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Balaris1 popiilasyonlari, hem biyotik hem de abiyotik faktorler nedeniyle son yillarda ciddi tehlikelerle
kars1 karsiyadir. Bu sebeplerden bir taneside Nosema enfeksiyonudur. Nosema hastaligi yetiskin bal
arilarinin bagirsak yollarini enfekte eden en 6nemli mantar hastaliklarindan birisidir. Bu hastaliga yaygin
olarak Nosema apis ve Nosema ceranae tirleri neden olmaktadir. Nosema sporlari gozle
goriilememektedir. Ancak 151k mikroskobu kullanilarak mikroskobik olarak sporlarin goézlenmesi
miimkiindiir. Hastalik kaynaginin belirlenebilmesi i¢in mikroskobik incelemeler yeterli degildir, dogru
bir teshis i¢in ileri molekiiler analizlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu caligma kapsaminda Kafkas ve Anadolu balarist koruma ariliklarinda belirlenen kovanlar iizerinde
enfeksiyonun durumu belirlenerek takibi yapilmis ve hastalik etmeni yapilan PCR analizi sonucunda tim
ariliklarda Nosema ceranae olarak bulunmustur. Ayrica Nosema enfeksiyonu, Ankara, Artvin, Ardahan
illerinde bulunan koruma ariliklarinda iklim ve cografik ozellikler bakimindan da kiyaslanarak
incelenmistir.

Hastaligin asemptomatik olmasi ve kolonilerde bir dizi sorunla birlikte koloni kaybina kadar giden
durumlara yol agmasi nedeniyle takibinin iyi yapilmasi gerektigi yapilan bilimsel ¢aligmalarda
vurgulanmaktadir. Son yillarda hastaligin tedavisi i¢in toksisitesi az ve dogal igerikli iiriinlere yonelim
artmustir. Bunlardan biri de organik bir asit olan okzalik asittir. Bu ¢alisma kapsaminda okzalik asitin
hastalik tizerindeki etkinligini belirlemek amaciyla dogal olarak hastalikla enfekte olan kovanlardan bir
kismina okzalik asit muamele edilmistir, muamele sonrasi Nosema sporlarinin sayisinda anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05).

Bu sonuglar hep birlikte ele alindiginda hastaligin dogru ydnetimi, profilaksisi ve kontroliiniin dogru
yapilmasinin aricilik sektoriindeki ekonomik kayiplart biiylik 6lclide azaltabilecegi diigiiniilmektedir.
Ayrica elde ettigimiz verilerle ileride yapilacak galigmalara 151k tutarak hastaligin kontrol edilmesi ve
takibinin yapilmasinda yeni stratejilerin gelistirilebilmesine imkéan saglanmasi amaglanmustir.

Temmuz 2022, 64 sayfa
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Honey bee populations have faced serious dangers in recent years due to both biotic and abiotic factors.
One of these reasons is Nosema infection. Nosema disease is one of the most important fungal diseases
that infect the intestinal tract of adult honey bees. This disease is commonly caused by Nosema apis and
Nosema ceranae species. Nosema spores cannot be seen with the naked eye, but it is possible to observe
the spores using a light microscope. However, microscopic examinations are not sufficient to determine
the source of the disease, advanced molecular analyzes are needed for an accurate diagnosis.

Within the scope of this study, the infection status was determined and followed up on the hives
determined in Anatolian and Caucasian honey bee protection apiaries, and the disease agent was found to
be Nosema ceranae in all apiaries as a result of PCR analysis. In addition, Nosema infection has been
compared in terms of climate and geographical characteristics in Ankara, Artvin, Ardahan provinces.
Since the disease is asymptomatic and causes a series of problems in the colonies, leading to colony loss,
it is emphasized in scientific studies that good follow-up should be done. In recent years, the tendency
towards products with low toxicity and natural ingredients has increased for the treatment of the disease.
One of them is oxalic acid, which is an organic acid. In this study, in order to determine the effectiveness
of oxalic acid on the disease, some of the naturally infected hives were treated with oxalic acid, a
significant decrease in Nosema spores was reported after the treatment (p<0,05).

When these results are taken together, it is thought that the correct management, prophylaxis and control
of the disease can greatly reduce the economic losses in the beekeeping sector. In addition, it is aimed to
enable the development of new strategies in the control and follow-up of the disease by shedding light on
the future studies with the data we have obtained.

July 2022, 64 pages
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1. GIRIS

1.1 Aricibik ve Onemi

Aricilik bitkisel kaynaklarla birlikte elde edilen ari iiriinlerinin (bal, propolis, ar1 zehri,
ar siitli vb. gibi) insan giiciiyle birlikte belirli standartlara gore islendigi, kovanlarin
uygun yerlere yerlestirildigi, yil boyunca bilimsel olarak optimum sayida koloninin
yonetildigi bir tarimsal iiretim faaliyetidir. Bununla birlikte, tarimsal faaliyete olan
getirileri, gelir kazanci saglamasi, ¢ok sermaye gerektirmemesi, isletmelerin gider
kalemlerinin az olmasi bu tarimsal {iretim faaliyetini avantajli hale getirmektedir. Diger
tarimsal faaliyetlere kiyasla sayica diisiik insan potansiyeli ile yapilabilmesi, iiriinlerin
saklanma kolaylig1, degerini kaybetmeden satilabilmesi ile arazi varligina biiyiik 6l¢ii de
gerek duyulmamasi gibi olumlu 6zellikleriyle tarimsal faaliyetler icerisinde One

¢ikmaktadir (Uzundumlu vd. 2011, Kekecoglu ve Rastgele 2013, Sain ve Nain 2017).

Ariciligin devamliligi ve iiretim faaliyetlerinin gerceklesebilmesi floraya baglidir.
Ancak iilkemizde tiim diinya ile birlikte iklim degisikligine bagl olarak her gecen giin
polen ve nektar kaynaklari yok olma tehlikesiyle karst karsiyadir. Oysa aricilik
faaliyetleri ile bu Onemli kaynaklar degerli {irlinlere c¢evrilebilmektedir. Arilarin
polinasyon i¢in onemli avantajlar1 goz 6niinde bulunduruldugunda, aricilik iirtinlerinin
tarim sektorii igindeki yeri her gecen giin kayda deger bir sekilde artmaktadir.
Ulkemizde ve diinyadaki birgok iilkede yaygin olarak gerceklestirilen tarimsal bir
tiretim faaliyeti olmakla birlikte pek ¢ok ailenin de ge¢im kaynagidir (Erkan ve Askin
2001, Kekecoglu ve Rastgele 2013, Sahin vd. 2015).

1.2 Tiirkiye'de Ariciik

Anadolu’da goriilen ilk aricilik faaliyeti M.O. 1300’lere dayanmaktadir. Dolayisiyla
yaklagik olarak 9000 yil oOncesinden bu yana aricilik {lkemiz topraklarinda
gerceklestirilen bir tarimsal iiretim faaliyetidir (Ilgar 2018). Tiirkiye cografi konumu
geregi zengin iklim ve g¢evre sartlari, sahip oldugu kovan sayisi, koloni varligi, bitki
ortisti gesitliligi, balarisi gesitliligi ve O6nemli Olglide aricilik potansiyeli ile diger

iilkelere kiyasla dikkat ¢cekmektedir. Ayrica yiiksek yaylalar ve daglarla ¢evrili olmasi
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aricilik faaliyetleri acisindan biiyiik avantaj saglamaktadir (Erkan ve Askin 2001, Sar
vd. 2020). TUIK verilerine gore 1991 yilinda 3.161.583 adet olan modern kovan sayisi
2021 yilinda 8.456.305 modern kovan sayisina ulasmistir. Bu artisa paralel olarak 2017
yil1 verilerinde 114.471 ton ile en yiiksek seviyesine ulasmis ve 2017 yilindan bu yana
bal miktarinda ciddi bir azalma goriilmiistiir. 2021 yili verilerine goére bu miktar 96.344
tona gerilemistir (TUIK 2022). Tiirk aricilik sektoriiniin zengin dogal kaynaklari
yeterince ve dogru kullanmamasinin yami sira aricilik faaliyetlerinin - dogru
yiriitilememesi bu duruma sebep olan etkenler arasindadir. Avrupa iilkelerinde
geleneksel bir meslek kolu olan aricilik, Tirkiye gibi gelismekte olan {ilkelerde
genellikle ek bir kazang kaynagi olarak goriilmektedir. Ancak, aricilik diinyanin
timiinde hizli gelismekte olan ekolojik denge ve tarimsal iretimin siirdiirebilirligi

acisindan bir kilit tagidir (Cakmak ve Seven Cakmak 2016, Ilgar 2018, Sar1 vd. 2020).
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1.3 Aricihgin Tarimsal ve Ekonomik Onemi

Arilar, ozellikle balarilar1 basta olmak {izere beslenmek amaciyla gesitli meyveler, ve
kokulu aromatik bitkilerden polen ve nektar toplama davranislari sirasinda bitki
tozlagmasina biiyiik 6l¢iide katki saglamaktadirlar. Diinya iizerindeki bitkilerin en az
%70'1 tozlasmak igin boceklere ihtiyag duyar, bu bdceklerin %80'ni de balarilar:
olusturmaktadir (McGregor 1976, Ozbilgin 1999). Insan besin ihtiyacinin %901
dogrudan 82 bitki tiiriinden elde edildigi ve bunlarin %77 sini tozlastirict olarak arilarin
olusturdugu bilinmektedir (Delaplane ve Mayer 2000). Tiiketilebilir insan besin
maddelerinin yaklasik olarak %33’1 direkt ya da indirekt sekilde arilarin tozlagsmasina
bagli olan bitkisel kaynaklardir. Dolayisiyla tozlasmanin tarimsal iiretimdeki rolii dikkat
cekici ve azimsanamayacak boyuttadir (Karadeniz 2012). Aricilik bitkisel tiretimdeki
roliiyle birlikte tarimsal tiretim faaliyetleri i¢inde one ¢ikmaktadir. Balarilar1 yetistirilme
avantajlari, lojistik kolayliklar1 ve en 6nemlisi dogadaki tozlastirici roliiyle ekonomi ve
tarimsal Uretim acisindan ¢ok degerlidir (Sirali ve Cinbirtilioglu 2018). Tarimsal
iretimde arilar, {riin kalitesini ve verimini arttirmanin yam sira bir¢cok bitki
popiilasyonunun devamliligin1 saglayarak ekolojik dengede bir kilit tas1 olurlar
(Cankaya ve Korkmaz 2008).

1.4 Tezin Amaci

Bu tez kapsaminda;

1. Ardahan, Artvin ve Ankara illerinden alinan orneklerin enfeksiyon durumu tespit
edilmesi,

2. Nosema Enfeksiyon durumu tespit edilen 6rneklere molekiiler analiz yapilarak tiir
teshisi yapilmasi,

3. Kovan i¢i ve kovan disindan alinan orneklerle, koloni ortalama Nosema spor
sayisinin daha dogru tespit edilmesi ve kovanin i¢ tarafindan ve disindan alinmasinin

anlamli bir fark olup olmadigini tespit edilmesi,



4. Ankara ve Artvin illerinden elde edilen 6rneklerin toplanma dénemine ait sicaklik ve
nem verileri elde edilerek, sicaklik ve nem durumundaki degisikliklerin enfekiyon
durumuna etkilerinin tespit edilmesi,

5. Nosema sporlar1 ile dogal enfekte olan kovanlara Okzalik asit ile muamele edilerek,
oksalik asit muamalesi Oncesi ve sonrast durumlarinin tespiti ve enfeksiyon durumunda
degisikligin takip edilmesi,

6. Ayn1 bolgelerden elde edilen kovanlarin yillara gore takip edilerek 2019 yili ve 2020

yil1 kovanlardaki enfeksiyon durumunda degisikligin tespit edilmesi amag¢lanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Balaris1 Sistematigi

1758’de ilk defa Linnaeus tarafindan Apis mellifera L. olarak adlandirilmistir. Bu
adlandirma bal tasiyan ar1 anlami tagimaktadir. Balarisi sistematigi cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Balarilarinin siniflandirilmasi (Tosun, 2012)

Balarilarinin Simiflandirilmasi
Alem Animalia (Hayvanlar Alemi)
Sube Artropoda (Eklembacaklilar)
Simif Insecta (Bocekler)
Takim Hymenoptera (Zar kanatlilar)
Aile Apidae (Arilar)
Cins Apis (Balarilart)
Tiir Apis mellifera (Balarisi)

2.2 Kafkas ve Anadolu Balaris1 Irklar:

Hititlerden giliniimiize kadar Anadolu ariciligin merkezi olmustur. Dolayisiyla bolgeye
0zgl arilar bir¢cok arastirmacinin ve arastirmanin konusu haline gelmistir. Anadolu
cografyasinin arilarini ¢alisan ilk arastirmacit Bodenheimer, F. S. 'dir ve 1942 yilinda
Anadolu'yu morfolojik 6zelliklerini dikkate alarak 7 farkli bdlgeye ayirmistir.
Bunlardan baglica dordii ik, kalan tigiiniin ise bu wrklarin ara formlar1 oldugunu
belirtmistir. Bu dort 1irk, Kuzeydogu Anadolu’da (Kars) Kafkas arisi (Apis mellifera
caucasica), Elazig’da Sari-Trans Kafkas aris1 (Apis mellifera remipes), Orta Anadolu’da
(Ankara) Sari-Trans Kafkas arisina ¢ok benzeyen Orta Anadolu aris1 ve Mersin’de

Suriye arisidir.



2.2.1 Anadolu Balaris1 (Apis mellifera anatoliaca)

Anadolu balaris1 ile ilgili kapsamli ilk Tirkiye verileri 1933 ile 1937 yillarinda F. S.

Bodenheimer tarafindan kayitlara ge¢mistir (Koca ve Kandemir 2015).

Anadolu balaris1 yiikseltinin fazla oldugu bozkirlarin asir1 sert iklim kosullarina uyum
saglayarak, besin kaynagi ve enerji tasarrufu agisindan yetistirilme faaliyetlerini en aza
indirerek kitlik donemlerine hizla uyum gosterebilen bir irktir. Bu sayede Kuzey

Avrupa'nin ar1 irklarina kiyasla kis aylarina dayanikliliklari ¢ok fazladir (Adam 1983).

Orta Anadolu'daki arilarin kis gegirme ile adaptasyon becerilerinin gelismis oldugu ve
ayni zaman da is¢i arilarla ana ariin hayat kapasiteleri ile uyum giiciiniin fazla oldugu
belirtilmektedir. Anadolu arilarinin agresif ve d6l verme potansiyeli fazla olmasi bir
avantaj saglarken, cok fazla propolis toplayarak, kovan icerisinde ilave petekler

olusturabilmesi istenmeyen bir 1rk 6zelligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Adam 1977).

Besin bulma potansiyelleri ile iyi larva besleme yonelimlerinin olmasi ari
yetistiriciliginde bu 1rka avantaj saglamaktadir (Koca ve Kandemir 2015). Cogu zaman
cergeve lizerinde dingin ve uyumlu davraniglaria karsi soguk hava kosullarinda ve giin
batimina dogru hir¢inlasma egilimi sergilerler. Bu ylizden sokma davraniglar1 diger
irklara gore oldukca fazladir. Ayrica ar1 felci hastalifina karsi duyarli olduklari

belirtilmistir (Oder 1987, Korkmaz 2013).

Adam (1987), Anadolu balaris1 irkint kendi igerisinde;

. Kuzeydogu,
. Glineydogu,
. Orta Anadolu,
. Bat1 Anadolu,

olarak dort kola ayirmistir ve bunlarda da ara formlarin goriildiigii bildirmistir.

Orta Anadolu arilarinda adaptasyon ve kis1 gecirme kabiliyetlerinin 1yi oldugu ve ayni
zamanda is¢i arilarin ve ana arinin yagam Omrii ile direnglerinin de yiiksek oldugu

bildirilmistir. Dogu Karadeniz Bolgesi balarilarinin ise hem davranislart hem de gelir



getirme potansiyeli acisindan Kafkas irklarindan farklilik gosterdigi belirtilmistir

(Adam 1987).

2.2.2 Kafkas Balaris1 (Apis mellifera caucasica)

Kafkas balaris1 irk1 dis goriintisii bakimindan fazla miktarda gri tiiylere sahiptir. Ayrica
6.8-7.2 mm arasinda degisen uzun dili ile taninmaktadir. Diger irklardan ayiran en
onemli 6zelliklerinden biri uzun bir dile sahip olmasidir. Uzun dili sayesinde ar1, derin
tiplii ¢iceklerden bile nektar toplayabilmektedir. Kafkas arilarinda diger gruplara
kiyasla propolis tiiketimi yogundur. Ayrica balmumu kullanarak kopriiler yapabildikleri
belirtilmektedir. Dikkat ¢eken 6zelliklerinden biri yavru {iretimine kiyasla bal biriktirme
egilimlerinin yiiksek olmasidir. Yapilan ¢alismalar Akar't ve Nosema hastaligina karsi

oldukga duyarli olduklarin1 gostermektedir (Adam 1987, Ruttner 1988).

Kafkas balarilari, olduk¢a c¢aliskan ve sakin huylu olma ozellikleri ile One
cikmaktadirlar. Ayrica soguk ve sert iklim kosullarina sahip yiiksek yaylalarda bal
verimi yliksek olmasi sebebiyle tercih edilirler. Soguk iklime adaptasyon saglamalari
diisiik birey sayili popiilasyonlarinin bile iyi bir kiglama donemi ge¢irmesine imkan
saglamaktadir. Ancak kolonilerin uzun bir kislama doénemi ardindan ilkbaharda
aktiviteye ge¢ baslamasi ozellikle 1liman bolgelerde kis gegiren Kafkas balarilart igin
ilkbaharin erken doneminde agan c¢igekli bitkilerden nektar toplayamamalarina neden
olmaktadir. Buda bazi ar1 irklarina gore geg gelisim ile birlikte daha diisiik bal verimiyle

sonuglanmaktadir (Ruttner 1978, Dogaroglu 1981).

Kafkas balaris1 irkin1 ekonomik degere sahip ar1 irklart icerisinde en avantaj saglayan
Ozelligi Kafkas balarilarinin yaklasik olarak %12 seker igeren ¢icek oOzleri ile bal
tiretebilme yetenegidir. Baska irklarin bal iiretimi amaciyla nektarda %17 oraninda
sekere gereksinim duymasi diisiik oranda seker igeren bitkileri kullanmasinda avantaj
saglamaktadir. Bu verimlilik o6zelligi ile ekonomik degeri 6n plana ¢ikmaktadir

(Anonim 2012, Nergiz 2016).



2.3 Arn Hastaliklar

Tim diinyada ve iilkemizde aricilik iiretim faaliyetlerine engel olmasi nedeniyle ar1
hastalik ve zararlilar1 ciddi bir sorun olusturmaktadir. Arilarda, ar1 triinleri ve aricilik
faaliyetlerinde kullanilan cesitli lirlinler sebebiyle istenmeyen pek ¢ok hastalik ve zararli
oldukca kisa siirede yayilabilmektedir (Oztiirk 2001, Giilpinar 2005). Yayilmakla
kalmayan pek cok hastalik kolonilerde ciddi birey sayist kaybina, yavru ve ergin
artlarda c¢esitli sorunlara neden olmakla birlikte bal verimini de Onemli Olgiide
diistirerek, aricilara ekonomik yonden ciddi kayiplar yasatabilmektedir (Aydin 2001,
Cakmak vd. 2002).

An hastaliklarini konuk¢u durumuna goére temel olarak 2 gruba ayirabiliriz. Bunlar;

Yavru hastaliklart ve Ergin hastaliklaridir (Uygur ve Giriskin 2008, Yologlu 2014).

2.3.1 Yavru hastaliklar:

Balaris1 yavrularinda en sik goriilen hastaliklarin baginda Amerikan ile Avrupa Yavru
Curikligi hastaligi gelmektedir. Ayrica Tulumsu Yavru Ciirtikligi'de yavrularda

goriilebilmektedir.

Amerikan yavru ciirikligiine Paenibacillus larvae isimli sporlu bakteriler neden
olmaktadir. Kovanda uzun yillar canliligini korumakla beraber, keskin kokusu ve
larvada renk degisimiyle kendini belli eden bir hastalik tiiriidiir (Uygur ve Girisgin
2008, Geng ve Dodologlu 2017).

Avrupa Yavru Cirikligi Melissococcus pluton isimli gram pozitif (+) bakterilerden
kaynaklanmaktadir. Amerikan yavru ¢iiriikliigline gore sporlarin canli kalma siiresi daha
azdir (Uygur ve Girisgin 2008, Geng ve Dodologlu 2017). Bu hastaliktada yine benzer
sekilde yogun ciirlimiis bir koku ile birlikte yavru larvalarda renk degisimi gozlenir

(Uygur ve Giriggin 2008, Geng¢ ve Dodologlu 2017).

Tulumsu yavru ¢iirikliigiine ise, Morator aitatulas isimli viriisler sebep olmaktadir.
Diger iki yavru cliriikligli hastaligina gore bu viral kaynakli bir hastaliktir. Hastaligin

9



belirgin 6zelliklerinden biri 6lii larvalarin siyah renk almasidir. Hastalik deri degistirme
diizenini bozdugu i¢in eski ve yeni deri arasinda biriken s1vi bas kismin siserek torbay1
andiran bir sekil almasina sebep olmaktadir (Tutkun ve Bosgelmez 2003, Uygur ve
Girisgin 2008).

Bunlara ek olarak yavrular etkileyen hastaliklardan biri Kireg hastaligi olarak bilinen
Ascosphaera apis'in neden oldugu mantar hastaligidir. Bir diger mantar hastalig1 ise

Aspergillus flavus kaynakli Tas Hastaligidir (Uygur ve Girigkin, 2008).

2.3.2 Ergin hastaliklar

Arilarda septisemi olarak bilinen hastaliga Pseudomonas aeruginosa (gram negatif (-) )

tiirli bakteriler sebep olmaktadir (Shimanuki ve Knox 2000, Uygur ve Giriggin 2008).

Ergin balarilarinda virtislere bagli olarak goriillen ¢esitli hastaliklar mevcuttur.

Bunlardan bazilari;

e An Felci,

e Deforme Kanat Viriisii (DWV),

e Kagmir Virist,

e Siyah Kralige Hiicre Viriisii (BQCV)'diir (Shimanuki ve Knox 2000, Uygur ve
Giriggin 2008).

Eriskin arilarda goriilen diger hastaliklar ise;
Amobea hastaligi, Malpighamoeba mellificae'nin  neden oldugu protoozoon

entomopatojen bir hastaliktir (Uygur ve Giriggin 2008).

Nosema hastaligi, ergin balarilarinda sik¢a goriilen bu hastaliga Nosema apis ve
Nosema ceranae isimli mikrosporidialarin tiirler neden olmaktadir. Koloni yasamini
ciddi sekilde etkileyen ve bulasici olmakta beraber kolonide ciddi kayiplara sebep
olabilen bir hastaliktir (Fries vd. 1996, Whitaker vd. 2011).
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2.3.3 Balaris1 zararhlar

Trake akari olarak bilinen hastalia ise Acarapis woodi isimli solunum yollarini

etkileyen bir parazit tiirii neden olmaktadir (Uygur ve Girisgin 2008).

Ektoparazit hastaliklarina ise genellikle Varroa destructor ile Tropilaelaps clareae
tirleri neden olmaktadir. Ergin ve yavru déonemlerinde kolonileri enfekte ederek koloni

yagamini ciddi sekilde tehdit etmektedir (Uygur ve Girisgin 2008).

2.4 Nosema Hastalhigi ve Tiirleri

Nosema, balarilarinin bagirsak mukoza hiicrelerinde gelisen ve diski ve oral yolla
bulasan hiicre i¢i parazitlerden olan ve mikrosporidia mantarlar1 olarak siniflandirilan
Nosema cinsinin parazitlerinin neden oldugu 6nemli bir ar1 hastaligidir (Adl vd. 2005,
Lage vd. 2022). Arlarmin sindirim sistemine yerleserek gelisen sporlar Nosema
hastaliginin meydana gelmesine neden olur. Ozellikle kislama dénemlerinde arilar1 daha
fazla etkileyen bu hastalik ar1 aktivitesinde azalmalara neden olarak koloni yasamini

tehlikeye atmaktadir.

Hastaligin etyopatogenezinde yer alan tanimlanmus iki tiir vardir, N. apis ile N. ceranae,
her iki tir de A. mellifera'y1 tek tek veya ortak enfeksiyon olarak enfekte
edebilmektedirler (Zander 1909, Fries vd. 1996, Milbrath vd. 2015). Cizelge 2.2 'de
balarilarin1 enfekte eden Nosema tiirlerinin siniflandirilmasi verilmistir (Weber vd.

1994, Fries vd. 2006)
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Cizelge 2.2 Nosema hastaliklarina neden olan Nosema tiirlerinin siniflandirilmasi
(Biiyiik, 2016)

Nosema apis ve Nosema ceranae Siniflanrilmasi
Alem Protista
Sube Microspora
Simif Microsporea
Takim Microsporidia
Aile Nosematidae
Cins Nosema
Tiir Nosema apis, Nosema ceranae

Sekil 2.1 Nosema apis ve Nosema ceranae’nin mikroskobik goriintiileri
(http://www.kanawhavalleybeekeepers.co/kvbawp/wp-
content/uploads/2017/06/NosemaapisNosemaceranaespores.png)

Taramali elektron mikroskobu altinda (Sekil 2.1) her iki tiire ait sporlarin {ist yapilari
incelendiginde biiyiikliik farkina bakilarak ayirt edilebilmesi miimkiindiir. N. apis'te 26-
32 adet polar filament bulunurken, N. ceranae'de 20-23 arasinda ince filamentler

bulunmaktadir. Bu durum elektron mikroskop altinda N. apis sporlarinin daha biiyiik
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goriinmesine sebep olarak morfolojik olarak bir ayirim saglayabilmektedir (Fries vd.

1996, Fries vd. 2006, Chen vd. 2009)

Yogun sekilde enfekte olmus arilarin ventrikiilii koyu beyaz ve sigsmis goriinebilse de,
N. apis ile enfekte olmus arilarinda belirli bir hastalik belirtisi yoktur (Fries, 1997).
Ayni sekilde N. ceranae i¢in bildirilen herhangi bir dis semptom mevcut degildir. Bu
nedenle dogru tani i¢in, 151k mikroskobunun yani sira daha ileri molekiiler yontemlere

ihtiya¢ duyulmaktadir (Fries 2010)

N. apis ve N. ceranaenin teshisi ve tanimlanmasi i¢in bazi PCR tabanli molekiiler
yontemler onerilmektedir;
e PCR-RFLP yontemi igin ¢esitli metodojiler (Higes vd. 2006, Klee vd 2007),
e Tiire 6zgii primerler kullanan bir uniplex PCR metodu (Chen vd. 2008),
e Iki tiirden DNA'nin amplifikasyonu icin bir multipleks PCR metodlar1 (Martin-
Hernandez vd. 2007) kullanilmaktadir.

2.4.1 Nosema sporlarinin yasam dongiisii

Nosema sporlar1 mitokondri icermedikleri i¢in, aerobik solunum acisindan mutlak
konaga bagimlidirlar. Ancak cekirdek igerisinde solunum fonksiyonlarindan uzak ve
sadece bazi sartlarda enzimler igeren ¢ift membranli vezikiiler mitodondriyal kalintilar
tespit edilmistir (Fries vd. 1996, Aydin vd. 2017). Bir epitel hiicresi igerisinde yaklasik
olarak 200 adet spor tasityabilmektedir. Sporlar genellikle soguk ortama direngliyken,
sicak ve nemsiz kosullara kars1 direngleri zayiflamaktadir. Nosema sporlar1 ekstrem
kosullara dayanikli olup balda ve toprakta ortalama 3 ay kadar canliligin1 korurken; 6l
artlar ve ar1 diskisiyla birlikte kalintilarda yaklagik olarak bir yil canliligim
korumaktadirlar (Girisgin vd. 2017).
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Sekil 2.2 Nosema sporlarmin yasam dongiisii (https:/scientificbeekeeping.com/the-
nosema-twins-part-1/)

Nosema sporlart zorunlu hiicre igi patojenlerdendir. Hiicre disinda inaktif sporlar olarak
bulunurlar. Balarisina gesitli (fekal & oral) yollarla ulasan spor 6n mideden gegtikten
sonra orta mideye ulasir. Mide icerigindeki hiicresel yapilarlarla karsilasan sporlar
tiibiiller yapilarin disar1 ¢ikmasiyla geliserek epitel hiicrelerine yapisirlar. Hiicreye
ulagan polar filamentlerle Nosema sporlarina ait protoplazma igerigi bdylece arinin
epitel hiicre sitoplazmasina gecer. Sporogoni adi verilen bu eseysiz lireme arinin epitel
hiicrelerinde ki sitoplazmada baslamis olur. Epitel hiicreye giren sporlar hacimsel bir
artis gosterir ve merontu olustururlar. Merongoni yoluyla olusan merozitler 24 saat
sonunda cekirdek sayisini ikiye katlayip tekrar boliiniirler ve tek ¢ekirdekli merontlar
olusur. Ardindan merozoitler sporantlara doniisiir sporantlar da ¢ogalarak sporoblastlara
doniismektedir (Sekil 2.2). Bu dongiiniin sonunda diplokaryonlar meydana gelerek kalin
hiicre duvarina sahip olgun Nosema sporlarin olusturur (Fries vd. 1992, De Graaf vd.
1994, Gisder vd. 2010).
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2.5 Nosema Hastahiginin Tedavi Yontemleri

Nosema enfeksiyonu ciddi koloni kayiplarina neden olmasi sebebiyle aricilar igin biiyiik
bir sorun olusturmaktadir. Hastaligin tedavisi i¢inse yaygin olarak kullanilan gesitli
ilaclar ve yontemler mevcuttur. Bunlarin basinda uzun yillardir yaygin olarak kullanilan
fumagillin isimli antibiyotik gelmektedir. Bu antibiyotigin spor sayisini azaltarak ari

yasam Omriiniin uzattigini gosteren ¢esitli ¢alismalar mevcuttur (Mladan vd. 2000).

Fumidil-B ticari olarak toz halinde satilan bir antibiyotiktir. Ayrica bir diger alternatif
olan Timol'e kiyasla diisik dozlarla kullanimi ile balda tat degisikligine sebep
olmayisiyla kullanimi yaygindir (Zeybek 1991, Girisgin vd. 2017). Bunlara alternatif
olarak cesitli asit tiirevlerinden olan sodyum ortohidroksi-karbonik asit, 2 (acetyloxy)
benzoik asit, 2-Hidroksi-benzoik asit i¢eren kimyasal preparatlar da mevcuttur. Bunlar
antibiyotik icermeyen tedavi yontemleri olarak bilinmektedir (Bogdanov vd. 1999).
Yapilan bazi calismalarda N. ceranae sporlar1 iizerinde Fumagillin'in etkinliginin
yaklagik olarak %70 oraninda oldugu gosterilmistir (Williams vd. 2011, Huang vd.
2013).

Artemisia absinthium (Pohorecka 2004) ve Thymol (C;0H140, dogal bilesik ve kekik
yaginda bulunur) (Costa vd. 2009) ile Nosemanin tedavisi i¢in laboratuvar kosullarinda
cesitli deneysel ¢alismalar yapilmistir. Ozon gii¢lii antibakteriyal etkisiyle dezenfektan
olarak yaygin kullanilan bir diger maddedir ve bu o0zelligi sayesinde diger ari
hastaliklarinin tedavisi i¢inde kullanilmaktadir (Baysan vd. 2000, James 2011). Bu
sebeple ozonun Nosema hastaligi tizerinde etkinligini degerlendirmek igin, sivi 0zon

petek lizerinde bulunan sporlarina karst fumigant olarak kullanilmistir (Zanet vd. 2018).

Ancak toksisitesi ve ar1 driinlerinde kalinti olusturmasi sebebiyle Fumagillinin
kullanim1 baz1 Avrupa iilkelerinde yasaklanmistir. Dolayisiyla bu durum hastaliga karsi
cesitli alternatifleri de beraberinde getirmistir. Bu alternatiflerin basinda bitkisel ve/veya
dogal kaynakli tedavi yontemlerinden olan probiyotikler, ¢esitli bitki 6z ve ekstratlar
ile organik asit tiirevlerinin kullanimi1 gelmektedir (Marin-Garcia vd. 2022, Lorizzo vd.
2022).
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2.5.1 Okzalik asit

Okzalik asit (OA), en gii¢lii organik asitlerden biridir. Serbest asit ve okzalatlar olarak
bal dahil, canli organizmalarin ve gida maddelerinin dogal bir bilesenidir. Okzalik
asidin Varroa'ya karsi toksisitesi kontrollii laboratuvar deneylerinde gosterilmistir
(Milani 2001) ve sekerli su suruplart seklinde yillardir hastaligin kontrolii igin
kullanilmaktadir (Nanetti vd. 2003). Ayrica; etkinligi, diisiik maliyeti ve kovan
ortaminda kolay uygulanmasi Varroa miicadelesinde aricilarin ilk tercihleri arasindadir.
Ayni1 baglamda, kanitlanmis etkinligi sayesinde arastirmacilart N. ceranae gibi diger ar1
sagligint  tehlikeye sokan hastaliklarla miicadele etmek i¢in uygulamalarin
gelistirilmesine tesvik etmistir. Son yillarda hastaligin tedavisi i¢in alternatif yollarin
gelistirilmesinde OA uygulamalar1 ve ¢esitli bilesenlerine olan ilginin giderek arttigi

goriilmektedir (Nanetti vd. 2015, Kasiotis vd. 2019).

2.6 Nosema Hastahgimin Diinya'da ve Tiirkiye'de Varhg

Balarilarinda ve ticari olarak tiretimi gergeklestirilen kolonilerde ciddi bir hastalik
etmeni olan Nosema 1909 yilinda ilk defa Zander tarafindan adlandirilmistir. N. apis,
kesfedildikten sonra bir siire boyunca Nosema hastaliginin tek etkeni olarak kabul
edilmistir (Paxton 2010). Fries vd. (1994) Apis cerana lizerinde yaptig1 bir arastirmada
N. ceranae'y: ilk kez Nosema hastalik etkeni olan farkli bir tiir olarak tanimlamislardir.
Ik calismalarda N. ceranae'min sadece Apis cerana'yr enfekte ettigi kayitlara gegmis
olsada zamanla yapilan calismalar N. ceranae’nin A. mellifera’yr da enfekte ederek
genis bir yayilima sahip oldugunu gostermistir (Fries vd. 1996, Higes vd. 2006, Fries
2010, Higes 2010). Dolayisiyla yapilan ¢alismalar sonucunda Dogu (A. ceranae) ve
Bat1 (A. mellifera) balarisi irklarinin her ikisinin de Nosema tiirleriyle enfekte oldugu
goriilmiistiir. Yapilan diger ¢alismalarda hastaligin A. mellifera'y1 enfekte ederek,
Kuzey Amerika, Tayvan, Avrupa ve Avusturalya'ya kadar genis bir yayilimi oldugu
gostermistir (Higes vd. 2006, Huang vd. 2007, Whitaker vd. 2011).

Tiirkiye'de Nosema hastaligi hakkinda ilk bilgiler 1952 yilinda N. apis tiiriine ait
verilerle kayit altina gec¢mistir, ancak ilk teshis 1986 yilinda yapilmistir (Uygur ve
Giriggin 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Orneklerin Toplanilmasi

Tez kapsaminda kullanilan balarisi 6rnekleri Artvin, Ardahan ve Ankara illerinde
bulunan Macahel A. S. ait koruma ariliklarindan bahar/giiz donemi ve okzalik asit
uygulamasi sonrasinda olmak iizere 2019 ve 2020 yillarinda toplanmistir. Balarisi
ornekleri ilkbaharda ve sonbahar aylarinda koruma ariliklarindan 2 farkli mevsimsel

donemde elde edilmistir.

Bahar ve giiz donemi ayr1 olmak iizere Artvin, Ardahan ve Ankara'daki belirlenen
ariliklardan 6rnek alinmistir. Artvin'in 3 farkli bolgesinden Seyitler 20 kovan, Camili 25
kovan, Hatila 24 kovan olacak sekilde 69 kovandan 6rnek alinmistir. Ardahan ili Posof
bolgesinden 20 kovandan, Ankara'da ise Kirkirca 50 kovan, Akgakese 25 kovan,
Basaga¢ 25 kovan olmak tizere 3 farkli bolgeden toplamda 100 farkli kovandan 6rnek
toplanmustir. 3 ilden toplamda 189 kovanin belirtilen dénemlerde Nosema enfeksiyonu
acisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Ariliklardan, Macahel A.S. biinyesinde gorevli
aricilar tarafindan 50 ml falkon tiipler igerisine %96'lik alkol eklenerek ortalama her bir

kovan i¢in 50 ar1 olacak sekilde 6rnekler toplanmistir.

Sekil 3.1 Ankara ili koruma ariliklarinin bulundugu alan
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Sekil 3.3 Artvin Camili Okulonii Bolgesi Kafkas Aris1 koruma ariligi
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Sekil 3.5 Artvin Iremit Bélgesi Kaflas Arisi koruma ariligi
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Sekil 3.7 Ankara koruma ariliklarindan ana ar1 gériintiisii
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3.2 Laboratuvar Calismasi

Koruma ariliklarindan uygun sekilde laboratuvara getirilen 6rnekler kovan numaralari
ve alkol soliisyonlar1 kontrol edildikten sonra laboratuvarda uygun kosullarda ¢alisma
boyunca ve ¢alisma bitiminde saklanmustir. Ilk olarak getirilen tiim drnekler kayit altina
alimmis ve mikroskobik calisma igin uygun hale getirilmistir. Ardindan mikroskobik
sayim sonucu Nosema enfeksiyonu acgisindan pozitif bulunan oOrnekler i¢in DNA

izolasyonu ve multiplex PCR yontemi kullanilarak tiir tayini ger¢eklestirilmistir.

3.3 Mikroskobik inceleme

Laboratuvara gelen 6rnekler steril sartlar altinda her bir kovandan en az 30 ar1 olacak
sekilde abdomenlerinden (mide-barsak sisteminin tamamini icermektedir) ayrilarak,
abdomenler havan igerisine alinmistir. Art basmna 1 ml distile su eklenerek havan
icerisinde ezilerek homojen bir siispansiyon elde edilmistir. Sayim i¢in toma lami
tizerine bir lamel konulup ardindan bir mikropipet yardimiyla 10 pl elde edilen
siispansiyondan damlatilmis ve bir siire sivinin akiskanliginin gegmesi bekletilmistir.
Soliisyon akiskanligini kaybedince mikroskobik sayim islemine gegilmistir. Sayim toma
lammin iki tarafina da 10 pl siispansiyondan eklenerek giivenilirlik agisindan 2 defa
olacak sekilde yapilmistir. Mikroskobik sayim islemi 151k mikroskobunda ilk 6nce 4x
sonra 10x ve daha sonra 40x biiylitmede gozlenmistir ve 40x'lik biiylitmede sayimlar
gerceklestirilmistir (Hornitzky 2008, Fries vd. 2013). Sayim sonrasi havanda kalan
siispansiyonlar etiketlenmis ve +4 °C’de Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji

Boliimii Bocek Morfolojisi Laboratuvari'nda saklanmaktadirlar.

3.3.1 Mikroskobik sayim islemi

Toma lami1 5x5 kareden olusan bir alan igermektedir (Sekil 3.8). Her bir kare igerisinde
16 adet kiiglik kare vardir. Toplamda 25 kareden en kosedekiler ve ortadaki kare olmak
lizere toplam numarali olarak gosterilen 5 kare sayilmistir. Sonug olarak 5 ana karenin
her birinde 16 kare oldugundan toplamda 80 adet kiigiik karede bulunan Nosema

sporlar1 degerlendirmeye alinarak sayilmistir (Hornitzky 2008, Fries vd. 2013).
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Sekil 3.8 Toma laminda sayim yapilan alanlar (Hornitzky 2008)

3.3.2 Nosema spor sayisinin hesaplanmasi

[k saymm (1. kistm 5 kare toplam nosema sayisi) + Ikinci sayim (2. kistm 5 kare toplam

nosema sayist)/2

Elde edilen ortalama 50.000 sabit sayist ile carpilmis ve spor sayisi hesaplanmaistir.

3.4 Molekiiler Analiz
3.4.1 DNA izolasyonu

Isik mikroskobunda yapilan incelemenin ardindan Nosema spor varlig agisindan pozitif
sonu¢ veren ve Yyiksek spor sayisina sahip kovan Orneklerine ait siispansiyon
orneklerinden DNA izolasyonu yapilmistir. DNA izolasyonu Doyle and Doyle (1991)
CTAB (Cetyltrimethylammoniumbromide) metodu revize edilerek gergeklestirilmistir.
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3.4.2 CTAB ile DNA izolasyonu

Nosema sporlarindan CTAB ile DNA izolasyonu Asamalar

Yiiksek spor sayisina sahip kovanlar belirlenip numaralandirma islemi yapilmistir.
Ardindan sporlar1 karistirmak i¢in sporlarin bulundugu sulu ¢ézelti iyice calkalanmistir.
1.5 ml'lik olacak sekilde Eppendorf tiipline sulu ¢ozelti aktarilmistir (her 6rnek igin yeni
u¢ kullanilarak). Sporlarin kompakt hale gelmesi i¢in 10.000 RPM'de 10 dakika
boyunca santrifiij edilmistir. Elde edilen karigimda siipernatant atilmistir. DNA

izolasyonu baslayana kadar en az 30 dk -80 °C'de 6rnekler bekletilmistir.

Ornekler yeteri kadar sogutulduktan sonra her bir rnek i¢in 300 ul CTAB eklenmistir.
Temiz ve ayri bir havaneli kullanilarak iyice ezilmistir. Ardindan 300 ul CTAB
eklenerek soliisyonlar iyice homojen hale getirilmistir (Toplamda 600 ul CTAB). Bu
islemin ardindan her bir 6rnege 50 pul B-merkaptoetanol eklenmistir ve 65 °C'de 1 saat
boyunca sicak su banyosunda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun sonunda her bir
ornege 500 pl kloroform/izoamil alkol (24:1) karisimi eklenerek iyice karigtirilmistir.
Soliisyonlar bu asamada siit rengine doniisene kadar iyice karistirtlmistir. 13.000

RPM'de 15 dk boyunca tiim tiipler sogutmali santrifiije birakilmstir.

Temiz tiipler hazirlanarak numaralandirilmis ve santrifiij edilen tiim 6rneklerden sulu
faz (icerisinde DNA bulunan) her biri dikkatlice ve farkli pipetle alinarak yeni tiiplere
aktarilmistir. Bu asamada olusan iki fazin birbirine karistilmamasina 6zen gosterilmistir.
Her bir 6rnek dolu tiipe 500 pl izopropanol eklenmistir ve ortada DNA tabakas1 formu
gozlenmistir. Tipler yavas hareketlerle ¢alkalanarak -80 °C'de 30 dk boyunca
bekletilmistir. Siirenin sonunda tiim tiipler 13.000 RPM'de 10 dk boyunca sogutmali
santrifiije birakilmistir. Son olarak stipernatant kisim dokiilerek tiiplerin dibinde i¢inde
DNA olan pelletler gozlenmistir. Pelletler 2 defa 300 pl %95'ik soguk etanol ile
yikanmistir ve 1 gece boyunca kurumaya birakilmistir. Her bir kuru numuneye 50 pul TE
(pH:8) tamponu eklenmis ve pipetaj yapilarak ¢oziinmesi saglanmigtir. Uzun donemde

kullanilacak numunelerin hepsi —20°C’de saklanma altina alinmistir.
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3.4.3 DNA izolasyonunda kullanilmakta olan tampon ¢o6zeltiler

Cizelge 3.1 DNA izolasyonunda kullanilan tampon ¢ozeltiler

Tampon Kullanma Sekli
24/1 orannda hazrr hale getirilir.
(24 birim kloroform (C), 1 birim Izoamilalkol (IAA))

CIlAA

3- Mercaptoethanol ~ [Hazr halde temin edilir

Izopropanol Hazr olarak temin edilir ve -20 °C’de saklanir

Hazirlanus1 (100 ml i¢in);
-29CTAB

- 10 ml 1M Tris-HCI pH: 8.0
-4 ml0,5M EDTA pH: 8.0
- 28 ml5M NacCl

- 58 ml dH20

Hazrlanis1 (100 ml i¢in)

- 1 ml 1M Tris-HCI pH: 8.0
-2ml0,5M EDTA pH: 8.0
- 97 mldH20

CTAB

TE pH:8.0

3.4.4 DNA miktar tayini

Elde edilen DNA'larin konsantrasyonu bir ¢esit spektrofotometre cihazi olan nanodrop
ile tespit edilmistir. Nanodrop cihazina DNA ¢d6zeltili karisimdan 1 pl birakilmis ve
icerisindeki DNA miktar1 260 nm ve 280 nm dalga boyundaki absorbansi Olgiilerek
tespit edilmistir. Bu iki 6l¢tim arasindaki oran ayni zamanda bize DNA ne kadar temiz
oldugunu gostermektedir. Elde edilecek degerin 1,8-2,0 arasinda olmasi
beklenmektedir. Bu deger araliginda alkol vb. kalintilarin en az oldugu goriilmektedir

(Kyle vd. 2003, Bozkaya 2012).

3.4.5 Polimeraz zincir reaksiyonu

DNA izolasyonlar1 yapilan Nosema sporlarini molekiiler olarak tespit etmek ig¢in
Martin-Hernandez vd. (2007) ile belirlenen primerler kullanilarak Multipleks PCR

yontemi uygulanmustir.
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Nosema sporlarinin tiir tayinini yapabilmek i¢in uygulanan PCR kosullan ¢izelge 3.2
de belirtilmistir (Koca vd. 2016):

Cizelge 3.2 Nosema sporlarmin tiir tayinini belirlemek i¢in uygulanan PCR kosullari

Islem Basamaklan Sicaklik (°C) Siire Déngii Sayis1
gsnaﬁimsyon 95°C 2 Dakika 1 Dongii
Denatiirasyon 95°C 1 Dakika

Baglanma 50°C 1 Dakika 35 Dongii
Uzama 72°C 1 Dakika

Son Uzama 72°C 5 Dakika 1 Dongii

Calismada kullanilan primerlerin 6zellikleri ¢izelge 3.3’te gosterilmektedir.

Cizelge 3.3 Nosema teshisi icin PCR’da calisilan primerler.

Primer Primerin DNA Dizisi (5°-3°) Tiir Uriin bityiikliik-b¢
218mitoc-For CGGCGACGATGTGATATGAAAATATTAA 218
Nosema ceranae
218mitoc-Rev CCCGGTCATTCTCAAACAAAAAACCG
321Apis-For GGGGGCATGTCTTTGACGTACTATGTA
Nosema apis 321
321-Apis-Rev | GGGGGGCGTTTAAAATGTGAAACAACTATG

PCR karisiminda kullanilan kimyasallar ve hacimleri ¢izelge 3.4’te gosterilmistir (Zerek

vd. 2021).
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Cizelge 3.4 PCR karigiminda kullanilan kimyasallar ve hacimleri

PCR KARISIMI
Her Bir Ornek i¢cin Kullamlan Miktar (ul)

Dream Tag Green Master Mix 12,5
dH,0O Distile Su 7,5
Primerler
218F 1
218R 1
321F 1
321R 1
Calisislacak DNA Ornegi 1
TOPLAM 25 ul

3.4.6 Agaroz jel elektroforezi

PCR sonucunda elde edilen DNA fragmentleri %1'lik agoroz jel de yiiritilmistir ve
UV altinda goriintiilenmistir. Bu yontemle jel lizerindeki DNA bantlarinin profillerine

bakarak Nosemalarin hangi tiire ait oldugu belirlenmistir.

Agaroz jel hazirlanmasi;

%1 lik agaroz jel i¢in, 1 gr agaroz hassas terazide tartilmisg, tizerine 1X hazir TAE
tamponu eklenmis ve mikrodalga firinda igerisinde agaroz parcalar1 kalmayip berrak bir
goriintii olusana kadar eritilmistir. Uygun sicakliga gelen agaroz jel karisimi jel tabagina
dokiilmiis ve oda sicakliginda jelin yogunlasmasi beklenmigstir. Jel gereken katiliga
ulaginca her bir 6rnekten 10 pl olacak sekilde mikropipet yardimiyla kuyulara yiiklenip
70 volt elektrik akimi ile DNA fragmentleri yiiriitilmeye birakilmistir. DNA bant
profillerine bakilarak ayrim yapilacagi icin belirte¢ olarak 100 bp biiytikliigiinde DNA
Plus Ladder yiiklenmistir.

3.5 Okzalik Asit Uygulamasi

Dogal olarak enfekte oldugu mikroskobik sayim sonucu teshis edilen kovanlardan

secilen kovanlara tedavi etkinligini belirlemek amaciyla okzalik asit uygulamasi
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yapilmistir. Caligma kapsaminda Merck firmasina ait okzalik asit hazir olarak temin
edilmis ve kullanilmustir. 1 litre 1lik su icerisine 35 gr okzalik asit ile birlikte 200 gr toz
seker eklendikten sonra homojen bir karisim olana kadar iyice karistirllmistir. Her bir
cergeve arasina 0.5 ml olacak sekilde damlalik yardimiyla 6lgiilerek damlatilmistir. Her
bir kovan toplamda 10 ¢erceveden olusmaktadir. Dolayisiyla toplamda bir kovan basina

50 ml okzalik asit uygulanmistir.

3.6 SPSS Programu ile Bagimh T Testi Yapilmasi

tizere kullanilan parametrik bir teknik olan bagimli (iliskili) t testi uygulanmigtir. SPSS
Programi1 ile ¢’Paired Samples T-Test’” analiz secenegi kullanilarak analizler

gerceklestirilmistir.

Bagimli T testi i¢in 6ncelikle anlamli bir degisiklik olusup olusmadigini belirlemek i¢in
ilk test ve son test sonuglarinin ortaamalarinin karsilastirilmasi gerekmektedir.

Hipotezler asagidaki sekilde kurulmustur:

H,y: Okzalik asit muamelesi sonrasi ortalama Nosema sporu sayisinda diisme
yasanmamigtir.
H,: Okzalik asit muamelesi sonrasi ortalama Nosema sporu sayisinda anlamli bigcimde

diisiik bulunmustur.

Yx.D

Formiil: t =
[nEo-ap2I()

Bu durumda test sonucunda elde edilen p degeri (Sig.) belirlenen o yanilma payindan
kiiciik ise H,, biiyiik ise H, hipotezi kabul edilir. o yanilma pay1 0.05 olarak belirlenir.
Bu degere 6nemlilik diizeyi de denilmektedir (Colak, 2014).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu tez calismasinda 2019 ve 2020 yillarinda Ankara Artvin ve Ardahan'da belirlenen
koruma ariliklarindan alinan ari1 6rneklerinin Nosema enfeksiyon durumlar tespit
edilerek takip edilmistir. Molekiiler analiz yontemleri kullanilarak enfekte kovanlarin
hangi Nosema tiiriiyle enfekte oldugu belirlenmistir. Enfekte kovanlara ait ortalama
Nosema spor sayist tespit edilerek illere ve bolgelere gore karsilastirmalar yapilmistir.
Secilen belirli ariliklardan ar1 6rnekleri kovan i¢i ve kovan disi 6rnek toplamasi
yapilarak Nosema spor sayilar1 hesaplanmistir. Bu sayede ilk defa ayni kovandaki farkli
sekillerde toplanan kovan dis1 tarlacilik faaliyeti yapan arilarla kovan ig¢i arilarin
enfeksiyon yiikii degerlendirilmistir. illerin sahip oldugu cografi ve iklimsel kosullarin
Nosema spor sayist agisindan karsilastirilmast yapilmistir. Ayrica organik bir asit olan
Okzalik asitin, enfekte oldugu bilinen kovanlara uygulamasi yapilarak uygulama sonrasi
Nosema spor sayist belirlenmis ve okzalik asitin etkinligi degerlendirilerek, alternatif

tedavi stratejilerinin gelistirilmesine katki saglanmaya calisilmistir.

4.1 Artvin ve Ardahan illleri Koruma Anhlklarinda Nosema Enfeksiyon
Durumlari-2019

Cizelge 4.1 2019 y1l1 Artvin ili Seyitler, Hatila ve Camili bolgeleri ve Ardahan ili Posof
bolgesi enfekte kovan sayisi

Arihk Kovan Sayisi Enfekte Kovan Sayisi
Seyitler 20 20
Hatilla 24 24
Camili 25 25
Posof 20 12

Bu calisma kapsaminda ilk olarak 2019 yil1 Nisan ayinda Artvin ilinin 3 farkli bolgesi
ile Ardahan ilinin Posof bdlgesinden balarist 6rnegi alinan toplam 84 kovanin
enfeksiyon durumu degerlendirimistir (Cizelge 4.1). Seyitler, Hatilla ve Camili
bolgesindeki kovanlarin tamaminda Nosema tespit edilmistir. Posof 'ta ise 20 kovanin

sadece 12 tanesi Nosema agisindan pozitif olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.1).
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m Kovan Sayisi

m Enfekte Kovan Sayisi

—/—/—/

Seyitler Hatila Camili Posof

Sekil 4.1 Seyitler, Hatila, Camili ve Posof bdlgelerindeki enfekte kovanlarin
karsilagtirmasi

Bu ¢alisma kapsaminda once 151k mikroskobunda analizler yapilmistir. Spor sayisi
agisindan pozitif ve yiiksek spor sayisina sahip kovanlar secilerek DNA izolasyonu
yapilmustir. {zolasyon sonrasi molekiiler tiir teshisi amaciyla multipleks PCR sonucu
agaroz jel ile bant profilleri incelenmistir. Artvin ve Ardahan illerinden 6rnek alinan
tiim kovanlarda Nosema ceranae’ye 6zgii DNA bant1 goriilmiistiir (Sekil 4.2-4.3-4.4).
Molekiiler analizler sonucu incelenen kovanlarin hi¢ birinde N. apis karakterize eden

DNA bant profillerine rastlanmamustir.

M SI S? 549 596 SI129 5389 S448 S468 S488 P66 P169 P181 P212 P215 P219 P416 P500 P547 PS45NC M

R R e e e e e

Sekil 4.2 Artvin ili Seyitler ve Ardahan ili Posof bolgesinde Nosema ceranae’nin tiiriine
0zgii DNA bantlari
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Sekil 4.3 Artvin ili Hatila bolgesindeki Nosema ceranae’nin tiiriine 6zgii DNA bantlari
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Sekil 4.4 Artvin ili Camili bolgesinde Nosema ceranae nin tiiriine 6zgii DNA bantlari

4 ayr1 bolgeden alinan 6rneklerden hesaplanan ortalama Nosema spor sayisi asagidaKki

cizelge 4.2 ve sekil 4.5'te gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Seyitler, Hatila, Camilli ve Posof bolgeleri ortalama Nosema sporu sayisi

Arilik/Kovan Sayisi Ortalama Nosema Sporu Sayisi
Seyitler (20) 1.272.500
Hatila (24) 5.464.583
Camili (25) 4.860.000
Posof (20) 2.395.000

30



Kafkas Arisi Koruma Ariliklari 2019 yili Ortalama Nosema Sporu Sayisi

6.000.000 -

5.000.000 -

4.000.000 -

3.000.000 1 M Ortalama Nosema Sporu Sayisi

2.000.000 +

1.000.000

Seyitler Hatila(24) Camili  Posof (20)
(20) (25)

Sekil 4.5 Seyitler, Hatila, Camilli ve Posof bolgeleri ortalama Nosema sporu sayilarinin
karsilastirilmasi

Cizelge 4.2 ve sekil 4.5 incelendiginde Hatila enfeksiyonun en yogun olarak goriildiigii
bolgedir. Seyitler ise 0rnek alinan tiim kovanlarin enfekte olmasina ragmen ortalama

Nosema spor sayisinin en diisiik oldugu bdlge olarak belirlenmistir.

4.2 Ankara Ili Koruma Ariliklar1 Enfeksiyon Durumlar1-2019

Ankara ili Kirkirca 50 kovan, Akcakese 25 kovan ve Basagac 25 kovan olmak tiizere
100 kovandan alinan Orneklerde tiim kovanlarin enfekte oldugu tespit edilmistir.
Oncelikle 151k mikroskobunda analizler yapilmistir. Spor sayisi agisindan pozitif ve
yiiksek spor sayisina sahip kovanlar segilerek DNA izolasyonu yapilmistir. Izolasyon
sonras1t molekiiler tiir teshisi amaciyla multipleks PCR sonucu agaroz jel ile bant
profilleri incelenmistir. Ankara ilinden 6rnek alinan tiim kovanlarda Nosema ceranae’ye
Ozgii DNA bant1 goriilmistiir (Sekil 4.6-4.7). Molekiiler analizler sonucu incelenen

kovanlarin hig birinde N. apis karakterize eden DNA bant profillerine rastlanmamustir.
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Sekil 4.6 Ankara ili Kirkica bolgesi Nosema ceranae’nin tiiriine 6zgii DNA bantlari

Sekil 4.7 Ankara Basaga¢ ve Akgakese bolgelerinde Nosema ceranae’nin tiiriine 6zgii
DNA bantlar1

3 ayr1 bolgeden alinan 6rneklerden hesaplanan ortalama Nosema spor sayisi asagidaki

cizelge 4.3 ve sekil 4.8'de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 Ankara ili Kirkirca, Akgakese ve Basagag bolgeleri ortalama Nosema sporu

sayi1sl
Arilik/Kovan Sayisi Ortalama Nosema Sporu Sayisi
Kirkirca (50) 1.002.500

Akgakese (25) 1.329.000

Basagacg (25) 516.000

Anadolu Arisi Koruma Ariliklar1 2019 yili Ortalama Nosema Sporu Sayisi

1.400.000 -~

1.200.000 -+

1.000.000 -

800.000 +

B Ortalama Nosema Sporu Sayisi
600.000 -

400.000

200.000 -

0 r : 1
Kirkirca (50) Akcakese Basagac (25)
(25)

Sekil 4.8 Ankara ili Kirkirca, Akgakese ve Basagag bolgeleri ortalama Nosema sporu
sayilarinin karsilastirilmasi

2019 yilinda Ankara Koruma ariliklarindan toplamda 100 adet kovan incelenmistir. Her
bir kovandan 30 balaris1 6rnegi degerlendirmeye alinmistir. Kirkirca bolgesinden 50
adet kovan, Akcakese ve Basagag¢ bolgelerinden 25'er kovan incelenmistir. En yiiksek
spor sayisit Ak¢akese'den ornek alinan kovanlardan elde edilirken, en diisiik spor sayisi
Basagac'ta tespit edilmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.8).
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4.3 Ankara Koruma Arihklarinda Kovan Ici/Kovan Disi Toplanan Orneklerin
Nosema Spor Sayis1 Acisindan Karsilastirilmasi

Cizelge 4.4 Kovan igi ve kovan disindan toplanan 6rneklerin ortalama Nosema sporu

say1si
Ortalama Nosema Spor Sayisi

Lokasyon/Kovan
Numarasi ic Das
Tasoren317 1.000.000 1.500.000
Tasoren69 525.000 725.000
Tasoren44 1.000.000 2.700.000
Kapullu325 1.350.000 3.175.000
Kapullul0 1.275.000 2.625.000
Akgakese434 1.050.000 1.150.000
Akcakese344 825.000 800.000
Akcakese495 2.000.000 3.700.000
Basagag252 575.000 700.000
Basagag413 375.000 300.000
Basagag12 325.000 325.000
Basagac20 475.000 300.000
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Sekil 4.9 Kovan i¢i ve kovan disindan toplanan 6rneklerin ortalama Nosema sporu
sayilarinin karsilastirilmasi

Balarist 6rneklerinin nereden toplanmasi gerektigini belirlemek amaciyla Ankara ilinde
koruma ariliklarindan yukarida belirtilen bolgelerdeki bazi kovanlardan numuneler,
kovan i¢i ve kovan dist olmak tizere 2 farkli sekilde toplanmistir. Elde edilen spor

sayilar1 ve arasinda ki farklar sekil 4.9'da gosterilmektedir.

Yapilan ikili istatistiksel karsilastirmada her iki farkli yerden toplanan (Kovan
ici/Kovan dis1) arilar arasindaki Nosema spor sayisi anlamli bir sekilde farkli

bulunmustur (P<0,05).

8 kolonide (Tasoren 317-69-44, Kapullu 325-10, Ak¢akese 434-495, Basagag 252)
disaridan orneklemelerde Nosema sayisi daha yiiksek, 3 kolonide (Akcakese 344,
Basagag 413-20) daha diisiikken 1 kolonide (Basagag 212) spor sayisi agisindan bir fark
bulunmamustir. Ozellikle 8 koloninin 5 tanesinde dis taraftan toplanan balarist
orneklerindeki Nosema sayisi i¢ taraftan toplanan Orneklere gore ¢ok daha fazla spor

sayisina sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.9).
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4.4 Ankara, Artvin ve Ardahan illerinde 2019 yii Nosema Spor Sayilarimmn
Cografi ve Mevsimsel Sartlara gore Karsilastirilmasi

Ankara, Artvin ve Ardahan illerinden elde edilen ortalama Nosema spor sayilari gizelge

4.5 ve sekil 4.10'da verilmistir.

Cizelge 4.5 Ankara, Artvin ve Ardahan illerinin cografi ve mevsimsel sartlara gore
ortalama Nosema sporu sayisi

Arihik Ortalama Nosema Sporu Sayisi
Kirkirca (50) 1.002.500
Akcakese (25) 1.329.000
Basagac (25) 516.000
ANKARA 962.500
Seyitler (20) 1.272.500
Hatila (24) 5.464.583
Camili (25) 4.860.000
ARTVIN 4.030.435
Posof (20) 2.395.000
ARDAHAN 2.395.000

2019 yili Ortalama Nosema Sporu Sayisi

5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000

B Ortalama Nosema Sporu Sayisi

Sekil 4.10 Ankara, Artvin ve Ardahan illerindeki ortalama Nosema sporu sayisi
karsilastirilmasi
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Cizelge 4.5 ile sekil 4.10 incelendiginde yilin ayn1 donemlerinde 6rnek alinan 3 farkli

ilin (Ankara, Artvin ve Ardahan) spor sayilari agisindan onemli bir fark sergiledigi

goziikmektedir. Artvin'den elde edilen spor sayilar1 Ankara iline gore 4,18 kat, Ardahan

iline gore 1,68 kat daha fazladir.

4.4.1 Sicaklik ve nem kosullarima gore karsilastirma

Cizelge 4.6 Artvin ili 6rneklerini toplamadan 6nceki 5 giinliik sicaklik ve nem oranlari

ARTVIN
Sicaklik (°C) Nem (%)
Tarih En En
En Diisiik | Yiiksek | Ort | En Diisiik | Yiiksek | Ort
10.04.2019 12 20 16 46 88 67
11.04.2019 11 22 16,5 41 88 64,5
12.04.2019 12 19 15,5 52 88 70
13.04.2019 11 22 16,5 38 94 66
14.04.2019 11 25 18 42 94 68
10.04.2019-14.04.2019 - 16,5 67,1

Cizelge 4.7 Ankara ili 6rneklerini toplamadan 6nceki 5 giinliik sicaklik ve nem oranlari

ANKARA
Sicaklik (°C) Nem (%o)
Tarih En En
En Diisiik | Yiiksek | Ort | En Diisiik | Yiiksek | Ort
29.04.2019 6 24 15 27 87 57
30.04.2019 10 25 17,5 19 76 47,5
01.05.2019 9 23 16 17 67 42
02.05.2019 9 16 12,5 94 39 66,5
03.05.2019 6 17 11,5 87 37 62
29.04.2019-03.05.2019 - 14,5 55
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e Sicakllk  ==——Nem Ortalama Spor Sayisi*100000
40
10 67,1
55 ===
14,5 16,5
Ankara Artvin

Sekil 4.11 Ankara ve Artvin ilinde sicak, nem ve ortalama Nosema Sporu sayisi
karsilastirmasi

Ankara ve Artvin illeri i¢in 6rneklerin toplandigi giinden 5 giin dncesine ait sicaklik ve
nem verileri elde edilmistir (Cizelge 4.6-4.7). 1ki il arasindaki sicaklik ve nem oraninda
ki degisim ile Nosema spor sayisindaki degisim sekil 4.11' de ayn1 grafik ilizerinde
gosterilmistir. Sekil 4.11 incelendiginde Ankara ve Artvin illerindeki sicaklik ve nem
oranindaki artis ile Nosema spor sayilarinda dogrusal oranda bir artis gdzlemlenmistir.
Bu nedenle artis ¢izgilerini ayni grafikte ifade etmek amaciyla spor sayilari 100000 ile
boliinerek oranlar ile ifade edilmistir. Sicaklik santigrat, nem ise yiizde olarak ifade

edilmektedir (Sekil 4.11).

4.5 Okzalik Asit Muamelesi Yapilan Kovanlarin Nosema Enfeksiyon Durumlari

Artvin ve Ardahan illerinden secilen 3 farkli bolgede koruma ariliklarinda ilk olarak
Nisan ayinda herhangi bir muamele yapilmamis kovanlardan gelen 6rnekler Nosema
spor sayist agisindan ¢izelge 4.2°de belirlenmistir. Ardindan aymi yilin Eyliil ayinda
belirlenen bazi1 kovanlara Okzalik asit muamelesi yapilmis ve kovanlar tekrar spor
sayist agisindan degerlendirilmistir. Calismanin yapildigt 3 boélgenin tamaminda
Okzalik asit muamelesi sonrasi ortalama Nosema sporu sayisi anlamli bigimde diisiik

bulunmustur. (Sekil 4.12-4.13-4.14).
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4.5.1 Ardahan ili Posof bolgesi ve Artvin ili Camili, Hatila bolgeleri okzalik asit
muamelesi sonrasi spor sayilari

Okzalik asit uygulama o6ncesi ve sonrasi yapilan orneklemeler iizerinde nosema spor
sayilar1 aragtiritlmig ve okzalik asit uygulama sonrasinda nosema sayilari diisme egilimi
gostermistir. Ankara, Artvin ve Posof'ta elde edilen sonuglar asagidaki grafiklerde

gosterilmistir.
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Sekil 4.12 Ardahan ili Posof bolgesinde okzalik asit muamelesi dncesi ve sonrasinda
kovanlarin spor sayis1 bakimindan karsilastirilmasi
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Sekil 4.13 Artvin ili Camili bolgesinde okzalik asit muamelesi oncesi ve sonrasinda
kovanlarin spor sayisi bakimindan karsilastirilmasi
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Sekil 4.14 Artvin ili Hatila bolgesinde okzalik asit muamelesi 6ncesi ve sonrasinda

kovanlarin spor sayisi bakimindan karsilastiriimasi
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4.6 Artvin ili Camili Bélgesi Koruma Ariliklar1 Enfeksiyon Durumlari-2020

Camili’de 3 ayr1 bolgeden alinan drneklerde ortalama spor sayisi ¢izelge 4.8 ve sekil

4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.8 Artvin ili Camili bélgesi (Okulénii, Iremit ve Tevtiyet) ortalama Nosema
Sporu sayist

Arnihk Ortalama Nosema Sporu Sayisi
Okulonii (20) 743.750
Iremit (37) 487.500
Tevtiyet (40) 703.750
2020 yih Artvin ili Camili Bolgesi Ortalama Nosema Sporu Sayisi

800.000 -

700.000 -

600.000 -

500.000 -

400.000 - B Ortalama Nosema Sporu Sayisi

300.000 -

200.000 -~

100.000 -

0 — T T
Okulénii(20) Iremit(37) Tevtiyet(40)

Sekil 4.15 Artvin ili Camili bdlgesi (Okuldnii, iremit ve Tevtiyet) ortalama Nosema
sporu sayisi karsilastirilmast

Cizelge 4.8 ile Sekil 4.15 incelendiginde 2020 yilinda, Okuléniinde 20 kovanda
743.750, Iremit 37 kovanda 487.500, Tevtiyet bolgesinde 40 kovanda 703.750 ortalama

Nosema sporu sayist bulunmustur.
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En az spor sayisia Iremit bolgesi sahipken, en yiiksek spor sayis1 Tevtiyet bolgesinde

oldugu tespit edilmistir.

4.7 Artvin 1li Camili Bolgesi 2019 ve 2020 Yil Ortalama Nosema Sporu Sayilarinin
Karsilastirilmasi

Artvin ili Camili bolgesi 2019 ve 2020 yilina ait Nosema spor sayilari ¢izelge 4.9 ve
sekil 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.9 Artvin ili Camili Bolgesi 2019 ve 2020 yil1 ortalama Nosema sporu sayist

Arnlik Ortalama Nosema Sporu Sayisi
Camili 2019 (25) 4.860.000
Camili 2020 (97) 645.000

Ortalama Nosema Sporu Sayisi

5.000.000 -
4.500.000 -
4.000.000 -
3.500.000 -
3.000.000 -
2.500.000 -
2.000.000 -~
1.500.000 -~
1.000.000 -~
500.000 -~
0

B Ortalama Nosema Sporu Sayisi

Camili 2019 (25)  Camili 2020 (97)

Sekil 4.16 Artvin ili Camili bolgesi 2019 ve 2020 yillar1 ortalama Nosema sporu sayisi

Camili bolgesinde 2019 yilinda toplamda 25 kovandaki ortalama Nosema spor sayisi
4.860.000 olarak tespit edilmistir. 2020 yilinda ise Camili bolgesinde 97 kovanda

43



ortalama Nosema spor sayisi 645.000 olarak bulunmustur. Ayni bolgedeki ariliklar
arasinda belirgin olarak % 87°lik azalis goriilmiistiir (Cizelge 4.9, Sekil 4.16).

48 Ankara 1li 2019 ve 2020 Yimi Ortalama Nosema Sporu Sayilarinn
Karsilastirilmasi

Ankara ili 2019 ve 2020 yilina ait Nosema spor sayilari ¢izelge 4.10 ve sekil 4.17°de

verilmistir.

Cizelge 4.10 Ankara ili 2019 ve 2020 y1l1 ortalama Nosema sporu sayisi

Arihk Ortalama Nosema Sporu Sayisi

Ankara 2019 (100) 949.167

Ankara 2020 (50) 457.000

Ortalama Nosema Sporu Sayisi

1.000.000 -

900.000 -

800.000 -

700.000 -

600.000 -
500.000 - B Ortalama Nosema Sporu Sayisi
400.000 -
300.000 -
200.000 -

100.000 -

0 T 1
Ankara 2019 (100)  Ankara 2020 (50)

Sekil 4.17 Ankara ili 2019 ve 2020 yil1 ortalama Nosema sporu sayisi

2019 yilinda Ankara’da toplam 100 kovanda ortalama spor sayisi 949.167
hesaplanmistir. 2020 yilinda ise toplamda 50 kovanda ortalama spor sayist 457.000
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hesaplanmistir. 2019 yilindan 2020 yilima % 52 oraninda belirgin bir azalis kayit

edilmistir.

4.9 SPSS Programi ile Yapilan Bagimh T Testi Sonuclari

4.9.1 Ankara koruma ariliklarinda kovan ici/kovan dis1 toplanan o6rneklerin
nosema spor sayisi acisindan karsilastirilmasi

2019 yili Ankara ili koruma ariliklarindan seg¢ilen kovanlardan balaris1 6rnekleri, kovan
i¢i ve kovan dis1 olarak toplanmistir. Yapilan <’Paired Sample T-Test’’ ile ikili istatiksel
karsilastirmada ¢izelge 4.11°de belirtilen test sonucunda Nosema spor sayilar1 arasinda

anlamli bir sekilde fark bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.11 Kovan i¢i ve kovan dis1 verilerinin karsilastirilmasi
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4.9.2 Ardahan ili Posof boélgesinde okzalik asit muamelesi 6ncesi ve sonrasinda
kovanlarin spor sayisi bakimindan karsilastirilmasi

2019 yilinda Nisan aymda ve okzalik asit muamelesi sonrast Eyliil ayinda Ardahan ili
Posof bolgesi koruma ariliklarindan secilen kovanlardan numuneler toplanmistir.
Yapilan “’Paired Sample T-Test” ile ikili istatiksel karsilastirmada gizelge 4.12de
belirtilen test sonucunda Nosema spor sayilart arasinda anlamli bir sekilde fark

bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.12 Ardahan ili Posof bolgesinde okzalik asit muamelesi 6ncesi ve sonrasinda
kovanlarin spor sayisi bakimindan karsilastiriimasi
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4.9.3 Artvin ili Hatila bolgesinde okzalik asit muamelesi 6ncesi ve sonrasinda
kovanlarin spor sayisi bakimindan karsilastiriimasi

2019 yilinda Nisan aymnda ve okzalik asit muamelesi sonras1 Eyliil ayinda Artvin ili
Hatila bolgesi koruma ariliklarindan segilen kovanlardan numuneler toplanmistir.
Yapilan ’Paired Sample T-Test’ ile ikili istatiksel karsilastirmada ¢izelge 4.13’te
belirtilen test sonucunda Nosema spor sayilar1 arasinda anlamli bir sekilde fark
bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.13 Artvin ili Hatila bolgesinde okzalik asit muamelesi 6ncesi ve sonrasinda
kovanlarin spor sayis1 bakimindan karsilastirilmasi
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4.9.4 Artvin ili Camili bolgesinde okzalik asit muamelesi 6ncesi ve sonrasinda
kovanlarin spor sayisi bakimindan karsilastirilmasi

2019 yilinda Nisan aymda ve okzalik asit muamelesi sonrast Eyliil ayinda Artvin ili
Camili bolgesi koruma ariliklarindan segilen kovanlardan numuneler toplanmustir.
Yapilan “’Paired Sample T-Test”’ ile ikili istatiksel karsilastirmada ¢izelge 4.14°te
belirtilen test sonucunda Nosema spor sayilart arasinda anlamli bir sekilde fark

bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.14 Artvin ili Camili bolgesinde okzalik asit muamelesi 6ncesi ve sonrasinda
kovanlarin spor sayisi bakimindan karsilastiriimasi
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5. TARTISMA VE SONUC

Diinya literatiiriindeki ¢alismalar incelendiginde iklimsel faktorlerin (siciklik ve nem
gibi) Nosema enfeksiyonlarinda etkili oldugu belirtilmistir (Aydin vd. 2005, Martin-
Hernandez vd. 2009, Fries 2010). N. ceranae enfeksiyonu ilkbahar doneminde yiiksek,
sonbahar ve kis doneminde ise diisiik diizeyde seyrettigi belirtilmistir (Brenna vd.
2012). Almanyada (2010) yapilan bir arastirmada N. ceranae enfeksiyonun mevsimsel
farkliliklar1 arastirllmis ve bahar ve yaz aylar1 dikkate alindiginda en fazla oranda
seyreden enfeksiyonun, kis aylarinda diisiik seviyelerde oldugu bildirilmistir.
Virjinya'da 2011 yilinda yapilan baska bir caligmadan elde edilen sonuglarda buna
paralel sekilde mevsime bagli olarak spor sayisindaki diislisii destekler bulgular
sunmaktadir (Gisder vd. 2010, Traver ve Fell 2011). N. ceranae’nin N. apis’e gore
sicaklik artigina uyum gosterdigi belirtilen ¢alismada N. ceranae'nin endojen dongiisiini
farkli sicakliklarda tamamlamaya daha iyi adapte oldugu belirtilerek tiim sezonlarda
yayilim gosterebilecegi belirtilmistir (Martin-Hernandez vd. 2009). Ayrica bu durum
iklim degisikligiyle birlikte N. apis yerine N. ceranae yayginlasmasini destekler
niteliktedir (Hernandez vd. 2009, Brenna vd. 2012).

Iklim degisikliginin balaris1 popiilasyonlar1 ve hastaliklar1 {izerine olan etkisinin
arastirildigi kapsamli bir ¢caligmada N. apis ve N. ceranae'nin degisen viriilansa sahip
haplotipler olduklar1 ve iklim degisikligiyle birlikte sicaklik artisinin bu sporlarin arilara
transferini tesvik ederek arttirdigini agikca belirtmistir (Le Conte ve Navajas 2008).

Fries (2010) mevsimsel etkilerin bolgesel olarak uzun siireli ve takibi yapilarak
caligmas1 gerektigini vurgulasa da Brenna vd. (2012) bir sezon boyunca yapilan
mevsimsel Olgekli ¢alismalarin yeterli olabilecegini ileri siirmektedir. Ancak 6zellikle
aricilik faaliyetleri yliriiten isletmeler agisindan enfeksiyon durumlarinin kontrolii ve
takibinin yapilmasi gerektigini 2019 ve 2020 yili verileri karsilagtirmamiz Sekil 4.16 ve
Sekil 4.17 incelendiginde agik¢a ortaya c¢ikmaktadir (Fries 2010, Brenna 2012).
Brezilya'nin Piaui eyaletinin Picos mikro bdlgesinde yapilan bir ¢calismada arastiricilar
hastaligin takibinin enfeksiyon seviyeleri diisiik bile olsa yapilmasmin 6nemini ayni

sekilde vurgulamislardir (do Nascimento vd. 2022).
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Higes vd. (2007) ve Fenoy vd. (2009) yapmis olduklari1 iki farkli ¢aligmada N.
ceranae’nin N. apis’e kiyasla sicaklik toleransinin ¢ok fazla oldugu dolayisiyla Nosema
sporlarinin da diger tiire oranla daha dayanikli oldugunu rapor etmislerdir. Literatiirde
sicaklik ve Nosema iligkisinin ortaya kondugu bir¢ok ¢alisma incelendiginde sicaklik
artis1 ile birlikte nem ve iklim kosullarimin sinerjik bir etki yaratarak ozellikle N.
ceranae sporlarinin artigina sebebiyet verdigi agikca goriilmektedir (Aydin vd. 2005,
Huang vd. 2007, Martin-Hernandez vd. 2009, Campbell vd. 2010, Huang 2011, Tosun
2012, Biiyiik 2016, Ilgin 2020). Yagis ile nem faktorleri, Nosema enfeksiyonunda
sicakliga gore daha etken sebeplerdir. Artan yagislar ile birlikte nemin etkinligi

artmaktadir. Bu iki faktor etkilesim halindedir (Aydin vd. 2005).

Tosun (2012) yapmis oldugu ¢alismada diisiik sicaklikta fakat yiikksek nem oranina
sahip veriler kaydedilmistir ve Dogu Karadeniz bolgesinde Nosema enfeksiyonun
yiiksek oranlarda tespit edildigi gosterilmistir. Nem %72, Sicaklik 15,4°C olarak 6l¢iilen
kosullarda enfeksiyon oram1 % 80 seviyelerindeyken, nem %13, sicaklik 36°C oraninda
oldugu kosullardaysa bu oran %2 olarak kayit altina alinmistir. Bu durum Nosema spor

sayisinda nemin sicakliktan daha etkili olabilecegini diisiindiirmektedir (Tosun 2012).

Iklim kosullarnin &zellikle sicaklik ve nem bakimidan Nosema spor sayinda artisa
sebebiyet verdigini gosteren bir¢ok calisma mevcuttur. Tez calismast kapsaminda elde
ettigimiz verilere gore Cizelge 4.5’te gorildiigii izere her iki ilin ayn1 donemlerinde
ayni steril sartlar altinda bakimi yapilan koruma ariliklarinda bu denli spor sayis1 farki,
sicaklik ve nemin sinerjik bir etki olusturabilecegini diisiindlirmektedir. Ancak sonuglar
her ne kadar literatiirdeki verilerle paralellik gosterse de spor sayisinin bu denli
etkilenmesinde sadece sicaklik ve nem kosullarinin etkin oldugunu sdylemek yetersiz
olacaktir. Spor sayisinin artig azalis dinamiklerinin daha detayli incelenerek her sezon
kayit altina alinarak degerlendirilmesinin hem isletmeleri ekonomik kayiplardan

kurtarabilecegi hem de ani koloni kayiplarinin 6niine gegilebilecegi diistiniilmektedir.

Bu tez kapsaminda yaptigimiz bir diger calisma ise dogru Nosema spor sayisinin tespiti
icin ar1 Orneklerinin nereden toplanmast (kovan disi ve kovan igi) gerektigidir.

Literatlirdeki calismalar incelendiginde genellikle 1s1, sicaklik vb. ile kovanlarin genel
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durumu gibi ozellikler dikkate alinirken, orneklerin nasil toplandigi ve bunun spor
sayist lizerinde bir fark yaratip yaratmadigi yoniinde ¢aligmalara rastlanmamistir. Bu
cergevede Ankara’da yapilan Ornekleme calismasinda belli kovanlarda hem kovan
icinden hem de kovan Oniinden ar1 drnekleri toplanmistir. Elde edilen Nosema spor

sayilar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.

Yapilan ikili istatistiksel karsilagtirmada her iki farkli yerden toplanan arilar arasindaki
Nosema spor sayist anlamli bir sekilde farkli bulunmustur (P<0,05). 8 kolonide
disaridan alinan 6rneklemelerde Nosema sayist daha yiiksek, 3 kolonide daha diisiik ve

1 kolonide ise fark gézlenmemistir (Sekil 4.9).

Ozellikle 8 koloninin 5 tanesinde, kovanmn dis tarafindan toplanan balaris:
orneklerindeki Nosema spor sayisinin kovan i¢inden toplanan 6rneklere oranla ¢ok daha
fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonug bize tarlacilik faaliyeti yapan arilarda Nosema
yikiiniin neredeyse 2 kati kadar yiksek oldugunu gostermektedir. Genellikle
orneklemenin kolayligi agisindan kovanin iginden 6rnek toplanmasi ¢ok daha kolaydir.
Ancak aradaki bu anlamli farkin bilinmesi kolonilerdeki Nosema sporlarinin daha dogru
tespitine imkan saglayacaktir. Bu arastirma kovanin icinden ornekleme yapilsa bile
gercek Nosema yogunlugunu tespit edilmesinde kovan Oniinden 6rnek alinmasinin goéz

ard1 edilmemesi gereken bir durum oldugu gdstermistir.

Long vd. (2022) yaptig1 bir ¢alismada, A. ceranae isci arilar1, N. ceranae sporlari ile
yapay olarak asilanmis ve laboratuvar kosullarinda yetistirilmistir. Ardindan mantar
spor yiikiiniin yan1 sira konakg1 sakkaroz ¢ozeltisi tiiketimi, orta bagirsak epitel hiicre
yapist incelenmistir. Nosema sporlarinin ¢ogalmasi ile siirekli olarak yilikselen mantar
sporlarinin miktarinin, isciler i¢in enerji stresine ve konake¢i hiicre yapisinda hasara
neden oldugunu ve bunun da konak¢i Omriinii olumsuz yonde etkiledigini
gostermislerdir. Arastiricilar bulgularinin, yalnizca N. ceranae enfeksiyonunun altinda
yatan molekiiler mekanizmay1 arastirmak i¢in degil, ayn1 zamanda N. ceranae ve A.
ceranae arasindaki etkilesimi arastirmak iginde saglam bir temel sunmay:

amaglamiglardir (Long vd. 2022).
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Moeini vd. (2022) tarafindan iran’m kuzeybatisindaki Urmiye ariliklarinda Nosema
tiirlerini mikroskobik ve molekiiler yontemle teshis ederek balarist koloni kayiplari
(Koloni Cokiis Bozuklugu) ile iligkisini belirlemek i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Bu
calismada Urmiye’nin bes farkli lokasyonunda 120 arilikta bulunan 840 koloniden
balaris1 &rnekleri toplanmistir. Ornekler Nosema sporlarmin varligi agisindan incelenip,
DNA izolasyonundan sonra 16S TrRNA geni multipleks PCR kullanilarak
degerlendirilmistir. Mikroskobik degerlendirmede toplam enfeksiyon prevalansi %32
iken PCR testinde ise %58,2 olarak belirlenmistir. Nosema pozitif numuneler, PCR testi
sonuclarina gore tiim vakalarin N. ceranae oldugunu dogrulamistir. Bu caligmada
aragtirmacilar incelenen balaris1 kolonilerinde Koloni Cokiis Bozuklugu benzeri
semptomlarin yaygmhiginin %13,33 oldugunu gostermislerdir. N. ceranae, Koloni
Cokiis Bozuklugu benzeri belirtiler gosteren balarist kolonilerinin %20,28’inde PCR ile
tespit edilmistir. Arastiricilar elde ettikleri sonuglarin Koloni Cokiis Bozuklugu ile N.
ceranae varligi arasinda anlamli bir iliski oldugunu gostermistir. Molekiiler verilere
dayanarak, Urmiye balaris1 6rneklerinden izole edilen sporlarin N. ceranae oldugunu
dogrulanmistir. Ayrica N. ceranae’nin bu bolgede balarilarini etkileyen tek tiir oldugu
ve bu alanda Koloni Cokiis Bozuklugu’na sebep olarak kovanlarin azalmasinda 6nemli

rol oynayabilecegi sonucuna varmislardir.

N. apis uzun siiredir epizootiyolojisi iyi bilinen bir Nosema hastalik ajanidir. Buna
karsilik, N. ceranae, son yillarda kiiresel anlamda yaygin ve baskin olarak balarilarinin
enfeksiyonuna sebep olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buna ragmen N. ceranae hastalik
etkileri ve siirecleri hala arastirilmasi gereken bosluklar igermektedir. Ozellikle, N.
ceranae’nin arilar arasindaki tiim bulagsma yollar1 veya bu parazitin balarisi
kolonilerinde ne kadar siire hayatta kaldigi hala bir¢ok arastirmanin konusudur.
Maclnnis vd. (2022) yaptiklari ¢alismada 33°C, 20°C, -12°C ve -20°C olmak iizere 4
farkli sicaklik kosulunda saklanan sporlarin canliligini  ve enfektivitesini
karsilagtirmistir. 6 haftalik deney boyunca -20°C'de yiiksek canliligini koruduklari
sonucuna varmislardir. Dort farkli sicaklik derecesinde bekletilen arilar incelendikten
sonra sporlar igin enfektivitenin degisken oldugunu, ancak hepsinin son asamada
enfektif olduklarimi belirtmislerdir. Arastiricilar elde ettigi sonuglarla, sporun soguga

tolerans gosterdigini dogrulamislardir. Ayrica arastirmacilar arilarin kiglama dénemleri
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dikkate alindiginda sporlarin beslenme siirecinde veya nektar toplama davranisi
sirasinda kovan yemlerine bulasabilecegini ve boylece kis aylarinda bile kolonilerde

enfeksiyonlarin siirdiirmesinin miimkiin oldugunu vurgulamislardir.

Sicaklik, arilarin viicudunda Nosemaya neden olan ajanlarin gelisimini etkileyen ana
abiyotik faktorlerden biridir. Bu sebeple Odnosum ve Yefimenko (2022) tarafindan
yapilan ¢alismada dogal enfeksiyonlu ve dogal kosullarda kigslayan Nosema ile enfekte
olan arilarin kiglik ve yazlik ar1 yuvasi sicakliklarina bakilarak (sicakliginin sirasiyla
20-22 °C ve 35-36 °C), Nosema tiirlerinin gelisme siiresine etkisini belirlemek ve
yasam siiresini izlemek amaglanmistir. Bunun i¢in Kasim ayinda ar1 kolonisinden
secilen 200 ar1 (Apis mellifera sossimai), Nosema tiirleri (ar1 basina 5x104 spor) igeren
surupla beslenerek enfekte edilmistir. Arilarin yaris1 35-36 °C'de ve diger yaris1 20-22
°C'de tutulmustur. Nosema tiirlerinin gelisim asamalari, Romanovsky-Giemsa'ya
(bliylitme 900x) gore boyanmis orta bagirsak yaymalarinda 13 giin boyunca giinliik
olarak izlenmistir. Ayrica, 15 giin siklikta, Kasim ayindan Subat ortasina kadar, dogal
kosullarda kislayan 20 ar1 kolonisinden 30 ar1 secilmis ve dogal enfeksiyonda Nosema
tiirlerinin gelisim asamalar1 izlenmistir. Sonug olarak Nosema tiirlerinin yasam dongiisii
gelistirme siiresinin sicakliga ¢ok az bagl oldugu, ancak yaz ve kis ar1 neslinin yasam
stiresi ile yakindan iligkili oldugu belirtilmistir. Elde edilen verilere dayanarak
arastirmacilar, arilar icin Nosema enfeksiyonu icin iyilesme yaklasimlari dnermenin

miimkiin oldugunu vurgulamislardir.

Nosemanin teshis ve tedavisine yonelik caligmalar her gecen giin artmakla beraber
onem de kazanmaktadir. Nosema hastaligi karakteristik hastalik belirtilerine sahip
olmadig1 i¢in teshisi nispeten diger ar1 hastaliklarina goére daha zordur. Belirtiler diger
hastalik belirtileri ile kanistirllmakta hatta ayirt edilmekte zorlanilmaktadir. Bu
sebeplerden dolayr Kim ve Lee (2022) Nosemanin hizli ve dogru teshisi igin yeni bir
yontem gelistirmistir. Bu yontemle {i¢ farkli monoklondan, {ic monoklonal antikor
(mAb) gelistirilmislerdir. Calismada bu yOntemle, Nosemanin erken teshisine ve
tedavisine yardimci olabilecegi, aricilarin maddi kayiplarini azaltabilecegi, insanlar i¢in

toksik ilaglarin kullanimini ve kovan ¢ékmesini 6nleyebilecegi vurgulanmaistir.
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Simsek ve Ayan (2022) Bingol ili kapsamindaki ar1 isletmelerinden 6rnekler toplanarak,
il genelinde Nosema enfeksiyon durumu belirlenmeye c¢alismistir. Arastirmacilar
merkez ve ¢evre olmak tizere toplan 123 ar1 isletmesini incelenmis ve toplamda 1245 ar1
ornegi degerlendirmistir. Ancak calisma sadece labaratuvar incelemesi yapilarak
gerceklestirilmis ve ¢alismada ileri molekiiler analizler uygulanmamistir. Toplamda 26
isletmede Nosema yoniinden pozitiflik belirlenmis olup, 6rneklerin 98’inde Nosema
hastalig1 tespit edilmistir. Hastalik oran1 en yiiksek merkez ilgedeki isletmelerde %24,52
olarak goriilirken en diisiik ise Karliova il¢esindeki isletmelerde %13,33 olarak tespit
edilmistir. Calisma kapsam olarak son derece dnemli ve il bazinda Nosema durumunu
gostermektedir. Ancak ileri molekiiler analizler yapilarak hastalik etmeni tespit
edildikten sonra ileriye doniik alternatif tedavi yontemlerinin gelistirilmesine imkan

verilebilecektir.

Cek Cumbhuriyeti'nde yapilan bir ¢alismada okzalik asitin Varroa tizerindeki etkisi
karsilastirmali olarak degerlendirilirken, Nosema acisindan kovanlarin durumlar1 da
incelenmistir. Okzalik asitle muamele edilen grupta 6lii ar1 sayisinda 6nemli bir artig
gozlenmemekle birlikte koloninin saglig1 acisindan okzalik asitin higbir olumsuz etkisi
gbzlenmemistir. Dolayisiyla Nosema ile enfekte oldugu bilinen kovanlarda tedavi etmek
ve enfeksiyon diizeyini azaltmak icin okzalik asitin giivenli bir sekilde uygulanabilecegi

fikrini destekler nitetikle veriler sunulmustur (Papezikova vd. 2016).

Bir grup arastirmaci N. ceranae hastaligini tedavi etmek amaciyla arilara seker surubu
seklinde okzalik asit sollisyonu vermisler ve etkisini hem saha hem de laboratuvar
caligmalari ile incelemislerdir. Okzalik asit uygulamasinin spor sayilarini 6nemli dl¢iide
diistirdligi gozlenmistir (Tedavi edilen: 11.86 = 0.94 s.e. x 10 * 6; Tedavi edilmeyen:
30.64 + 0.31 s.e. x 10 * 6). Gezici ar1 kolonilere sonbaharda 3 hafta arayla iki kez
okzalik asit uygulamasinin enfeksiyon prevalansini geng ve yash arilarda azalttig
goriilmiistiir. Okzalik asit uygulanan ar1 kolonilerinin kig1, uygulanmayan kolonilere
kiyasla daha kolay gecirdigi, ve uygulama yapilmayan kolonilerde 3/5 oraninda ari
Oliimii bildirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda Nosema enfeksiyonunu kontrol etmek
icin cesitli iilkelerde onaylanmis ticari {irlinlerin bulunamamasi durumunda ve diger

kimyasallara kiyasla maliyet disiikligi ve gilivenilirlik agisindan okzalik asit
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soliisyonunun, alternatif tedavi stratejilerinin gelistirilmesinde umut saglayacagi

distiniilmektedir (Nanetti vd. 2015).

Nosema hastaliginin tedavi edilmesi i¢in uygulanan gesitli antibiyotikler mevcuttur.
Ancak antibiyotiklerin enfeksiyonu azaltmak, hastaliktan etkilenen ar1 sag kalimlarini
arttirmak gibi avantajlar1 olsa da okzalik asite kiyasla yiiksek maliyetli olmalari,
Nosema spor sayilarindaki azalma gosterdigine dair yeterli ¢alismalarin olmamasi, bir
ar1 iirlinii olan balda kimyasal kalintilar olusturma riski ve antibiyotiklerin uzun siire
kullanimlarinin ar1 kolonisi ve gelecek nesiller tizerindeki etkilerinin bilinmemesi biiyiik
bir dezavantaj olusturmaktadir. Bu sebeple Chitosan ve Peptidoglycan gibi dogal
bilesikler kullanilarak tedavi etkinligi arastirilmistir. Ancak Chitosan bilesiginin arilarin
hafiza problemi yasamasina sebep oldugu rapor edilmistir. Dolayisiyla okzalik asitin
diger kimyasallara karsi Nosemanin tedavisinde daha gilivenli bir sekilde
kullanilabilecegi digiiniilmekte ve ileri arastirmalara ihtiyag oldugu goriilmektedir

(Kasiotis vd. 2019, Valizadeh vd. 2020).

Wu vd. (2022) A. cerana ve A. mellifera arasindaki parazit yiik farkini1 dogal kosullarda
ilk kez incelemislerdir ve yerli konakta (Asya balarisi) spor sayisinin yeni konakg¢iya
(Avrupa balaris1) kiyasla onemli olglide daha diisiik oldugunu gosteren bir rapor
sunmuglardir. Ayrica gelistirdikleri yeni bir tedavi yontemi ile, yerli konakg¢inin
mikroplariin, yeni konakg¢idaki paraziti tedavi etmek icin alternatif bir yaklasim

gelistirilmesine katki saglayabilecegini belirtmislerdir.

Fumagillin, Nosema enfeksiyonunu kontrol etmek i¢in etkili bir antibiyotik tedavisidir,
ancak toksisitesi nedeniyle su anda birgok iilkede yasaklanmistir. Buna bagl olarak
aricilik sektoriinde balarist kolonilerinde Nosemanin oOnlenmesi ve tedavi amach
kullanilabilecek alternatif ekolojik yontemlere yonelik giiclii bir talep bulunmaktadir.
Cok sayida c¢alisma, bitki 6zlerinin, RNA interferansinin (RNAi) ve probiyotiklerin
antibiyotik olmayan uygun alternatifler saglayabilecegini gostermistir. Lorizzo vd.
(2022) gesitli bitkiler kullanilarak birgok ekstrakt elde edilmistir. Fenolik, aqulatik,
organik ve metonik olan cesitli ekstratlarin, Nosemay1 azaltarak ya da gelisimini

engelleyerek enfeksiyon olusumuna engel oldugu gosterilmistir. Bu baglamda Sekil
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4.12-4.13-4.14 incelendiginde, organik bir asit olan okzalik asitin enfeksiyonu
azaltmada etkili olmasi yeni tedavi stratejilerinde uygulanabilecegini diigiindiirmektedir.
Ancak sistematik uygulama i¢in bu tekniklerin giivenilir ve etkili araclar haline gelmesi

i¢cin daha ileri caligmalara ihtiyag vardir.

Ar1 hastaliklarinda yaygin olarak kullanilan bazi antibiyotikler fumagillin vb. kullanimi
bazi iilkelerde yasaklanmistir. Bu sebeple bircok farkli bitki 6zii, antinosemosis
Ozellikler sergilemesiyle kullanim avantaji saglasada etkinliklerinin diisiik olmasi
alternatif tedavi yontemlerinin gelistirilmesi gerektigini gozler oOniine sermektedir.
Ancak, miimkiin olan en yiiksek etkinlige ulagsmak i¢in hangi yontemlerin birlestirilmesi
gerektigini ve bunlarin nasil ve ne zaman benimsenecegini belirlemek icin daha ileri

caligmalar yapilmalidir (Formato vd. 2022, Marin-Garcia 2022).

Nosema hastaligi sadece koloni kayiplarina sebebiyet vermemekte ve beraberinde hem
ekonomik hem de tarimsal tretim faaliyetlerinde ciddi olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Bu tez calismasi ile hastaligin bulasict olmasi belirgin ve makro olgekte
gozlenebilir semptomlar vermemesi sebebiyle 6zellikle aricilik isletmeleri yapan kurum
ve kuruluslarda her sezon takibinin dogru bir sekilde yapilmasit gerekliligi
belirlenmistir. Ayrica kovandan 6rneklemlerin nasil toplanmasi gerektigine dair veriler
elde edilmistir. Tiim diinya litaretiiriinde ve lilkemizde de goriildiigii gibi son yillarda
neredeyse hastaligin tek etmeni N. ceranae olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla N.
apis yerini her gegen giin daha fazla alanda N. ceranae sporlarinin yaygimliginin bu
kadar artmasi daha fazla arastirma yapilmasi gerekliligini gozler oniine sermistir. Ayrica
her gecen giin 6nemi artan dogal tedavi yontemleri, Nosema hastalik tedavilerine de yon
vermistir. Son yillarda bir¢ok iilkede kullanimi yasaklanan cesitli antibiyotikler yerine
bircok aric1 dogal ve degrede edilebilir yeni stratejilere uygulamada firsat vermektedir.
Bu baglamda Okzalit asit muamelesinden elde ettigimiz anlamli sonuglarla ileride

gelistirilecek tedavi stratejilerine bir temel olusturabilecektir.
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