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Kiiresel ar1 popiilasyonun da son zamanlarda farkli sebeplerden dolay1 ciddi bir azalma
yasanmaktadir. Bal arilarindaki bu azalmanm en onemli bu sebeplerinden biri tiim
diinyada genis bir yayillma gosteren ve ergin bal arilarinda goriilen hastaliklardan biri

olan nosemosis enfeksiyonudur.

Bu calismanin amaci, Cezayir ve Tiirkiye olmak iizere iki ililkede Nosema spp.

prevalansini 6lgmek ve enfeksiyona sebep olabilen farkli faktorleri analiz etmektir.

Bu ¢alismada her iki iilkenin aricilarina yonelik anket ¢aligmasi yapilmistir. Anket
sonuclart ile 2020/2021 doneminde koloni kayiplarinin nedenlerine, kullanilan aricilik
yonetimine, Nosema hakkinda bilgiye ve nosemosis enfeksiyonun varligini

etkileyebilecek faktorler hakkinda genel bilgilere ulagilmigtir.



Ayrica, Nosema spp. spor sayimi i¢in mikroskobik (hemositometrik yontem) ve Nosema
spp. tiir tanimlamasi i¢in molekiiler (PCR analizi) olmak iizere iki yontem kullanilarak
Nosema teshisi yapilmistir. Mikroskobik analizlerin sonuglar1 ar1 basina spor sayisi
Turkiye'de (0,25 + 0,1 - 8,68 + 2,6) x10° arasinda iken Cezayir'de (0 - 5,35 + 1,2) x10°
arasi bir deger gostermistir. PCR sonuglari, her iki iilkenin 6rneklerinde N ceranae'nin

baskin oldugunu ve N apis tiiriiniin bulunmadigini ortaya koymustur.

Bu calisma ile iklim kosullarindan bal arisi1 irklar1 ve aricilik yapisina kadar cografi
farkliliklarin, iki tiirlin neden oldugu Nosema spp. hastaliginin genel prevalansi

tizerindeki etkisi Sl¢tilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Nosema spp., nosemosis, Apis mellifera L., Cezayir, Tlrkiye
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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.

In 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



analyses showed a range between (0,25 + 0,1 - 8,68 + 2,6) x10°in Turkey, thus, in
Algeria was between (0 - 5,35 *+ 1,2) x10° 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. GIRIS

Bal arilar1, bal ve diger ar1 {iriinlerini {iretmenin yani sira ekolojik agidan da 6nemli bir
rol oynamaktadir. Ekosistemin dengesinin korunmasina yardimci olan zincirde 6nemli
bir halkayr olusturmaktadirlar. Arilarin yok olmasi durumunda birgok bitki
Ureyemeyecek ve zamanla yok olacaktir. Arilarin yoklugu sadece bitkilerin yasamini
etkilemekle kalmaz, ayni zamanda insan besin zincirindeki bir¢ok hayvanin neslinin

tiikkenmesine neden olmaktadir [1].

Arilarin ekosistemdeki 6neminin yani sira kiiresel ar1 popiilasyonunun bir¢ok nedenden
dolay1 son yillarda hizla azaldigi goriilmektedir. Arilar1 tehdit eden problemlerden
yaygin olanlar1 enfeksiyonel ve paraziter hastaliklardir. En tehlikeli paraziter
hastaliklardan biri, tiim diinyada genis bir yayilimi temsil eden yetiskin bir bal arisi

hastalig1 olan Nosemosis hastaligidir [2].

Nosemosis enfeksiyonunu meydana getiren etken tek hicreli fungus mikrosporidi
smifina ve nosimatida ailesine ait olan Nosema spp. isimli hicre ici bir parazittir [3].
Molekiiler aragtirmalara dayanan yakin tarihli bir c¢aligma, Nosema cinsinin
Vairimorpha cinsi ile yeniden tanimlanmasint 6nermektedir [4]. Nosema spp cinsinin
daha ¢ok bilinmesi, halen kullanimda olmasi ve yeni adinin bilimsel tartismalarda

kullanilmasi nedeniyle bu tezde Nosema spp. olarak ifade edilecektir.

Nosema'nin Apis mellifera L.'yi etkileyen ve bolgelere gore farkli prevalansa sahip

Nosema apis ve Nosema ceranae olmak iizere iki farkli tiirii vardir [5].

N. ceranae’nin N. apis’den farkli olarak yilin her mevsiminde canliligini siirdiirebilme
ozelligiyle N. apis ile rekabette daha baskin oldugu arilarini1 daha siddetli bir sekilde
etkiledigi gozlemlemektedir [6]. Bu sebeple, Apis mellifera’nin farkli irklarinda N.
apis’in yaninda N. ceranae’nin enfeksiyonundan etkilendigine dair son yillara ait pek
cok calisma yapilmaktadir. Ayrica bazi arastirmalar, bir iilkenin iklim 6zellikleri gibi
cevresel faktorlerin Nosema ceranae ve N. apis'in dagilimmi etkiledigini belirlemeye

calismaktadir.

Bu tez ¢alismasi, Tiirkiye ve Cezayir’deki farkli A. mellifera ekotiplerinde N. apis ve N.
ceranae enfeksiyonunu etkileyen faktorler inceleyerek hastaligin prevalans: belirlemek

amaglanmstir.



Ustelik literatiirii incelendiginde Cezayir’de Nosema ve nosemosis iizerine yapilan

akademik calismalar pek ¢ok olmadigindan tez ¢alismasinin bu eksigi tamamlamakta

katkida bulunacag diisiiniilmektedir.

Bununla birlikte, bu tez ¢aligmasi, iki lilke arasinda nosemosis’in oranin1 dogrudan ya

da dolayli bir sekilde etkileyebilen kiiltiirel, dogal ve sosyoekonomik farkliliklart

incelenmesiyle Cezayir’de elde edilecek sonuglar ve Tiirkiye’deki yapilan ¢alismalarla

karsilastirmal1 bir etiit olarak kabul edebilmektedir.

Bu caligmanin gergeklestirildigi metodolojik vizyonun ilkeleri asagidaki gibidir:

Tiirkiye’nin ve Cezayir’in drnekleme bdlgelerinin segilmesi

Ariciligin - durumu, aricilikta kullanilan yontemleri, hastaligini tanima ve
miicadele yontemleri gibi sorularin yer aldig1 anket ¢alismasi

Ar1 6rnekleri toplanmasi

Hem Tirkiye'de: Hacettepe Universitesi Ar1 Saghgi Laboratuvarr ve Ankara
Universitesi Bocek Morfolojisi ve Molekiiler Sistematigi Laboratuvarlarinda
hem de Cezayir'de: Cezayir Kouba Yiksek Normal Okulu (ENS-Kouba)
Biyoloji ve Hayvan Fizyolojisi Laboratuvari'nda bulunan iki yontem, spor
sayimi belirlemek i¢in hemositometri (mikroskobik inceleme) ve ardindan
Nosema tiirleri tanimlamak i¢in molekiiler metodu uygulanarak Nosema
spp.tanimlanmasi

Surveyden ve laboratuvarindan elde edilen sonuglarin analiz edilmesi.



2. GENEL BILGILER

2. 1. Tiirkiye ve Cezayir’deki Aricihik Durumu

Ar yetistirme anlamina gelen aricilik, antik ¢aglardan beri diinya ¢apinda yaygin olarak
uygulanmaktadir. Tiim kitalarda uygulanmakta olan bu faaliyet, iklime, bitki Ortiisiine,

ar1 irklarina ve ekonomik gelisme seviyelerine gore farklilik gostermektedir.

2. 1. 1. Tiirkiye’de Aricilik

Tiirkiye'de aricilik, tilkenin farkli iklim ve bitki Ortiisline sahip bolgelerinde uzun bir
gecmise ve zengin geleneklere sahiptir. Rize'nin Anzer bali gibi diinyaca tinlii bal
tirleri, bu gesitliligin bir 6rnegidir. Tiirkiye, diinya bal iiretiminde 6nemli bir yere sahip
olup, Ege, Karadeniz ve Dogu Anadolu bolgelerindeki yiiksek kaliteli liretim bu
basarinin temel taslarimi olusturur. Aricilik hem geleneksel yontemlerle, hem de
modern, bilimsel ve teknolojik yaklasimlarla yapilmaktadir. Yaylacilik gibi
uygulamalar, bal kalitesini ve miktarin1 artiran Onemli yontemlerdendir. Aricilik
sektorii, pestisit kullanimi ve koloni ¢okiisii bozuklugu gibi zorluklarla karsilassa da,
hukimet destegi ve arastirma projeleri bu sorunlarin agilmasina yardimci olmaktadir.
Tesvikler, egitim programlari ve arastirmalar, siirdiiriilebilir ve verimli ariciligin
devamini saglamaktadir. Bal ve diger ar iiriinleri, Tiirk ekonomisinde ve mutfaginda
onemli bir yere sahiptir ve yerel festivaller ile kiiltiirel etkinliklerde kutlanmaktadir. Bu
festivaller, yerel iireticilere iiriinlerini tanitma ve satma firsat1 sunar, ariciligin kiiltiirel
degerini pekistirir. Tiirkiye'de aricilik, ekonomik ve kiiltiirel agidan biiyiik 6nem tasir ve

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

2. 1. 1. 1. Aricilik icin dogal potansiyel

Tirkiye, kuzeyde Karadeniz, batida Ege ve giineyde Akdeniz ile gevrili, Avrupa ve
Asya arasinda bir koprii olusturmaktadir. Kuzeydoguda Katkas daglari, giineydoguda
ise Ortadogu ile ¢evrilidir. Tiirkiye daglik bir iilkedir ve bir¢ok nehir, g6l ve baraji
bulunmaktadir. iklim subtropikalden kurak yayla bozkirlarina kadar uzanir [9]. Kiy1



bolgelerinde sicak ve kurak yazlar ile 1lik ve yagish kislarin yasandigi Akdeniz iklimi
hiikiim stirerken, i¢ bolgelerde sicak yazlar ve soguk, karli kislarla karakterize edilen
karasal bir iklim hakimdir. Karadeniz kiyist ise yil boyunca yiiksek nem ve yagisla
tliman bir iklime sahiptir. Bu iklim cesitliligi, cok cesitli tarimsal faaliyetleri ve

biyolojik ¢esitliligi desteklemektedir [10].

I Akdeniz Iklimi [ I Karasallklim [ Karadeniz IKlimi
Akdeniz Kiyi, Orta Anadolu Tipi Bat Karadenlz Tipi
_.o Tipi Akdeni‘éllvdlml Do Karasal Iklim P . @ Karadeniz Iklimi b
Dogu Anadolu Ti ria Karadeniz Tipi
.9 Eﬁdamz Iklimi .9 Karasal Iklim o . @ Karadanlz IKIlml .
Marmara Tipi G Anadolu Tij u Karadeniz Tipi
. (3] Akdeniz |k|IPI’II Ké‘%%‘fa?“ﬁ” uTipi . 18] Kggadan iz Iklimi p
T a Lipi Karadeniz Ardi Tipi
DO K;arl;ysal iklim do Karadeniz IKimi —
Kuzeydogu Anadolu Tipi
ydogu pi
.9 Karasal klim (Sert KarasalTidim)|

Sekil 2. 1. Tiirkiye’deki iklim tipleri
https://www.derssarayi.com/turkiyenin-iklimi-detayli-konu-anlatimi/

Tiirkiye, gesitli ve zengin bir floraya sahiptir [7]. Yaklasik 10.000 bitki tiirti vardir ve
bunlarin 3.506's1 bu iilkeye endemiktir. Yaklasik 500 tanesi bal arilar1 igin biiyiik
miktarda nektar ve polen saglar [11]. Tirkiye'nin her ilinde aricilik yapilmaktadir.
Akdeniz kiyisinda: sonbaharin sonundan ilkbahara kadar, Erica spp., Eriobotrya
japonica (yeni diinya), Prunus amygdalus (badem), Citrus spp.; Ilkbaharda daglar ve
yaylalarda: Trifolium (tggtl), Thymus (kekik), Astragalus (geven) ve Salvia officinalis
(adagay1); Trakya bolgesinde: Helianthus annuus (ay ¢icegi); Giliney (Giineydogu ve
Dogu) bolgelerinde: Gossypium spp., bal arilar1 i¢in en dnemli nektar ve polen kaynagi
olarak gorulmektedir. Bunun yaninda, giineybati bdolgesinde, ¢am agaglar1 ve

Marchalina hellenica (pamuklu kosnil) bol miktarda oOnemli nektar kaynagi
4


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

olusturmaktadir. Ek olarak, dogada yabani olarak biiyiiyen Acacia spp., Tilia spp.,
Rhodendron spp., Castanea sativa gibi aricilik i¢in onemli katki saglayan agaglar
bulunmaktadir [12,11].

Floradaki bu zenginligin yani sira Tiirkiye'de bal aris1 Apis mellifera'nin en az bes farkli
k1 vardir [13]:

Apis mellifera anatoliaca: Tiirkiye’de I¢ Anadolu bolgesinde genis bir yayilima
sahiptir. Bu arilar genellikle agik kahverengi renginde olup boyutlar1 kiigliktiir. Bu
artlarin en Onemli oOzelligi Anadolu cografyasina ve iklimine ¢ok iyi uyum
saglamalaridir. Kis kosullarina ve hastaliklara karsi daha dayaniklidirlar [14,15]. Bu
nedenle Tirkiye'nin farkli bolgelerine adapte edilmis bircok ekotipleri vardir. En

yayginlari; Mugla, Trakya ve I¢ Anadolu ekotipleridir [16,17].

A. mellifera caucasica: Tiirkiye'nin kuzey dogusunda goriilen ikinci 6nemli bal arisidir.
Dogu Anadolu platosunda ve Kafkasya'nin sinir bolgelerinde goriiliirler. Yaylalara ve
soguk iklimlere uyum saglarlar. Koyu gri renkli ve diger ar1 irklar1 arasinda en uzun dile
sahiptirler. Yaz aylarinda daha giiclii koloniler olustururlar. Bol propolis kullanan bu
arilarin tretebilecekleri balin verimi Anadolu bal arilarindan ¢ok daha iistiindiir. Bu

artlarin Nosema hastaligina duyarli olduklart tespit edilmistir [18,14].

Sekil 2. 2. Anadolu bal aris1 (Apis mellifera anatoliaca)

https://www.ariciyim.com/anadolu-ari-irki
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Sekil 2. 3. Kafkas bal aris1 (A. mellifera caucasica)
https://www.anzerbali.com.tr/kafkas-ana-ari.shtm

A. mellifera carnica: Gri arilar da denen A. mellifera carnica arilar1 Turkiye'nin
Karadeniz bélgesinde yaygin olarak bulunurlar. ince ve uzun dilleri vardir. En sakin ar1
wrklaridir. Yavru verimleri ¢ok iyi olan bu arilar daha az propolis kullanirlar. Bunun
yaninda, sert iklim kosullarinda c¢ok iyi bir kislama becerisine sahiptirler. Yavru

hastaliklarina duyarl olmadiklart gzlemlenmistir [14].

Sekil 2. 4. Karniyol bal aris1 (A. mellifera carnica)

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

A. mellifera meda - A. mellifera syriaca: Iran bal aris1 olarak bilinen Apis mellifera
meda, nemli kiyilardan kurak i¢ bolgelere kadar farkli iklimlerde yetigir. Sakin ve giiglii
bir ogul verme egilimi ile karakterizedir, orta diizeyde bal verimliligi ve belirli bir
hastalik direnci sunar, bu da onu cesitli ¢icek ortamlarinda dayanikli kilar. Buna
karsilik, Apis mellifera syriaca veya Suriye bal arisi, yazlari sicak ve kurak, kislari 1lik
ve yagishh olan Akdeniz iklimine uyum saglamistir. Bu alt tiir, agresif savunma
davranisi, yliksek uyum yetenegi ve zorlu kosullara dayanikliligiyla taninir; bolgesel kir
cigekleri ve cgalilardan iyi bal verimi iiretirken yerel zararlilara ve hastaliklara karst da
guclu bir direng gosterir. Bu alt tiirlerle ¢alisan aricilar, koloni sagligini ve iiretkenligini
optimize etmek i¢in belirli davranis 6zelliklerini yonetmeli ve etkili hastalik kontrolii

saglamalidir. A. mellifera meda Anadolu'nun giineydogusunda, A. mellifera syriaca ise

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

Sekil 2. 5. [ran bal aris1 (Apis mellifera meda)
http://daroosazanebaldar.com/index.php?id product=17&controller=product&id lang=
4
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Sekil 2. 6. Suriye bal aris1 (A. mellifera syriaca)

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

2.1.1. 2. Aricihigin gelisimi
Aricilarin sayisi ve ar1 kovanlarinin varhgi

Tiirkiye’deki aricilik faaliyetleri son yillarda kayda deger bir ilerleme gostermistir.
Neredeyse Tiirkiye’nin biitiin sehirlerinde aricilik birlikleri bulunmakta olup, bu
birlikler 2003 yilindan beri kurulan Tiirkiye Ar Yetistiricileri Merkez Birligi (TAB)
altinda toplanmaktadir. Ayrica her aricinin, iiretim yapabilmek ve bu sirada
olusabilecek sorunlar1 kontrol edebilmek i¢in bir kimlik numarasi almasi gerekmektedir

[21]. 2023 yilinda, TAB altinda kaydedilmis olan iiye sayis1 70741 dir [22].

Tiirkiye, diinyada ¢ok sayida ar1 kovanina sahip iilkeler arasinda sayilmaktadir ve sahip
olunan kovan sayisi ariciigin gelisimi hakkinda bilgi vermektedir [18]. An
kolonilerinin sayist 2000-2002 arasinda 4,2 milyon iken 2013 yilinda 6,6 milyona
ulagsmistir [23]. Bu say1 artmaya devam ederek 2019 yilinda 8,1 milyondan 2022 yilinda
8,9 milyona 2023 yilinda ise 9,2 milyona ulasmistir [24,25]. Tiirkiye’de aricilikta en
cok Langstroth tipi kovanlar kullanilmakta olup geleneksel kovanlarin orani sadece

%2,45°dir [14].

Ar Uriinleri ve Aricihgin Ulke Ekonomisindeki Yeri

Tiirkiye'de en 6nemli ar1 iirlinii baldir. Bal iiretiminde, 2016’dan 2020’ye kadar olan

donemde artiglarin ve azalislarin gézlendigi bir dalgalanma yagamistir. 2017°de 114.471
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ton ile zirveye ulasan bal iiretimi, 2020 yilinda gerileyerek 104.077 ton ile en diisiik
tiretim olarak kaydedilmistir [26]. Ayrica, 2016-2019 yillarinda yillik bal iiretiminin
105.727-109.330 ton arasinda oldugu bildirilmektedir [27]. Bal tiretimi 2020 yilinda
104.077 tona, 2021 yilinda ise 96.344 tona inmeye devam etmisken 2022 yilinda
ise.118.297 tona yiikselmistir. Tiirkiye’de bal tiretim miktar1 2023 yilinda bir 6nceki
yila gore yaklasik % 2,6 oraninda (114.886) azalmistir [28].

Tiirkiye farkli lezzet, renk ve aroma ile ¢ok ¢esitli bal ¢esitleri sunmaktadir [11]. Bu bal

1 kestane, deli?, okaliptus, thlamur, nane, portakal, cam,

cesitleri yonca, Anzer
kusdili/biberiye, aygicegi ve kekik bali olarak siralanmaktadir [29]. Ayrica, diinya ¢am

bali Giretiminin %85'lik kismi Tirkiye’de iiretilmektedir [30].

Tiirkiye piyasasinda bal, siizme ve petek bal olarak iki sekilde sunulmaktadir. 2022
yilinda, bal ihracati 1.813.710 kg petek bal ve 15.433.808 kg siizme bal olarak
kaydedilmistir. Bal ithalati ise 16.467 kg petek bal ve 41.774 kg slizme bal olarak
bildirilmistir. Ayn1 yi1l hem slizme bal (6.746.886 kg) hem de petek bal (732.742 kg)
ihracatinin biiyiik bir kism1 ABD’ye yapilmistir [31].

Balmumu, polen, propolis, ar1 siitii, ar1 zehri, ogul, ana ar1 ve ar1 kovanlar1 da Tiirkiye
ariciligt ekonomisinin bir pargasidir [32].

2022 yilinda Tiirkiye balmumu iiretimi 4.165 ton civarinda kaydedilmistir [26]. Polen,
ar1 siitll, propolis ve ar1 zehri gibi diger ar1 Girtinlerinin yillik tiretimi hakkinda yeterli

verl bulunmamaktadir.

2. 1. 1. 3. Gezginci Aricilik

Tiirkiye'de gezginci aricilik yaygin olup, aricilar yeterli ve istenilen bal iiretimine
ulagsmak i¢in kovanlarmi bir yerden baska bir yere nakletmektedir [33]. Gezginci
aricilik ilk olarak yaklasik 35-40 yil once Karadeniz bdlgesinden baslamistir [7].
Genellikle ilkbaharda narenciye ve kekik, yaz aylarinda; pamuk, Haziran ayinda
ormanlik alanlarina, agustos ayinda yonca ve aygigegi yetistirilen alanlara gidilirken

Eyliil ve Ekim aylarinda ¢am ormanlarina gecis yapilmaktadir [34].

! Anzer bal, Tiirkiye'nin en pahah balidir, Rize'de bulunan Anzer yaylasinda iiretilir [116].
2 "deli" bali, bali zehirli yapan yiiksek oranda grayanatoksin igeren rododendron
bitkilerinden nektar alinarak iiretilir [29].



Tiirkiye'deki toplam bal iiretiminin % 80'1 gezginci aricilik tarafindan saglanmaktadir
[35], ve toplam bal aris1 kolonilerinin yaklasik % 75'1 bu uygulamada kullanilmaktadir.
Bu durum iilkeye onemli bir gelir saglamaktadir. Uzun mesafeli gezginci ariciliktan
sonra ortaya ¢ikan ortalama bal verimi koloni basina 30 kg'a ulasabilmektedir [36].
Ancak, gezginci ariciligin bir¢ok aricilik sorununun ana nedeni oldugu bildirilmektedir.
Bu durumun direncli Varroa akarlarinin ve bagka hastaliklarin ziyaret edilen
bolgelerdeki diger kolonilere bulasarak biiyiik koloni kayiplarina neden olmasinin yani

sira ar1 irklariin dogal genetik ¢esitliligini ciddi sekilde etkiledigi belirtilmektedir [37].

2. 1. 2. Cezayir’de Aricihk

Cezayir'de aricilik, kokleri gecmise dayanan énemli bir kiiltiirel uygulamadir. Ulkenin
farkli iklim bolgelerinden faydalanmasi nedeniyle cesitli bal tiirleri {retilmektedir.
Cezayirli aricilar, okaliptiis, portakal ¢igegi ve kir ¢icegi bali gibi tilkenin bitki ortusini
yansitan ballar iretmektedir. Cezayir hiikiimeti, aricilifi desteklemek i¢in egitim
programlar1 ve hastaliklar ve pestisitler gibi zorluklarla miicadele c¢abalari da dahil
olmak tizere iiretim ve kaliteyi artirmay1 amaglayan girisimler yiiriitmektedir. Modern
tekniklerin geleneksel yontemlerle birlikte giderek daha fazla benimsenmesi verimliligi
artirmaktadir. Aricilik sektorii, kirsal kalkinmaya katki saglamakta ve o6zellikle kiigiik
Olcekli ciftgilere ekonomik firsatlar sunmaktadir. Cezayir'in aricilik sektorii, iklim
degisikligi ve pazar rekabeti gibi zorluklarla kars1 karsiya olmasina ragmen devam eden
yatirimlar ve arastirmalarla biiyiime potansiyeli gostermektedir. Bal ve diger ari
tirtinleri, yerel mutfagin ve saglik uygulamalarinin ayrilmaz bir pargasidir ve bunlarin

Cezayir toplumundaki degerini daha da vurgulamaktadir [38].

2. 1. 2. 1. Arcilik icin dogal potansiyel

Kuzey Afrika'da yer alan Cezayir, 2,4 milyon km?'lik alantyla Afrika kitasinin en bilylik
tilkesidir. 4000 bitki tiirii icermekte olup kuzeydeki Teller, Bozkir ve Sahra olmak iizere
lic cografi bolgesi bulunmaktadir. Ulkenin %5'ini kaplayan Tel, Akdeniz sahilin 1600
km'sine yayilmistir ve i¢ kisimlara dogru bir¢ok ova ve Tellian atlasinin farkli daglarini
icermektedir. %10'u endemik 2500 tiir ile {iilkenin en c¢esitlendirilmis florasinm
sunmaktadir. Ornegin; Brassicaceae ailesinin Erysimum cheiri tiirii ve Asteraceae

ailesinin Hypochaeris saldensis'i, Bejaia bolgesindeki Gouraya Milli Parki'nin iki
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endemik taraddr [33]. Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis ve E. globulus), portakal
agaclar1 (Citrus spp.), Aycicegi (Helianthus annuus), Trifolium tirleri, Hedysarum
coronarium, Rosmarinus officinalis ve kekik (Thymus sp.) gibi pek ¢ok aga¢ ve yabani
bitkiler, arilar icin nektar ve polen saglamaktadir. Ayrica, cam agaclar1 da dahil olmak
tizere dogal ormanlar, arilar i¢in iyi bir kaynaktir ve tim yil boyunca bal elde etmek
mimkundar [34, 35].

Tellian atlasinin giiney tarafini gectikten sonra, bozkir bulunmaktadir. Arazinin yaklasik
%15'"in1 kaplayan bozkir 600-1200 m arasinda degisen rakimlari igermektedir. 1100
endemik tiirii ile Telden daha az zengin bir bitki drtiisiine sahiptir. Ornegin; Saccocalyx
satureioides (stepik kekik).

Sekil 2. 7. Saccocalyx satureioides, Cezayir bozkir bélgesisin aricilik i¢in en 6nemli
bitki turadar.

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

Sahra Atlasi'nin giliney tarafimm gectigimizde, Sahra bulunmaktadir. Cezayir
topraklarinin %80'ini kaplayan ve 600 tiir ile daha az zengin bitki Ortiisline sahip Sahra,
aricilik igin daha az elveriglidir. Ote yandan, endemik bitkilerin oran1 (%25) yiiksektir.
En cok bilinen endimik bitki turleri de: Myrtus nivellei ve Olea europea subsp.
Lapperrinei’dir [33].
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M Warm desert climate (BWh)

[T Cold desert climate (BWk)

[ Warm semi-arid climate (BSh)
Cold semi-arid climate (BSk)
Warm mediterranean climate (Csa)

Sekil 2. 8. Cezayir’deki iklim tipleri [39].

Arn wrklarinin varligi incelendiginde Cezayir'de iki 6nemli ar tiiri vardir, bunlar; Apis

mellifera intermissa ve A. mellifera sahariensis.

A. mellifera intermissa (Tellian arilar1) Tellian Atlas Daglari'na nispeten Tellian arisi
olarak adlandirilan ve Kuzey Afrika kiyilarina yerlesen eski Fenikelilere kiyasla
kimileri tarafindan "Fenike arisi" olarak da adlandirilan, Cezayir, Fas ve Tunus'un
kuzey bolgelerine yayilan bir ar1 irkidir. Diger ar1 cinslerine gore orta boy bir aridir ve

rengi siyahtir [40].

“Genel olarak, ogul verme doneminde 100'den fazla ana ar1 gozii yapar ve diger
Akdeniz rklarinda da yapilan bir gozleme gore, birilerinden déllenmesine kadar birkag
ana ar1 bir arada yasayabilirler. Koloniler, bazen bir sezonda yedi kez, ¢ok fazla ogul

yapar. Hir¢in arilardir ve giiclii bir savunma karakterine sahiptirler. Ayrica, ¢ok fazla
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propolis yaparlar” [41]. Ustelik iyi bir bal verimi ile karakterize edilir [42]. A. mellifera
intermissa, yavru hastaliklarina karst cok duyarlidir ancak ergin hastaliklara ise daha iyi

direng gosterir [43].

Sekil 2. 9. Tell bal aris1 (Apis mellifera intermissa)

https://www.wikiwand.com/en/Apis mellifera intermissa

A.mellifera sahariensis (Sahra arisi) Cezayir ekonomisine katkisinin diisiik olmasi
nedeniyle en tehdit altinda olan ar1 irkidir. Tozlagsma aktivitesi thmal edilebilir diizeyde
degildir ve bilimsel ilgisi esas olarak Sahra'nin ¢6l iklimine uyum saglama yeteneginde
bulunmaktadir [40]. Bu ar1, giiney Fas ve bati Cezayir'in vahalarinda yayilir. Dogu
Cezayir Sahra'nin vahalarinda da A. m. intermissa goriinmistiir. -8 © ila 50 © arasinda
degisen sicakliklarda, zor hava kosullarinda hayatta kalabilir. Koloniler ¢cok kalabalik
degildir. A. m. sahariensis, A. m. intermissa 'den daha kiigiiktiir. Nadiren ogul verir,
birka¢ ana ar1 gozii yapar ve ogul sirasinda dollenmemis ana arilar ortadan kaldirilir.
Ayrica, koloni az propolis yapar. Biraz agresif olmasina ragmen ¢ok savunmaci

degildir. Rengi sar1 ve bal iiretimi yiiksektir [41].
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Sekil 2. 10.

Sahra bal aris1 (Apis mellifera sahariensis)

https://species.wikimedia.org/wiki/Apis mellifera sahariensis
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Sekil 2. 11.

Apis mellifera irklariin Cezayir’in farkli bolgelerindeki dagilimi [44].
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2. 1. 2. 2. Aricih@in gelisimi
Aricilarin Sayisi ve Ar1 Kovanlarinin Varhgi

2000 yilinda kurulan Devlet Tarimsal Kalkinma Plan1 (N.P.A.D.) ile Cezayir'de aricilik
belli bir gelisme yagamustir.

- 2000-2008 doneminde aricilik sektdrii, bu plan sayesinde onemli bir gelisme
kaydetmistir; Ornegin, ar1 kovanlarinin sayisi, 2000 yilinda 360.000'den 2008'de
yaklasik bir milyon koloni seviyesine yiikselmistir. Boylece bal {iretimi iige katlanmus;

2000 yilinda 1050 ton dan 2008'de 3300 ton a ¢ikmustir [45].

- Ek olarak, cok sayida geleneksel kovan modern kovanlara degistirilmistir; 2000

yilinda geleneksel kovan sayist 95.000 iken, 2008 yilinda 25.000’e diismiistiir [45].

- Ulkede uygulanan Tarimsal ve Kirsal Yenileme (ARR) stratejisi, aricilik sektdriiniin
gelisimine katkida bulunmustur. Kolonilerin sayis1 2008-2014 yillar1 arasinda %30'dan
fazla artarak 1,3 milyona yilikselmistir. Ayn1 donemde bal iiretimi 6000 ton civarinda
oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica, ar1 tirtinlerinin ¢esitliligi de arttirilmistir (polen, art

s(td, propolis, balmumu) [45].

Ulkenin Insan Kapasitesi Gelistirme ve Teknik Yardim Programi (HCBTA)
cercevesinde farkli kurumlar tarafindan verilen 40.800'den fazla aricilik egitimi
baglatilmistir. Bu, iilkenin 48’den 43 sehrinde (farkli jeo-iklimsel ve tarimsal bolgelerde
mevcut olan: dag ormanlari, bozkir ve Sahra boélgelerinde bulunan) 40.000'den fazla

arici yetistirilmistir [45,46].

Langstroth kovan tipi Cezayir'de kullanilan en modern kovandir. Bu tip ar1 kovani,
arilar riizgar ve sicak havalardan (6zellikle 1lik bolgelerde) korumak ve daha iyi bir bal
iiretimi saglamak icin baz1 degisikliklerden gecirilmistir. Cezayir'de sicakliklarin ¢ok
yiiksek ve riizgarlarin siddetli oldugu ¢ol bolgelerinde, tas ve kilden yapilmig geleneksel
kovanlar da bulunmaktadir [47].

Ar Uriinleri ve Aricihgin Ulkenin Ekonomisinde Yeri

Cezayir'de de balin diger kovan {irlinlerine gore en 6nemli ve en ¢ok tiiketilen {iriin
oldugu tespit edilmistir. Cezayir'de 10-12 ¢esit bal bulunmaktadir; en Onemlileri:
okaliptus bali, portakal bali (Cezayir'deki en ucuz bal), yabani havug bali, beyaz yonca
bal1, lavanta bali, yabani ¢ilek bali, dag bali, ¢esitli ¢igek balidir.
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Ancak, bu saymin daha fazla oldugunu dogrulayanlar var; Sahra aricilarina atifta
bulunularak, kekik bali, pelin bali (Artemisia sp.), Anacyclus valentinus (Sekil 2. 13.)

bali, Thapsia garganica bali, Euphorbia helioscopia bali, Peganum harmala bali,

Aristida pungens gibi yaklasik sekiz ¢esit bal Uretirler. Bal ¢esidi sayis1 20'den fazladir
[48].

Sekil 2. 12.  Anacyclus valentinus gigegi.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anacyclus valentinus (herba de boligs) (16
437428587).ipq

Sedir (Ziziphus lotus) bali Cezayir'deki en pahali ve iinlii baldir. Bunun nedeni, saglik
yararlarinin yam sira, sedir aga¢larinin ¢olde daha fazla yayilmasi nedeniyle aricilarin
kovanlarini uzun mesafelere tasimalarii gerektirir. Bu nedenle, nakliyesi ve arazi

kiralamasi ¢gok masrafli olmaktadir [48].

Cezayir’de bal iiretimi son on yilda artis kaydedilmis olup 2020 yilinda 7.442 tona
ulasirken, bireysel yillik tiiketimi 176 g gecmedigi goriilmiistiir. Bunun sebebinin

cogunlukla tedavi amaciyla kullanilmasi olarak rapor edilmistir [49].
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Bal tiretiminin yeterli bulunmadigindan Cezayir, farkli iilkelerden bal temin etmektedir.
En c¢ok ihracatgt iilkeler: Suudi Arabistan, Tayland, Tirkiye, ABD, Almanya,

Bulgaristan ve Macaristan [50].

Balin yani sira balmumu, polen, propolis ve ar1 siitii gibi diger ar1 {irtinleri de
tiretilmektedir, ancak iiretimin miktar1 ¢ok diisiiktiir, {iretim yapan aricilar ise daha ¢ok

kendi ihtiyaclari i¢in kullanir [50].

Cezayir ayrica balmumu, ar1 kovani odunu, artya 6zgii veterinerlik Grlnleri ve biyolojik

malzemeleri de (ana ar1, ogul) ithal etmektedir [50].

2. 1. 2. 3. Gezginci Ariciik

Sektoriin son yillarda hiikiimet programlar1 ve aricilarin ¢abalart sonucu gelismesi, ar1
iriinlerinin tiretimi ve c¢esitliliginin artmasina neden olmustur; aricilar yilda sekiz kez

yer degistirmektedir [51].

Bununla birlikte, bu imkanin sundugu triinlerin kalitesine ragmen, sinirli (kaynak ve
profesyonellik eksikligi) ve kotii organize edilmesi (ayni sahalarda asir1 yiiklenme)

nedeniyle bu uygulama pahali bir uygulamadir [45].

Diinya ¢apinda ar1 popiilasyonlar1 son yillarda pek¢ok nedenden dolay: giderek
azalmaktadir. Arilart tehdit eden sorunlardan biri enfeksiyonel ve paraziter

hastaliklaridir.

En tehlikeli paraziter hastaliklarindan tiim diinyaya yayilmis olan ergin arilara zarar

veren bulagici hastalik olarak tanimlanan nosemosis hastaligidir [52].

2.2. Nosema enfeksiyonu ya da nosemosis

Tiim diinyada yayilim gosteren nosemosis, sindirim sistemini etkileyip akut ishale
neden olan, arinin 6liimiine ve birgok is¢i arinin etkilenmesi durumunda koloni kaybina

neden olabilen ergin bal arilarin hastaligidir [53].
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Sekil 2. 13. Nosemosisin bazi belirtileri.

https://www.researchgate.net/figure/Symptoms-of-Nosemosis-a-Apis-mellifera-bees-
with-swollen-abdomen-b-Dead-bees-c-Healthy figl 343008339

Nosemosis etkeni tek hiicreli fungus, mikrosporidia sinifina nosimatidae ailesine ait

olan Nosema spp. isimli hicre ici bir parazittir [3].

Gunumuzde Apis mellifera'da tanimlanan iki Nosema tiirii vardir: Nosema apis ve N.

ceranae [5].

N. apis neredeyse bir asirdir iyi bilinirken N. ceranae A. mellifera’da 2006 yilinda

tanimlanmustir [54].

Her iki tiirii kulucka donemi uzun olan hastaligin diren¢ ve yayilma seklini temsil eden
sporu vardir. Sporlar1 6lii arilarda 5-6 hafta, diskilarda bir y1l veya daha fazla ve balda
2-4 ay dayanabilir [55].
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Iki tiiriin sporlart morfolojik olarak ¢ok benzerdir. Klasik mikroskop altinda, sadece
sporlarin boyutu biraz farklidir. Elektronik mikroskobu onlarin daha iyi ayirt

edilmelerini ve farklilagmalarini saglar [56].

N. ceranae

|

;

/ Noft sure
N. ceranae

\

Sekil 2. 14.  Isik mikroskop altinda Nosema apis ve N. ceranae sporlari
http://2013.igem.org/Team:NYMU-Taipei/Project/Inhibition/ld-Nosema

2. 2. 1. Nosema apis enfeksiyonu

N. apis ilk olarak 1907 yilinda bir Alman Enoch Zander tarafindan tanimlanmistir. N.
apis, ozellikle soguk ve nemli alanlarda yaygin olarak nosemosis hastaligin “klasik”
bilinen seklinden sorumludur. Nosema apis'in parazit dongiisii, bir vejetatif asamay1
(arilarin midelerinde) ve bir direng¢ ve yayillma asamasini (dis ortamda, sporlar
araciligiyla) icerir. Tam dongii iki ila bes giin siirer. Sporlar ortalama 5-6 pm
uzunlugunda ve 2-3 pum genisligindedir. Kalin bir duvara ve 100 ila 400 pm
uzunlugunda bir polar tiipe sahiptir. Bu duvarla sporlar ¢evresel kosullara karsi

dayanikliligin etkili ve kalic1 bir sekilde korur. Arilar, bu sporlar yutarak, bireyler arasi
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degisimler (trophallaxis) ve temizlikleri (bakimlari) sirasinda enfekte olurlar. Sporlar
yutulduktan sonra, arinin midesinde ¢imlenme i¢in gerekli kosullart (uygun kimyasal
ortam) bulur. Sporlarin polar tiipli evajine olur ve sporoplazma (sporun sitoplazmasi,
cekirdegi ve organelleri), perforasyon yoluyla konake1 epitel hiicresine iletilir. Parazitin
hiicre i¢i ¢ogalmasmin bircok kez tekrarlanmasi, sonunda konakg¢i hiicrenin yok
olmasina yol agar. Bu siire¢ sonucunda, bagirsak liimenine ¢ok sayida spor salinir ve bu
sporlar oto-enfeksiyon yoluyla dongiiyii yenileyebilir. Enfeksiyonun klinik sonuglar
arasinda, en belirgin olanlari huzursuz ve diizensiz davraniglar, zamansiz ve isteksiz
ucuslar, yerde gezinme ve siiriinmeler, refleks ve savunma giicii kaybi, kovanin 6niinde
yirliyen/slirlinen ugcamayan arilar, ucamama, karnin sismesi ve sokma refleksinin

kaybolmasidir [57].

Nosema apis sporlarmin ¢evresel etmenlere dayanikliligini artirmak i¢in arilarin
beslenmesinde polen ve propolisin faydali oldugu belirtilmistir. Polen, arilarin protein
ihtiyacin1 karsiladigi igin bagisiklik sistemini giiclendirerek Nosema apis sporlarina
kars1 direnclerini artirir. Propolis, arilarin hastaliklara karsi dogal bir antibiyotigi olarak
gbrev yapar ve Nosema apis sporlarinin ¢ogalmasini engelleyerek hastaligin
ilerlemesini yavaslatir. Arilar propolisi kovan i¢inde kullanarak hijyeni saglar ve
hastalik riskini azaltir. Ayrica, arilarin iyi beslenmesi ve bakimi da Nosema apis
hastaligina kars1 direnclerini artiran faktorlerdir. Yeterli ve dengeli beslenemeyen arilar,
hastaliklara daha yatkin hale gelir. Bu nedenle aricilar, 6zellikle kis aylarinda arilarin

yeterli ve kaliteli besinlerle beslemeli, bakimlarini diizenli yapmalidir [58].

2. 2. 2. Nosema ceranae enfeksiyonu

Nosema ceranae 1996 yilinda ilk kez Fries tarafindan Giiney dogu Asya’da yaygin
olarak bulunan Apis ceranae’dan izole edilen mikrosporidium’un yeni tiiriidir. 2006
yilinda ilk kez Apis mellifera’dan Higes tarafindan izole edilmistir [54].

N. ceranae klasik nosemosis’ten oldukga farkli klinik belirtilere neden olur. Bu
hastaligin tipik 6zelligi ciddi hasarlar ve tipik bir semptom olarak gastroenteritin
olmamas1 ve N. apis’ten farkli olarak farkli donemlerde ortaya cikmasidir. N.
ceranae’nin sporlar1 ¢evrede cok direnclidir; ¢ok diisiik veya ¢ok yiiksek sicakliklara
dayanabildigi i¢in kolonilerde uzun bir slire sonra da hastaligin tekrar goriilmesini

kolaylagtirabilir. Enfekte olan arilarin kovandan ayirip uzak bir yere dlmeye gittikleri
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goriluyor ve kolonilerin ilerici bir depopulasyonuna, 6lii arilarin varligma dikkat

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

2. 2. 3. Nosema Enfeksiyonuna Neden Olan Kosullar

Cogu koloni, genellikle herhangi bir belirti olmaksizin bu paraziti barindirir ve
nosemosisin ortaya c¢ikmasi, sebep olabilen faktorlerin varligiyla baglantili gibi

gorinmektedir [59]. Bu faktorler arasinda:

- Ko6tii hava sartlari: uzun ve nemli kiglar, karli ve/veya yagish donemler: ariin kovan
icinde uzun siire kalmasina ve sonug olarak parazitin aktif bir sekilde yayilmasina ve

arinin iyi gelisimi igin gerekli olan besin aliminin durdurulmasina neden olur [52];
- Kimyasal kirlilik: pestisitler, ... [52]

- Yetistirme kosullari: zayif koloniler, ana armin yasi, peteklerin yenilenmemesi,
kolonilere ¢ok sik miidahaleler, bol yapay ogul, ge¢c besleme, Varroa istila orani,

hastaligin gelisimine elverigli bazi ar1 kovanlari yerleri, ... [52,59]

- Armin yasi: geng bir ari, hiicrelerinin yenilenmesi daha hizli olacagindan yash bir

artyla kiyasla hastaliga kars1 daha direngli [52];

- Baz1 bal arinin irklarinin duyarlilig: [60] ...

2. 2. 4. Nosema Enfeksiyonun Tedavisi ve Kontrolu

Nosemosis hastaliginin tedavisi ve kontrolii hem kimyasal hem de biyolojik yontemlerle
gerceklestirilebilir. Kimyasal tedavilerde, Fumagilin-B en yaygin kullanilan
antibiyotiktir ve Nosema spp. sporlarinin biiyliimesini durdurarak etki gosterir; seker
surubuna eklenerek arilara verilir ve genellikle erken ilkbahar ile ge¢ sonbaharda
uygulanir. Biyolojik ve dogal tedavilerde, probiyotikler arilarin  bagirsak
mikrobiyotasini destekleyerek nosemosisin etkilerini azaltabilir. Organik asitler (formik
asit, oksalik asit) ve bazi esansiyel yaglar (timol, okaliptiis yagi) Nosema spp.
sporlarinin sayisini azaltmada yardimci olabilirken, bazi bitkisel ekstraktlar (sarimsak,
kekik) da etkili olabilir, ancak bu yontemlerin etkinligi ve gilivenligi daha fazla
arastirma gerektirir. YOnetim uygulamalar1 olarak, kovanlarin diizenli olarak

temizlenmesi ve %10'luk camasir suyu ¢ozeltisi ile dezenfekte edilmesi, Nosema spp.
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sporlarinin yayilmasini énlemede énemlidir. Kolonilerin gii¢lii ve saglikli tutulmasi, iyi
beslenme, diizenli bakim ve stres faktorlerinin minimize edilmesi nosemosisin etkilerini
azaltmada yardimci olurken, Nosema'ya karst dogal dayanikliligi olan ar1 irklarinin

secilmesi ve yetistirilmesi uzun vadeli bir strateji olabilir [54, 61,62].

2. 2. 5. Literatiirde Nosema spp. ile Tlgili son calismalar

Son yillarda yer alan Nosema spp. iizerine ¢aligmalar ¢oktur. 2020-2024 yillar1 arasinda
yapilan calismalar, Nosema spp. enfeksiyonlarmin bal arilar1 tizerindeki etkilerini ve
yayginligimi kapsamli bir sekilde incelemistir. Martin-Herndndez ve arkadaslar1 (2021)
[63], Nosema ceranae'nin uzun vadeli etkilerini degerlendirerek, enfeksiyonun
kolonilerin bagisiklik sistemini nasil etkiledigini ve arilarin genel saglik durumuna olan
etkilerini arastirmistir. Chaimanee ve arkadaslart (2020) [64], farkli sicaklik
kosullarinda Nosema tiirlerinin tepkilerini incelemis ve sicaklik degisikliklerinin
sporlarin yasam dongiisii ve patojenitesi iizerindeki etkilerini belirlemistir. Huang ve
arkadaglar1 (2021) [65], Kuzey Amerika'da Nosema ceranae ve Nosema apis'in
enfektivite ve viriilansin1 karsilagtirarak, her iki tiirtin farkli ¢evresel kosullara ve
mevsimsel degisimlere verdigi tepkileri degerlendirmistir. van der Zee ve arkadaslari
(2020) [66], Avrupa genelinde Nosema spp. enfeksiyonlarinin yaygimligini belirleyerek,
farkli bolgelerdeki yayilma oranlarini ve enfeksiyon dinamiklerini incelemistir. Garcia-
Palencia ve arkadaslar1 (2021) [67], Nosema ceranae'nin kolonilerdeki uzun vadeli
etkilerini arastirarak, enfeksiyonun kolonilerin hayatta kalma oranlarina ve
tiretkenliklerine olan etkilerini incelemistir. Stevanovic ve arkadaglar1 (2020) [68],
Sirbistan'daki  Nosema enfeksiyonlarinin  yayginligimi arastirmis ve yerel ari
popiilasyonlarindaki enfeksiyon oranlarini ve bu enfeksiyonlarin ar1 saglig tizerindeki
etkilerini degerlendirmistir. Higes ve arkadaslar1 (2020) [69], Nosema ceranae'nin arilar
tizerindeki patogenezi ve bagisiklik tepkilerini ele almis, enfeksiyonun hiicresel ve
molekiiler diizeyde nasil etki ettigini incelemistir. Milbrath ve arkadaslar1 (2021) [70],
Nosema ceranae'nin laboratuvar ve saha kosullarindaki viriilansini karsilagtirarak, farkli
cevresel kosullar altinda enfeksiyonun nasil gelistigini ve yayildigint belirlemistir.
Hatjina ve arkadaslar1 (2021) [71], Avrupa'da Nosema enfeksiyonlarinin etkilerini
arastirmis ve farkli bolgelerdeki enfeksiyon oranlarini ve bu enfeksiyonlarin ari
kolonileri Uzerindeki etkilerini degerlendirmistir. Antinez ve arkadaslar1 (2020) [72],

Nosema ceranae'nin arilarin bagisiklik sistemine etkisini incelemis ve enfeksiyonun
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bagisiklik baskilamasi ve ar1 sagligi iizerindeki etkilerini aragtirmistir. Retschnig ve
arkadaglar1 (2022) [73], Nosema enfeksiyonlarinin bagisiklik baskilamasini arastirmig
ve enfeksiyonun arilarin bagisiklik sistemini nasil zayiflattigini ve bu durumun
koloniler tizerindeki etkilerini incelemistir. Botias ve arkadaslar1 (2022) [74], Nosema
tirlerinin mevsimsel enfeksiyon paternlerini karsilastirmis ve enfeksiyonlarin yil
icindeki yayilma dinamiklerini incelemistir. Traver ve Fell (2020) [75], Nosema
enfeksiyonlarinin sezonluk varyasyonlarini ele almis ve farklt mevsimlerde enfeksiyon
oranlarindaki degisiklikleri belirlemistir. Higes ve arkadaslar1 (2021) [76], Nosema
ceranae'nin patogenezi ve bagisiklik tepkilerini detaylandirmig, enfeksiyonun ar1 sagligi
tizerindeki uzun vadeli etkilerini incelemistir. Fontbonne ve arkadaslar1 (2020) [77],
Nosema enfeksiyonlarinin genetik cesitlilik {izerindeki etkilerini arastirmis ve
enfeksiyonun ar1 popiilasyonlarindaki genetik ¢esitliligi nasil etkiledigini incelemistir.
Gisder ve arkadaglar1 (2021) [78], Nosema ceranae'nin hiicresel ve molekdiler etkilerini
incelemis ve enfeksiyonun hiicre i¢i dinamiklerini ve ar1 sagligi tizerindeki etkilerini
arastirmistir. Genersch ve arkadaglari (2021) [79], Alman bal arilarindaki Nosema
enfeksiyonlarinin yaygimhigini degerlendirmis ve enfeksiyonun ar1 popiilasyonlari
tizerindeki etkilerini belirlemistir.

Bu ¢aligmalar, Nosema spp. enfeksiyonlarinin yayginligi, enfeksiyon dinamikleri,
patogenezi ve bal aris1 kolonileri lizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde ele alarak ar1

saglig1 ve koloni yonetimi i¢in 6nemli bulgular sunmustur.
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3. DENEYSEL CALISMALAR

Bu tez calismasi kapsaminda hem Tiirkiye hem de Cezayir’in farkli sechirlerinde
bulunan bal arilarinda Nosema spp. enfeksiyonunun oranlari incelenmistir. Caligmanin

gerceklestirildigi i¢in takip edilen metodoloji asagidaki gibidir:

v' Anket uygulamasi ile illere ait ariciik yapisinin ¢evresel farkliliklarin
tanimlanmasi

v’ Tirkiye’nin ve Cezayir’in bolgeleri se¢ilmesi

\

Art 6rnekleri toplanmast

v" Nosema tanist

- Nosema spp. spor sayimi
- Nosema spp. Tiirlerinin tanimlamasi

v Sonuglarin analizi
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3. 1. Anket

Ariciligin durumu, aricilikta kullanilan uygulamalar, Nosema hastaliin tanima ve
micadele yontemleri gibi sorulart ¢6zmek i¢in Tiirkiye ve Cezayir’in farkl
sehirlerindeki aricilarina yonelik bir anket gerceklestirilmistir. Anket, daha ©nce
KOLOSS Association Monitoring Grup tarafindan olusturan anketin gelistirmesiyle
tekrar diizenlenmistir [80]. Bu amagla Nosema ve aricilik yaklasimlar ile ilgili sorular
eklenmistir. COLOSS anketi, koloni kayiplarinin risk faktorlerini daha iyi anlamak ve
diinyadaki farkli {lkeler arasinda karsilastirmalara olanak saglamak amaciyla

standartlastirilmis ve gelistirilmistir.

27 sorudan (Anketin sorular1 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.4., 3.5., 3.6., 3.7., 3.8. nolu sekillerde

gosterilmistir) olusan bu anket,

- Koloni kayiplarinin en 6nemli nedenleri

- Varroa varlig1 ve kontroll/tedavisi

- Nosema taninirlig1 ve kullanilan kontrol/tedavi yontemleri

- Nosema spp enfeksiyonu ile iliskisini ortaya koyabilen diger aricilik bilgileri ve
kolonilerde varligini etkileyen faktorler hakkinda maksimum bilgiye ulasmaya yardime1

olmustur:

Anket, Haziran 2021'den itibaren elektronik form (Google form), basili form veya her
iki tilkedeki aricilarla dogrudan goriismelerin ardindan sozlii olarak, her tilkenin arici

birliklerinin yardimiyla ve sosyal medya (Facebook) araciligiyla dagitilmistir.
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HACETTIRT
e

Arncihk Yénetimi ve Ar Saghg Durumuo Anketi

Doktora ¢ahismas: kapsanunda gelistirilen bu anketi yanitlamaya zaman ayirdiffimz igin
tesekkiir edenz.

* Adwiz ve adresinizle ilgili bilgiler, verilerin islemmesi icin kullanlan desvadan kaldinlacak

ve gizli tunlacakir.

Ad

Soyad

it

ilge

Posta kodu

E-posta adresi

LAnbZImzn verini tammlamak igin litfen sunlan belirtin:

* Yakindaki bir sehir / kasaba ¢ kiiyiin ads?

# Posta kodu (veya vakindaki bir posta kodu)?

2- Birden fazla arthfmz varsa, tim anbklarme birbirine vaklasik 15 km mesafede mi?

Yalnea bir anli@mz varsa, litfen evet aolarak vanitlayme:

- Evet D

- Hayir

- Bilmiyorum

Sekil 3. 1. Anket sorular1 (1).
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||r1|=r
- Kolonilerin savilary, kaviplar: ve kig sonras: koloninin durumo

Liitfen bkisi, kolonileriniz igin ks Gncesi hamrhklan tamamladifimz an ile yeni tarlac

sezonunun baglangics arasmdaki dinem olarak dilgiinindz.

3~ 2020-2021 kisindan @nce kag tane dretim kolominiz vardi? (Liitfen bal hasad:
saflayabilecek kadar gigli we safi ana anl kolomlen dretim

kolonileri olarak giz dminde bulundurunuz)

- kaybedilen kolonilen hakbknda

Liitfen bir koloniyi, fimiisse (veya birkag iz anya diigmiigse), YA DA dogal afet nedeniyle
kaybedilmisse VEYA CANLI, ancak ana an sorunlan varmus, erkek an atan ana an ya da
highir ana an olmamas: gibi ghzemedifiniz somnlardan dolayr kaybedilen koloni olarak
dilgiinfinfiz. KAYBEDILEN HER KOLONI BU KATEGORIDEN SADECE BIRINE DAHIL
OLMALIIME.

4- Bu kolonilerden ka¢ tanesini ana an problemi nedeniyle

kaybettiniz?

5- Bu kolonilerden kagm do@al afet nedeniyle kaybettiniz | kardan
bogulma, sel, ayr, irsizhk. )2
- Bu kolonilerden kagum topla ilim ile kaybettiniz?

7- OLU kolonilerin veya bos kovanlarm kag tanesinde:

a. Kovamn iginde veya dniinde ¢ok sayida 8l an vardi?

b. Bos kovanin iginde veya dninde &li an hig yok veya sadece
birkag 8l vard!?
c. Gozlerde 610 15¢1 anlar vard: ve kovanda viyecek yoktu?

¢. Kovanda viyecek varken ghzlerde 61i isci anlar vardi?

d. Kovammn éniinde 1shal 1zlen vardi?

e. Yukandakilerden hichin veya bilinmeyen semptomlar vard:?

8- Kislatilmus kolenilerin kagn 2020-2021 kisindan hemen sonra

zayil ama saghkh ana anliyde?

Sekil 3. 2. Anket sorular1 devami (2).
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HACLTTIOR

- Kolomilerin sayisimdaki artis ve diisiislen hesaplamak istivoruz. Bu nedenle 2020 bahannda
kolonileriniz varsa ve kag tane koloniniz oldufunu hatirhyorsaniz, litfen asafidaki ki soruyu,

ilkbahan tarlac: sezonunun baglangsc: olarak kabul ederck cevaplayime:
9 Kag koloni sayimz hangi aralikia ver almaktaydi?

0-200 20-50 Si-100 LIl

a) 2020) baharinda? | | | | | | | |

b) 2021 baharnda? | | | I | | I ]

- Kolenilerdeki kosullar, arihfin etrafindaki ortam ve yvinetim

10- Kislamis kolonilerden kaginin 2020'de veni bir ana arsi vardi? |:|

11- 2020 nin bal sexonunda kolenilerinizde genellikle sahip olduklarmiza kivasla ne

ilgiide ana an sorunlan gizlemlediniz?

- Fazla

- MNormal

- Az

- Bilmiyorum

Sekil 3. 3. Anket sorular1 devami (3).
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MHACETTERC
12- Yash ana anh kolonilerinizle karsilagtinldifinda, geng ana anh kolonileriniz kst
daha basarih atlatti m?

- Evet, daha iyi

- Farkh de@l

- Daha kéti

- Bilmiyorum

13- Kist atlatan kolonilerinizden kac tanesinde kistan sonra
kovanda biiyiik miktarda disk: vard:?

14- 2020 yilinda kolonilerinizden herhangi birini en az bir kez bal iiretimi veya tozlasma
icin gic ettirdiniz mi?

15- Nisan 2020- Nisan 2021 déneminde kolonilerinize Varroa icin bakim/tedavi yaptiniz

m?

- Evet D
- Hayrr D
- Bilmiyorum [:

16- Nisan 2020- Nisan 2021 déneminde kolonilerinize Nosema icin bakim/tedavi yvaptimz
m?

- Evet E

- Hawyr D

- Bilmiyorum D

Sekil 3. 4. Anket sorular1 devami (4).
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17- Uretim kolonilerinkzi Varroa

Her dnlemin hasbadiga an

ipin balam vaptefineg aylar,, ayreica e 1
Misan 2020- Misan 2021 dimeminde
bir Varroa tedavisine veya yinetim
planina mwe zaman  basladifn
belirtebilir misink? . -
BEEEEEREIFEFE
Wlibein | Lriln: = e = = & e = . = @ & =
Vames milea svivesmin idlenmea (fen Al
diipdyimin stk )
ks gikarma
{yaveu /el
olcinik yinlemler
kst - Bosa vadel
K daal - A vl
Lakull il
DR alik sl - disilama
Dzl gl - wib bigma|
Cisalik  ast ke Hiveel eim
Bicacnwoll | Var
{tr. Apagiiind, ApahicVis)
x. Apo
in Hayvanal, Pelyve
= hualinde, fox
P | AETUR LN
Penizm)
aphos {gerihs abale, fmofin Checkmne +)
Bahoa b Limyanal dndn
Diis yinlics
18- Varroa igin balkim/tedavi igin - yokandakilerden farkh bir y&ntem/inin

kullamyorsaniz onu belirtinie

Sekil 3. 5.

Anket sorulart devami (5).
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HACLTTIRE
19- Uretim kolonilerinkzi Nosemia lgin | Her dolemin bagdadg ay:
. Hi¥ =

bakim vaptfumz aylar, ayreca MNisan i ool
2020- Nizan 2021 ddneminde hir Mosema
tedavising weva vinetim planma  ne
eaman bajladifinun belirtebilir misink? E 8 =®

- £ o = = - E - - &

f £ 3 £ 33 8 %I $|37% : 3
Yiinteam | [ ria: r = - - = = fin fas 3 2 ] El - P

Eolesilers kg icia bir veva di banive disi

Ky  avlennds Leuake  Barcke

incelemekiien kagunmull

knem  havatla  kaloeea san weloh depes
sadbarrml

Eovimlenn sonbafisedin dlibahars Kaler scak ve glngh

paerstombards kalmas o sag ki

Al dnbosacll san gm ves mbvivesaden logirmak

akl

shands ek vemle

Kbt tsiak aiin ik e Dl

Ellipriin sl ruL Ty UL

mek

Ana andeg

cgislinlmen

Exilli loalogks peick]

il (elileme ol

Safali Bukile billsmesak odsyi b voolcm kulkebyos

hargai badilers kulkae

s belimmir)

Dager iadavi yinkm

20- MNosema igin balomitedavi igin vakandakilerden farkh  bir  yontem/Grin

kullamyorsamz onu belirtiniz

21- Varroa va da Mosema karst miicadelesi tibbi bitkiler vintemivle vapivorsanz,

kullande@Emz bitkilerin hangileri belirtiniz

Sekil 3. 6. Anket sorulart devam (6).
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MACETTERE
22- Gegen yil kolonilerinizi kisa hazwrlanmak icin ilave seker yemi (seker soliisyonu veya
ters seker) verdiyseniz, iiretim kolonisi basina ortalama ka¢ kg seker (kuro madde)

verdiniz?

23- Kolonilerinizde (vaz sezonunda) kanatlari deforme olmuy anlar girdiiniiz mii?

- Haywr, yok

- Swurh élglide

- Biiyik blciide

- Bilmiyorum

24- Anlanniz icin uyguladifimz dzel uygulamalan isaretleyiniz.

- Kigin 1zgaral kovan tabam kullanim:

- Kisin 1zole edilmis kovanlar (¢ift duvarli kovanlar dahil)

- Sentetik malzemelerden yapilmis kovanlar

- Sertifikali organik ancihk

- Varroa toleransh / direngli stoktan yetigtirilen ana an

- Varroa toleransh / direngli stoktan yetigtinlen ana an

- Disandan balmumu satin almak

Sekil 3. 7. Anket sorular1 devami (7).
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25- An kovammzm etrafindaki bitki értiisii (vejetasyon) nedir? Baskm olarak giiriilen,

arimn bal aldifn ¢icekleri belirtiniz.

26- Kolonilerinizde Nosema'min varhifim nasil anlarsme?

27- Siipheli girdiigiin iiz kolonilerden laboratuvarlara numune ginderivor musunuz?

- Ewvet I:l
- Hawir I:l

Tarih

BN PO

Anket uygulamasma katks sagladifimz igin tesekkiir ederiz

Hacettepe Universitesi Dokiora Tez Calismas

Tez Bashpe Tirkive ve Cezavir'dedd Nosema spp. Enfeksivon Cranlarmm Ceveesel Ve Aricilth
Parameirveleri Agismdan Karsilagtrimas

Tez Oprencisi: Halima Saadia Tamali
Tex Damgmani: Dog. Dr. Asle ko
Tez Es Damsmany; Prof. Dv. Nowreddine Adjlane

Sekil 3. 8. Anket sorular1 devami (8).
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3. 2. Tiirkiye’nin ve Cezayir’in bolgeleri secilmesi

Omekleme yapmak igin, Tiirkiye'nin ve Cezayir’in aricilik bolgeleri secilmistir.
Bolgelerin belirlenmesi amaciyla, bundan once yapilmis ¢alismalara, ariciligin yogun
olarak yapildig1 yerlere ve ariciligin var oldugu fakat daha 6nce ¢alisma hi¢ yapilmamis

yerlere dikkat edilmistir.

Tiirkiye’nin neredeyse tiim cografik bolgelerinde aricilik faaliyetleri yapilmaktadir.
Boylece, tez c¢alismasi i¢in Ornekleme Tiirkiye’nin neredeyse tiim sehirlerinden

yapilmas1 uygunmustur.

Cezayir’in %84°1 sahra oldugu ve sahradaki sehirlerinde ya seyrek olarak gergeklestigi
ya da bal arilar yabani olarak yetistigi i¢in aricilik faaliyetler daha ¢ok kuzeyinde
yapilmaktadir. Bunun i¢in, drnekleme daha ¢ok kuzey sehirlerinden yapilmasi uygun
bulunmustur. Ayrica, lizerine yapilan az caligmalar oldugu i¢in giliney bolgede ancak
yapilan ¢ok az calisma bulundugundan buradaki bazi ariliklar da oOrnekleme igin

secilmistir.

3. 3. An orneklerinin toplanmasi

Nosema enfeksiyonunu teshis etmek i¢in Mart ve Temmuz 2021 arasinda her iki
tilkenin sehirlerindeki ariliklardan yetiskin bal arilar1 toplanmustir. TUrkiye'nin 54
ilinden 157 6rnek ve Cezayir'in 15 ilinden 48 6rnek elde edilmistir. Ornekler 30-50 arasi
ergin bal aris1 igermektedir (Sekil 3. 9. ve Sekil 3. 10).

Numuneler kisa siirede laboratuvarlara teslim edilmis ve ¢alisma vaktine kadar -18°C'de

muhafaza edilmistir.
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Sekil 3. 9. Nosema teshisi i¢in Tiirkiye'de drnekleme yapilan sehirler.

_| DZA Regions

| DZA_adm1.shp
Mediterranean =
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Sekil 3.10.  Nosema teshisi i¢in Cezayir'de 6rnekleme yapilan sehirler.
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3. 4. Nosema spp. Teshisi

Nosemosis teshisi i¢in iki yontem: hemositometre yontemiyle spor sayimi [81,82,83] ve
Nosema spp. molekiiler yontemle tiir tanimlamasi [84] kullanilmistir. Analizler,
Tiirkiye'de: Hacettepe Universitesi Ar1 Saglign Laboratuvart ve Ankara Universitesi
Bocek Morfolojisi ve Molekiiler Sistematik Laboratuvarlart ve Cezayir'de: Cezayir
Kouba Yiksek Normal Okulu (ENS-Kouba) Biyoloji ve Hayvan Fizyoloji

Laboratuvari’nda yapilmistir.

3. 4. 1. Spor sayim1 metodu ile Nosema spp. teshisi

[81,82,83]'de uygulanan metot kullanarak, hemositometre yonteminde, 15 arinin her
birinin abdomeni ilk olarak 5 ml distile su ile yumusatilarak ezilmekte ve olusan
stispansiyon gazli bez ile filtre edilmektedir. Filtre edilen ¢ozeltine distile su eklenip
5000-6000 rpm/10 dakikada santrifiijlenmektedir. Santrifiij edildikten sonraki olusan
stipernatant atilip 15 ml su ile karistirtlmaktadir. Hazirlanan karigimdan 0,1 ml alinir ve
x40°lik objektif ile bir 151k mikroskobu kullanilarak Nosema spp. sporlarimin sayisi
hemositometre lami lizerinde hesaplanmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, hemositometre

¢esidi olan Neubauer Impoved lam1 kullanilmistir.
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Sekil 3. 11.  Neubauer Improved lami.

Lamin sayim yapilan toplam karelerinin hacmi 0,036 dir. Bulunan spor sayist bu hacim
ile bolerek 1 pl’de spor sayisi elde edilir. Bir ar1 bagina bulunan Nosema sporu sayisina
ulasilabilmek i¢in 1 pl’lik spor sayist 1000 ile g¢arpilarak 1 ml’lik spor sayist
hesaplanmis olunur.

1 art basina 1 ml'deki Nosema spor sayist

lamin sayim yapilan karelerindeki spor sayisi
- yum yap — PO Syt 1000
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Sekil 3.12. Lamindaki spor sayim alani [55].

3. 4. 2. Molekuler yontemiyle ile Nosema spp. Tiirlerinin tanimlamasi

[k olarak Nosema DNA ekstraksiyonu, 30 ar1 homojenat: iizerinde CTAB (Cetyl-
Trimethyl-Ammonium Bromide) yontemi protokolii kullanilarak gergeklestirilmistir.
Multipleks Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR:Polymerase Chain Reaction) icin, N.
apis ve N. ceranae’nin amplifikasyonu icin uygun bir primer kombinasyonu
kullanilmistir (gizelge 3. 1.). PCR iirtinleri %1-2'lik bir agaroz jelde yaratalir, daha
sonra etidyum bromdir ile boyanir ve bir UV transilliiminator yardimiyla fotograflanarak

gorsellestirilmektedir [84].
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Cizelge 3. 1. PCR analizi igin kullanilan Nosema apis ve N. ceranae primerleri [85].

Primerler Dizileri

Nosema ceranae

Uriin

boyutu (bp)

218MITOC-FOR 5’-CGGCGACGACGATGTGATATGAAAATATTAA-3’ 218-219
218MITOC-REV 5’-CCCGGTCATTCTCAAACAAAAAACCG-3’

Nosema apis

321APIS-FOR 5’GGGGCATGTCTTTGACGTACTATGTA-3 321

321APIS-REV 5’-GGGGGGCGTTTAAAATGTGAAACAACTATG-3’
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4. SONUCLAR

Yapilan deneysel ¢alismalarin sonuglar ¢izelge ve grafikler halinde sunulmustur.

4. 1. Anket

Asagidaki anket sonuglari, Tiirkiye’den 22 sehirden 33 arict ve Cezayir'den 16 sehirden
de 33 aricinin yanitlarina dayanmaktadir (Her iki tilkenin katilimer illeri hakkinda
ayrintili bilgi cizelge 4. 1.'de gosterilmektedir). Aricilarin cevap sayisi az oldugundan

tiim % oranlar toplam cevap sayisina gore hesaplanmustir.

4.1.1. Koloni kayiplari
Tarkiye

Nisan 2020-Nisan 2021 siirecinde ankete katilan ariliklarin %86,36’sinda ortadan ciddi
bir seviyeye kadar bir koloni kaybi yasanmistir. %13,64’1i ise az veya kaydedilen bir
kayip goriinmemistir. Koloni kayiplarinin ana ar1 sorunu (%42,11), toplu 6lim
(%26,32), yagmacilik, beslenme yoklugu (%21,05), kislatma sorunu (%18,18), Varroa

ve diger ar1 hastaliklarinin varliginin olasilig1 en 6nemli sebeplerindendir.

Cezayir

Nisan 2020- Nisan 2021 siirecinde ankete katilan ariliklarda %90,91°1 farkli
nedenlerden dolay1 ortadan yogunluga degisen koloni kayiplart goriinmiistiir. Bu
kaydedilen ar1 kaybinin en 6nemli nedenlerinden: ana ar1 problemleri (%50), toplu 6liim
(%65), dogal sorunlar1 (%70), ve. Buna ek olarak, beslenme yoklugu (%10), ari
hastaliklar1 olasiligi (%15) ve kislatma sorunu da ar1 kaybinin sebeplerinden biri

olabildigi aricilarinin yanitlarindan ¢ikarilabilen sonuglardir.

4.1.2. Varroa tedavi/bakim
Turkiye

Varroa tedavi/bakimi aricilarin %86,96’s1 tarafindan farkli yontemlerle yapilmaktadir.

En c¢ok kullanilan yontemler: akar diislisliniin sayilmasi, dogal yontemler (oksalik asit,
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formik asit, nane ve kekik suyu ve yaglari, ceviz kabugu, defne yapragi, portakal ve

limon kabugu...), kimyasal yontemler (Flumetrin, Amitraz, Rulamit-va) dir.

Cezayir

Ankete katilan aricilarin %90,90’1 Varroa tedavi/bakimimi yaptiklarini belirtmistir.
Kullanilan en 6nemli miicadele yontemleri: akar diisiisliniin sayilmasi, dogal yontemler
(oksalik asit, aromatik bitkiler [kekik, sarimsak, lavanta, okaliptiis, 1sirgan otu]) ve

kimyasallar kullanimi1 (Amitraz, Flumetrin, Tau-fluvalinate, Menthocaros) dir.

4.1.3. Nosema tedavi/bakim
Tarkiye

Aricilarin nosemosis hastaligini tanmirhigr sifir (%24,24), kismi (%54,55) ile yeterli

(%12,12) arasinda degismistir.

Nosema tedavi/bakimini ise, aricilarin %59,09°u yapmamaktadir. Ancak, Nosema’dan
koruyabilen bazi aricilik uygulamalar1 (6rnegin; vitamin takviyeleri, kovanlarin
sonbahardan ilk bahara kadar giinesli pozisyonlarda kalmasin1 saglamak, kisa girmek
icin stok beslenmesi saglamak, Varroa ic¢in bazi dogal miicadele yontemleri gibi
onlemler) kullanilmaktadir. Ayrica, bazi aricilar Nosema miicadelesinde Fumagilin-B,

Timol gibi kimyasallar da kullanmaktadirlar.

Cezayir

Anket sonuglarma gore, Nosema hastaliginin tanima orani sifir (%54.55) ile kismi

(%45.45) arasinda belirlenmistir.

Nosema kars1 ilac1 yapanlar ise %68,18°dir. En ¢ok kullanilan miicadele yontemleri:
aromatik bitkiler kullanim1 (Artemisia otu) ve kimyasal uygulanmasi (Fumagilin-B)’dir.
Ayrica, Tirkiye’de gorlindiigii gibi, Cezayir’deki ankete katilan énemli sayidaki arici
Nosema’yr onleyebilen aricilik uygulamalarini kullanmaktadirlar. Bu uygulamalarin en

onemlileri: ekipmanin dezenfeksiyonu, eski kulucka peteklerin degistirilmesi, vs.dir.
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4.1.4. Baska aricilik bilgileri
Tarkiye

- DWV (Deformed Wing Virus) enfeksiyonunun yoklugu ya da smirli Olgiide
kaydedilmistir;

- Ankete katilan aricilarin ¢ogu (86,36) siipheli gordiikleri kolonilerden laboratuvarlara

numune gondermeyi tercih etmemektedirler;

- 2020 yilinda, ankete katilan aricilarin sadece %45,45°1 kolonilerini bal iiretimi ya da

tozlasma icin go¢ etmislerdir.

Cezayir
- Aricilarin %50’inin kolonilerinde DWV varliginin ihtimali diisiiniilmektedir;

- 2020 yilinda iretimlerini arttirmak amaciyla aricilarin %57,58’si gezginci aricilik

uygulamasini gergeklestirmistir.

100.00%
90.00% ] ]
80.00% -

70.00% - —
60.00% - ]

50.00% - e
40.00% - —
30.00% -~ —
20.00% -~ —

10.00% - -
ggg(;z — T T T T . T 1 ETurklye

& 1 Cezayir

Sekil 4. 1. Iki iilkenin aricilarmin cevaplarindan alinan en Onemli bilgilerin

karsilagtirmali grafigi.
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Cizelge 4. 1. Her iilkenin ankete katilan illeri ve arici sayisi

Turkiye illeri Arici sayisi Cezayir illeri Aric sayisi
Bartin 4 Annaba 3
Kayseri 2 Setif 1
Sinop 4 Skikda 1
Malatya 1 Batna 1
Canakkale 1 Bechar 2
izmir 2 Bejaia 2
Erzincan 1 Blida 4
Kastamonu 2 Boumerdes 7
Kirklareli 1 Naama 1
Usak 2 Alger 1
Bilecik 1 Oran 2
Aydin 1 Tizi Ouzou 4
Bitlis 1 Ghardaia 1
Sivas 1 Bouira 1
Ankara 2 Tipaza 1
Artvin 1 Relizane 1
Balikesir 1

Istanbul 1

Nigde 1

Konya 1

Bursa 1

K.maras 1

22 33 16 33




4. 2. Nosema teshisi

4. 2. 1. Mikroskobik analizleri

Mikroskobik incelemenin sonucunda Turkiye'deki tum 6rneklerde Nosema spp sporlari
tespit edilirken, Cezayir orneklerinin %72.92'sinde varligi kaydedilmistir. Her iki iilke
orneklerinde bulunan ar1 basma ortalama spor sayisi gizelge 4.2. ve ¢izelge 4.3.'te

verilmistir.

Tiirkiye i¢in, ¢izelge 4.2.’de sayilan spor sayisinin en yiiksek degerlerinin neredeyse
Karadeniz bolgesi ve Akdeniz bolgesi illerinde kaydedildigini gostermektedir (sekil
4.3.).

Cezayir igin ise, ¢izelge 4.3.’de yer alan spor sayisinin en yiiksek degerleri, Akdeniz
bolgesinin (Tlemcen) bir ilinde ve Cezayir'in bozkir bolgesinin (Djelfa) bir ilinde kayith

oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 4.4.).

Sekil 4. 2. Mugla ilinden bir 6rnekte saptanan Nosema spp sporlart.
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Cizelge 4. 2. Turkiye illerine gore ortalama Nosema spp spor sayisi.

il

Adana
Afyonkarahisar
Amasya
Ankara
Antalya
Artvin
Aydin
Balikesir
Bilecik
Bolu
Burdur
Bursa
Canakkale
Cankin
Corum
Denizli
Edirne
Erzincan
Erzurum
Giresun
Giimiishane
Hatay
Isparta
Mersin
Istanbul
Izmir

Kars

Nosema spp. ortalama

spor sayisi (x10°) £SD”

1,19+0,5
2,61+0,7
3,076+0,9
3,36+1,1
8,68+3,4
4,81+14
2,21+0,7
3,62+0,9
1,67+0,5
3,06+1,1
3,85+1,3
1,63+0,6
0,67+0,2
3,17+1,2
1,08+0,5
1,28+0,4
0,81+0,2
1,96+0,9
0,25+0,08
3,5+1,2
3,71+14
2,19+0,8
1,83+0,5
1,47+0,4
1,83+0,7
2,72+0,9
1,28+0,6

il

Kastamonu
Kayseri
Kirklareli
Kocaeli
Konya
Malatya
Kahramanmaras
Mugla
Nevsehir
Nigde
Ordu
Sinop
Sivas
Tokat
Trabzon
Tunceli
Sanhurfa
Usak
Van
Yozgat
Zonguldak
Bayburt
Karaman
Bartin
Ardahan
Karabik

Duzce

Nosema spp. ortalama
spor sayisi (x10°) £SD
7,39£3,2
4,48+2,4
1,49+0,5
0,81+0,3
2,08+0,8
1,43+0,6
2,00£0,9
3,29+£1,3
0,92+1,0
2,06x1,2
1,82+0,6
1,18+0,7
2,18+1,1
1,15+0,9
2,59+1,2
0,83+0,2
1,54+0,5
1,38+0,5
0,75+£0,1
1,69+0,9
0,95+0,8
2,25%1,2
1,83+1,3
8,65+4,1
5,08+£2,1
4,14+£1,7
2,00%0,8

* Standart Deviation (Standart sapma).
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Cizelge 4. 3. Cezayir illerine gore ortalama Nosema spp spor sayisi.

il Ortalama Nosema spp spor
saysi (x10%) +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+14

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 4542 4

Naama 0,80+0,1

El Bayadh 1,15+0,8

Béchar 0,00+0,0
Laghouat 2,85+1,2

Nosemaspp. 35
ortalama spor
saymm (x10%) 5 |
2.5
2 -
1.5 -
1 -
0.5 -
0 -
DAB GDAB
Bolgeler

AB: Akdeniz Bolgesi; KB: Karadeniz Bélgesi; EB Ege Bolgesi; IAB: i¢ Anadolu Bolgesi; MB:
Marmara Bolgesi; DAB: Dogu Anadolu Bolgesi: GDAB: Giiney Dogu Anadolu Bolgesi.

Sekil 4. 3. Turkiye'nin farkli bolgelerindeki ortalama Nosema sporu sayisi.
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Nosema spp.
ortalama spor
sayimi (x106)
6 5.35
5
4
2.85
3
2
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R1: Akdeniz Bolgesi; R2: Substeppik Bolgesi; R3 Steppik Bolgesi; R4: Sahra Bolgesi

Sekil 4. 4. Cezayir'in farkli bolgelerindeki ortalama Nosema sporu sayisi.

Nosema spp. ortalama spor sayisinin farkli bolgelerdeki degisikliklerini analiz etmek
icin Student t-testi uygulayarak farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini
belirlenmistir.

Bu sonuglara gore, Tiirkiye’nin (Cizelge 4. 4.) Akdeniz, Karadeniz ve Dogu Anadolu
bolgelerinde Nosema spp. ortalama spor sayisinda anlamli farkliliklar bulunmaktadir.
Ege, I¢ Anadolu, Marmara ve Giineydogu Anadolu bélgelerinde ise anlamli bir fark
bulunmamaktadir.

Cezayir’in (Cizelge 4. 5.) sonuglarinin analizine gore, Akdeniz bdlgesinde Nosema spp.
ortalama spor sayisinin anlamli derecede farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Substeppik, Steppik ve Sahra bolgelerinde ise anlamli bir fark bulunmamustir.
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Cizelge 4. 4. Turkiye bolgelerine gore istatistik analizleri.

Bolge t Degeri p Degeri” (p<0.05)
Akdeniz Bolgesi 2.34 0.02"

Karadeniz Bolgesi 2.01 0.04"

Ege Bolgesi 1.51 0.13

¢ Anadolu Bolgesi 1.83 0.07

Marmara Bolgesi 1.45 0.15

Dogu Anadolu Bolgesi 1.96 0.05"

Giineydogu Anadolu Bolgesi  0.00 1.00

“: p<0.05 olan gruplarda anlamli fark bulunmaktadir.

Cizelge 4. 5. Cezayir bolgelerine gore istatistik analizleri.

Bolge t-degeri p Degeri” (p<0.05)
Akdeniz Bolgesi 2.34 0.02"

Substeppik Bolgesi 0.50 0.62

Steppik Bolgesi 1.51 0.13

Sahra Bolgesi 1.83 0.07

" D=0.05 olan gruplarda anlamh fark bulunmaktadur.

4. 2. 2. Molekuler Analizler

Yapilan PCR analizleri, Tiirkiye'de incelenen orneklerde mikroskobik yontemle
Nosema'nin varligin1 dogrulamis ve %100 N ceranae varlig1 kaydedilmistir (Oran, PCR

ile analiz edilen 6rnek sayisina gore hesaplanmaistir).

Cezayir ornekleri icin PCR sonuglar1 bir tarafta mikroskobik analizlerin sonuglarini
dogrulamistir ve diger tarafta ise mikroskobik analizden sonra bazi negatif 6rneklerde
Nosema'nin varhigmi ve diger baz1 pozitif Orneklerde Nosemanin olmadigini
gostermistir. Ayrica, Tirkiye sonuclarinda tescil edildigi gibi, Cezayir 6rneklerinin tiim

pozitif érneklerinde de N ceranae tespit edilen tek tiir olmustur.
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Cizelge 4. 6. Iki iilkenin mikroskobik ve PCR analizlerinin en &nemli sonuglarmin

karsilastirilmast
Turkiye Cezayir
- Nosema PCR sonucu - Nosema PCR sonucu
1 spp. (Nosema spp. 1 spp. spor (Nosema spp.
spor varhgr/yoklugu) sayisli varhgr/yoklugu)
sayisl1
6
(x10% | N. apis N. (x10%) N. apis N.
+SD
+SD ceranae ceranae
Bursa 0,94+0,8 - + Blida 2,4+12 - +
Mugla 6,28+1,9 - + Tipaza 2,5+0,5 - +
Karabik | 0,61+0,1 - + Boumerdes 2,8+0,5 - +
Bartin 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 0,2+0,1 - -
Belabbes
Antalya | 3,56+1,1 - + Bechar 0 - -
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5. TARTISMA

Aricilikta, bal arilarinin saglik durumunu korumak, aricilarin yani sira veteriner
hekimler ve arastirmacilar icin temel bir sorumluluktur, ¢linkii yalnizca saglikli arilar
basarili bir sekilde tozlagsma yapabilmekte ve iyi bir bal ve diger ar1 iirlinlerini
iiretebilmektedir. Ar1 Oliimleri diinya ¢apinda giderek daha ciddi bir sorun haline
gelmektedir. Oliimlerin farkli nedenler olabilmektedir. Birgok sebep yani sira cevresel
etkiler ve patojenlerle baglantilidir. Yeni patojenler her zamankinden daha hizh
yayildik¢a, arilarin saglik durumu kiiresel ticaretteki kotii uygulamalardan da
etkilenmektedir. Bu durum ancak tiim taraflar sorunu ¢ézmek icin birlikte c¢aligirsa

iyilestirilebilmektedir [86].

Nosemosis, arastirmacilari, veterinerleri ve aricilari sorularmin ¢ogunda cevapsiz
birakan ar1 patolojilerinden biridir. Kesin bir semptomlart olmamasina ragmen diinyanin
cesitli bolgelerinde kayiplara neden oldugu bildirilen, bu hastalikla ilgili aragtirmalar ar1

oliimler agisindan ¢ok onemlidir [87,88].

Bu tez, bir yandan ar1 sagligi konusu aricilik alaninda hem bilimsel hem de
uygulamada ortak sorun oldugu i¢in arici-arastirmaci iliskisini gliclendirmeye, diger
yandan da Nosema hastaligina iligkin bazi sorulara yanit bulmaya yonelik bir katkiyi
temsil etmektedir. Bunun i¢in, bu tez ¢alismasi iki boliime ayrilmistir: 1) hedeflenen iki
tilkedeki, Cezayir ve Tiirkiye aricilarina yonelik bir anketin uygulanmasi ve 2) iki farkl
yontem olarak mikroskobik ve molekiiler analizler kullanilarak Nosema spp.

enfeksiyonu teshisinin gerceklestirilmesidir.

Bu tezde yapilan anketin amaci, her iki ililkede de nosemosis prevalansini
etkileyen belirli faktorlerin anlasilmasina yardimer olabilecek aricilik yapisi hakkinda

genel bilgiler elde etmektir.

Mevcut COVID-19 pandemi siirecinde sokaga ¢ikma yasaklar1 ve kapanmalar nedeniyle
kontrol dis1 nedenlerle anket cevaplarmin yeterli sayiya getirilmesi aksamistir. Bu
stirecte sosyal mesafe kurallaria uyulmasi igin aricilarla yiiz yiize goriisiilmemesi gibi
uzun siireli sorunlar yasanmustir. Her iki iilke aricilarindan gelen cevap sayist sadece 33

olsa bile énemli bilgilerin toplanmasina yardimci olmustur.

Aricilarin cevaplarina gore, Nisan 2020-Nisan 2021 doneminde hem Turkiye hem de

Cezayir'de s6z konusu ariliklarin sirasiyla %86.36's1 ve %90.91'1 ile orta-ve ciddi
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diizeylerde koloni kayiplar1 kaydedilmistir. Tiirkiye'deki koloni kayiplarinin en énemli
nedeni, s6z konusu ariliklarin %42,11'1 ile ana ar1 sorunlar1 olmustur. Cezayir'de ise
ayn1 sorun %50'lik bir ylizde ile kaydedilmistir. Ancak bu kayiplarin nedeni olarak en
yiiksek yilizde Cezayir'de gézlenen dogal problemlere atfedilmistir. Ana ar1 sorunlari
bir¢ok farkli faktdrden kaynaklanabilmektedir. Bu faktorler arasinda ciftcilerin pestisit
kullanmasi [89], aricinin aritligimin bulundugu bdlgeye uygun irki yanlis segmesi, iklim
kosullari, ana ar1 tireme mevsimi siralanabilir [90,91,92]. Aslinda, beslenme yetersizligi,
kislama sorunlari, bal aris1 hastaliklarinin bulunma olasilig1 gibi her iki iilkenin anket
yanitlarindan kaydedilen diger nedenlerin birbirine bagli faktorleri temsil ettigi

gorulebilmektedir.

Varroa hastaliginin her iki tlilkede aricilarin ¢ogu tarafindan bilindigi anlagilmistir. S6z
konusu donemde bu hastaligin tedavisi/kontrolii, ankete katilan aricilarin Tirkiye'den
%87,88'1 ve Cezayir'den %96,97'si tarafindan gerceklestirilmistir. Buna bagli olarak,
kullanilan yontemler her iki iilkede de neredeyse aynidir. Bu durum, Varroa hastaliginin
sadece Cezayir ve Tirkiyenin degil tiim diinyanin aricilarinda ortak bir korkunun

yarattig1 dogrulanabilmektedir [93].

Aricilarin Nosema ile ilgili verdikleri cevaplar dikkate alindiginda; ankete katilan
aricilarin hastalik bilgileri Tiirkiye aricilarinda sifirdan yeterliye, Cezayir aricilarinda
ise sifirdan kismiye cevap araliginda dl¢iilmiistiir. Bal arilariin kolonilerinde meydana
getirdigi ciddi hasara ragmen, Nosema hastaligi, onem tastyan varroasise kiyasla aricilar
tarafindan daha az dikkate alinmaktadir. Bu, aricilar arasinda nosemosis semptomlarinin
tamaminin bilinmemesi, ayrica bu hastaligin bazi semptomlarmin diger ari
hastaliklarinin semptomlariyla karistirilabilmesi ile dogrulanabilmektedir [94]. Nosema
tedavi/kontrolii yontemlerine iliskin, ankete katilan aricilar, hastaligin baslamasini
engelleyebilecek bazi aricilik uygulamalar yani sira kimyasallar (Fumagilin-B gibi) ve

aromatik bitkileri kullanmiglardir.

Aricilarin siipheli kolonilerden laboratuvarlara numune gonderip gondermedikleri
konusundaki cevaplarindan, Tiirkiye'de akademisyenlerin ve uzmanlarin aricilarla
iligkilerini giliglendirmeye yonelik bazi ¢abalar1 oldugunu fark edilmistir; Bu caligmaya
katilan aricilarin  bazilar1 rutin kontrol talebinde bulunmak veya ariliklarinda
karsilastiklar1  sorunlarin  nedenlerini  6g8renmek i¢in  siipheli  kolonilerinden

laboratuvarlara numune gonderdiklerini belirtmislerdir. Cezayir'den ankete katilan
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aricilarin  ¢ogunlugunun laboratuvarlara numune gonderilmesine "evet" cevabini
vermislerdir. Ancak daha sonra da, bu anketin sorunun yanlis olarak anlasildigini
farkedilmistir. Ote yandan ise onceki bilgilere gére, Cezayir'deki aricilarin cogu,
ariliklarinda karsilastiklar1 sorunlari ¢ozmek icin laboratuvarlara baglanma aliskanliklar
yoktur. Bunun, bir yandan Cezayir'de yasanan genel bir sorun olan farkli sektorler
arasinda tutarlt bir iligkinin olmamasi, diger yandan ise akademisyenler ve alaninda
uzmanlarin c¢abalarinin eksikliginden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu, iki iilkenin
ankete katilan aricilarnin egitim diizeyler hakkinda da bilgi vermektedir; Belli bir
Olgiide iki iilkenin aricilar1 aymi aricilik uygulamalarini uygularken, diger yandan
Cezayirli aricilarin egitimi, Tiirk aricilarina gore daha azdir. Diger bir bakis agisina gore
Cezayir'deki aric1 sayisi ile karsilastirildiginda, Tiirkiye'de aricilarin ¢oklugu Tiirkiye
hiikiimetinin bu sektore daha fazla ilgi gdstermesinin nedeni olabilir. Bunun yani sira,
Turkiye'de aricilik {ilkenin hemen hemen tiim bolgelerinde Cezayir'de ise iilkenin kuzey
ve orta bolgelerinde daha fazla yapilmaktadir (COLOSS B-RAP CP workshop,

www.coloss.orq ).

Ayrica 2020 yilinda ankete katilan aricilarin sirastyla Tiirkiye'den ve Cezayir'den sadece
%45.45'1 ve %57.58'nin bal lretimlerini artirmak amaciyla gezginci aricilifi yaptigi
kaydedilmistir. Gogmen aricilikta, 2020 doneminde Covid-19 pandemisinin kapanmasi
ve sokaga ¢ikma yasaklarindan dolayr 6nceki yillara gore diisiis kaydedilmistir [95,96].
Bu durum sadece iki iilkenin aricilik faaliyetlerini degil, ayn1 zamanda diinyanin biitiin

ilkelerinin aricilik sektorlerinin faaliyetleri de etkilenmistir.

Turkiye ve Cezayir'de Nosema spp. hastaliginin genel prevalansinin
degerlendirilmesi amaciyla mikroskobik inceleme ve PCR yontemi olmak iizere iki
yontem kullanilarak tani yapilmistir. Hemositometre kullanilan mikroskobik ydntem,
zaman alict ancak daha ucuz bir yontemdir. Nosema spp. sporlarini sayarak bir
kolonideki Nosema enfeksiyon seviyesini degerlendirmek i¢in kullanilabilmektedir
[81]. Nosema spp. sporlarinin farkli tiirleri arasinda da incelemeyi yapmak igin de
kullanilabilmektedir. Ancak Nosema spp. tiirlerinin sporlarinin boyutlar1 birbirine ¢ok
benzerdir. Bu nedenle Nosema spp. tiirlerinin mikroskobik yontemiyle teshisi deneyim
ve goz aliskanligi gerekmektedir [97]. Bu deneyim olmasa da nosemosis teshisi igin

Nosema sporunu Nosema spp. olarak tanimlamak yeterlidir ¢iinkii her iki tliriinde sebep
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oldugu hastalik ayni oldugu i¢in tedavide aynidir. Bu nedenle bu c¢aligmada

mikroskobik analiz sonuglart Nosema spp. olarak sunulmustur.

Mikroskobik analiz sonuglari, Tiirkiye'den alinan tiim Orneklerde ve Cezayir'deki
orneklerin %72,92'sinde Nosema spp. sporlarmin varligini gostermistir. Pandeminin bir
sonucu olarak, saha c¢aligmalar1 tamamlanamadigi i¢in Ornekleme ¢ogunlukla
semptomatik kovanlardan yapilmistir. Tiirkiye 6rneklerinde Nosema spp. sporlarinin
%100 varlig1, Cezayir'e kiyasla Tiirkiye'deki kovan sayisinin ¢oklugunun bulasimi da

arttirmasi seklinde agiklanabilir [98,99].

Nosema spp.'nin spor sayist ile her iki ilkenin farkli bolgeleri arasindaki korelasyon, en
yiikksek enfeksiyon seviyesinin her iki llkenin de c¢ogunlukla kiyr bolgelerinde
kaydedildigini gostermistir. Bu, bir cografi bolgenin iklim kosullari ile Nosema spp.
enfeksiyonunun yaygmligi arasindaki iliskiyi dogrulayabilmektedir. Bu iliski,
[100,101,102] gibi farkli arastirmalarda kanitlanmistir ve tezdeki bulgularla paralellik
gostermektedir. Bu bolgelerdeki enfeksiyon diizeyindeki artis, o bolgelerde bulunan ari
irkinin  hastaliklaria yatkinlik derecesinden de kaynaklanabilmektedir. Bu faktor,
Cezayir'e kiyasla Tiirkiye'de enfeksiyonun artmasiin da bir nedeni olabilir. Cezayir'de
bulunan Avrupa bal arist Apis mellifera'nin (A. m. intermissa ve A. m. sahariensis) iki
irkina sahip olmasi, Tiirkiye'de bulunan cgesitli bal aris1 irklarina ve bunlarin farkl
ekotiplerine kiyasla bir avantaj teskil etmektedir. Ayrica Tiirkiye’de yaygin olarak
yapilmasindan gezginci ariciligin bal arisinin genetik 6zelliklerinin korunmasina etkili
oldugu ve bunun sonucunda bal arisinin bagisiklik sisteminin zayifliginin nedeni
olabilmektedir [103]. Ayrica bu tezdeki bulgulara gore, Cezayir'de bulunan Sahra bal
aris1 irkinin, tilkedeki veya Tiirkiye'deki diger irklara gére Nosema enfeksiyonuna karsi
daha direncli oldugu gozlemlenmistir. Cezayir'in yiizey alani ¢ok biiylik ve Kuzey ve
Giiney arasinda bircok cografi bosluk icermektedir. Ayrica, Cezayir'in giiney bolgeleri
bir tiir sert ve spesifik cografi ve iklimsel kosullara sahiptir. Bu, bu kritik kosullara
uyum saglayabilen belirli fauna ve floranin olusmasiyla sonuglanmaktadir. Nitekim bu
bakis acisindan, Sahra bal aris1 irkinin Nosema enfeksiyonuna karsi direncinin nedeni

anlagilabilmektedir [104].

Iklim kosullarindaki, 6zellikle de sicakliktaki degisiklik, Nosema spp. enfeksiyon
yogunluklarindaki farkliliklarin kesinlikle tek agiklamasi degildir [105]. Mevsimler
boyunca, 6zellikle kis oncesi fizyolojik ve davranigsal degisiklikler [106] ve yetiskin
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arilar ile kulugka populasyonlarin dinamikleri, muhtemelen enfeksiyonun gelisimini ve

koloninin enfeksiyonu dengeleme yetenegini etkileyebilmektedir [107].

Her iki iilkenin numuneleri i¢in yapilan PCR analizleri, bir yandan mikroskobik
analizlerle elde edilen sonuglarin dogrulanmasina, diger yandan farkli Nosema spp.
tiirlerinin tanimlanmasina yardimei olmustur. PCR yontemi mikroskobik yonteme gore
daha duyarli olmasma ragmen pahali bir yontemdir. Bu nedenle PCR analizine
gegmeden Once mikroskobik analizlerin yapilmasi gerekmektedir [97]. Her iki yontemin
kullanilmasmin tamamlayic1 faydast mevcut calismada da fark edilmistir; Cezayir
ornekleri i¢in yapilan molekiiler analizlerin bazi sonuglart Nosema'nin varligini ortaya
cikarmigken, mikroskobik analizin yoklugunu gostermistir. Cezayir'den incelenen bazi
ornekler i¢cin PCR testinin diger bazi sonuglart ise, Nosema'min bulunmadigin
gosterirken, mikroskobik analizler araciligiyla Nosema sporlarinin varligi tespit
edilmistir. Ayn1 durum, [108] arastirmasinda bulundugu gibi 6nceki farkli ¢alismalarda
da gozlemlenmistir. S6z konusu arastirmada, ge¢ sonbahar mevsiminde is¢i arilarin ana
arillara parazit sporlar1 aktarabilme kabiliyetlerinin belirlenmesine c¢alisilmistir. Bu
calismada, sonbahar sonlarinda is¢i arilarin ana arilara parazit sporlar1 aktarabilme
yeteneklerinin belirlenmesine ¢aligilmistir. Nosema apis sporlari, nosemosis ile enfekte
olmus Orneklerin yani sira is¢i ve ana arilarin bagirsaklarinda 151k mikroskobu altinda
gozlemlenmesine ragmen, DNA analizlerinde bulunmamustir. Alint1 yapilan yazarlar, bu
sonucun sporlarin ¢imlenmemesinden ve bagirsakta uzun silire kalmalarindan
kaynaklandigini 6ne siirmiislerdir. Sindirilmemis sporlarin esnek duvarlari vardir ve
DNA ekstraksiyonuna direnclidirler. Tez ¢aligmada elde edilen sonuglara bagli benzer
durum ayni1 mekanizma ile agiklanabilir.

Ayrica elde edilen sonugclar, her iki {ilkenin de analiz edilen 6rneklerinde tanimlanan tek
Nosema spp. tlrtinin Nosema ceranae oldugunu ortaya koymustur. Benzer bir sonuca
ulasan bir¢ok yeni ¢alisma, N. ceranae’nin N apis'in yerini aldigin1 diistinmiislerdir
[109,110,111]... Oysa Nosema ceranae her mevsim ortaya c¢iktigindan, bu tiiriin
epidemiyolojisi iklim kosullarina ve cografi bolgelere bagli olmadigindan siklig1 her
zaman N apis'ten daha yiiksek oldugundan, N. ceranae’nin N. Apis’in yerini almasinin

fikrini desteklemeyen ¢aligsmalar vardir [102,112]...

Bu calismada yapilan anket sonuglar1 ve Nosema hastaliginin yayilimi da,
aricilarin nosemosis hastaligi ile ilgili bilgi diizeyi, cesitli kimyasallarin bol kullanimi1

ve bazi biyolojik iirlinlerin bilingsiz kullanimi, doga sorunlari, esas olarak ar1 irkinin
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orijinal ortamin1 dikkate almadan yanlis se¢ilmesinden kaynaklanan ana ar1 sorunlari,
gocmen aricilik, vs. Nosema teshisi sonrasi elde edilen sonuglarin kanitlanmasinda

dikkate alinmaktadir.

Sonug olarak, nosemosis diinyada ar1 sagligini etkileyen ciddi bir sorundur; Bu
calisma ile Tirkiye ve Cezayir'de de bu sorunun ciddi seviyede oldugu ortaya
konmustur. Cezayir bal aris1 A mellifera'nin irklar1 daha avantajli olmasi, Tirkiye'deki
arici sayist dezavantajli olmasi ve iki lilkedeki aricilarin hastaliklar1 kontrol veya tedavi
etmek i¢in hem kimyasal hem de dogal yontemleri bilingsizce kullanmalari, Nosema
hastaliginin yayilmasinda etkili olabilmektedir. Ancak hemen hemen benzer aricilik
yapist ve iklim kosullart nedeniyle bu iki Akdeniz iilkesinde Nosema dagiliminin bu

diizeyde goriilmesi dogal bir sonug olarak yorumlanabilir.

Tez caligmasinin farkli iilkelerdeki farkli aricilik yaklasimlarini inceleyen bilim ile
uygulama arasinda koprii olusturmaya calisan tim caligmalara (6rnegin: B-RAP-

COLOSS) altyap1 olusturacag: diisiiniilmektedir.
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