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Küresel arı popülasyonun da son zamanlarda farklı sebeplerden dolayı ciddi bir azalma 

yaşanmaktadır. Bal arılarındaki bu azalmanın en önemli bu sebeplerinden biri tüm 

dünyada geniş bir yayılma gösteren ve ergin bal arılarında görülen hastalıklardan biri 

olan nosemosis enfeksiyonudur. 

Bu çalışmanın amacı, Cezayir ve Türkiye olmak üzere iki ülkede Nosema spp. 

prevalansını ölçmek ve enfeksiyona sebep olabilen farklı faktörleri analiz etmektir.  

Bu çalışmada her iki ülkenin arıcılarına yönelik anket çalışması yapılmıştır. Anket 

sonuçları ile 2020/2021 döneminde koloni kayıplarının nedenlerine, kullanılan arıcılık 

yönetimine, Nosema hakkında bilgiye ve nosemosis enfeksiyonun varlığını 

etkileyebilecek faktörler hakkında genel bilgilere ulaşılmıştır.  
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Ayrıca, Nosema spp. spor sayımı için mikroskobik (hemositometrik yöntem) ve Nosema 

spp. tür tanımlaması için moleküler (PCR analizi) olmak üzere iki yöntem kullanılarak 

Nosema teşhisi yapılmıştır. Mikroskobik analizlerin sonuçları arı başına spor sayısı 

Türkiye'de (0,25 ± 0,1 - 8,68 ± 2,6) ×106 arasında iken Cezayir'de (0 - 5,35 ± 1,2) ×106 

arası bir değer göstermiştir. PCR sonuçları, her iki ülkenin örneklerinde N ceranae'nin 

baskın olduğunu ve N apis türünün bulunmadığını ortaya koymuştur. 

Bu çalışma ile iklim koşullarından bal arısı ırkları ve arıcılık yapısına kadar coğrafi 

farklılıkların, iki türün neden olduğu Nosema spp. hastalığının genel prevalansı 

üzerindeki etkisi ölçülmüştür. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Nosema spp., nosemosis, Apis mellifera L., Cezayir, Türkiye 
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Recently, there has been a serious decrease in the global bee population for many 

reasons. One of the most important of these reasons is nosemosis infection, which is an 

adult honey bees disease that representing a wide spread all over the world. 

The aim of this study was to measure the prevalence of Nosema spp. in two countries, 

Algeria and Turkey, and to analyze the different factors that can cause this infection. 

İn this study, a survey was conducted towards beekeepers of both countries. The survey 

results led to general information about colony losses’ causes in the period 2020/2021, 

the used beekeeping management, knowledge about Nosema, and supposing the 

different factors that may affect the presence of nosemosis infection.  

Moreover, Nosema diagnosis using two methods, namely, microscopic 

(haemocytometric method) for N. spp. spores counting, and molecular (PCR analysis) 

for N. spp. Species identification was performed. The results of the microscopic 
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analyses showed a range between (0,25 ± 0,1 - 8,68 ± 2,6) ×106 in Turkey, thus, in 

Algeria was between (0 - 5,35 ± 1,2) ×106 spores per bee. The PCR results revealed the 

dominance of N. ceranae and the absence of N. apis species in the experienced samples 

of both countries.  

The obtained results in this study led to measure the impact of the geographical 

differences from climatic conditions, honey bee breeds to the beekeeping structure on 

the global prevalence of Nosema spp. disease with its two species in cause. 

 

 

Keywords: Nosema spp., nosemosis, Apis mellifera L., Algeria, Turkey 
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1. GİRİŞ 

Bal arıları, bal ve diğer arı ürünlerini üretmenin yanı sıra ekolojik açıdan da önemli bir 

rol oynamaktadır. Ekosistemin dengesinin korunmasına yardımcı olan zincirde önemli 

bir halkayı oluşturmaktadırlar. Arıların yok olması durumunda birçok bitki 

üreyemeyecek ve zamanla yok olacaktır. Arıların yokluğu sadece bitkilerin yaşamını 

etkilemekle kalmaz, aynı zamanda insan besin zincirindeki birçok hayvanın neslinin 

tükenmesine neden olmaktadır [1]. 

Arıların ekosistemdeki öneminin yanı sıra küresel arı popülasyonunun birçok nedenden 

dolayı son yıllarda hızla azaldığı görülmektedir. Arıları tehdit eden problemlerden 

yaygın olanları enfeksiyonel ve paraziter hastalıklardır. En tehlikeli paraziter 

hastalıklardan biri, tüm dünyada geniş bir yayılımı temsil eden yetişkin bir bal arısı 

hastalığı olan Nosemosis hastalığıdır [2]. 

Nosemosis enfeksiyonunu meydana getiren etken tek hücreli fungus mikrosporidi 

sınıfına ve nosimatida ailesine ait olan Nosema spp. isimli hücre içi bir parazittir [3]. 

Moleküler araştırmalara dayanan yakın tarihli bir çalışma, Nosema cinsinin 

Vairimorpha cinsi ile yeniden tanımlanmasını önermektedir [4]. Nosema spp cinsinin 

daha çok bilinmesi, halen kullanımda olması ve yeni adının bilimsel tartışmalarda 

kullanılması nedeniyle bu tezde Nosema spp. olarak ifade edilecektir. 

Nosema'nın Apis mellifera L.'yi etkileyen ve bölgelere göre farklı prevalansa sahip 

Nosema apis ve Nosema ceranae olmak üzere iki farklı türü vardır [5]. 

N. ceranae’nın N. apis’den farklı olarak yılın her mevsiminde canlılığını sürdürebilme 

özelliğiyle N. apis ile rekabette daha baskın olduğu arılarını daha şiddetli bir şekilde 

etkilediği gözlemlemektedir [6]. Bu sebeple, Apis mellifera’nın farklı ırklarında N. 

apis’in yanında N. ceranae’nın enfeksiyonundan etkilendiğine dair son yıllara ait pek 

çok çalışma yapılmaktadır. Ayrıca bazı araştırmalar, bir ülkenin iklim özellikleri gibi 

çevresel faktörlerin Nosema ceranae ve N. apis'in dağılımını etkilediğini belirlemeye 

çalışmaktadır. 

Bu tez çalışması, Türkiye ve Cezayir’deki farklı A. mellifera ekotiplerinde N. apis ve N. 

ceranae enfeksiyonunu etkileyen faktörler inceleyerek hastalığın prevalansı belirlemek 

amaçlanmıştır.  
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Üstelik literatürü incelendiğinde Cezayir’de Nosema ve nosemosis üzerine yapılan 

akademik çalışmalar pek çok olmadığından tez çalışmasının bu eksiği tamamlamakta 

katkıda bulunacağı düşünülmektedir. 

Bununla birlikte, bu tez çalışması, iki ülke arasında nosemosis’in oranını doğrudan ya 

da dolaylı bir şekilde etkileyebilen kültürel, doğal ve sosyoekonomik farklılıkları 

incelenmesiyle Cezayir’de elde edilecek sonuçlar ve Türkiye’deki yapılan çalışmalarla 

karşılaştırmalı bir etüt olarak kabul edebilmektedir. 

Bu çalışmanın gerçekleştirildiği metodolojik vizyonun ilkeleri aşağıdaki gibidir: 

- Türkiye’nin ve Cezayir’in örnekleme bölgelerinin seçilmesi 

- Arıcılığın durumu, arıcılıkta kullanılan yöntemleri, hastalığını tanıma ve 

mücadele yöntemleri gibi soruların yer aldığı anket çalışması 

- Arı örnekleri toplanması 

- Hem Türkiye'de: Hacettepe Üniversitesi Arı Sağlığı Laboratuvarı ve Ankara 

Üniversitesi Böcek Morfolojisi ve Moleküler Sistematiği Laboratuvarlarında 

hem de Cezayir'de: Cezayir Kouba Yüksek Normal Okulu (ENS-Kouba) 

Biyoloji ve Hayvan Fizyolojisi Laboratuvarı'nda bulunan iki yöntem, spor 

sayımı belirlemek için hemositometri (mikroskobik inceleme) ve ardından 

Nosema türleri tanımlamak için moleküler metodu uygulanarak Nosema 

spp.tanımlanması 

- Surveyden ve laboratuvarından elde edilen sonuçların analiz edilmesi. 
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2. GENEL BİLGİLER 

 

2. 1. Türkiye ve Cezayir’deki Arıcılık Durumu 

Arı yetiştirme anlamına gelen arıcılık, antik çağlardan beri dünya çapında yaygın olarak 

uygulanmaktadır. Tüm kıtalarda uygulanmakta olan bu faaliyet, iklime, bitki örtüsüne, 

arı ırklarına ve ekonomik gelişme seviyelerine göre farklılık göstermektedir. 

 

2. 1. 1. Türkiye’de Arıcılık 

Türkiye'de arıcılık, ülkenin farklı iklim ve bitki örtüsüne sahip bölgelerinde uzun bir 

geçmişe ve zengin geleneklere sahiptir. Rize'nin Anzer balı gibi dünyaca ünlü bal 

türleri, bu çeşitliliğin bir örneğidir. Türkiye, dünya bal üretiminde önemli bir yere sahip 

olup, Ege, Karadeniz ve Doğu Anadolu bölgelerindeki yüksek kaliteli üretim bu 

başarının temel taşlarını oluşturur. Arıcılık hem geleneksel yöntemlerle, hem de 

modern, bilimsel ve teknolojik yaklaşımlarla yapılmaktadır. Yaylacılık gibi 

uygulamalar, bal kalitesini ve miktarını artıran önemli yöntemlerdendir. Arıcılık 

sektörü, pestisit kullanımı ve koloni çöküşü bozukluğu gibi zorluklarla karşılaşsa da, 

hükümet desteği ve araştırma projeleri bu sorunların aşılmasına yardımcı olmaktadır. 

Teşvikler, eğitim programları ve araştırmalar, sürdürülebilir ve verimli arıcılığın 

devamını sağlamaktadır. Bal ve diğer arı ürünleri, Türk ekonomisinde ve mutfağında 

önemli bir yere sahiptir ve yerel festivaller ile kültürel etkinliklerde kutlanmaktadır. Bu 

festivaller, yerel üreticilere ürünlerini tanıtma ve satma fırsatı sunar, arıcılığın kültürel 

değerini pekiştirir. Türkiye'de arıcılık, ekonomik ve kültürel açıdan büyük önem taşır ve 

gelecekte de gelişmeye devam etmesi beklenmektedir. [7,8]. 

 

2. 1. 1. 1. Arıcılık için doğal potansiyel 

Türkiye, kuzeyde Karadeniz, batıda Ege ve güneyde Akdeniz ile çevrili, Avrupa ve 

Asya arasında bir köprü oluşturmaktadır. Kuzeydoğuda Kafkas dağları, güneydoğuda 

ise Ortadoğu ile çevrilidir. Türkiye dağlık bir ülkedir ve birçok nehir, göl ve barajı 

bulunmaktadır. İklim subtropikalden kurak yayla bozkırlarına kadar uzanır [9]. Kıyı 
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bölgelerinde sıcak ve kurak yazlar ile ılık ve yağışlı kışların yaşandığı Akdeniz iklimi 

hüküm sürerken, iç bölgelerde sıcak yazlar ve soğuk, karlı kışlarla karakterize edilen 

karasal bir iklim hakimdir. Karadeniz kıyısı ise yıl boyunca yüksek nem ve yağışla 

ılıman bir iklime sahiptir. Bu iklim çeşitliliği, çok çeşitli tarımsal faaliyetleri ve 

biyolojik çeşitliliği desteklemektedir [10]. 

 

 

Şekil 2. 1.  Türkiye’deki iklim tipleri 

https://www.derssarayi.com/turkiyenin-iklimi-detayli-konu-anlatimi/ 

 

Türkiye, çeşitli ve zengin bir floraya sahiptir [7]. Yaklaşık 10.000 bitki türü vardır ve 

bunların 3.506'sı bu ülkeye endemiktir. Yaklaşık 500 tanesi bal arıları için büyük 

miktarda nektar ve polen sağlar [11]. Türkiye'nin her ilinde arıcılık yapılmaktadır. 

Akdeniz kıyısında: sonbaharın sonundan ilkbahara kadar, Erica spp., Eriobotrya 

japonica (yeni dünya), Prunus amygdalus (badem), Citrus spp.; İlkbaharda dağlar ve 

yaylalarda: Trifolium (üçgül), Thymus (kekik), Astragalus (geven) ve Salvia officinalis 

(adaçayı); Trakya bölgesinde: Helianthus annuus (ay çiçeği); Güney (Güneydoğu ve 

Doğu) bölgelerinde: Gossypium spp., bal arıları için en önemli nektar ve polen kaynağı 

olarak görülmektedir. Bunun yanında, güneybatı bölgesinde, çam ağaçları ve 

Marchalina hellenica (pamuklu koşnil) bol miktarda önemli nektar kaynağı 

https://www.derssarayi.com/turkiyenin-iklimi-detayli-konu-anlatimi/
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oluşturmaktadır. Ek olarak, doğada yabani olarak büyüyen Acacia spp., Tilia spp., 

Rhodendron spp., Castanea sativa gibi arıcılık için önemli katkı sağlayan ağaçlar 

bulunmaktadır [12,11]. 

Floradaki bu zenginliğin yanı sıra Türkiye'de bal arısı Apis mellifera'nın en az beş farklı 

ırkı vardır [13]: 

 

Apis mellifera anatoliaca: Türkiye’de İç Anadolu bölgesinde geniş bir yayılıma 

sahiptir. Bu arılar genellikle açık kahverengi renginde olup boyutları küçüktür. Bu 

arıların en önemli özelliği Anadolu coğrafyasına ve iklimine çok iyi uyum 

sağlamalarıdır. Kış koşullarına ve hastalıklara karşı daha dayanıklıdırlar [14,15]. Bu 

nedenle Türkiye'nin farklı bölgelerine adapte edilmiş birçok ekotipleri vardır. En 

yaygınları; Muğla, Trakya ve İç Anadolu ekotipleridir [16,17]. 

 

A. mellifera caucasica: Türkiye'nin kuzey doğusunda görülen ikinci önemli bal arısıdır. 

Doğu Anadolu platosunda ve Kafkasya'nın sınır bölgelerinde görülürler. Yaylalara ve 

soğuk iklimlere uyum sağlarlar. Koyu gri renkli ve diğer arı ırkları arasında en uzun dile 

sahiptirler. Yaz aylarında daha güçlü koloniler oluştururlar. Bol propolis kullanan bu 

arıların üretebilecekleri balın verimi Anadolu bal arılarından çok daha üstündür. Bu 

arıların Nosema hastalığına duyarlı oldukları tespit edilmiştir [18,14]. 

 

 

Şekil 2. 2.  Anadolu bal arısı (Apis mellifera anatoliaca) 

https://www.ariciyim.com/anadolu-ari-irki 

https://www.ariciyim.com/anadolu-ari-irki
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Şekil 2. 3.  Kafkas bal arısı (A. mellifera caucasica) 

https://www.anzerbali.com.tr/kafkas-ana-ari.shtm 

 

A. mellifera carnica: Gri arılar da denen A. mellifera carnica arıları Türkiye'nin 

Karadeniz bölgesinde yaygın olarak bulunurlar. İnce ve uzun dilleri vardır. En sakin arı 

ırklarıdır. Yavru verimleri çok iyi olan bu arılar daha az propolis kullanırlar. Bunun 

yanında, sert iklim koşullarında çok iyi bir kışlama becerisine sahiptirler. Yavru 

hastalıklarına duyarlı olmadıkları gözlemlenmiştir [14]. 

 

Şekil 2. 4.  Karniyol bal arısı (A. mellifera carnica) 

https://www.anaari.gen.tr/karniyol-arisi-davranis-ozellikleri/ 

https://www.anzerbali.com.tr/kafkas-ana-ari.shtm
https://www.anaari.gen.tr/karniyol-arisi-davranis-ozellikleri/
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A. mellifera meda - A. mellifera syriaca: İran bal arısı olarak bilinen Apis mellifera 

meda, nemli kıyılardan kurak iç bölgelere kadar farklı iklimlerde yetişir. Sakin ve güçlü 

bir oğul verme eğilimi ile karakterizedir, orta düzeyde bal verimliliği ve belirli bir 

hastalık direnci sunar, bu da onu çeşitli çiçek ortamlarında dayanıklı kılar. Buna 

karşılık, Apis mellifera syriaca veya Suriye bal arısı, yazları sıcak ve kurak, kışları ılık 

ve yağışlı olan Akdeniz iklimine uyum sağlamıştır. Bu alt tür, agresif savunma 

davranışı, yüksek uyum yeteneği ve zorlu koşullara dayanıklılığıyla tanınır; bölgesel kır 

çiçekleri ve çalılardan iyi bal verimi üretirken yerel zararlılara ve hastalıklara karşı da 

güçlü bir direnç gösterir. Bu alt türlerle çalışan arıcılar, koloni sağlığını ve üretkenliğini 

optimize etmek için belirli davranış özelliklerini yönetmeli ve etkili hastalık kontrolü 

sağlamalıdır. A. mellifera meda Anadolu'nun güneydoğusunda, A. mellifera syriaca ise 

Anadolu'nun güneybatısında bulunur. [19,20]. 

 

Şekil 2. 5.  İran bal arısı (Apis mellifera meda) 

http://daroosazanebaldar.com/index.php?id_product=17&controller=product&id_lang=

4 

 

http://daroosazanebaldar.com/index.php?id_product=17&controller=product&id_lang=4
http://daroosazanebaldar.com/index.php?id_product=17&controller=product&id_lang=4
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Şekil 2. 6.  Suriye bal arısı (A. mellifera syriaca) 

https://turkiyeyabanhayati.org/species/detail/apis-mellifera-syriaca-skorikov-1829 

 

2. 1. 1. 2.  Arıcılığın gelişimi 

Arıcıların sayısı ve arı kovanlarının varlığı 

Türkiye’deki arıcılık faaliyetleri son yıllarda kayda değer bir ilerleme göstermiştir. 

Neredeyse Türkiye’nin bütün şehirlerinde arıcılık birlikleri bulunmakta olup, bu 

birlikler 2003 yılından beri kurulan Türkiye Arı Yetiştiricileri Merkez Birliği (TAB) 

altında toplanmaktadır. Ayrıca her arıcının, üretim yapabilmek ve bu sırada 

oluşabilecek sorunları kontrol edebilmek için bir kimlik numarası alması gerekmektedir 

[21]. 2023 yılında, TAB altında kaydedilmiş olan üye sayısı 70741 dir [22].  

Türkiye, dünyada çok sayıda arı kovanına sahip ülkeler arasında sayılmaktadır ve sahip 

olunan kovan sayısı arıcılığın gelişimi hakkında bilgi vermektedir [18]. Arı 

kolonilerinin sayısı 2000-2002 arasında 4,2 milyon iken 2013 yılında 6,6 milyona 

ulaşmıştır [23]. Bu sayı artmaya devam ederek 2019 yılında 8,1 milyondan 2022 yılında 

8,9 milyona 2023 yılında ise 9,2 milyona ulaşmıştır [24,25]. Türkiye’de arıcılıkta en 

çok Langstroth tipi kovanlar kullanılmakta olup geleneksel kovanların oranı sadece 

%2,45’dir [14]. 

 

Arı Ürünleri ve Arıcılığın Ülke Ekonomisindeki Yeri 

Türkiye'de en önemli arı ürünü baldır. Bal üretiminde, 2016’dan 2020’ye kadar olan 

dönemde artışların ve azalışların gözlendiği bir dalgalanma yaşamıştır. 2017’de 114.471 

https://turkiyeyabanhayati.org/species/detail/apis-mellifera-syriaca-skorikov-1829
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ton ile zirveye ulaşan bal üretimi, 2020 yılında gerileyerek 104.077 ton ile en düşük 

üretim olarak kaydedilmiştir [26]. Ayrıca, 2016-2019 yıllarında yıllık bal üretiminin 

105.727-109.330 ton arasında olduğu bildirilmektedir [27]. Bal üretimi 2020 yılında 

104.077 tona, 2021 yılında ise 96.344 tona inmeye devam etmişken 2022 yılında 

ise.118.297 tona yükselmiştir. Türkiye’de bal üretim miktarı 2023 yılında bir önceki 

yıla göre yaklaşık % 2,6 oranında (114.886) azalmıştır [28]. 

Türkiye farklı lezzet, renk ve aroma ile çok çeşitli bal çeşitleri sunmaktadır [11]. Bu bal 

çeşitleri yonca, Anzer 1 , kestane, deli 2 , ökaliptus, ıhlamur, nane, portakal, çam, 

kuşdili/biberiye, ayçiçeği ve kekik balı olarak sıralanmaktadır [29]. Ayrıca, dünya çam 

balı üretiminin %85'lik kısmı Türkiye’de üretilmektedir [30]. 

Türkiye piyasasında bal, süzme ve petek bal olarak iki şekilde sunulmaktadır. 2022 

yılında, bal ihracatı 1.813.710 kg petek bal ve 15.433.808 kg süzme bal olarak 

kaydedilmiştir. Bal ithalatı ise 16.467 kg petek bal ve 41.774 kg süzme bal olarak 

bildirilmiştir. Aynı yıl hem süzme bal (6.746.886 kg) hem de petek bal (732.742 kg) 

ihracatının büyük bir kısmı ABD’ye yapılmıştır [31].  

Balmumu, polen, propolis, arı sütü, arı zehri, oğul, ana arı ve arı kovanları da Türkiye 

arıcılığı ekonomisinin bir parçasıdır [32]. 

2022 yılında Türkiye balmumu üretimi 4.165 ton civarında kaydedilmiştir [26]. Polen, 

arı sütü, propolis ve arı zehri gibi diğer arı ürünlerinin yıllık üretimi hakkında yeterli 

veri bulunmamaktadır. 

 

2. 1. 1. 3. Gezginci Arıcılık 

Türkiye'de gezginci arıcılık yaygın olup, arıcılar yeterli ve istenilen bal üretimine 

ulaşmak için kovanlarını bir yerden başka bir yere nakletmektedir [33]. Gezginci 

arıcılık ilk olarak yaklaşık 35-40 yıl önce Karadeniz bölgesinden başlamıştır [7]. 

Genellikle ilkbaharda narenciye ve kekik, yaz aylarında; pamuk, Haziran ayında 

ormanlık alanlarına, ağustos ayında yonca ve ayçiçeği yetiştirilen alanlara gidilirken 

Eylül ve Ekim aylarında çam ormanlarına geçiş yapılmaktadır [34].  

                                            

1 Anzer balı, Türkiye'nin en pahalı balıdır, Rize'de bulunan Anzer yaylasında üretilir [116]. 
2  "deli" balı, balı zehirli yapan yüksek oranda grayanatoksin içeren rododendron 

bitkilerinden nektar alınarak üretilir [29]. 
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Türkiye'deki toplam bal üretiminin % 80'i gezginci arıcılık tarafından sağlanmaktadır 

[35], ve toplam bal arısı kolonilerinin yaklaşık % 75'i bu uygulamada kullanılmaktadır. 

Bu durum ülkeye önemli bir gelir sağlamaktadır. Uzun mesafeli gezginci arıcılıktan 

sonra ortaya çıkan ortalama bal verimi koloni başına 30 kg'a ulaşabilmektedir [36]. 

Ancak, gezginci arıcılığın birçok arıcılık sorununun ana nedeni olduğu bildirilmektedir. 

Bu durumun dirençli Varroa akarlarının ve başka hastalıkların ziyaret edilen 

bölgelerdeki diğer kolonilere bulaşarak büyük koloni kayıplarına neden olmasının yanı 

sıra arı ırklarının doğal genetik çeşitliliğini ciddi şekilde etkilediği belirtilmektedir [37]. 

 

2. 1. 2. Cezayir’de Arıcılık 

Cezayir'de arıcılık, kökleri geçmişe dayanan önemli bir kültürel uygulamadır. Ülkenin 

farklı iklim bölgelerinden faydalanması nedeniyle çeşitli bal türleri üretilmektedir. 

Cezayirli arıcılar, okaliptüs, portakal çiçeği ve kır çiçeği balı gibi ülkenin bitki örtüsünü 

yansıtan ballar üretmektedir. Cezayir hükümeti, arıcılığı desteklemek için eğitim 

programları ve hastalıklar ve pestisitler gibi zorluklarla mücadele çabaları da dahil 

olmak üzere üretim ve kaliteyi artırmayı amaçlayan girişimler yürütmektedir. Modern 

tekniklerin geleneksel yöntemlerle birlikte giderek daha fazla benimsenmesi verimliliği 

artırmaktadır. Arıcılık sektörü, kırsal kalkınmaya katkı sağlamakta ve özellikle küçük 

ölçekli çiftçilere ekonomik fırsatlar sunmaktadır. Cezayir'in arıcılık sektörü, iklim 

değişikliği ve pazar rekabeti gibi zorluklarla karşı karşıya olmasına rağmen devam eden 

yatırımlar ve araştırmalarla büyüme potansiyeli göstermektedir. Bal ve diğer arı 

ürünleri, yerel mutfağın ve sağlık uygulamalarının ayrılmaz bir parçasıdır ve bunların 

Cezayir toplumundaki değerini daha da vurgulamaktadır [38]. 

 

2. 1. 2. 1. Arıcılık için doğal potansiyel 

Kuzey Afrika'da yer alan Cezayir, 2,4 milyon km2'lik alanıyla Afrika kıtasının en büyük 

ülkesidir. 4000 bitki türü içermekte olup kuzeydeki Teller, Bozkır ve Sahra olmak üzere 

üç coğrafi bölgesi bulunmaktadır. Ülkenin %5'ini kaplayan Tel, Akdeniz sahilin 1600 

km'sine yayılmıştır ve iç kısımlara doğru birçok ova ve Tellian atlasının farklı dağlarını 

içermektedir. %10'u endemik 2500 tür ile ülkenin en çeşitlendirilmiş florasını 

sunmaktadır. Örneğin; Brassicaceae ailesinin Erysimum cheiri türü ve Asteraceae 

ailesinin Hypochaeris saldensis'i, Bejaia bölgesindeki Gouraya Milli Parkı'nın iki 
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endemik türüdür [33]. Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis ve E. globulus), portakal 

ağaçları (Citrus spp.), Ayçiçeği (Helianthus annuus), Trifolium türleri, Hedysarum 

coronarium, Rosmarinus officinalis ve kekik (Thymus sp.) gibi pek çok ağaç ve yabani 

bitkiler, arılar için nektar ve polen sağlamaktadır. Ayrıca, çam ağaçları da dâhil olmak 

üzere doğal ormanlar, arılar için iyi bir kaynaktır ve tüm yıl boyunca bal elde etmek 

mümkündür [34, 35].  

Tellian atlasının güney tarafını geçtikten sonra, bozkır bulunmaktadır. Arazinin yaklaşık 

%15'ini kaplayan bozkır 600-1200 m arasında değişen rakımları içermektedir. 1100 

endemik türü ile Telden daha az zengin bir bitki örtüsüne sahiptir. Örneğin; Saccocalyx 

satureioides (stepik kekik). 

 

 

Şekil 2. 7.  Saccocalyx satureioides, Cezayir bozkır bölgesisin arıcılık için en önemli 

bitki türüdür. 

https://algerianativeplants.net/html-ang/plante-algerie-inventaire.php?char=S 

 

Sahra Atlası'nın güney tarafını geçtiğimizde, Sahra bulunmaktadır. Cezayir 

topraklarının %80'ini kaplayan ve 600 tür ile daha az zengin bitki örtüsüne sahip Sahra, 

arıcılık için daha az elverişlidir. Öte yandan, endemik bitkilerin oranı (%25) yüksektir. 

En çok bilinen endimik bitki türleri de: Myrtus nivellei ve Olea europea subsp. 

Lapperrinei’dir [33]. 

https://algerianativeplants.net/html-ang/plante-algerie-inventaire.php?char=S
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Şekil 2. 8.  Cezayir’deki iklim tipleri [39]. 

 

Arı ırklarının varlığı incelendiğinde Cezayir'de iki önemli arı türü vardır, bunlar; Apis 

mellifera intermissa ve A. mellifera sahariensis. 

 

A. mellifera intermissa (Tellian arıları) Tellian Atlas Dağları'na nispeten Tellian arısı 

olarak adlandırılan ve Kuzey Afrika kıyılarına yerleşen eski Fenikelilere kıyasla 

kimileri tarafından "Fenike arısı" olarak da adlandırılan, Cezayir, Fas ve Tunus'un 

kuzey bölgelerine yayılan bir arı ırkıdır. Diğer arı cinslerine göre orta boy bir arıdır ve 

rengi siyahtır [40]. 

“Genel olarak, oğul verme döneminde 100'den fazla ana arı gözü yapar ve diğer 

Akdeniz ırklarında da yapılan bir gözleme göre, birilerinden döllenmesine kadar birkaç 

ana arı bir arada yaşayabilirler. Koloniler, bazen bir sezonda yedi kez, çok fazla oğul 

yapar. Hırçın arılardır ve güçlü bir savunma karakterine sahiptirler. Ayrıca, çok fazla 
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propolis yaparlar” [41]. Üstelik iyi bir bal verimi ile karakterize edilir [42]. A. mellifera 

intermissa, yavru hastalıklarına karşı çok duyarlıdır ancak ergin hastalıklara ise daha iyi 

direnç gösterir [43]. 

 

 

Şekil 2. 9.  Tell bal arısı (Apis mellifera intermissa) 

https://www.wikiwand.com/en/Apis_mellifera_intermissa 

 

A.mellifera sahariensis (Sahra arısı) Cezayir ekonomisine katkısının düşük olması 

nedeniyle en tehdit altında olan arı ırkıdır. Tozlaşma aktivitesi ihmal edilebilir düzeyde 

değildir ve bilimsel ilgisi esas olarak Sahra'nın çöl iklimine uyum sağlama yeteneğinde 

bulunmaktadır [40]. Bu arı, güney Fas ve batı Cezayir'in vahalarında yayılır. Doğu 

Cezayir Sahra'nın vahalarında da A. m. intermissa görünmüştür. -8 ° ila 50 ° arasında 

değişen sıcaklıklarda, zor hava koşullarında hayatta kalabilir. Koloniler çok kalabalık 

değildir. A. m. sahariensis, A. m. intermissa 'den daha küçüktür. Nadiren oğul verir, 

birkaç ana arı gözü yapar ve oğul sırasında döllenmemiş ana arılar ortadan kaldırılır. 

Ayrıca, koloni az propolis yapar. Biraz agresif olmasına rağmen çok savunmacı 

değildir. Rengi sarı ve bal üretimi yüksektir [41]. 

https://www.wikiwand.com/en/Apis_mellifera_intermissa
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Şekil 2. 10.  Sahra bal arısı (Apis mellifera sahariensis) 

https://species.wikimedia.org/wiki/Apis_mellifera_sahariensis 

 

 

Şekil 2. 11.  Apis mellifera ırklarının Cezayir’in farklı bölgelerindeki dağılımı [44]. 

 

https://species.wikimedia.org/wiki/Apis_mellifera_sahariensis
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2. 1. 2. 2. Arıcılığın gelişimi 

Arıcıların Sayısı ve Arı Kovanlarının Varlığı 

2000 yılında kurulan Devlet Tarımsal Kalkınma Planı (N.P.A.D.) ile Cezayir'de arıcılık 

belli bir gelişme yaşamıştır.  

- 2000-2008 döneminde arıcılık sektörü, bu plan sayesinde önemli bir gelişme 

kaydetmiştir; örneğin, arı kovanlarının sayısı, 2000 yılında 360.000'den 2008'de 

yaklaşık bir milyon koloni seviyesine yükselmiştir. Böylece bal üretimi üçe katlanmış; 

2000 yılında 1050 ton dan 2008'de 3300 ton a çıkmıştır [45]. 

- Ek olarak, çok sayıda geleneksel kovan modern kovanlara değiştirilmiştir; 2000 

yılında geleneksel kovan sayısı 95.000 iken, 2008 yılında 25.000’e düşmüştür [45]. 

- Ülkede uygulanan Tarımsal ve Kırsal Yenileme (ARR) stratejisi, arıcılık sektörünün 

gelişimine katkıda bulunmuştur. Kolonilerin sayısı 2008-2014 yılları arasında %30'dan 

fazla artarak 1,3 milyona yükselmiştir. Aynı dönemde bal üretimi 6000 ton civarında 

olduğu tahmin edilmektedir. Ayrıca, arı ürünlerinin çeşitliliği de arttırılmıştır (polen, arı 

sütü, propolis, balmumu) [45]. 

Ülkenin İnsan Kapasitesi Geliştirme ve Teknik Yardım Programı (HCBTA) 

çerçevesinde farklı kurumlar tarafından verilen 40.800'den fazla arıcılık eğitimi 

başlatılmıştır. Bu, ülkenin 48’den 43 şehrinde (farklı jeo-iklimsel ve tarımsal bölgelerde 

mevcut olan: dağ ormanları, bozkır ve Sahra bölgelerinde bulunan) 40.000'den fazla 

arıcı yetiştirilmiştir [45,46]. 

Langstroth kovan tipi Cezayir'de kullanılan en modern kovandır. Bu tip arı kovanı, 

arıları rüzgar ve sıcak havalardan (özellikle ılık bölgelerde) korumak ve daha iyi bir bal 

üretimi sağlamak için bazı değişikliklerden geçirilmiştir. Cezayir'de sıcaklıkların çok 

yüksek ve rüzgarların şiddetli olduğu çöl bölgelerinde, taş ve kilden yapılmış geleneksel 

kovanlar da bulunmaktadır [47]. 

 

Arı Ürünleri ve Arıcılığın Ülkenin Ekonomisinde Yeri 

Cezayir'de de balın diğer kovan ürünlerine göre en önemli ve en çok tüketilen ürün 

olduğu tespit edilmiştir. Cezayir'de 10-12 çeşit bal bulunmaktadır; en önemlileri: 

okaliptus balı, portakal balı (Cezayir'deki en ucuz bal), yabani havuç balı, beyaz yonca 

balı, lavanta balı, yabani çilek balı, dağ balı, çeşitli çiçek balıdır. 
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Ancak, bu sayının daha fazla olduğunu doğrulayanlar var; Sahra arıcılarına atıfta 

bulunularak, kekik balı, pelin balı (Artemisia sp.), Anacyclus valentinus (Şekil 2. 13.) 

balı, Thapsia garganica balı, Euphorbia helioscopia balı, Peganum harmala balı, 

Aristida pungens gibi yaklaşık sekiz çeşit bal üretirler. Bal çeşidi sayısı 20'den fazladır 

[48]. 

 

Şekil 2. 12.  Anacyclus valentinus çiçeği. 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anacyclus_valentinus_(herba_de_boligs)_(16

437428587).jpg 

 

Sedir (Ziziphus lotus) balı Cezayir'deki en pahalı ve ünlü baldır. Bunun nedeni, sağlık 

yararlarının yanı sıra, sedir ağaçlarının çölde daha fazla yayılması nedeniyle arıcıların 

kovanlarını uzun mesafelere taşımalarını gerektirir. Bu nedenle, nakliyesi ve arazi 

kiralaması çok masraflı olmaktadır [48].  

Cezayir’de bal üretimi son on yılda artış kaydedilmiş olup 2020 yılında 7.442 tona 

ulaşırken, bireysel yıllık tüketimi 176 g geçmediği görülmüştür. Bunun sebebinin 

çoğunlukla tedavi amacıyla kullanılması olarak rapor edilmiştir [49]. 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anacyclus_valentinus_(herba_de_boligs)_(16437428587).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anacyclus_valentinus_(herba_de_boligs)_(16437428587).jpg
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Bal üretiminin yeterli bulunmadığından Cezayir, farklı ülkelerden bal temin etmektedir. 

En çok ihracatçı ülkeler: Suudi Arabistan, Tayland, Türkiye, ABD, Almanya, 

Bulgaristan ve Macaristan [50]. 

Balın yanı sıra balmumu, polen, propolis ve arı sütü gibi diğer arı ürünleri de 

üretilmektedir, ancak üretimin miktarı çok düşüktür, üretim yapan arıcılar ise daha çok 

kendi ihtiyaçları için kullanır [50]. 

Cezayir ayrıca balmumu, arı kovanı odunu, arıya özgü veterinerlik ürünleri ve biyolojik 

malzemeleri de (ana arı, oğul) ithal etmektedir [50]. 

 

2. 1. 2. 3. Gezginci Arıcılık 

Sektörün son yıllarda hükümet programları ve arıcıların çabaları sonucu gelişmesi, arı 

ürünlerinin üretimi ve çeşitliliğinin artmasına neden olmuştur; arıcılar yılda sekiz kez 

yer değiştirmektedir [51]. 

Bununla birlikte, bu imkanın sunduğu ürünlerin kalitesine rağmen, sınırlı (kaynak ve 

profesyonellik eksikliği) ve kötü organize edilmesi (aynı sahalarda aşırı yüklenme) 

nedeniyle bu uygulama pahalı bir uygulamadır [45]. 

 

Dünya çapında arı popülasyonları son yıllarda pekçok nedenden dolayı giderek 

azalmaktadır. Arıları tehdit eden sorunlardan biri enfeksiyonel ve paraziter 

hastalıklarıdır. 

En tehlikeli paraziter hastalıklarından tüm dünyaya yayılmış olan ergin arılara zarar 

veren bulaşıcı hastalık olarak tanımlanan nosemosis hastalığıdır [52].  

 

2.2. Nosema enfeksiyonu ya da nosemosis 

Tüm dünyada yayılım gösteren nosemosis, sindirim sistemini etkileyip akut ishale 

neden olan, arının ölümüne ve birçok işçi arının etkilenmesi durumunda koloni kaybına 

neden olabilen ergin bal arıların hastalığıdır [53]. 
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Şekil 2. 13.  Nosemosisin bazı belirtileri. 

https://www.researchgate.net/figure/Symptoms-of-Nosemosis-a-Apis-mellifera-bees-

with-swollen-abdomen-b-Dead-bees-c-Healthy_fig1_343008339 

 

Nosemosis etkeni tek hücreli fungus, mikrosporidia sınıfına nosimatidae ailesine ait 

olan Nosema spp. isimli hücre içi bir parazittir [3]. 

Günümüzde Apis mellifera'da tanımlanan iki Nosema türü vardır: Nosema apis ve N. 

ceranae [5]. 

N. apis neredeyse bir asırdır iyi bilinirken N. ceranae A. mellifera’da 2006 yılında 

tanımlanmıştır [54].  

Her iki türü kuluçka dönemi uzun olan hastalığın direnç ve yayılma şeklini temsil eden 

sporu vardır. Sporları ölü arılarda 5-6 hafta, dışkılarda bir yıl veya daha fazla ve balda 

2-4 ay dayanabilir [55]. 

https://www.researchgate.net/figure/Symptoms-of-Nosemosis-a-Apis-mellifera-bees-with-swollen-abdomen-b-Dead-bees-c-Healthy_fig1_343008339
https://www.researchgate.net/figure/Symptoms-of-Nosemosis-a-Apis-mellifera-bees-with-swollen-abdomen-b-Dead-bees-c-Healthy_fig1_343008339
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İki türün sporları morfolojik olarak çok benzerdir. Klasik mikroskop altında, sadece 

sporların boyutu biraz farklıdır. Elektronik mikroskobu onların daha iyi ayırt 

edilmelerini ve farklılaşmalarını sağlar [56]. 

 

 

Şekil 2. 14.  Işık mikroskop altında Nosema apis ve N. ceranae sporları 

http://2013.igem.org/Team:NYMU-Taipei/Project/Inhibition/Id-Nosema 

 

2. 2. 1. Nosema apis enfeksiyonu 

N. apis ilk olarak 1907 yılında bir Alman Enoch Zander tarafından tanımlanmıştır. N. 

apis, özellikle soğuk ve nemli alanlarda yaygın olarak nosemosis hastalığın “klasik” 

bilinen şeklinden sorumludur. Nosema apis'in parazit döngüsü, bir vejetatif aşamayı 

(arıların midelerinde) ve bir direnç ve yayılma aşamasını (dış ortamda, sporlar 

aracılığıyla) içerir. Tam döngü iki ila beş gün sürer. Sporlar ortalama 5-6 µm 

uzunluğunda ve 2-3 µm genişliğindedir. Kalın bir duvara ve 100 ila 400 µm 

uzunluğunda bir polar tüpe sahiptir. Bu duvarla sporlar çevresel koşullara karşı 

dayanıklılığını etkili ve kalıcı bir şekilde korur. Arılar, bu sporları yutarak, bireyler arası 

http://2013.igem.org/Team:NYMU-Taipei/Project/Inhibition/Id-Nosema
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değişimler (trophallaxis) ve temizlikleri (bakımları) sırasında enfekte olurlar. Sporlar 

yutulduktan sonra, arının midesinde çimlenme için gerekli koşulları (uygun kimyasal 

ortam) bulur. Sporların polar tüpü evajine olur ve sporoplazma (sporun sitoplazması, 

çekirdeği ve organelleri), perforasyon yoluyla konakçı epitel hücresine iletilir. Parazitin 

hücre içi çoğalmasının birçok kez tekrarlanması, sonunda konakçı hücrenin yok 

olmasına yol açar. Bu süreç sonucunda, bağırsak lümenine çok sayıda spor salınır ve bu 

sporlar oto-enfeksiyon yoluyla döngüyü yenileyebilir. Enfeksiyonun klinik sonuçları 

arasında, en belirgin olanları huzursuz ve düzensiz davranışlar, zamansız ve isteksiz 

uçuşlar, yerde gezinme ve sürünmeler, refleks ve savunma gücü kaybı, kovanın önünde 

yürüyen/sürünen uçamayan arılar, uçamama, karnın şişmesi ve sokma refleksinin 

kaybolmasıdır [57].  

Nosema apis sporlarının çevresel etmenlere dayanıklılığını artırmak için arıların 

beslenmesinde polen ve propolisin faydalı olduğu belirtilmiştir. Polen, arıların protein 

ihtiyacını karşıladığı için bağışıklık sistemini güçlendirerek Nosema apis sporlarına 

karşı dirençlerini artırır. Propolis, arıların hastalıklara karşı doğal bir antibiyotiği olarak 

görev yapar ve Nosema apis sporlarının çoğalmasını engelleyerek hastalığın 

ilerlemesini yavaşlatır. Arılar propolisi kovan içinde kullanarak hijyeni sağlar ve 

hastalık riskini azaltır. Ayrıca, arıların iyi beslenmesi ve bakımı da Nosema apis 

hastalığına karşı dirençlerini artıran faktörlerdir. Yeterli ve dengeli beslenemeyen arılar, 

hastalıklara daha yatkın hale gelir. Bu nedenle arıcılar, özellikle kış aylarında arılarını 

yeterli ve kaliteli besinlerle beslemeli, bakımlarını düzenli yapmalıdır [58]. 

 

2. 2. 2. Nosema ceranae enfeksiyonu 

Nosema ceranae 1996 yılında ilk kez Fries tarafından Güney doğu Asya’da yaygın 

olarak bulunan Apis ceranae’dan izole edilen mikrosporidium’un yeni türüdür. 2006 

yılında ilk kez Apis mellifera’dan Higes tarafından izole edilmiştir [54].  

N. ceranae klasik nosemosis’ten oldukça farklı klinik belirtilere neden olur. Bu 

hastalığın tipik özelliği ciddi hasarlar ve tipik bir semptom olarak gastroenteritin 

olmaması ve N. apis’ten farklı olarak farklı dönemlerde ortaya çıkmasıdır. N. 

ceranae’nın sporları çevrede çok dirençlidir; çok düşük veya çok yüksek sıcaklıklara 

dayanabildiği için kolonilerde uzun bir süre sonra da hastalığın tekrar görülmesini 

kolaylaştırabilir. Enfekte olan arıların kovandan ayırıp uzak bir yere ölmeye gittikleri 
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görülüyor ve kolonilerin ilerici bir depopulasyonuna, ölü arıların varlığına dikkat 

etmeden koloninin toplam kaybına kadar ilerlemesine sebep olur [57]. 

 

2. 2. 3. Nosema Enfeksiyonuna Neden Olan Koşullar 

Çoğu koloni, genellikle herhangi bir belirti olmaksızın bu paraziti barındırır ve 

nosemosisin ortaya çıkması, sebep olabilen faktörlerin varlığıyla bağlantılı gibi 

görünmektedir [59]. Bu faktörler arasında: 

- Kötü hava şartları: uzun ve nemli kışlar, karlı ve/veya yağışlı dönemler: arının kovan 

içinde uzun süre kalmasına ve sonuç olarak parazitin aktif bir şekilde yayılmasına ve 

arının iyi gelişimi için gerekli olan besin alımının durdurulmasına neden olur [52]; 

- Kimyasal kirlilik: pestisitler, … [52] 

- Yetiştirme koşulları: zayıf koloniler, ana arının yaşı, peteklerin yenilenmemesi, 

kolonilere çok sık müdahaleler, bol yapay oğul, geç besleme, Varroa istila oranı, 

hastalığın gelişimine elverişli bazı arı kovanları yerleri, … [52,59] 

- Arının yaşı: genç bir arı, hücrelerinin yenilenmesi daha hızlı olacağından yaşlı bir 

arıyla kıyasla hastalığa karşı daha dirençli [52]; 

- Bazı bal arının ırklarının duyarlılığı [60] … 

 

2. 2. 4. Nosema Enfeksiyonun Tedavisi ve Kontrolü 

Nosemosis hastalığının tedavisi ve kontrolü hem kimyasal hem de biyolojik yöntemlerle 

gerçekleştirilebilir. Kimyasal tedavilerde, Fumagilin-B en yaygın kullanılan 

antibiyotiktir ve Nosema spp. sporlarının büyümesini durdurarak etki gösterir; şeker 

şurubuna eklenerek arılara verilir ve genellikle erken ilkbahar ile geç sonbaharda 

uygulanır. Biyolojik ve doğal tedavilerde, probiyotikler arıların bağırsak 

mikrobiyotasını destekleyerek nosemosisin etkilerini azaltabilir. Organik asitler (formik 

asit, oksalik asit) ve bazı esansiyel yağlar (timol, okaliptüs yağı) Nosema spp. 

sporlarının sayısını azaltmada yardımcı olabilirken, bazı bitkisel ekstraktlar (sarımsak, 

kekik) da etkili olabilir, ancak bu yöntemlerin etkinliği ve güvenliği daha fazla 

araştırma gerektirir. Yönetim uygulamaları olarak, kovanların düzenli olarak 

temizlenmesi ve %10'luk çamaşır suyu çözeltisi ile dezenfekte edilmesi, Nosema spp. 
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sporlarının yayılmasını önlemede önemlidir. Kolonilerin güçlü ve sağlıklı tutulması, iyi 

beslenme, düzenli bakım ve stres faktörlerinin minimize edilmesi nosemosisin etkilerini 

azaltmada yardımcı olurken, Nosema'ya karşı doğal dayanıklılığı olan arı ırklarının 

seçilmesi ve yetiştirilmesi uzun vadeli bir strateji olabilir [54, 61,62]. 

 

2. 2. 5. Literatürde Nosema spp. İle İlgili son çalışmalar 

Son yıllarda yer alan Nosema spp. üzerine çalışmalar çoktur. 2020-2024 yılları arasında 

yapılan çalışmalar, Nosema spp. enfeksiyonlarının bal arıları üzerindeki etkilerini ve 

yaygınlığını kapsamlı bir şekilde incelemiştir. Martín-Hernández ve arkadaşları (2021) 

[63], Nosema ceranae'nin uzun vadeli etkilerini değerlendirerek, enfeksiyonun 

kolonilerin bağışıklık sistemini nasıl etkilediğini ve arıların genel sağlık durumuna olan 

etkilerini araştırmıştır. Chaimanee ve arkadaşları (2020) [64], farklı sıcaklık 

koşullarında Nosema türlerinin tepkilerini incelemiş ve sıcaklık değişikliklerinin 

sporların yaşam döngüsü ve patojenitesi üzerindeki etkilerini belirlemiştir. Huang ve 

arkadaşları (2021) [65], Kuzey Amerika'da Nosema ceranae ve Nosema apis'in 

enfektivite ve virülansını karşılaştırarak, her iki türün farklı çevresel koşullara ve 

mevsimsel değişimlere verdiği tepkileri değerlendirmiştir. van der Zee ve arkadaşları 

(2020) [66], Avrupa genelinde Nosema spp. enfeksiyonlarının yaygınlığını belirleyerek, 

farklı bölgelerdeki yayılma oranlarını ve enfeksiyon dinamiklerini incelemiştir. García-

Palencia ve arkadaşları (2021) [67], Nosema ceranae'nin kolonilerdeki uzun vadeli 

etkilerini araştırarak, enfeksiyonun kolonilerin hayatta kalma oranlarına ve 

üretkenliklerine olan etkilerini incelemiştir. Stevanovic ve arkadaşları (2020) [68], 

Sırbistan'daki Nosema enfeksiyonlarının yaygınlığını araştırmış ve yerel arı 

popülasyonlarındaki enfeksiyon oranlarını ve bu enfeksiyonların arı sağlığı üzerindeki 

etkilerini değerlendirmiştir. Higes ve arkadaşları (2020) [69], Nosema ceranae'nin arılar 

üzerindeki patogenezi ve bağışıklık tepkilerini ele almış, enfeksiyonun hücresel ve 

moleküler düzeyde nasıl etki ettiğini incelemiştir. Milbrath ve arkadaşları (2021) [70], 

Nosema ceranae'nin laboratuvar ve saha koşullarındaki virülansını karşılaştırarak, farklı 

çevresel koşullar altında enfeksiyonun nasıl geliştiğini ve yayıldığını belirlemiştir. 

Hatjina ve arkadaşları (2021) [71], Avrupa'da Nosema enfeksiyonlarının etkilerini 

araştırmış ve farklı bölgelerdeki enfeksiyon oranlarını ve bu enfeksiyonların arı 

kolonileri üzerindeki etkilerini değerlendirmiştir. Antúnez ve arkadaşları (2020) [72], 

Nosema ceranae'nin arıların bağışıklık sistemine etkisini incelemiş ve enfeksiyonun 
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bağışıklık baskılaması ve arı sağlığı üzerindeki etkilerini araştırmıştır. Retschnig ve 

arkadaşları (2022) [73], Nosema enfeksiyonlarının bağışıklık baskılamasını araştırmış 

ve enfeksiyonun arıların bağışıklık sistemini nasıl zayıflattığını ve bu durumun 

koloniler üzerindeki etkilerini incelemiştir. Botías ve arkadaşları (2022) [74], Nosema 

türlerinin mevsimsel enfeksiyon paternlerini karşılaştırmış ve enfeksiyonların yıl 

içindeki yayılma dinamiklerini incelemiştir. Traver ve Fell (2020) [75], Nosema 

enfeksiyonlarının sezonluk varyasyonlarını ele almış ve farklı mevsimlerde enfeksiyon 

oranlarındaki değişiklikleri belirlemiştir. Higes ve arkadaşları (2021) [76], Nosema 

ceranae'nin patogenezi ve bağışıklık tepkilerini detaylandırmış, enfeksiyonun arı sağlığı 

üzerindeki uzun vadeli etkilerini incelemiştir. Fontbonne ve arkadaşları (2020) [77], 

Nosema enfeksiyonlarının genetik çeşitlilik üzerindeki etkilerini araştırmış ve 

enfeksiyonun arı popülasyonlarındaki genetik çeşitliliği nasıl etkilediğini incelemiştir. 

Gisder ve arkadaşları (2021) [78], Nosema ceranae'nin hücresel ve moleküler etkilerini 

incelemiş ve enfeksiyonun hücre içi dinamiklerini ve arı sağlığı üzerindeki etkilerini 

araştırmıştır. Genersch ve arkadaşları (2021) [79], Alman bal arılarındaki Nosema 

enfeksiyonlarının yaygınlığını değerlendirmiş ve enfeksiyonun arı popülasyonları 

üzerindeki etkilerini belirlemiştir.  

Bu çalışmalar, Nosema spp. enfeksiyonlarının yaygınlığı, enfeksiyon dinamikleri, 

patogenezi ve bal arısı kolonileri üzerindeki etkilerini kapsamlı bir şekilde ele alarak arı 

sağlığı ve koloni yönetimi için önemli bulgular sunmuştur. 
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3. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

Bu tez çalışması kapsamında hem Türkiye hem de Cezayir’in farklı şehirlerinde 

bulunan bal arılarında Nosema spp. enfeksiyonunun oranları incelenmiştir. Çalışmanın 

gerçekleştirildiği için takip edilen metodoloji aşağıdaki gibidir: 

✓ Anket uygulaması ile illere ait arıcılık yapısının çevresel farklılıkların 

tanımlanması 

✓ Türkiye’nin ve Cezayir’in bölgeleri seçilmesi 

✓ Arı örnekleri toplanması 

✓ Nosema tanısı 

- Nosema spp. spor sayımı 

- Nosema spp. Türlerinin tanımlaması 

✓ Sonuçların analizi 
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3. 1. Anket 

Arıcılığın durumu, arıcılıkta kullanılan uygulamalar, Nosema hastalığın tanıma ve 

mücadele yöntemleri gibi soruları çözmek için Türkiye ve Cezayir’in farklı 

şehirlerindeki arıcılarına yönelik bir anket gerçekleştirilmiştir. Anket, daha önce 

KOLOSS Association Monitoring Grup tarafından oluşturan anketin geliştirmesiyle 

tekrar düzenlenmiştir [80]. Bu amaçla Nosema ve arıcılık yaklaşımları ile ilgili sorular 

eklenmiştir. COLOSS anketi, koloni kayıplarının risk faktörlerini daha iyi anlamak ve 

dünyadaki farklı ülkeler arasında karşılaştırmalara olanak sağlamak amacıyla 

standartlaştırılmış ve geliştirilmiştir. 

27 sorudan (Anketin soruları 3.1, 3.2, 3.3, 3.4., 3.4., 3.5., 3.6., 3.7., 3.8. nolu şekillerde 

gösterilmiştir) oluşan bu anket, 

- Koloni kayıplarının en önemli nedenleri 

- Varroa varlığı ve kontrolü/tedavisi 

- Nosema tanınırlığı ve kullanılan kontrol/tedavi yöntemleri 

- Nosema spp enfeksiyonu ile ilişkisini ortaya koyabilen diğer arıcılık bilgileri ve 

kolonilerde varlığını etkileyen faktörler hakkında maksimum bilgiye ulaşmaya yardımcı 

olmuştur: 

 

Anket, Haziran 2021'den itibaren elektronik form (Google form), basılı form veya her 

iki ülkedeki arıcılarla doğrudan görüşmelerin ardından sözlü olarak, her ülkenin arıcı 

birliklerinin yardımıyla ve sosyal medya (Facebook) aracılığıyla dağıtılmıştır. 
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Şekil 3. 1. Anket soruları (1). 

  



 27 

 

Şekil 3. 2. Anket soruları devamı (2). 
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Şekil 3. 3. Anket soruları devamı (3). 
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Şekil 3. 4. Anket soruları devamı (4). 
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Şekil 3. 5. Anket soruları devamı (5). 
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Şekil 3. 6. Anket soruları devamı (6). 
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Şekil 3. 7. Anket soruları devamı (7). 
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Şekil 3. 8. Anket soruları devamı (8). 
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3. 2. Türkiye’nin ve Cezayir’in bölgeleri seçilmesi 

Örnekleme yapmak için, Türkiye’nin ve Cezayir’in arıcılık bölgeleri seçilmiştir. 

Bölgelerin belirlenmesi amacıyla, bundan önce yapılmış çalışmalara, arıcılığın yoğun 

olarak yapıldığı yerlere ve arıcılığın var olduğu fakat daha önce çalışma hiç yapılmamış 

yerlere dikkat edilmiştir. 

Türkiye’nin neredeyse tüm coğrafik bölgelerinde arıcılık faaliyetleri yapılmaktadır. 

Böylece, tez çalışması için örnekleme Türkiye’nin neredeyse tüm şehirlerinden 

yapılması uygunmuştur. 

Cezayir’in %84’ü sahra olduğu ve sahradaki şehirlerinde ya seyrek olarak gerçekleştiği 

ya da bal arılar yabani olarak yetiştiği için arıcılık faaliyetler daha çok kuzeyinde 

yapılmaktadır. Bunun için, örnekleme daha çok kuzey şehirlerinden yapılması uygun 

bulunmuştur. Ayrıca, üzerine yapılan az çalışmalar olduğu için güney bölgede ancak 

yapılan çok az çalışma bulunduğundan buradaki bazı arılıklar da örnekleme için 

seçilmiştir.  

 

3. 3. Arı örneklerinin toplanması 

Nosema enfeksiyonunu teşhis etmek için Mart ve Temmuz 2021 arasında her iki 

ülkenin şehirlerindeki arılıklardan yetişkin bal arıları toplanmıştır. Türkiye'nin 54 

ilinden 157 örnek ve Cezayir'in 15 ilinden 48 örnek elde edilmiştir. Örnekler 30-50 arası 

ergin bal arısı içermektedir (Şekil 3. 9. ve Şekil 3. 10). 

Numuneler kısa sürede laboratuvarlara teslim edilmiş ve çalışma vaktine kadar -18°C'de 

muhafaza edilmiştir. 
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Şekil 3. 9. Nosema teşhisi için Türkiye'de örnekleme yapılan şehirler. 

 

 

Şekil 3. 10. Nosema teşhisi için Cezayir'de örnekleme yapılan şehirler. 
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3. 4. Nosema spp. Teşhisi 

Nosemosis teşhisi için iki yöntem: hemositometre yöntemiyle spor sayımı [81,82,83] ve 

Nosema spp. moleküler yöntemle tür tanımlaması [84] kullanılmıştır. Analizler, 

Türkiye'de: Hacettepe Üniversitesi Arı Sağlığı Laboratuvarı ve Ankara Üniversitesi 

Böcek Morfolojisi ve Moleküler Sistematik Laboratuvarları ve Cezayir'de: Cezayir 

Kouba Yüksek Normal Okulu (ENS-Kouba) Biyoloji ve Hayvan Fizyoloji 

Laboratuvarı’nda yapılmıştır. 

 

3. 4. 1. Spor sayımı metodu ile Nosema spp. teşhisi 

[81,82,83]'de uygulanan metot kullanarak, hemositometre yönteminde, 15 arının her 

birinin abdomeni ilk olarak 5 ml distile su ile yumuşatılarak ezilmekte ve oluşan 

süspansiyon gazlı bez ile filtre edilmektedir. Filtre edilen çözeltine distile su eklenip 

5000-6000 rpm/10 dakikada santrifüjlenmektedir. Santrifüj edildikten sonraki oluşan 

süpernatant atılıp 15 ml su ile karıştırılmaktadır. Hazırlanan karışımdan 0,1 ml alınır ve 

x40’lık objektif ile bir ışık mikroskobu kullanılarak Nosema spp. sporlarının sayısı 

hemositometre lamı üzerinde hesaplanmaktadır. Bu tez çalışmasında, hemositometre 

çeşidi olan Neubauer Impoved lamı kullanılmıştır. 
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Şekil 3. 11. Neubauer Improved lamı. 

 

Lamın sayım yapılan toplam karelerinin hacmi 0,036’dır. Bulunan spor sayısı bu hacim 

ile bölerek 1 µl’de spor sayısı elde edilir. Bir arı başına bulunan Nosema sporu sayısına 

ulaşılabilmek için 1 µl’lik spor sayısı 1000 ile çarpılarak 1 ml’lik spor sayısı 

hesaplanmış olunur. 

1 𝑎𝑟𝚤 𝑏𝑎ş𝚤𝑛𝑎 1 𝑚𝑙′𝑑𝑒𝑘𝑖 𝑁𝑜𝑠𝑒𝑚𝑎 𝑠𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤

=
𝑙𝑎𝑚𝚤𝑛 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑚 𝑦𝑎𝑝𝚤𝑙𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑟𝑒𝑙𝑒𝑟𝑖𝑛𝑑𝑒𝑘𝑖 𝑠𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤

0,036
 × 1000 
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Şekil 3. 12. Lamındaki spor sayım alanı [55]. 

 

3. 4. 2. Moleküler yöntemiyle ile Nosema spp. Türlerinin tanımlaması 

İlk olarak Nosema DNA ekstraksiyonu, 30 arı homojenatı üzerinde CTAB (Cetyl-

Trimethyl-Ammonium Bromide) yöntemi protokolü kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Multipleks Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR:Polymerase Chain Reaction) için, N. 

apis ve N. ceranae'nin amplifikasyonu için uygun bir primer kombinasyonu 

kullanılmıştır (çizelge 3. 1.). PCR ürünleri %1-2'lik bir agaroz jelde yürütülür, daha 

sonra etidyum bromür ile boyanır ve bir UV transillüminatör yardımıyla fotoğraflanarak 

görselleştirilmektedir [84]. 
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Çizelge 3. 1. PCR analizi için kullanılan Nosema apis ve N. ceranae primerleri [85]. 

Primerler Dizileri Ürün 

boyutu (bp) 

Nosema ceranae 

218MITOC-FOR 

218MITOC-REV 

 

5’-CGGCGACGACGATGTGATATGAAAATATTAA-3’ 

5’-CCCGGTCATTCTCAAACAAAAAACCG-3’ 

 

 

218-219 

 

 

Nosema apis 

321APIS-FOR 

321APIS-REV 

 

5’GGGGCATGTCTTTGACGTACTATGTA-3’ 

5’-GGGGGGCGTTTAAAATGTGAAACAACTATG-3’ 

 

321 
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4. SONUÇLAR  

Yapılan deneysel çalışmaların sonuçları çizelge ve grafikler halinde sunulmuştur. 

 

4. 1. Anket 

Aşağıdaki anket sonuçları, Türkiye’den 22 şehirden 33 arıcı ve Cezayir'den 16 şehirden 

de 33 arıcının yanıtlarına dayanmaktadır (Her iki ülkenin katılımcı illeri hakkında 

ayrıntılı bilgi çizelge 4. 1.'de gösterilmektedir). Arıcıların cevap sayısı az olduğundan 

tüm % oranlar toplam cevap sayısına göre hesaplanmıştır. 

 

4.1.1. Koloni kayıpları 

Türkiye 

Nisan 2020-Nisan 2021 sürecinde ankete katılan arılıkların %86,36’sında ortadan ciddi 

bir seviyeye kadar bir koloni kaybı yaşanmıştır. %13,64’ü ise az veya kaydedilen bir 

kayıp görünmemiştir. Koloni kayıplarının ana arı sorunu (%42,11), toplu ölüm 

(%26,32), yağmacılık, beslenme yokluğu (%21,05), kışlatma sorunu (%18,18), Varroa 

ve diğer arı hastalıklarının varlığının olasılığı en önemli sebeplerindendir. 

 

Cezayir 

Nisan 2020- Nisan 2021 sürecinde ankete katılan arılıklarda %90,91’i farklı 

nedenlerden dolayı ortadan yoğunluğa değişen koloni kayıpları görünmüştür. Bu 

kaydedilen arı kaybının en önemli nedenlerinden: ana arı problemleri (%50), toplu ölüm 

(%65), doğal sorunları (%70), ve. Buna ek olarak, beslenme yokluğu (%10), arı 

hastalıkları olasılığı (%15) ve kışlatma sorunu da arı kaybının sebeplerinden biri 

olabildiği arıcılarının yanıtlarından çıkarılabilen sonuçlardır. 

 

4.1.2. Varroa tedavi/bakımı 

Türkiye 

Varroa tedavi/bakımı arıcıların %86,96’sı tarafından farklı yöntemlerle yapılmaktadır. 

En çok kullanılan yöntemler: akar düşüşünün sayılması, doğal yöntemler (oksalik asit, 
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formik asit, nane ve kekik suyu ve yağları, ceviz kabuğu, defne yaprağı, portakal ve 

limon kabuğu…), kimyasal yöntemler (Flumetrin, Amitraz, Rulamit-va) dir. 

 

Cezayir 

Ankete katılan arıcıların %90,90’ı Varroa tedavi/bakımını yaptıklarını belirtmiştir. 

Kullanılan en önemli mücadele yöntemleri: akar düşüşünün sayılması, doğal yöntemler 

(oksalik asit, aromatik bitkiler [kekik, sarımsak, lavanta, ökaliptüs, ısırgan otu]) ve 

kimyasallar kullanımı (Amitraz, Flumetrin, Tau-fluvalinate, Menthocaros) dir. 

 

4.1.3. Nosema tedavi/bakımı 

Türkiye 

Arıcıların nosemosis hastalığını tanınırlığı sıfır (%24,24), kısmi (%54,55) ile yeterli 

(%12,12) arasında değişmiştir. 

Nosema tedavi/bakımını ise, arıcıların %59,09’u yapmamaktadır. Ancak, Nosema’dan 

koruyabilen bazı arıcılık uygulamaları (örneğin; vitamin takviyeleri, kovanların 

sonbahardan ilk bahara kadar güneşli pozisyonlarda kalmasını sağlamak, kışa girmek 

için stok beslenmesi sağlamak, Varroa için bazı doğal mücadele yöntemleri gibi 

önlemler) kullanılmaktadır. Ayrıca, bazı arıcılar Nosema mücadelesinde Fumagilin-B, 

Timol gibi kimyasallar da kullanmaktadırlar.  

 

Cezayir 

Anket sonuçlarına göre, Nosema hastalığının tanıma oranı sıfır (%54.55) ile kısmi 

(%45.45) arasında belirlenmiştir. 

Nosema karşı ilacı yapanlar ise %68,18’dir. En çok kullanılan mücadele yöntemleri: 

aromatik bitkiler kullanımı (Artemisia otu) ve kimyasal uygulanması (Fumagilin-B)’dir. 

Ayrıca, Türkiye’de göründüğü gibi, Cezayir’deki ankete katılan önemli sayıdaki arıcı 

Nosema’yı önleyebilen arıcılık uygulamalarını kullanmaktadırlar. Bu uygulamaların en 

önemlileri: ekipmanın dezenfeksiyonu, eski kuluçka peteklerin değiştirilmesi, vs.dir. 
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4.1.4. Başka arıcılık bilgileri 

Türkiye 

- DWV (Deformed Wing Virus) enfeksiyonunun yokluğu ya da sınırlı ölçüde 

kaydedilmiştir; 

- Ankete katılan arıcıların çoğu (86,36) şüpheli gördükleri kolonilerden laboratuvarlara 

numune göndermeyi tercih etmemektedirler; 

- 2020 yılında, ankete katılan arıcıların sadece %45,45’i kolonilerini bal üretimi ya da 

tozlaşma için göç etmişlerdir. 

 

Cezayir 

- Arıcıların %50’inin kolonilerinde DWV varlığının ihtimali düşünülmektedir; 

- 2020 yılında üretimlerini arttırmak amacıyla arıcıların %57,58’si gezginci arıcılık 

uygulamasını gerçekleştirmiştir. 

 

 

Şekil 4. 1. İki ülkenin arıcılarının cevaplarından alınan en önemli bilgilerin 

karşılaştırmalı grafiği. 
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Çizelge 4. 1.  Her ülkenin ankete katılan illeri ve arıcı sayısı 

Türkiye illeri Arıcı sayısı Cezayir illeri Arıcı sayısı 

Bartın 4 Annaba 3 

Kayseri 2 Setif 1 

Sinop 4 Skikda 1 

Malatya 1 Batna 1 

Çanakkale 1 Bechar 2 

İzmir 2 Bejaia 2 

Erzincan 1 Blida 4 

Kastamonu 2 Boumerdes 7 

Kırklareli 1 Naama 1 

Uşak 2 Alger 1 

Bilecik 1 Oran 2 

Aydın 1 Tizi Ouzou 4 

Bitlis 1 Ghardaia 1 

Sivas 1 Bouira 1 

Ankara 2 Tipaza 1 

Artvin 1 Relizane 1 

Balıkesir 1   

İstanbul 1   

Niğde 1   

Konya 1   

Bursa 1   

K.maraş 1   

22 33 16 33 
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4. 2. Nosema teşhisi 

 

4. 2. 1. Mikroskobik analizleri 

Mikroskobik incelemenin sonucunda Türkiye'deki tüm örneklerde Nosema spp sporları 

tespit edilirken, Cezayir örneklerinin %72.92'sinde varlığı kaydedilmiştir. Her iki ülke 

örneklerinde bulunan arı başına ortalama spor sayısı çizelge 4.2. ve çizelge 4.3.'te 

verilmiştir. 

Türkiye için, çizelge 4.2.’de sayılan spor sayısının en yüksek değerlerinin neredeyse 

Karadeniz bölgesi ve Akdeniz bölgesi illerinde kaydedildiğini göstermektedir (şekil 

4.3.). 

Cezayir için ise, çizelge 4.3.’de yer alan spor sayısının en yüksek değerleri, Akdeniz 

bölgesinin (Tlemcen) bir ilinde ve Cezayir'in bozkır bölgesinin (Djelfa) bir ilinde kayıtlı 

olduğunu ortaya koymaktadır (Şekil 4.4.). 

 

 

Şekil 4. 2. Muğla ilinden bir örnekte saptanan Nosema spp sporları. 
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Çizelge 4. 2. Türkiye illerine göre ortalama Nosema spp spor sayısı. 

İl Nosema spp. ortalama 

spor sayısı (×106) ±SD* 

İl Nosema spp. ortalama 

spor sayısı (×106) ±SD 

Adana 1,19±0,5 Kastamonu 7,39±3,2 

Afyonkarahisar 2,61±0,7 Kayseri 4,48±2,4 

Amasya 3,076±0,9 Kırklareli 1,49±0,5 

Ankara 3,36±1,1 Kocaeli 0,81±0,3 

Antalya 8,68±3,4 Konya 2,08±0,8 

Artvin 4,81±1,4 Malatya 1,43±0,6 

Aydın 2,21±0,7 Kahramanmaraş 2,00±0,9 

Balıkesir 3,62±0,9 Muğla 3,29±1,3 

Bilecik 1,67±0,5 Nevşehir 0,92±1,0 

Bolu 3,06±1,1 Niğde 2,06±1,2 

Burdur 3,85±1,3 Ordu 1,82±0,6 

Bursa 1,63±0,6 Sinop 1,18±0,7 

Çanakkale 0,67±0,2 Sivas 2,18±1,1 

Çankırı 3,17±1,2 Tokat 1,15±0,9 

Çorum 1,08±0,5 Trabzon 2,59±1,2 

Denizli 1,28±0,4 Tunceli 0,83±0,2 

Edirne 0,81±0,2 Şanlıurfa 1,54±0,5 

Erzincan 1,96±0,9 Uşak 1,38±0,5 

Erzurum 0,25±0,08 Van 0,75±0,1 

Giresun 3,5±1,2 Yozgat 1,69±0,9 

Gümüşhane 3,71±1,4 Zonguldak 0,95±0,8 

Hatay 2,19±0,8 Bayburt 2,25±1,2 

Isparta 1,83±0,5 Karaman 1,83±1,3 

Mersin 1,47±0,4 Bartın 8,65±4,1 

İstanbul 1,83±0,7 Ardahan 5,08±2,1 

İzmir 2,72±0,9 Karabük 4,14±1,7 

Kars 1,28±0,6 Düzce 2,00±0,8 

*  Standart Deviation (Standart sapma). 

  



 46 

Çizelge 4. 3. Cezayir illerine göre ortalama Nosema spp spor sayısı. 

İl Ortalama Nosema spp spor 

sayısı (×106) ±SD 

Blida 1,57±0,4 

Tipaza 1,95± 0,8 

Boumerdes 1,57± 0,9 

Tizi Ouzou 3,85±2,1 

Bouira 2,98±1,4 

Alger 1,00±0,5 

Jijel 2,05±1,1 

Tlemcen 5,35±2,3 

Sidi Bel Abbes 0,50±0,1 

Oran 1,67±0,5 

Djelfa 4,5±2,4 

Naama 0,80±0,1 

El Bayadh 1,15±0,8 

Béchar 0,00±0,0 

Laghouat 2,85±1,2 

 

 

AB: Akdeniz Bölgesi; KB: Karadeniz Bölgesi; EB Ege Bölgesi; İAB: İç Anadolu Bölgesi; MB: 

Marmara Bölgesi; DAB: Doğu Anadolu Bölgesi: GDAB: Güney Doğu Anadolu Bölgesi. 

Şekil 4. 3. Türkiye'nin farklı bölgelerindeki ortalama Nosema sporu sayısı. 

 

3.03
3.21

2.25
2.42

1.57 1.65
1.54

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

AB KB EB İAB MB DAB GDAB

Nosema spp. 

ortalama spor 

sayımı (×106 )

Bölgeler



 47 

 

R1: Akdeniz Bölgesi; R2: Substeppik Bölgesi; R3 Steppik Bölgesi; R4: Sahra Bölgesi 

Şekil 4. 4. Cezayir'in farklı bölgelerindeki ortalama Nosema sporu sayısı. 

 

Nosema spp. ortalama spor sayısının farklı bölgelerdeki değişikliklerini analiz etmek 

için Student t-testi uygulayarak farklılıkların istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığını 

belirlenmiştir. 

Bu sonuçlara göre, Türkiye’nin (Çizelge 4. 4.) Akdeniz, Karadeniz ve Doğu Anadolu 

bölgelerinde Nosema spp. ortalama spor sayısında anlamlı farklılıklar bulunmaktadır. 

Ege, İç Anadolu, Marmara ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde ise anlamlı bir fark 

bulunmamaktadır. 

Cezayir’in (Çizelge 4. 5.) sonuçlarının analizine göre, Akdeniz bölgesinde Nosema spp. 

ortalama spor sayısının anlamlı derecede farklılık gösterdiğini ortaya koymaktadır. 

Substeppik, Steppik ve Sahra bölgelerinde ise anlamlı bir fark bulunmamıştır. 
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Çizelge 4. 4. Türkiye bölgelerine göre istatistik analizleri. 

Bölge t Değeri p Değeri* (p≤0.05) 

Akdeniz Bölgesi 2.34 0.02* 

Karadeniz Bölgesi 2.01 0.04* 

Ege Bölgesi 1.51 0.13 

İç Anadolu Bölgesi 1.83 0.07 

Marmara Bölgesi 1.45 0.15 

Doğu Anadolu Bölgesi 1.96 0.05* 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi 0.00 1.00 

*: p≤0.05 olan gruplarda anlamlı fark bulunmaktadır. 

 

Çizelge 4. 5. Cezayir bölgelerine göre istatistik analizleri. 

Bölge t-değeri p Değeri* (p≤0.05) 

Akdeniz Bölgesi 2.34 0.02* 

Substeppik Bölgesi 0.50 0.62 

Steppik Bölgesi 1.51 0.13 

Sahra Bölgesi 1.83 0.07 

*: p≤0.05 olan gruplarda anlamlı fark bulunmaktadır. 

 

4. 2. 2. Moleküler Analizler 

Yapılan PCR analizleri, Türkiye'de incelenen örneklerde mikroskobik yöntemle 

Nosema'nın varlığını doğrulamış ve %100 N ceranae varlığı kaydedilmiştir (Oran, PCR 

ile analiz edilen örnek sayısına göre hesaplanmıştır). 

Cezayir örnekleri için PCR sonuçları bir tarafta mikroskobik analizlerin sonuçlarını 

doğrulamıştır ve diğer tarafta ise mikroskobik analizden sonra bazı negatif örneklerde 

Nosema'nın varlığını ve diğer bazı pozitif örneklerde Nosema'nın olmadığını 

göstermiştir. Ayrıca, Türkiye sonuçlarında tescil edildiği gibi, Cezayir örneklerinin tüm 

pozitif örneklerinde de N ceranae tespit edilen tek tür olmuştur. 
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Çizelge 4. 6. İki ülkenin mikroskobik ve PCR analizlerinin en önemli sonuçlarının 

karşılaştırılması 

Türkiye Cezayir 

 

İl 

Nosema 

spp. 

spor 

sayısı 

(×106) 

±SD 

PCR sonucu 

(Nosema spp. 

varlığı/yokluğu) 

 

İl 

Nosema 

spp. spor 

sayısı  

(×106) 

±SD 

PCR sonucu 

(Nosema spp. 

varlığı/yokluğu) 

N. apis N. 

ceranae 

N. apis N. 

ceranae 

Bursa 0,94±0,8 - + Blida 2,4±1,2 - + 

Muğla 6,28±1,9 - + Tipaza 2,5±0,5 - + 

Karabük 0,61±0,1 - + Boumerdes 2,8±0,5 - + 

Bartın 0,39±0,2 - + Tizi Ouzou 0 - + 

Erzincan 2±0,8 - + Alger 0 - + 

Tunceli 0,94±0,3 - + Bouira 1,1±0,2 - - 

Ankara 5,33±2,4 - + Sidi 

Belabbes 

0,2±0,1 - - 

Antalya 3,56±1,1 - + Bechar 0 - - 
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5. TARTIŞMA  

Arıcılıkta, bal arılarının sağlık durumunu korumak, arıcıların yanı sıra veteriner 

hekimler ve araştırmacılar için temel bir sorumluluktur, çünkü yalnızca sağlıklı arılar 

başarılı bir şekilde tozlaşma yapabilmekte ve iyi bir bal ve diğer arı ürünlerini 

üretebilmektedir. Arı ölümleri dünya çapında giderek daha ciddi bir sorun haline 

gelmektedir. Ölümlerin farklı nedenler olabilmektedir. Birçok sebep yanı sıra çevresel 

etkiler ve patojenlerle bağlantılıdır. Yeni patojenler her zamankinden daha hızlı 

yayıldıkça, arıların sağlık durumu küresel ticaretteki kötü uygulamalardan da 

etkilenmektedir. Bu durum ancak tüm taraflar sorunu çözmek için birlikte çalışırsa 

iyileştirilebilmektedir [86]. 

Nosemosis, araştırmacıları, veterinerleri ve arıcıları sorularının çoğunda cevapsız 

bırakan arı patolojilerinden biridir. Kesin bir semptomları olmamasına rağmen dünyanın 

çeşitli bölgelerinde kayıplara neden olduğu bildirilen, bu hastalıkla ilgili araştırmalar arı 

ölümler açısından çok önemlidir [87,88]. 

Bu tez, bir yandan arı sağlığı konusu arıcılık alanında hem bilimsel hem de 

uygulamada ortak sorun olduğu için arıcı-araştırmacı ilişkisini güçlendirmeye, diğer 

yandan da Nosema hastalığına ilişkin bazı sorulara yanıt bulmaya yönelik bir katkıyı 

temsil etmektedir. Bunun için, bu tez çalışması iki bölüme ayrılmıştır: 1) hedeflenen iki 

ülkedeki, Cezayir ve Türkiye arıcılarına yönelik bir anketin uygulanması ve 2) iki farklı 

yöntem olarak mikroskobik ve moleküler analizler kullanılarak Nosema spp. 

enfeksiyonu teşhisinin gerçekleştirilmesidir. 

Bu tezde yapılan anketin amacı, her iki ülkede de nosemosis prevalansını 

etkileyen belirli faktörlerin anlaşılmasına yardımcı olabilecek arıcılık yapısı hakkında 

genel bilgiler elde etmektir. 

Mevcut COVID-19 pandemi sürecinde sokağa çıkma yasakları ve kapanmalar nedeniyle 

kontrol dışı nedenlerle anket cevaplarının yeterli sayıya getirilmesi aksamıştır. Bu 

süreçte sosyal mesafe kurallarına uyulması için arıcılarla yüz yüze görüşülmemesi gibi 

uzun süreli sorunlar yaşanmıştır. Her iki ülke arıcılarından gelen cevap sayısı sadece 33 

olsa bile önemli bilgilerin toplanmasına yardımcı olmuştur. 

Arıcıların cevaplarına göre, Nisan 2020-Nisan 2021 döneminde hem Türkiye hem de 

Cezayir'de söz konusu arılıkların sırasıyla %86.36'sı ve %90.91'i ile orta-ve ciddi 
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düzeylerde koloni kayıpları kaydedilmiştir. Türkiye'deki koloni kayıplarının en önemli 

nedeni, söz konusu arılıkların %42,11'i ile ana arı sorunları olmuştur. Cezayir'de ise 

aynı sorun %50'lik bir yüzde ile kaydedilmiştir. Ancak bu kayıpların nedeni olarak en 

yüksek yüzde Cezayir'de gözlenen doğal problemlere atfedilmiştir. Ana arı sorunları 

birçok farklı faktörden kaynaklanabilmektedir. Bu faktörler arasında çiftçilerin pestisit 

kullanması [89], arıcının arılığının bulunduğu bölgeye uygun ırkı yanlış seçmesi, iklim 

koşulları, ana arı üreme mevsimi sıralanabilir [90,91,92]. Aslında, beslenme yetersizliği, 

kışlama sorunları, bal arısı hastalıklarının bulunma olasılığı gibi her iki ülkenin anket 

yanıtlarından kaydedilen diğer nedenlerin birbirine bağlı faktörleri temsil ettiği 

görülebilmektedir. 

Varroa hastalığının her iki ülkede arıcıların çoğu tarafından bilindiği anlaşılmıştır. Söz 

konusu dönemde bu hastalığın tedavisi/kontrolü, ankete katılan arıcıların Türkiye'den 

%87,88'i ve Cezayir'den %96,97'si tarafından gerçekleştirilmiştir. Buna bağlı olarak, 

kullanılan yöntemler her iki ülkede de neredeyse aynıdır. Bu durum, Varroa hastalığının 

sadece Cezayir ve Türkiye'nin değil tüm dünyanın arıcılarında ortak bir korkunun 

yarattığı doğrulanabilmektedir [93]. 

Arıcıların Nosema ile ilgili verdikleri cevaplar dikkate alındığında; ankete katılan 

arıcıların hastalık bilgileri Türkiye arıcılarında sıfırdan yeterliye, Cezayir arıcılarında 

ise sıfırdan kısmiye cevap aralığında ölçülmüştür. Bal arılarının kolonilerinde meydana 

getirdiği ciddi hasara rağmen, Nosema hastalığı, önem taşıyan varroasise kıyasla arıcılar 

tarafından daha az dikkate alınmaktadır. Bu, arıcılar arasında nosemosis semptomlarının 

tamamının bilinmemesi, ayrıca bu hastalığın bazı semptomlarının diğer arı 

hastalıklarının semptomlarıyla karıştırılabilmesi ile doğrulanabilmektedir [94]. Nosema 

tedavi/kontrolü yöntemlerine ilişkin, ankete katılan arıcılar, hastalığın başlamasını 

engelleyebilecek bazı arıcılık uygulamaları yanı sıra kimyasallar (Fumagilin-B gibi) ve 

aromatik bitkileri kullanmışlardır. 

Arıcıların şüpheli kolonilerden laboratuvarlara numune gönderip göndermedikleri 

konusundaki cevaplarından, Türkiye'de akademisyenlerin ve uzmanların arıcılarla 

ilişkilerini güçlendirmeye yönelik bazı çabaları olduğunu fark edilmiştir; Bu çalışmaya 

katılan arıcıların bazıları rutin kontrol talebinde bulunmak veya arılıklarında 

karşılaştıkları sorunların nedenlerini öğrenmek için şüpheli kolonilerinden 

laboratuvarlara numune gönderdiklerini belirtmişlerdir. Cezayir'den ankete katılan 
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arıcıların çoğunluğunun laboratuvarlara numune gönderilmesine "evet" cevabını 

vermişlerdir. Ancak daha sonra da, bu anketin sorunun yanlış olarak anlaşıldığını 

farkedilmiştir. Öte yandan ise önceki bilgilere göre, Cezayir'deki arıcıların çoğu, 

arılıklarında karşılaştıkları sorunları çözmek için laboratuvarlara bağlanma alışkanlıkları 

yoktur. Bunun, bir yandan Cezayir'de yaşanan genel bir sorun olan farklı sektörler 

arasında tutarlı bir ilişkinin olmaması,  diğer yandan ise akademisyenler ve alanında 

uzmanların çabalarının eksikliğinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu, iki ülkenin 

ankete katılan arıcılarının eğitim düzeyler hakkında da bilgi vermektedir; Belli bir 

ölçüde iki ülkenin arıcıları aynı arıcılık uygulamalarını uygularken, diğer yandan 

Cezayirli arıcıların eğitimi, Türk arıcılarına göre daha azdır. Diğer bir bakış açısına göre 

Cezayir'deki arıcı sayısı ile karşılaştırıldığında, Türkiye'de arıcıların çokluğu Türkiye 

hükümetinin bu sektöre daha fazla ilgi göstermesinin nedeni olabilir. Bunun yanı sıra, 

Türkiye'de arıcılık ülkenin hemen hemen tüm bölgelerinde Cezayir'de ise ülkenin kuzey 

ve orta bölgelerinde daha fazla yapılmaktadır (COLOSS B-RAP CP workshop, 

www.coloss.org ). 

Ayrıca 2020 yılında ankete katılan arıcıların sırasıyla Türkiye'den ve Cezayir'den sadece 

%45.45'i ve %57.58'inin bal üretimlerini artırmak amacıyla gezginci arıcılığı yaptığı 

kaydedilmiştir. Göçmen arıcılıkta, 2020 döneminde Covid-19 pandemisinin kapanması 

ve sokağa çıkma yasaklarından dolayı önceki yıllara göre düşüş kaydedilmiştir [95,96]. 

Bu durum sadece iki ülkenin arıcılık faaliyetlerini değil, aynı zamanda dünyanın bütün 

ülkelerinin arıcılık sektörlerinin faaliyetleri de etkilenmiştir. 

 Türkiye ve Cezayir'de Nosema spp. hastalığının genel prevalansının 

değerlendirilmesi amacıyla mikroskobik inceleme ve PCR yöntemi olmak üzere iki 

yöntem kullanılarak tanı yapılmıştır. Hemositometre kullanılan mikroskobik yöntem, 

zaman alıcı ancak daha ucuz bir yöntemdir. Nosema spp. sporlarını sayarak bir 

kolonideki Nosema enfeksiyon seviyesini değerlendirmek için kullanılabilmektedir 

[81]. Nosema spp. sporlarının farklı türleri arasında da incelemeyi yapmak için de 

kullanılabilmektedir. Ancak Nosema spp. türlerinin sporlarının boyutları birbirine çok 

benzerdir. Bu nedenle Nosema spp. türlerinin mikroskobik yöntemiyle teşhisi deneyim 

ve göz alışkanlığı gerekmektedir [97]. Bu deneyim olmasa da nosemosis teşhisi için 

Nosema sporunu Nosema spp. olarak tanımlamak yeterlidir çünkü her iki türünde sebep 

http://www.coloss.org/
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olduğu hastalık aynı olduğu için tedavide aynıdır. Bu nedenle bu çalışmada 

mikroskobik analiz sonuçları Nosema spp. olarak sunulmuştur. 

Mikroskobik analiz sonuçları, Türkiye'den alınan tüm örneklerde ve Cezayir'deki 

örneklerin %72,92'sinde Nosema spp. sporlarının varlığını göstermiştir. Pandeminin bir 

sonucu olarak, saha çalışmaları tamamlanamadığı için örnekleme çoğunlukla 

semptomatik kovanlardan yapılmıştır. Türkiye örneklerinde Nosema spp. sporlarının 

%100 varlığı, Cezayir'e kıyasla Türkiye'deki kovan sayısının çokluğunun bulaşımı da 

arttırması şeklinde açıklanabilir [98,99].  

Nosema spp.'nin spor sayısı ile her iki ülkenin farklı bölgeleri arasındaki korelasyon, en 

yüksek enfeksiyon seviyesinin her iki ülkenin de çoğunlukla kıyı bölgelerinde 

kaydedildiğini göstermiştir. Bu, bir coğrafi bölgenin iklim koşulları ile Nosema spp. 

enfeksiyonunun yaygınlığı arasındaki ilişkiyi doğrulayabilmektedir. Bu ilişki, 

[100,101,102] gibi farklı araştırmalarda kanıtlanmıştır ve tezdeki bulgularla paralellik 

göstermektedir. Bu bölgelerdeki enfeksiyon düzeyindeki artış, o bölgelerde bulunan arı 

ırkının hastalıklarıa yatkınlık derecesinden de kaynaklanabilmektedir. Bu faktör, 

Cezayir'e kıyasla Türkiye'de enfeksiyonun artmasının da bir nedeni olabilir. Cezayir'de 

bulunan Avrupa bal arısı Apis mellifera'nın (A. m. intermissa ve A. m. sahariensis) iki 

ırkına sahip olması, Türkiye'de bulunan çeşitli bal arısı ırklarına ve bunların farklı 

ekotiplerine kıyasla bir avantaj teşkil etmektedir. Ayrıca Türkiye’de yaygın olarak 

yapılmasından gezginci arıcılığın bal arısının genetik özelliklerinin korunmasına etkili 

olduğu ve bunun sonucunda bal arısının bağışıklık sisteminin zayıflığının nedeni 

olabilmektedir [103]. Ayrıca bu tezdeki bulgulara göre, Cezayir'de bulunan Sahra bal 

arısı ırkının, ülkedeki veya Türkiye'deki diğer ırklara göre Nosema enfeksiyonuna karşı 

daha dirençli olduğu gözlemlenmiştir. Cezayir'in yüzey alanı çok büyük ve Kuzey ve 

Güney arasında birçok coğrafi boşluk içermektedir. Ayrıca, Cezayir'in güney bölgeleri 

bir tür sert ve spesifik coğrafi ve iklimsel koşullara sahiptir. Bu, bu kritik koşullara 

uyum sağlayabilen belirli fauna ve floranın oluşmasıyla sonuçlanmaktadır. Nitekim bu 

bakış açısından, Sahra bal arısı ırkının Nosema enfeksiyonuna karşı direncinin nedeni 

anlaşılabilmektedir [104]. 

İklim koşullarındaki, özellikle de sıcaklıktaki değişiklik, Nosema spp. enfeksiyon 

yoğunluklarındaki farklılıkların kesinlikle tek açıklaması değildir [105]. Mevsimler 

boyunca, özellikle kış öncesi fizyolojik ve davranışsal değişiklikler [106] ve yetişkin 
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arılar ile kuluçka populasyonların dinamikleri, muhtemelen enfeksiyonun gelişimini ve 

koloninin enfeksiyonu dengeleme yeteneğini etkileyebilmektedir [107]. 

Her iki ülkenin numuneleri için yapılan PCR analizleri, bir yandan mikroskobik 

analizlerle elde edilen sonuçların doğrulanmasına, diğer yandan farklı Nosema spp. 

türlerinin tanımlanmasına yardımcı olmuştur. PCR yöntemi mikroskobik yönteme göre 

daha duyarlı olmasına rağmen pahalı bir yöntemdir. Bu nedenle PCR analizine 

geçmeden önce mikroskobik analizlerin yapılması gerekmektedir [97]. Her iki yöntemin 

kullanılmasının tamamlayıcı faydası mevcut çalışmada da fark edilmiştir; Cezayir 

örnekleri için yapılan moleküler analizlerin bazı sonuçları Nosema'nın varlığını ortaya 

çıkarmışken, mikroskobik analizin yokluğunu göstermiştir. Cezayir'den incelenen bazı 

örnekler için PCR testinin diğer bazı sonuçları ise, Nosema'nın bulunmadığını 

gösterirken, mikroskobik analizler aracılığıyla Nosema sporlarının varlığı tespit 

edilmiştir. Aynı durum, [108] araştırmasında bulunduğu gibi önceki farklı çalışmalarda 

da gözlemlenmiştir. Söz konusu araştırmada, geç sonbahar mevsiminde işçi arıların ana 

arılara parazit sporları aktarabilme kabiliyetlerinin belirlenmesine çalışılmıştır. Bu 

çalışmada, sonbahar sonlarında işçi arıların ana arılara parazit sporları aktarabilme 

yeteneklerinin belirlenmesine çalışılmıştır. Nosema apis sporları, nosemosis ile enfekte 

olmuş örneklerin yanı sıra işçi ve ana arıların bağırsaklarında ışık mikroskobu altında 

gözlemlenmesine rağmen, DNA analizlerinde bulunmamıştır. Alıntı yapılan yazarlar, bu 

sonucun sporların çimlenmemesinden ve bağırsakta uzun süre kalmalarından 

kaynaklandığını öne sürmüşlerdir. Sindirilmemiş sporların esnek duvarları vardır ve 

DNA ekstraksiyonuna dirençlidirler. Tez çalışmada elde edilen sonuçlara bağlı benzer 

durum aynı mekanizma ile açıklanabilir. 

Ayrıca elde edilen sonuçlar, her iki ülkenin de analiz edilen örneklerinde tanımlanan tek 

Nosema spp. türünün Nosema ceranae olduğunu ortaya koymuştur. Benzer bir sonuca 

ulaşan birçok yeni çalışma, N. ceranae’nın  N apis'in yerini aldığını düşünmüşlerdir 

[109,110,111]… Oysa Nosema ceranae her mevsim ortaya çıktığından, bu türün 

epidemiyolojisi iklim koşullarına ve coğrafi bölgelere bağlı olmadığından sıklığı her 

zaman N apis'ten daha yüksek olduğundan, N. ceranae’nın N. Apis’in yerini almasının 

fikrini desteklemeyen çalışmalar vardır [102,112]… 

 Bu çalışmada yapılan anket sonuçları ve Nosema hastalığının yayılımı da, 

arıcıların nosemosis hastalığı ile ilgili bilgi düzeyi, çeşitli kimyasalların bol kullanımı 

ve bazı biyolojik ürünlerin bilinçsiz kullanımı, doğa sorunları, esas olarak arı ırkının 
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orijinal ortamını dikkate almadan yanlış seçilmesinden kaynaklanan ana arı sorunları, 

göçmen arıcılık, vs. Nosema teşhisi sonrası elde edilen sonuçların kanıtlanmasında 

dikkate alınmaktadır.  

 Sonuç olarak, nosemosis dünyada arı sağlığını etkileyen ciddi bir sorundur; Bu 

çalışma ile Türkiye ve Cezayir'de de bu sorunun ciddi seviyede olduğu ortaya 

konmuştur. Cezayir bal arısı A mellifera'nın ırkları daha avantajlı olması, Türkiye'deki 

arıcı sayısı dezavantajlı olması ve iki ülkedeki arıcıların hastalıkları kontrol veya tedavi 

etmek için hem kimyasal hem de doğal yöntemleri bilinçsizce kullanmaları, Nosema 

hastalığının yayılmasında etkili olabilmektedir. Ancak hemen hemen benzer arıcılık 

yapısı ve iklim koşulları nedeniyle bu iki Akdeniz ülkesinde Nosema dağılımının bu 

düzeyde görülmesi doğal bir sonuç olarak yorumlanabilir. 

Tez çalışmasının farklı ülkelerdeki farklı arıcılık yaklaşımlarını inceleyen bilim ile 

uygulama arasında köprü oluşturmaya çalışan tüm çalışmalara (örneğin: B-RAP-

COLOSS) altyapı oluşturacağı düşünülmektedir. 
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