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Bu c¢aligmada ergin bal arilarinda Nosema ceranae ve Nosema apis sporlarinin neden
oldugu Nosema hastaliginin Kirsehir ilinde bulunan kolonilerde varligi ve dagiliminin
belirlenmesi amaglanmistir. Caligmada, Kirgehir ilinin 5 ilgesindeki (Merkez, Mucur,
Akpinar, Boztepe ve Kaman), 31 lokasyonda bulunan 51 ariliktan 2014 yilinda her arilig1
temsilen 100 ergin is¢i art 6rnegi olmak iizere toplam 5100 ar1 Grnegi arastirilmistir.
Calismada yapilan mikroskobik incelemelerde Merkez ilgede %25, Mucur ilgesinde
%23,07, Akpimar ilgesinde %12,5, Boztepe ilgesinde %60 nosema sporu varligi tespit
edilirken Kaman il¢esindeki ariliklarda hastaliga rastlanilmamustir. Nispi nem ve Nosema
spor sayilar1 arasinda pozitif korelasyon (r=0,708) tespit edilmistir. Molekiiler
karakterizasyon yapilan nosema sporu pozitif 6rneklerin tiimiinde hastalik etkeninin N.
ceranae oldugu tespit edilmistir.
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The aim of the study was to determine the prevalence of Nosema disease caused by
Nosema ceranae and Nosema apis in bee colonies in Kirsehir. A hundred worker honey
bee samples were collected from each of 51 beekeepers in 31 locations in 5 provinces of
Kirgehir (Centrium, Mucur, Akpinar, Boztepe and Kaman) in July 2014. A total 5100
samples were used in this study. The microscopic examinations of the study suggested
that there was existence of Nosema spores in Centrium, Mucur, Akpinar and Boztepe
with 25%, 23.07%, 12.5% and 60%, respectively; whereas no spores were detected in
Kaman province. It was found a positive correlation between humidity and numbers of
nosema spores. Molecular analyses showed that N. ceranae is only Nosema type in
studied all positive samples.

Giris

Ulkemiz, 10.000’in iizerinde dogal cicekli bitki tiirii
ile diinyadaki onemli gen merkezlerinden biridir (Kence,
2006). Ayni zamanda degisik bolgelere adapte olmus ar1
ik ve ekotiplerini barindirmaktadir (Karadeniz, 2012).
Anadolu’daki zengin bitki ortlisi ve iklim kosullart
sayesinde hemen hemen her bolgede ve her mevsimde
aricilik  faaliyetleri  yiriitilmektedir ~ (Sirali, 2009;
Yologlu, 2014). Bu kadar iklimsel ve bolgesel avantaja
ragmen, llkemiz aricilik faaliyetleri sonrasinda elde
edilen ar1 driinler istatistiksel verilere gore ekonomik
anlamda istenilen diizeyde bulunmamaktadir. (Kaygin ve
Yildiz, 2006). Yapilan arastirmalar koloni yonetiminde
verimi artirmaya yonelik yeni diizenlemeler yapilmasinin
gerekliligine igaret etmektedir (Muz ve ark., 2012; Biiyiik

ve ark., 2014; Anonim, 2014).

Aricilik faaliyetlerini kisitlayan nedenler arasinda ar1
hastalitk ve =zararlilart 6n siralarda yer almaktadir
(Rangberg ve ark.,, 2012). Nosema O&nemli an
hastaliklarindan biridir ve ergin balarilarinda oldukga
yaygin goriilen Microsprodia grubunda yer alan Nosema
cinsi i¢inde bulunan Nosema apis ve Nosema ceranae
tiirleri bu hastaliga neden olmaktadir (Utiik ve ark., 2010;
Whitaker ve ark., 2010; Biiyikk ve ark., 2014). Nosema
hastalig1 etkenlerinden biri olan N. apis sporlarmi 1909
yilinda Enoch Zander, bal arilarinda orta bagirsak
epitelyumunda tespit ederek simiflandirmistir (Webster ve
ark., 2004; Higes ve ark., 2010).
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Onceleri Nosema hastaligima neden olan etkenin
sadece N. apis oldugu ve diinyanin her yerine yayildigi
diistiniilmekteydi (Somerville ve Hornitzky, 2007; Higes
ve ark., 2010; Biiyiik ve ark. 2014). Ancak, Fries ve ark.,
(1996) N.ceranae’nin Asya bal arisimi (Apis ceranae)
enfekte eden bir patojen oldugunu tespit etmislerdir. Daha
sonraki yillarda yapilan c¢alismalarda ise N.ceranae’nin
Avrupa bal arisin1 da (A. mellifera L.) enfekte ettigi bir
¢ok calisma ile bildirilmistir (Chen ve ark., 2009; Higes
ve ark., 2006; Huang ve ark., 2007; Tosun, 2012).
N.ceranae’ nin yavas yavas N.apis’in yerini aldig
belirtilmektedir (Higes, 2006; Chen ve ark. 2008, 2009;
Williams ve ark. 2008, 2014; Utiik ve Ark., 2010; Fries,
2010; Staron ve ark., 2012). Son yillardaki ¢aligmalar,
N.ceranae’nin Taiwan, tiim Avrupa, Kuzey Amerika ve
Avusturalya’ya kadar yayilim gosterdigini ortaya
koymaktadir (Higes ve ark., 2006; Huang ve ark., 2007;
Whithaker ve ark., 2010).

Bu caligmada, son yillarda diinya genelinde de koloni
kayiplarma neden oldugu disiiniilen N. apis ve N.
ceranae kaynakli nosema hastaligimin, Kirsehir ilinin 5
farkli ilgesindeki ariliklardan alinan bal aris1 6rneklerinde
molekiiler ve mikroskobik tanimlama ile dagilimi ve
yogunlugu arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada Kirsehir iline ait 5 ilgeden (Merkez, Mucur,
Kaman, Akpinar ve Boztepe) 31 kdy ve 51 ariliktan 2014
yilmin Temmuz ay1 siiresince Ornekler toplanmistir
(Tablo 1). Ari O6rnekleri toplanirken nosemaya karsi
ilaclama yapilmamis ariliklardan 6rnekler alinmistir. Her
arilig1 temsilen arilik bagina 100 tarlaci is¢i ar1 toplanarak
toplam 5100 bal aris1 Ornegiyle calisilmistir. Nosema
diizeyinin belirlenmesi igin hazirlanan homojenatlar igin
World Organization for Animal Health (OIE) Uygulama
kilavuzunun ~ (2008)  belirtmis  oldugu  ydntem
kullanilmustir. Hazirlanan homojenatlarda ki nosema spor
sayimlar1 hemositometre iizerinde 400x biiyiitmeli 151k
mikroskobunda gergeklestirilmistir (OIE, 2008).

Nosema sporu diizeyi tespit edilmis Orneklerde ve
Etlik Veteriner Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii’nden
temin edilmis pozitif 6rneklerde ticari DNA izolasyon Kkiti
(Fermantas K512) kullanilarak DNA  izolasyonu
gerceklestirilmistir. PZR toplam reaksiyon hacmi 10 pl.
olacak sekilde; 1 ul DNA, 0,5 U. Tag DNA Polimeraz,
10X PCR Buffer, 3 mM MgCl,, 0,3 mMdNTP, 0,4 uM
218MITOC FOR ve REV, 0,5 puM 321APIS FOR ve
321APIS REV primerleri ve H,O kullanilarak

hazirlanmistir.
Tablo 1 Arilik sayilar: ve bulundugu koylerin koordinatlar:
Yerlesim Yeri Arilik Sayisi Ornek Sayist Yerlesim Yeri Koordinatlar:
Kirsehir Sevdigin 1 100 39°7'16.00"K 34° 2'4.34"D
Tatarilyasyayla 1 100 39°27'39.01"K 34° 5'58.89"D
Dulkadirli 3 300 39°30'40.26"K 34° 9'52.08"D
Seyrekkoy 2 200 39°26'42.80"K 34°16'21.04"D
Kervansaray 1 100 39°9'37.11"K 34°10'33.00"D
Dinekbag 3 300 39°7'7.17"K 34° 8'55.13"D
Ozbag 3 300 39°12'45.20"K 34° 8'29.68"D
Kindam 2 200 39° 7'52.47"K 34°11'52.82"D
Mucur Satiroglu 1 100 39° 5'48.48"K 34°23'18.67"D
Altinyazi 1 100 41°4'17.88"K 26°34'34.27"D
Asmakaradam 1 100 38°59'35.45"K 34°2729.18"D
Budak 2 200 39° 8'17.50"K 34°27'24.53"D
Kurugol 1 100 39°2'53.50"K 34°26'5.16"D
Kusakli 1 100 39°17'26.98"K 34°36'16.27"D
Pinarkaya 1 100 38°58'32.46"K 34°25'35.33"D
Yazikink 2 200 39°9'6.96"K 34°24'37.63"D
Kili¢h 1 100 39°16"2.33"K 34°40'47.21"D
Tataryegenaga 1 100 39°2'43.67"K 34°35'4.86"D
Giimiskiimbet 1 100 39°10'20.22"K 34°19'50.56"D
Boztepe Cimeli 1 100 39°17'36.63"K 34°12'46.71"D
Hatunoglu 1 100 39°24'37.08"K 34°21'40.91"D
Karacadren 2 200 39°13'23.42"K 34°15'44.46"D
Boztepe- Merkez 1 100 39°16'21.81"K 34°15'53.49"D
Akpinar Pekmezci 2 200 39°30'9.54"K 34° 2'23.65"D
Boyalik 2 200 39°30'27.91"K 33°59'54.33"D
Caliburnu 1 100 39°29'44.05"K 33°51'25.93"D
Ciftliksarikaya 3 300 39°23'33.06"K 34° 0'57.39"D
Kaman Demirli 3 300 39°17'56.22"K 33°56'40.43"D
Baskoy 3 300 39°20'14.82"K 33°50'50.25"D
Imancih 1 100 39°24'22.23"K 33°52'34.21"D
Omerhacili 2 200 39°17'50.35"K 33°49'16.86"D
Toplam Yerlesim yeri: 31 51 5100
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PZR kosullari, 94°C’de 15 sn, 61,8°C’ de 30 sn.
72°C’de 45 sn. 10 dongii ve 94°C’de 15 sn. 61,8°C’ de 30
sn. 72°C’de 50 sn. 20 dongii ve son dongiiyli takiben
72°C’de 5 dk. son uzama iglemi yapilarak
gerceklestirilmistir. PZR firtinleri %1,2” likagaroz jelde
ylriitilmiis, EthBr. ile boyanip, UV  altinda
goriintiilenmigtir. Hissedilen sicaklik, Nisbi nem ve
Nosema sporlar1 icin ortalama standart hata (X + S;)
belirlenmistir. Hissedilen sicaklik, nisbi nem ve Nosema
spor sayilari arasindaki iligkiyi gostermek i¢in korelasyon
katsayilar1 (r) hesaplanmustir.

Bulgular
Bu caligmada Kirsehir ilinde Merkez, Akpinar,
Boztepe, Kaman ve Mucur ilgelerindeki ariliklarda

nosemeosis varligi arastirilmistir ve Kirsehir genelindeki
ariliklarin %21,56’sinda nosema sporlarina rastlanmistir.
Ilgelere gore dagilimu ise; Kirsehir merkezinde 16 arihigm
4’ {inde (%25), Akpinar ilgesinde 8 ariliktan 1’ inde
(%12,5), Boztepe ilgesinde 5 ariliktan 3’tinde (%60),
Mucur ilgesinde 13 ariliktan 3’ {inde (%23,07) Nosema
varligi tespit edilirken Kaman ilgesinde bulunan
ariliklarda nosema sporlarina rastlanilmamustir.
Meteoroloji il Miidiirliigiinden alinan Kirsehir ili 2014
yilina Temmuz ayina ait sicaklik, nisbi nem ve nosema
sporlar1 icin ortalama ve standart hatalar (X + S;z) Tablo
2’de gosterilmistir. Meteorolojik verilerine gore nisbi nem
orani en yiiksek Akpinar ilgesinde tespit edilmistir (%48).
Ilceden alinan &rneklerde nosema sporu ile bulasiklik
diizeyi %12,5 ve spor sayisi ortalamalar1 13,10* olarak

tespit edilmigtir. Diger yandan en diisiik nisbi nem
ortalamalar1 Kirsehir merkez ilcede tespit edilmistir
(%38,4). Ortalama spor sayis1 21,10* olarak belirlenirken
nosema bulasiklik diizeyi %25 olarak belirlenmistir.
Nosema bulasiklik diizeyi en yiiksek tespit edilen Boztepe
ilgesinden alinan 6rneklerde ortalama spor sayist 24,10*
olarak belirlenmistir. Bu ilge igin Olglilmils nisbi nem
(%42,97) ve hissedilen ortalama sicaklik (22,88°C) iken
en fazla nosema varligr (%60) bu ilgede belirlenmistir.
Ortalama spor sayist en yiikksek Mucur ilgesinden alinan
rneklerde belirlenmistir (41.10%). Mucur ilgesi i¢in nisbi
nem ortalamalar1 %43,33 olarak belirlenmistir. Bu deger
Akpmar’dan ilgesinden sonra dlciilen en yiiksek ikinci
degerdir. Diger yandan Mucur ilgesi 2014 yili Temmuz
ay1 icin ortalama sicaklik 24,3°C belirlenmis ve Merkez
ilceden sonra ikinci yiiksek sicakligin goézlemlendigi
bolgedir. Sicaklik, nispi nem verileri ve nosema spor
sayilar1 arasindaki dogrusal iliskiler (korelasyon
katsayilari=r) hesaplanmistir. Nisbi nem ve nosema spor
sayilar1 arasindaki dogrusal iliski r=0,708* olarak
bulunmustur. Nosema spor yogunlugu ile nem arasindaki
dogrusal iligki istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05)
(Tablo 3).

Mikroskobik ©n degerlendirme ile nosema spor
bakimindan bulasik olan oOrneklerde ve Etlik Veteriner
Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii’nden temin edilen

N.apis ve N.ceranae pozitif oOrneklerde DNA
izolasyonunun  ardindan  multipleks PZR islemi
gerceklestirilmigtir.  Analiz  sonucunda tim  pozitif

orneklerde gozlemlenen sporun N. ceranae oldugu tespit
edilmigtir (Resim 1).

Tablo 2 Ornek toplanan bes bolge icin sporlari tammlayici istatistik sonuglart

Bolgeler Spor Sayisi N S Hissedilen sicaklik Nisbi nem
Ortalamalari * Ortalamalar1 (°C) Ortalamalari (%)
Merkez 21,10 4 42526 25,51 38,38
Mucur 41,10° 3 159117 24,31 43,33
Boztepe 24,10 3 91866 22,88 42,97
Akpinar 13,10 1 - 23,81 48,00
Kaman 0 0 0 23,82 41,55

Tablo 3 Nosema sporlarinin sicaklik ve nem arasindaki korelasyon degerleri

Ortam Kosullari Spor Sayist Hissedilen sicaklik Ortalamalari
Hissedilen sicaklik Ortalamalar: -0,180
Nisbi nem Ortalamalar1 0,708* -0,719*

*P<0,05 6nem seviyesinde istatistiksel olarak onemlidir.

Resim 1 Multiplex PZR sonrasi agaroz jel goriintiisii
(O1- O9:Numuneler; N: Negatif PZR iiriinii; N. ceranae ve N. Apis: Pozitif drnek)
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Tartisma ve Sonug

Ulkemizde 1952 yilindan bu yana nosema hastaliginin
varligi bilim adamlar1 tarafindan farkli zaman ve
bolgelerde ortaya konmustur. Bilim adamlar1 tarafindan
gerceklestirilen ¢aligmalarda kullanilan farkli yontem ve
teknikler N. apis ve N. ceranae’ ya konukgusu olan bal
artlarmm  (Apis mellifera L.) gesitli viicut kisimlarinda
rastlanabilecegini gostermistir (Somerville ve Hornitzky,
2007; Chen ve ark., 2009). Bu ¢alisma sirasinda toplanan
orneklerde  Boztepe ilgesindeki ariliklarda %60
seviyesinde nosema sporlarina rastlanmistir. Nosema
sporlarinin sayilarinin yiiksek olmasinin ve bulagiklik
diizeyinin bu bdlge icin yiiksek ¢ikmasinin nedeni
bolgeye gelen diger ariliklarin hastalik etmenini tagimasi
ve bolge aricilarla olan ar1 aligverisiyle alakali olabilecegi
goriisinii  dogurmustur. Diger yandan ortak su
kaynaklarinin kullanimi yine bélgede hastalik etmeninin
bulagsmasinda etkenler arasinda yer alabilecegi 6n
goriilmektedir. Kaman ilgesinden alinan &rneklerde
hastalik etmenine rastlanmamustir. Ulkemizde yapilan
bazi caligmalarda zaman zaman yapilan orneklemelerde
nosema hastaligina rastlanmayabilmektedir. Sahinler ve
Gil’tin (2005) yaptig1 calismada Hatay yoresinde 11 ilge
ve 51 kdyde cesitli ar1 hastalik ve zararlilarinin incelenmis
5730 kolonide nosema hastalifina rastlanmadigi
belirtilmistir (Sahinler ve Giil, 2005). Yologlu (2014) 12
ilden o6rnek toplanmis ve Mersin, Kirklareli, Edirne,
Sivas, Izmir illerinden toplanan orneklerden nosema
sporlarina rastlanilmadig: bildirilmistir.

Ulkemizde birgok ¢aligma yapilarak nosema
hastaliginin varligt ¢esitli illerde tespit edilmistir. Kutlu
(1988) Adana ve Mugla illerinde, Basar (1990) Mugla ve
Istanbul, Aydin (2001) Canakkale, Balikesir ve Bursa
illerinde, Cakmak ve ark. (2003) Bursa Bolgesinde,
Topcu ve Arslan (2004), Kars ili ve ilgelerinde, Simsek
(2005) Elazig yoresinde, Soysal ve Giircan (2005)
Tekirdag yoresinde, Giil ve Kutlu (2009)’da Bing6l ve
cevresinde nosema hastaliginin varligini belirlemislerdir.
Kirsehir ilinde Nosema hastaliginin varligi ilk kez Tunca
ve Cimrin’in (2012) 118 aric1 ile yapmis oldugu anket
calismasinda hastaligin ariliklarda %5,1 seviyesinde
oldugu bildirilmistir. Mevcut ¢alismada 6rnek toplanan 51
arilikta nosema varliginin %21,56 oldugu gorilmiistiir.
Anket calismasinda belirtilen hastaligin varliginin daha
diisiik seviyede goriilmesinin nedenlerinin basinda elde
edilen verilerin aricinin  hastaligin  semptomlarim
gozlemleyerek verdikleri yanitlara gore elde edilmesidir.
Diger yandan, iklim kosullarmin o yil ki degerleri
(Sicaklik ve nisbi nem gibi), aricilarin hastalik hakkinda
yeterli tecriibe ve gozleme sahip olmamalari, hastaligin
gozle gorilir belirtilerinin ancak hastaligin ilerleyen
donemlerinde ortaya ¢ikmasiyla gozlem yapilabilmesini
zorlastirmakta ve nosema sebebiyle olan kayiplarin
nedeninin tam olarak anlagilamamasi olabilir.

Ulkemizde Nosema hastaliginin tiir ici tayinleri
molekiiler tekniklerin kullanilmasiyla 2010 yilindan bu
yana yapilabilmektedir. Utiik ve ark., (2010) Samsun ve
Giresun illerinde, Muz ve ark. (2010), Hatay ve Giiney
Marmara bolgesinde, Tosun (2012) Artvin, Rize,
Trabzon, Giresun, Ordu, Giimiishane ve Bayburt illerinde,
Yologlu (2014), Ardahan, Hakkari, Mersin, Mugla,
Kurklareli, Yalova, Edirne, Sivas, Artvin, Balikesir, {zmir,

Nigde illerinde, Yaman ve ark. (2015) Ordu bdlgesinde
nosema etkenlerinin tiir tayinlerini yapmislardir. Yapilan
bu ¢alismalarda N. cerana ve N. apis varligina rastlandig1
bildirilmistir.

Bu calismada nosema sporlari rastlanmig 6rneklerden
elde edilen DNA analizi sonucunda rastlanilan nosema
patojeninin alt tiiri N. ceranae olarak belirlenmistir.
Calismada nem degerinin sicakliga nazaran daha etkili bir
faktor oldugu belirlenmis ve yapilan istatistiksel analizler
sonucunda kovan bagma diisen spor sayisindaki artis ile
nem diizeyindeki artig arasinda Onemli iligki oldugu
ortaya konmustur. Tiirkiye‘de Ozgor ve ark. (2015)
Isparta, Artvin ve Burdur illerinden alinan 6rneklerde
yapilan caligma N. ceranae diizeyinin nemle birlikte
artt1g1 bildirilmistir.

Yapilan bu c¢aligmada, nem, sicaklik ve spor
sayilarindaki dogrusal iliskiyi analizi ile ilgili olarak elde
edilen bulgular daha dnceden yapilmis olan calismalari
desteklemektedir (Tosun, 2012;Gisder ve ark., 2010;
Martin- Hernandez ve ark., 2009).

Sonug olarak, ergin bal arilarinda etkili olan nosema
hastaliginin  Kirsehir genelindeki ariliklarda % 21.56
oraninda tespit edilmistir. Kovan basina verimin
artirtlmasi icin ar1 hastalik ve zararlilarryla miicadele,
bakim besleme konularinda gerekli egitimlerin verilmesi
gerekmektedir. Kovanlarin dogru bakimi ve ydnetimi
bir¢ok hastaligin 6nlenmesinin temelini olusturacagindan
hastaliklarin nasil tedavi edileceginden ziyade koruyucu
onlemlere oncelik verilmelidir.

TesekKkiir

Art Orneklerinin saglayan tiim aricilarimiza, Olgay
Kaan TEKIN’e, N. cerana ve N. apis pozitif érneklerin
saglandigi  Veteriner Kontrol Merkez  Arastirma
Enstitiisiine tesekkiir ederiz. Bu makale Mithat BUYUK”’
iin Yiksek Lisans Tezinden olusturulmustur. Yazarlar
arasinda ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.
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