sporlarin polar
filamentlerinin olusturdugu sayi, sporlarin i¢ ve dis duvar kalinligi, polar filamentin
katman sayis1 nosema sporlarmin varligini kamtlamada kesin yardimci olacaktir. Iki
etmeni birbirinden ayirmada sarmallarin sayisi ve boyut farkliligi kullanilir. Bu asamada

kullanilacak olan gecirimli elektron mikroskobudur (Tosun 2012).

Laboratuar caligsmalarinda nosema nekropsisi, nosema varliginin belirlenmesi, nosema
sporlarinin sayimi, etmenlerin ayirimi yukarida belirtilen yontemlerle yapilabilir. Bu
yontemleri bircok arastirmact kullanmistir. Bu teknikler degisik c¢alismalarda

kullanilmis, bazi calismalardaki kullanilis sekilleri de asagida belirtilmistir.

Tosun (2012), yaptig1 ¢alismada dnce 151k mikroskobu ve gecirimli elektron mikroskobu
ile etkeni tanimlamis, 151k mikroskobu altinda sporlari 6lgmiis ve sporlarin hangi
dokularda bulundugunu belirtmistir. Daha sonra gegirimli elektron mikroskobu ile tiir
seviyesinde incelemelerde bulunmus, en son ise molekiiler calismalarla kesin tiir

teshisini yapmustir.

Gliney Marmara bolgesinde ar1 hastalik ve zararlilarini inceleyen arastirmacilar
tarafindan nosema yoniinden incelenmek amaciyla 25 ar1 abdomeni ile 25 ml distile su
temiz bir test tiipili i¢inde karistirilip ezilmis, karigim homojen hale geldikten sonra 151k
mikroskobu altinda 40x biiyiitmede, lam ve lamel arasina konarak incelenmistir. Bu
mikroskobik teshis teknigini Cantwell'in 1970 yilinda yayinlanan arastirmasinda

belirttigi sekilde yapmisglardir (Cakmak vd 2003).
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Kars yoresinde nosemosisin yayginlik oranmni belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada, orneklerin laboratuar incelemesi su sekilde yapilmistir; Ar1 abdomenlerinin
son halkalariyla beraber ¢ikarilan mide ve bagirsaklar havan igerisine konarak serum
fizyolojikle karistirilip ezilmis, ezilen 6rnek 6ze (ucunda daire seklinde halka bulunan
laboratuar aleti) adli laboratuar aleti ile alinip lam tiizerine konulmustur. Hazirlanan
preparat once alevden gecirilerek tespit edilmis, 2-3 damla safranin boyasi iizerine
eklenmis alev iizerinde kaynatilmistir. Bu agamadan sonra ise lam sogutulup distile su
ile temizlenmis ve metilen mavisinden tizerine 1-2 damla eklenerek 20 dakika
boyanmaya birakilmistir. Hazirlanan preparatlar mikroskop altinda 40x dlgeginde
goriintiilenmistir. Daha sonra ise mikroskop altinda immersiyon objektif kullanilarak
(cisim ile objektif arasinda immersiyon yagi kullanilarak kotii goriintiileri 6nleme
sistemi) goriintiilenmistir. Son olarak ise nosema sporlarin safranin ile boyandiginda
kirmizi renkte goriildiigli mantarlarin ise metilen mavisiyle maviye boyandiklari

goriilmiistiir (Topgu ve Arslan 2004).

Diger bir ¢calismada N.apis ve N.ceranae'da abdomen incelemesi yapan arastirmaci
enfeksiyon orani ve diizeyinin belirlenmesi i¢in ise spor sayimi yapmistir. Spor
sayiminda ayni ariliktan aldigi Ornekleri incelemeye tabi tutmus ve 10 ar1 Ornegi
kullanmistir. Arilarin abdomenlerini viicutlarindan ayirarak bir kapta toplamis ve 10 ml
distile su eklemistir. Homojen bir karisim elde edene kadar karistirmis ve elde ettigi
karsim1 3 kat gazli bezden slizmiistlir. Gazli bez ile siiziilen karigimi1 15 ml'lik tiiplere
koyarak dakikada 5000-6000 doniis hizinda 10 dakika santrifiij etmistir. Tipiin st
kisminda kalan diisiik yogunluklu siviy1 dékmiis ve tiipiin dibinde ¢okmiis olan peletin
tizerine ar1 bag1 1 ml distile su ekleyip vorteks aleti ile pelet ve suyu homojenize edip
sporlar1 incelemeye baglamigtir. Spor sayimmi Neubauer laminda yapmistir. Bu
laboratuar calismalarint Cantwell'in bildirdigi sekilde ve Diinya Hayvan Saglhig
Orgiitiiniin 2008 y1l1 6nerilerine gore yapmustir (Giizerin 2013).

N.ceranae'nin mikroskobik ve molekiiler olarak incelendigi bir calismada, 6rneklerini
mikroskobik incelemeye tabi tutan arastirmacilar, her ar1 abdomeni igin ilk dnce 500 pl

su kullanmis, bu su ile abdomenleri yumusatarak ezmistir. Daha sonra hazirladiklari
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karisima tekrar her ar1 i¢in 500 pl daha su eklemistirler. Bu asamadan sonra elde
ettikleri siispansiyon igerisinden 10 pl sivi almis 151k mikroskobu altinda 40x dlgekte
biiyliterek goriintiilemislerdir. Spor yogunlugunu da hemositometre kullanarak sayip
hesaplamislardir. N.ceranae yonilinden pozitif olan koloniler i¢in hazirlanan
stispansiyonlardan 500 pl'lik sivilar alip tiir tayini yapmak iizere PZR'ye tabi
tutmuglardir. DNA izolasyonunu yaparken Doyle and Doyle'nin
Cetyltrimethylammonium bromide yontemini kullanmiglardir. DNA'larin safliklarii ve
miktarlarini Nanodrop spektrometresiyle tespit etmislerdir. izole edilen DNA'lar1 -
20c'de muhafaza etmislerdir (Koca vd 2016).

Biiyiik ve arkadaglar1 (2017), Kirsehir ilinde nosema hastaligini belirlemek {lizere yaptigi
calismada Diinya Hayvan Saghgi Orgiitiiniin 2008 yilinda sunmus oldugu kilavuzdaki
tekniklerden faydalanmistir. Faydalandiklar1 tekniklere gore homojenatlar1 hazirlayan
arastirmacilar 400x Olgekli 151k mikroskobu altinda hemositometre {izerinde spor sayimi
yapmislardir. Nosema sporlartyla karsilastiklart 6rnekleri ve Etlik Veteriner Kontrol
Merkez Arastirma Enstitiisi’'nden aldiklari nosema bulunan ornekleri DNA
izolasyonuna tabi tutmak amaciyla Fermantas K512 kitini kullanarak izole etmislerdir.
Bu asamadan sonra PZR analizi yapmis ve bu analiz sonucunda nosema sporlar1 tespit
edilen 6rneklerin tiimiinde N.ceranae'nin de oldugunu goérmiislerdir. PZR analizinden
sonra agaroz jelde PZR iiriinlerini yiriitmiislerdir. Etidyum bromiir ile boyamis ve
ultraviyole 1sinlar1 altinda goriintiilemiglerdir. Sicaklik, nisbi nem ve spor sayilari

arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla korelasyon katsayilarini hesaplamislardir.

Nosema sporlarmin tiiriinii ise Hernandez ve arkadaslariin 2007 yilinda yayimlanan
calismasinda belirttigi sekilde 16S rRNA gen bolgesi i¢cin Ozel olarak sentezlenmis
niiklotid dizilerini segerek belirlemislerdir. N.apis'i karakterize edebilecek bantlar
calismalarinda goriintiilenememistir. N.ceranae'yi belirlemeye yarayan 218bg¢'lik DNA
bantlarin1 ise goriintillemeyi basarmiglardir. Boylece N.ceranae varligini molekiiler

diizeyde incelemislerdir (Koca vd 2016).
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3.1.2.d. Nosema spp. Laboratuar ol¢iimleri sonucunda elde edilen verilerin

analizinde kullanilan istatiksel yontemler

Tosun (2012), calismasinda SPSS 11.0 programini kullanmig, Chi square (¥2)
analizinden faydalanmistir. Bu program ve analiz teknigiyle nosema hastaliginin yillik
varhigini, illere gore dagilimini, rakima gore durumunu, sicaklik, nem ve mevsimsel

degisimlere gore boyutlarini analiz etmistir.

Glizerin (2013), Nosema spp. spor oranlarint karsilagtirmak amaciyla Kruskall Wallis
testini kullanmis, nosema etmenlerinin mevsimlere gore oranlarimi karsilastirmak

amaciyla da Mann-Whitney U testini kullanmistir.

Cografik ve iklimsel faktorlerin etkisinde nosema etmenlerinin karsilastirildigi bir
calismada Pearson korelasyon testleri kullanilmistir. Bu testle nosema etmenlerinin
tizerinde cografik ve iklimsel farkliliklarin etkisi oldugu saptanmistir Yine ayni
calismada iller arasindaki nosema diizeylerinin farkliliklarmin arastirilmasinda tek

yonlii Anova testi kullanilmustir (Ozgér vd 2015).

3.1.2.e. Nosema spp. Enfeksiyonlarmma kars1 kullanilan ilaglar ve alternatif

miicadele secenekleri

Nosema hastaliginin tedavisi olduk¢a zordur. Miicadele ve korunmasinda Fumagillin
etken maddesini barmdiran Fumidil B'nin kullanilmasi Avrupa Birligi iilkelerinde
yasaklanmistir. Ulkemizde ise kullanimi devam etmektedir. Ancak hastalik etmenleri bu
ilaglarin devamli kullanilmasindan dolay1 direng¢ kazanmistir. Bu nedenle bazi iilkelerde
yeni miicadele yontemlerinin arastirilmasi ¢alismalar1 baslamis ve Novezit, Apiherb,
Nosestat, Protofit, Noestat, Vitafeed Gold ile yapilabilen dogal miicadele teknikleri
bulunmustur. Yapilan c¢aligmalarda probiyotiklerin kullanimiyla da miicadele
yapilabilecegi gosterilmistir. Ar1 hastaliklariyla miicadelede antibiyotik kullanimini

yasaklayan iilkelerde bu tekniklerin kullanildig1 aragtirmalar yayginlagsmaktadir. Yapilan
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bircok c¢alismada bu tekniklerle nosema hastalifiyla miicadele edilebilecegi ortaya

konmustur (Geng vd 2016).
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4. SONUC

1. Nosema etmenleri hem Apis meliffera'da hem de Apis cerana'da enfeksiyon

olusturup zararlar vermektedirler.

2. Daha 6nceden yapilan ¢alismalarin literatiir bulgularindan fumagillinin hem N.apis
tizerinde hem de N.ceranae {iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Fumagillin etken

maddesinden daha az yan etkiye sahip bir antibiyotik heniiz bulunamamustir.

3. Ulkemizdeki nosema ¢alismalar1 Asya ve Avrupa iilkelerine gore daha sonralari

baglamis olup, molekiiler incelemeler yakin yillarda yapilmustir.

4. Turkiye'de nosema teshisi uzun siire basit yontemlerle yapilmis; 2010 yilindan
sonra molekiiler diizeyde ilk galismalar yapilmaya baslanmistir. Ulkemizdeki farkli
bolgelerdeki nosema yogunluklari heniiz tespit edilmemistir. Bazi bolgelerin kendi
iglerindeki nosema dagilim ve yogunluklari bir¢ok ¢alismalarda belirlenmis olup, tim

bolgelerin karsilastirilmasi heniiz yapilmamustir.

5. Diinya'da yapilan c¢aligmalar sonucunda N.ceranae'nin N.apis'in yerini aldig
belirtilmis, bircok c¢aligmada iki etmeninde aymi konuk¢uda bulunabilecegi
bildirilmistir. Sayet dnlemler alinmaz ise N.ceranae'nin belirti gostermemesi sebebiyle
ar1 yetistiricilerini ¢aresiz birakacagi ve daha ciddi salginlara yol acabilecegi

vurgulanmaktadir.

6. Avrupa'da yapilan bazi ¢alismalarda 6rnek kolonilerde nosema hastaligiyla beraber

diger hastaliklarin da ortaya ¢ikabilecegi belirtilmistir.

7. Arncilar nosemaya karst hangi ilaglar1 kullanacaklarim1i  bilmemektedirler.
Nosemanin teshisine yonelik yapilan g¢aligmalarin hemen hemen hepsi iilkemizde

hastaligmin dagiliminin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu yiliksek dagilim da
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hastaligin ortaya c¢ikmasi i¢in patojenlere uygun ortamin bir¢cok aric1 tarafindan

saglandigin1 gostermektedir.
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