BAL ARILARINDA NOSEMOSIS HASTALIGININ KOLONi UZERINE
ETKILERI
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OZET

Mikrosporidia tiirline ait zorunlu hiicre i¢i mantar grubundan olan Nosema cerenae ve Nosema apis bal
arilarimt enfekte ederek nosemosis hastaligi meydana getirmektedir. Hastalik bal aris1 kolonilerine
bliylik zararlar vermektedir. N. cerenae Diinya’da nosemosis hastaliginin en tehlikeli ve yaygin
etkenidir. Kolonide arilarin ortalama yasam siirelerinin kisalmasi, is¢i arilarin gorevlerini yerine
getirememesiyle birlikte ana arinin yumurtalama diizeninin bozulmasi, yavru bakimlarinin diizenli bir
sekilde yapilamamasi, arilardaki hareket kabiliyetinin zayiflamasi ve buna bagli olarak besin maddesi
tedariginin bozulmasi, aclik, ishal, kis kayiplarinin yiikselmesi, bal iiretiminin ve polen toplama
faaliyetlerinin zayiflamasi ve buna bagli olarak yetersiz karbonhidrat ve protein alimi, sindirim sistemi
bozukluklar1 nosemosis hastalig1 sonucunda meydana gelmektedir. Ozellikle N. cerenae’nin oldukga
hizli yayilim gdstermesi ve virulansmin yiiksek olmasi kolonilerin sénmesine neden olmaktadir.
Hastalik ayn1 zamanda viral, bakteriyel ve protozoal hastaliklarla beraber de seyredebilmektedir. N. apis
dizanteri ile karakterizedir ve bazi klinik belirtiler gegte olsa farkedilmektedir fakat N. cerenae’nin
yayilim hizi ve klinik belirti géstermemesi tehlikenin biiytikliigiinii gostermektedir. Hastalikla ilgili
tedavi yontemlerinin kisitli ve yetersiz olmasi koruma ve kontrol yontemlerinin olduk¢a Onemli
oldugunu ortaya koymaktadir.
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EFFECTS OF NOSEMOSIS DISEASE ON COLONY IN HONEY BEES

ABSTRACT

Nosema cerenae and Nosema apis, which are obligate intracellular fungi belonging to the Microsporidia
species, infect honey bees and cause nosemosis disease. The disease causes excellent damage to honey
bee colonies. N. cerenae is the most dangerous and common cause of nosemosis worldwide. Shortening
of the average lifespan of bees in the colony, deterioration of the queen bee's egg-laying pattern due to
the inability of worker bees to fulfill their duties, failure to care for the brood regularly, weakening of
the mobility of the bees, and accordingly deterioration of the nutrient supply, hunger, diarrhea, increase
in winter losses, decrease in honey production and Weakening of pollen collection activities and
therefore insufficient carbohydrate and protein intake, digestive system disorders occur as a result of
nosemosis disease. In particular, N. cerenae’s rapid spread and high virulence cause colonies to
disappear. The disease can also occur together with viral, bacterial, and protozoal diseases. N. apis is
characterized by dysentery and some clinical symptoms are noticed late. Still, the rate of spread of N.
cerenae and the fact that it does not show clinical symptoms indicate the magnitude of the danger. The
limited and insufficient treatment methods for the disease reveal that prevention and control methods
are essential.
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1. GIRIS

Bal arilar1 tarim {iriinlerinin ve dogadaki bitkilerin devamliligi i¢in hayati bir 6nem
tagimaktadir. Bir¢ok ekosistemin ¢esitliliginin stirmesi ve siirdiirebilir tarim i¢in bal arilarinin
saglikl bir sekilde yasamlarini siirdiirmeleri elzemdir. Modern tarimda bal arilarinin sagladigi
en onemli katki, gergeklestirmis olduklar1 tozlagsma faaliyetidir. Bir¢ok gida iiriiniin meyve veya
tohumlarin devamliligi bal arilarinin gergeklestirdigi tozlagsma faaliyetine baghdir (Klein ve
ark., 2007). Bat1 bal aris1 (Apis mellifera L.), yiiksek ekonomik degere sahip bir¢ok mahsiiliin,
sebze ve meyvenin tozlagmasinda ihtiya¢c duyulan ve yetisiriciligi yapilan ¢ok degerli bir
tozlayicidir (Evans ve Schwarz, 2011).

Bal arilar1 tozlasma hususundaki 6nemli rollerinin yani sira basta bal olmak iizere

tirettikleri iiriinlerle ekonomi, saglik ve birgok endiistri koluna hizmet etmektedirler (Karahan
ve ark., 2018).

Yetistirmeye tabi tutulan bal arilarinda, genetigi degistirilmis tarim iiriinleri, bal aris1
kolonilerindeki genetik ¢esitlilik, ek beslemede ve bal arilarinin farkli donemlerdeki gelisimleri
icin aricilar tarafindan kullanilan takviye besinler, bal aris1 kolonilerini etkileyebilecek sosyo-
politik faktorler, ana ari, bal arillarinin ticareti ve nakilleri, ¢evresel ve iklimsel faktorler,
pestisitler, bal arilarinin zehirlenmeleri, hastaliklar, parazitler ve ar1 zararlilar1 gibi birgok
unsurdan etkilenmektedirler. Bu unsurlar tek veya birbirlerini etkileyerek bal aris1 kolonileri

oldukga etkilemekte ve aricilik hususunda karliligi olumsuz yonde etkilemektedir (Meixner,
2010).

Son zamanlarda agiklanamayan ve giderek artan bal aris1 kolonilerinin kayb1 6nem arz
etmektedir. Ar1 zararlilar1 ve patojenlerinin koloni kayiplarinin en 6nemli sebeplerinden biri
oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir. Bal arilarmin gelisim dénemleri birgok
parazit ve patojen i¢in uygun ortam saglamaktadir. Bal aris1 hastaliklar1 tiim diinyada bal
arilarinin iiretim verimliligini sinirlayan en 6nemli faktorlerden birisidir (Genersch, 2010).

Nosemosis yetigkin bal arilarinda goriilen mantar kokenli ciddi ve yaygin bir
mikrosporidian hastaliktir (Paxton, 2010). Nosema Apis ve Nosema Cerenae tarafindan
meydana getirilen bir bagirsak hastaligi olan Nosemosis bal aris1 kolonilerinin zayiflamasi ve
kayiplariyla iligkili en 6nemli rahatsizliklardan ve faktorlerden birisidir. Bir¢ok stres faktoriiniin
bir araya gelmesi de bu hastaligin meydana gelmesinde etkili olmakla beraber hastaligin
siddetini de arttirmaktadir. Beslenmede yasanacak problemler ve bal arilarinin pestisitlere
magruz kalmasi en dnemli stres faktorlerlerindendir ve bal arilarinin immun sistemi olumsuz
yonde etkilemektedir. immun sistemin zayiflamasi bal arilarinin parazitlere kars1 daha duyarl
hale getirmektedir. Nosemosis etkenlerinin teshisi olduk¢a 6nem arz etmektedir ve polimeraz
zincir reaksiyonunu (PCR) bu etkenlerin teshisinde kullanilan en giivenilir yontemlerdendir
(Galajda, ve ark., 2021).

Bal arilarinda Nosemosis hastaligi ilk olarak Almanya’da Charles J. Zander tarafindan
kesfedilmistir. Zander nosemosis hastaligini meydana getiren mikroorganizmanin bir
mikrosporidia olan Nosema Apis oldugunu ergin bal arilarinin orta barsaklarinda zararlinin
sporlarini gozlemleyerek ilk olarak ortaya ¢ikarmis ve tanimlamistir. Baslangigtaki varsayim,
N. apis'in 6zellikle Avrupa bal arist A. mellifera'y1r enfekte ederek hastaliga neden oldugu
seklindeydi (Zander 1909). Fakat daha sonra dogu bal arilarinda (Apis cerana, Fabricus) N.
apis’e benzer bir mikrosporidia olan N. ceranae'y: Fries tanimlanmstir (Fries ve ark., 1996).
2005 yilinda ise, Avrupa ve Tayvan'da N. ceranae’nin A. mellifera'da gozlemlenerek A.
mellifera’nin sadece N. Apis tarafindan enfekte edilerek nosemosis hastaligina yakalanir
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diisiincesi ortadan kalkmistir (Higes ve ark., 2006; Huang ve ark., 2007). Yapilan ¢alismalar N.
cerena’nin tim diinyada A. mellifera kolonilerinde yaygin olarak bulundugunu gostermektedir
ve N. cerenae’nin hizla N. apis’in yerini aldig1 bir siirecin oldugunu 6nermektedir (Klee ve ark.,
2007; Giersch ve ark., 2009; Paxton ve ark., 2007).

Bal arilarinda 6zellikle mikrobiyel ishal problemine sebep olan nosemosis, tim koloni
bireylerinde goriilebilmekte ve yiiksek miktarda kayiplara neden olmaktadir. Nosemosis tiim
diinyada yaygin olarak goriilmektedir (Tutkun ve Bosgelmez, 2003; Biiyiik ve ark., 2014).

Ana arinin beslenmesi ve bakimi isci arilar tarafindan gerceklestirmektedir. Bu gorevler
ana armin etrafinda ¢evrelenen bir grup isci ar1 tarafindan gergeklestirilmektedir. Ana ar1 kendi
kendine beslenemez ve beslenmesi ¢evresindeki is¢i arilar tarafindan ari siitii verilmesi ile
meydana gelmektedir (Oztiirk ve ark., 2001). Bal arilarinin dis etkenlere karsi korunmasinda
sindirim sisteminde bulunan epitel dokular olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bagirsak sagligi bal
artlarinin tamamiyle saglikli olabilmelerine dogrudan etki etmektedir. Faydali mikrobiata
sindirim kanalinda bulunur ve bal arilarinin ilk savunma birimidir (Vilmos ve Kurucz, 1998;
Zheng ve ark., 2018). Nosemosis bal arilarindaki beslenme diizenini olumsuz yonde etkileyerek
bal aris1 kolonilere biiylik zararlar vermektedir.

Etiyoloji

Zorunlu hiicre i¢i 0karyotik parazitlerden olan mikrosporidialar insanlarinda da dahil
oldugu omuzgasizlardan omurgalilara kadar ¢ok genis bir konake1 tiirlinii spor olusturarak
enfekte etmektedir. Bu canlilar metabolik etkinliklerini konak igerisinde gostermektedirler.
Genel olarak okaryotik hiicre 6zelligi gosterseler de bazi karakteristik 6karyotik ozellikleri
tastmamaktadirlar. 144 cins i¢cinde 1200’den fazla tiir tamimlamas: yapilmistir. Meydana
getirdikleri sporlarin boyutlar1 genel olarak 1-10 um arasinda olup tiire gore degisiklikler
gostermektedir.  Molekiiler yontemler, Immiinofloresan teknigi (IFA), 1sitk mikroskobu,
Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM) gibi farkli metodlar kullanilarak tanisi
gergeklestirilmektedir. Hayat dongiileri enfektif faz, ireme fazi1 ve sporogonik faz olmak tizere
3 evrede tanimlanabilir. Meydana getirdikleri enfeksiyonlarda klinik semptomlar konagin
bagisiklik diizeyi ve mikrosporidialarin konaktaki bulundugu bolgeye baghdir (Yazar ve ark.,
2013).

Nosama spp. boceklerden, diger omurgasizlardan ve insanlarinda icerisinde yer aldigi
omurgalilardan izole edilmis olup mikrosporidia filumuna aittir (Keohane ve Weiss, 1999).
Nosema spp. sporlar meydana getirmekte olup, bu sporlar bulasict 6zelligini meydana
getirmektedir. Spor asamasi hiicre disinda canlilik gdsteren tek asamasidir (Bigliardi ve ark.,
1996). Mantar kokenli bir hastalik olan Nosemosis, yetiskin bal arilarinin mikrosporidian
parazitler olan iki farkli tiir Nosema apis ve Nosema cerenae tarafindan enfekte edilmesiyle
meydana gelmektedir (Paxton, 2010).

N. apis ve N. cerenae sporlar1 arasinda boyut olarak farkliliklar mevcuttur. Isik
mikroskobu altinda sporlar incelendiginde morfolojik olarak benzer olarak goriilse de N. cerana
sporlar1 N. apis sporlarina nazaran daha kiigiik ve daireseldir. En biiyiik N. Cerena sporlar1 dahi
en kiiciik N. apis sporlar1 ile hemen hemen ayni biiyiikliiktedir. Ortalama N. apis spor
boyutunun uzunlugu N. cerenae sporunu gore 1 um daha uzundur. Yapilan ¢aligmada A.
Cerena’dan izole edilen N. cerenae sporlarinin genisligi 2,3 — 3,0 um araliginda, uzunlugu ise
3,3 — 5,5 um araliginda oldugu goézlemlenmis, sporlarin silindirik ve hafif kavisli oldugu
bildirilmistir (Fries ve ark., 1996). N. Apis sporlarinin ise boyutlari ise 4-6 um uzunlugunda ve
2-4 um genisliginde olup oval sekillidir (Higes ve ark., 2010).
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Mikrosporidia'nin sporlarinda bulasiciligi meydana getiren kisim olarak sporoplazma
bulunur. Sporoplazma, mikrosporidia tiirii ile iligkili olarak diplokaryon seklinde ¢ekirdek,
ribozom ile polar tiip, vakuol, polaroplast ve zarlar1 igeren spor yapilar1 igermektedir. Nosema
spp. tiirlerinde enfeksiyona neden olan en dikkat ¢ekici yap1 polar tiiptiir. Polar tiip sporun tepe
noktasindan sporun arkasina kadar uzanmaktadir. Polar tiipiin yaklasik olarak {i¢te birlik kism1
ya da yaris1 diiz iken geri kalan kismi sporoplazmanin igerigi c¢evresinde spiral seklinde
biikiilmeler gostermektedir. Bu biikiilmeler polar filamentleri meydana getirmekte olup tiirler
arasindaki say1, diizen ve egim agisi1 farkliliklari mikrosporidia tiirleri i¢in ayirt edici niteliktedir
(Keohane ve Weiss, 1999; Keeling ve Fast 2002 ve Franzen, 2005). N. Apis’te polar
filamentlerin 30’dan fazla oldugu, N. ceranae'da ise bu sayinin 20-23 arasinda oldugu
belirtilmistir (Fries ve ark., 1996).

Yasam Dongiisit

Microsporidia zorunlu hiicre i¢i parazit oldugundan sadece enfekte edilen canlilarin
hiicrelerinde gelisimini ve yayilimimi gergeklestirmektedir. Bulasi ve enfeksiyon spor
cimlenmesi ile meydana gelmektedir. Enfeksiyonun baglangici hiicre zarinin delinmesi polar
tiipiin ve sporoplazmanin hedef hiicreye girisi meydana gelmektedir. Hiicre i¢i yasam dongiisii
merogoni ve sporogoni olmak iizere iki fazdir ve sporlarin meydana gelmesi ile sona
ermektedir. Mikrosporidia tiirleri arasinda morfoloji ve yasam dongiilerinde farkliliklar
mevcuttur (Cali ve Takvorian, 2014). N. Cerena ve N. Apis yasamlar1 boyunca diplokaryotiktir
(Xu ve Weiss 2005).

N. cerenae ve N. Apis etkenlerinde enfeksiyon dongiisiinde oncelikle sporlar bal arisi
tarafindan yutulur ve orta bagirsakta hizla filizlenir Sporogoni asamasi baslar ve sporontlarin,
sporoblastlarin ve polaroplastlarin ortaya ¢ikmasi ile karakterizedir. Sporoblastlar yuvarlak,
oval birincil sporlara veya oval cevresel sporlara doniismektedir. Sporlardan polar tiipler
meydana gelmektedir ve bu polar tiipler konak hiicrenin zarini delerek sporoplazmanin konak
hiicreye giriginin ger¢eklesmesini saglamaktadir. Bir hafta i¢inde, konakg epitel hiicreleri yeni
nesil sporlarla dolar ve hiicreler yeni nesil birincil sporlar1 serbest birakmak tizere patlar. Bal
arilar1 enfeksiyonun ilerlemesini engelleyebilirse birincil sporlar ¢evresel sporlara dontisiir ve
digk1 yoluyla disar atilir. Aksi halde birincil sporlar yeniden filizlenecek ve daha fazla hiicreyi
enfekte etmeye devam edecektir. Ancak bal arilarinda Nosema enfeksiyonunu engelleme
mekanizmalari hala belirsizdir (Fries, 2010).

Merogoni (spor oncesi gelisim) konak hiicrenin sporoplazma ile asilanmasindan birkag
saat sonra meydana gelmektedir. Sporoplazma, konak hiicrede meronta doniisiir ve bu meront
daha ¢ift merontlar halini alirlar. Meront ¢iftleri hiicre boliinmeleri gegirerek yuvarlak veya
oval sporontlar halini almaktadirlar (Higes ve ark., 2007; Gisder ve ark., 2011). Sporontlar ikiye
boliinme ya da coklu fiizyon ile ¢ogalip sporoblastlar meydana getirmektedirler. Daha sonra
oval sekilli sporoblastlar olgunlasarak sporlart meydana getirmektedir. Merontlardan sporlarin
meydana gelmesi 48-96 saat kadar stirmektedir. Vejetasyon doneminin tamamlanmasiyla
sporlar konake1 hiicrelerini enfekte etmektedirler. Enfekte olan hiicreler ¢cok sayida spor
icermektedir. Hiicre membraninin par¢alanmasiyla olgun sporlar serbest kalmaktadir (Bigliardi
ve Sacchi, 2001). N. apis'te merontlarin seklinde bir¢ok farklilik vardir. N. apis’te merontlar
¢ift olusturmayan yuvarlak veya oval sekillidir (Fries, 1993). N. apis ve N. cerenae gelisim
stireleri agisindan farklilik gostermektedir. Bu siire N. apis i¢in 5 giin, N cerenae i¢in ise 3
giindiir (Higes ve ark., 2007; Chen ve Huang, 2010).
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Bulasma

Bal arilarina nosemosis enfeksiyonun bulagmasi fekal oral yol ile tiiketilen enfekte besin
maddelerindeki ve sudaki sporlarin yutulmasi, trofalaksi yolu ya da viicut temizligi esnasinda
spor bulasisi ile meydana gelmektedir (Huang ve ark., 2007; Chen ve ark., 2008). Belirtilen
bulasma yollarindan en onemlisi besinlere bulasmis olan sporlarin agiz yolu alinmasi, bal
arilarinin birbirleriyle gergeklestirdikleri besin madde aligverisi ve trofalaksidir (Smith, 2012;
Vidau ve ark., 2014). Hastaligin koloni igerisinde yayilmasinda ana arinin yumurtaliklarinda
spor bulunmasi ile bulasi ger¢eklesmesi de miimkiindiir (Alaux ve ark., 2011). Parazitler
koloniler arasinda da yayilim gosterebilmektedirler. Sporlar polenlerde, bal, bal mumu, ar1 siitii
ve diskida bulunabilmektedir ve bu maddeler bulasi kaynagi olabilmektedir. Sporlar ar
barsaklarinda 7 aydan fazla siire aktif kalabilmektedirler (Botias ve ark., 2012). Bulagsma sonrasi
sporlarin etkisi ile ilk 5 giin i¢inde barsak bariyerinin etkisi ortadan kalkarak burada bulanan
saprofit bakteriler sindirim sisteminden arinin hemolenfine gecerek septimesinin meydana
gelmesine sebebiyet vermektedir ve ar1 yasamini yitirmektedir (Higes ve ark., 2008; Vidau ve
ark., 2014). insektisit kullanimi (Alaux ve ark., 2010) 6liim oranlarmi artirirken, fungusitli
polenlerin tiiketimi (Marmaras ve Lampropoulou, 2009) nosemosis duyurliligini arttirmaktadir.

Nosemosis’in Koloni Uzerine Etkileri

Nosema etkenleri yetiskin is¢i arilar, erkek arilar ve ana ar1 dahil olmak iizere tiim koloni
bireylerini enfekte edebilmektedir. Genel olarak sindirim sistemine ulasan nosema sporlari orta
barsaktaki uygun kosullarda ¢imlenerek biiylimeye ve ¢ogalmaya baslarlar. Sporlar mide-
barsak epitel hiicreleri igerisinde lireme faaliyetlerini gergeklestirirler ve nihayetinde bu epitel
hiicrelerini parcalarlar. Bu tahribat sindirim sistemi hiicrelerinin salgi fonksiyonlarinda
bozukluklar meydana getirmektedir. Sindirim sisteminde meydana gelen bu durum sonucunda
bal aris1 ishale yakalanirken, gii¢siiz ve bitkin bir hale gelmektedir (Chen ve ark., 2009b).
Enfeksiyon ile bal arilarinin metabolizmalar1 tizerinde meydana gelen tahribat sonucunda bal
arilar1 arasinda ki besin madde paylasiminda azalmalarin olmasi1 koloniyi aglikla kars1 karsiya
getirmektedir. Aglik ve istah artis1 enerji stresinin olusmasina neden olmaktadir ve bu durum
u¢ma yetenegini olumsuz yonde etkilemektedir. Enfekte olan bal arilarinda ar1 siitii proteinlerini
ve glikozidaz III salgilarint meydana getiren hipofaringeal bezlerde atrofi meydana
gelmektedir. Diisiik yavru ve bal {iretimi ile is¢i ar1 sayisindaki azalma kolonilerin sonmesine
neden olmaktadir. Is¢i ar1 sayisindaki azalma ve isci arilarin gorevlerini yeterli diizeyde yerine
getirememesi ile kovan i¢i havalandirmaki bozulmalar, ana arinin zayiflamasi, besin madde
noksanlig1 enfeksiyonun daha giiclii sekilde ilerlemesine neden olmaktadir (Higes ve ark.,
2008).

N. cerenae ve N. apis’in bal arilar iizerine etkilerinde belli farkliliklar mevcuttur. N.
Cerenae’nin meydana getirdigi enfeksiyon yalnizca orta bagirsak epitel hiicrelerinde degil ayni
zamanda malpighi tiiplerinde, tiikiiriik bezlerinde ve yag dokularinda tespit edilmistir (Chen ve
ark., 2009b). Buna karsin N. Apis’in meydana getirdigi enfeksiyon yalnizca orta bagirsak ile
sinirlidir (Fries, 1998).

N. apis orta derecede bir virulansa sahip olmakla beraber N. cerenae’ye nazaran
virulans1 daha diisiiktiir ve uygun g¢evre kosullarinda arilar N. apis’in yol agtig1 nosemosis’e
kars1 kendileri iyilesebilmektedir. N. apis enfeksiyonlarinda bal arilarimin hayatta kalma
stireleri ortalama 18-54 giin kadardir. Fakat bu siire N. cerenae enfeksiyonlarinda ortalama 8
giin olarak tespit edilmistir. Normal kosullarda saglikli bir sindirim sisteminde bulunan epitel
hiicreler rejeneratif kapasiteleri dahilinde hiicre yikimlarini onarabilir. Fakat N. cerenae
enfeksiyonlarinda bazal hiicrelerin tahribati ve yok edilmesi meydana gelen degisikliklerin
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onarilmaz hale gelmesine ve bal arilarinin 6limiine neden olabilir. N. cerenae ve otoenfektif
yaptya sahip sporlari epitelin bazal hiicrelerinde iyi bir gelisim gostererek hizli bir yayilim
gostermektedir. Bu bilgiler N. cerenae parazitinin A. mellifera igin ¢ok yiiksek bir patojenite
sahip oldugunu ve N. Apis’e kiyasla ¢ok daha patojen oldugunu gostermektedir (Higes ve ark.,
2007). N. ceranae'nin hem kolonide hem de bireyde yiiksek oOldiiriictiliige sahip oldugu
bildirilen ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Martin-Hernandez ve ark., 2007; Chen ve ark., 2009a
ve Higes ve ark., 2010).

N. apis ve N. cerenae Apis melllifera ve A. cerena tiirlerinde enfeksiyonlar meydana
getirebilmektedir. N. apis etkeninin A. cerena i¢in de patojen oldugu fakat bu konakgida daha
az gelistigi ¢apraz enfeksiyonlar sonucunda belirlenmistir Ayn1 zamanda N. cerenae etkeni de
A. mellifera bal arilarinda N. apis etkenine nazaran daha kolay ¢ogaldig: belirtilmistir (Fries ve
Feng, 1995). N. cerenae ve N. apis ayni konak igerisinde gelisim gosterebilmektedir. Konak igi
rekabeti degerlendirmek icin yapilan calismada iki tiir arasinda bulasict doz ve g¢ogalma
oraninda kiigiik farkliliklar oldugu ve N. cerenae’nin neden oldugu 6liim oranin N. Apis’e gore
onemli diizeyde yliksek olmadigi, N. cerenae’nin konakgei igerisinde rekabet a¢isindan herhangi
bir avantaja sahip olmadigi1 gozlemlenmistir (Paxton, 2007).

Nosema tiirleri ve virulans diizeyleri iklimsel ve cografik farkliliklarindan
etkilenmektedir (Gisder ve ark., 2010; Ozgoér ve ark.,, 2015). N. cerenae bulasisi
gerceklestiginde bu etken kovanda yil boyunca etkisini siirdiirmektedir. Herhangi bir goriiniir
klinik belirti olmaksizin koloni bireylerinin 6lmesine ve kolonilerin sénmesine neden
olmaktadir. N. cerenae etkileri genellikle asemptomatik seyretmektedir. N. Apis sporlar
soguga kars1 dayaniklilik gostermektedir. Kis donemlerinde etkisini en yliksek diizeyde
gostermektedir (Martin-Hernandez ve ark., 2007; Higes ve ark. 2008). N. ceranae ise 6zellikle
sicak iklimlerde N. Apis’e gore daha yiiksek potansiyele sahiptir (Martin-Hernandez ve ark.,
2009; Lopes ve ark., 2023).

N. apis arilarda ishale sebep olmasi ile beraber bircok bakteri ve amip ¢ogalmasina
neden olmaktadir. N. apis’in meydana getirdigi enfeksiyon dizanteri ile karakterize
edilmektedir. Dizanteri kovan g¢evresindeki diski lekeleri ve O6lii arilarla tespit edilebilir.
Dizanteri yetersiz karbonhidrat alimi1 ve digki kesesindeki yogun parazit varliindan meydana
gelmektedir (Fries,1993). N. apis ile enfekte olan bal arilar1 baslangigta klinik belirti géstermez
fakat ilerleyen siirecte yayilim gostererek koloninin zayiflamasina neden olur. Bal arilarinin
yasam siiresinde kisalma gozlenir ve kusurlu hipofaringeal bezlere sahip olduklar1 gézlemlenir.
Enfekte ana ar1 6zellikle ilkbahar doneminde yumurtalamayi durdurmaktadir. Enfeksiyon
baslangicindan birkag¢ hafta sonra ana ar1 kovan disinda 6lmektedir. Ana ar1 genel olarak is¢i
arilar tarafindan beslenirken enfeksiyona yakalanmaktadir. N. apis enfeksiyonu sonucunda
koloni diizeyinde meydana gelen beslenme problemi, koloninin erken yaslanmasi neden
olmaktadir (Schmid 1998; Webster ve ark., 2004). N. apis enfeksiyonu birbiri ile iligkili
olmayan 3 viral enfeksiyonla baglantilidir. Bu viral etkenler kara kralige hiicre viriisii (BQCV),
ar1 viriisit Y (BVY) ve filamentli viriislerdir (FV) (Bailey ve ark., 1983; Fries ve ark., 2013).

N. ceranae enfeksiyonu bal aris1 kolonilerinde lireme ve bal iiretim kapasitelerinde
azalmalara neden olmaktadir. Ana ar1 sahip oldugu feromonlarin etkisiyle koloni dengesini
koruyabilse de N. ceranae enfeksiyonu nedeniyle is¢i arilarin devamliligini tehlikeye
atmaktadir. Ana ar1 yasiin N. cerenae etkilerine karsi farkli etkilerinin oldugu bildirmistir. 1,2
ve 3 yash ana arilarda N. cerenae enfeksiyonun iireme ve verimlilik {izerine etkilerinin
degerlendirildigi arastirma da geng ana armin N. cerenae’nin olumsuz etkilerini daha iyi tolere
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ettigi belirtilmistir (Simeunovic ve ark., 2014). Erkek ar1 larvalar1 ve yetiskinleri N. cerenae ile
enfeksiyona karst duyarlidir. Erkek arilar enfeksiyon sonucunda is¢i arilardaki kadar spor
yogunluguna sahip olmasalar da viicut agirlig1 ve hayatta kalma hususlarinda olumsuz yonde
etkilenmektedirler (Traver ve Fell, 2011). Yapilan ¢aligmalarda erkek arilarin ejakiilatlarinda
PCR tespiti ile N. Apis ve N. cerenae sporlari gézlemlenmistir. Spermin enfeksiyonun olumsuz
etkilerinden korunmak icin mekanizlar gelistirdigine dair kanitlarda mevcuttur. Seminal siv1
icerisinde N. Apis sporlarinin canliligina kars1 yiiksek etkiye sahip protein ve protein niteliginde
olmayan faktorler varligi ortaya konulmustur (Peng ve ark., 2016).

Koruma ve Kontrol

Nosemosisten korunmak igin bircok yontem bulunmaktadir. Iyi aricilik uygulamalari ve
biyogiivenlik onlemleri hastaligin 6nlenmesi ve kontrol altina alinmasinda, enfeksiyonun
koloniler arasinda yayilmasinin Onlenmesinde imkanlar sunmaktadir. Giliglii kolonilerin
olusturulmas: siirdiiriilebilir ¢oziimler noktasinda 6nemli bir husustur. Fumagilin nosemosis
tedavisinde kullanilan bir antibiyotik tiiriidiir ve en etkili yontemdir. Ancak kalint1 birakmasi
yoniinden kullanimi1 bazi {ilkelerde yasaklanmistir. Farkli bitki ekstraktlar nosemosis
tedavisinde kullanilmaktadir fakat etkileri diisiiktiir. Iyi aricilik uygulamalar1 ve biyogiivenlik
onlemlerini benimseyerek Entegre Zararli YoOnetimi stratejisi c¢ergevesinde birlestirmenin
nosemosis hastaligin1 6nlemek ve kontrol altina almakta en etkili ve siirdiiriilebilir ¢6ziim olarak
goriilmektedir Bu baglamda ana arilarin Nosema bulasis1 yasamayan yetistiricilerden satin
alma, ana arilarin en az iki yilda bir degisimi, bal arilarina digk1 ve 6li arilardan ari temiz su
kaynagi sunma, dizanteri belirtisi goriilen peteklerin imhasi, nosemosis teshisi igin sonbahar ve
ilkbahar baglangicinda numune alinmasi, ar1 hastalik ve zararlilarina kars1 koruyucu énlemlerin
alinmasi, sonbahar ve ilkbaharda uygun takviyelerin koloniye verilerek koloninin
giiclendirilmesi, sonmiis kovanlardan c¢ikan peteklerin tekrar kullanilmamasi, uygun ari
rklarinin segimi, Nosema ile enfekte olan kolonilerden saglikli kolonilere bal veya polen
verilmemesi, ariliktaki kolonilerin gii¢lerinin yiiksek ve dengeli olmasi, yeni kolonilerin ayr1
bir alan en az bir y1l gézlem altinda tutulduktan sonra diger kolonilerin yanina alinmast, her y1l
peteklerin %30’nun yenilenmesi, varroasis ile miicadele, arilarda stres meydana getirebilecek
faktorlerin ortadan kaldirmasi ve minimuma indirilmesi ve kullanilan aricilik malzemelerinin
diizenli periyotlarda sterilizasyonun saglanmasi 6nem tasimaktadir. Ara¢ ve ekipmanlarin
sterilizasyonunda atese verme (N. ceranae sporlar1 60 ‘C'nin lizerinde etkisiz hale gelmektedir),
gama 1g1nlamasi, peteklerin buzlu asetik asit, %5 sodyum hidroksit (kostik soda) ile flimigasyon
yontemleri, sodyum hipoklorit %0,5 (¢amasir suyu) ve amonyum hidroksit %1,65 (amonyak
cozeltisi) kullanimlar1 s6z konusudur (Formato ve ark, 2022).

Kovanlardaki sterilizasyon eksikliklikleri, petek ve ¢ercevelerin degistirilmeden uzun
stire kullanimi, aricilik malzemelerinin ortak kullanimi nosemosis hastaliginin yayilmasinda
onemli etkenlerdir. Kolonide enfeksiyon meydana gelmis ise mutlak suretle kontamine kovan,
kullanilan diger malzeme ve ekipmanlarin, polen, kek, su ve serbet gibi besin maddelerinin
degistirilmesi gerekmektedir. Yeni donem oncesinde ve bitiminde kovan ve malzemelerin
asetik asit ile dezenfeksiyonu saglanmalidir. Miimkiinse her kovan icin el demiri
bulundurulmalidir. Asetik asit Nosema spp etkenlerinin erigkinlerine etki ederken spor
formlaria etki gostermez. Tedavi sliresince vitamin-mineral kompleksleri destek amaciyla
kolonilere verilebilir. Kekik suyu (timol) bir hafta ara vermek suretiyle 2 kez erken ilkbahar ve
gec sonbaharda uygulanabilir (Oziii¢li ve Aydin 2018).
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SONUC

Nosemosis tiim diinyada yaygin olarak goriilen bitkilerin tozlagsmasini saglayan
ekosistemi koruyan ¢ok degerli olan bal arilarina biiylik zararlar veren bir hastaliktir. Hastalig1
meydana getiren zorunlu hiicre i¢ci mantarlardan N. cerenae yiiksek patojenitesi ile ¢cok tehlikeli
bir zararlidir. Etkenin hizli ve kisa siirede bal arilarinda gelisim gostermesi hastaligin fark
edilmesinin geciktirmektedir. Sindirim sisteminin tahribati ile metabolik bozuklarinin meydana
gelmesi, bagisiklik sisteminin  zayiflamasi, beraberinde ortaya c¢ikabilen sekonder
komplikasyonlar, is¢i arilarin fonksiyonlarimi yitimesi, ana arinin zayiflamasi gibi ciddi
problemler kolonilerin ortadan kalkmasi gibi siddetli bir durumun ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Aricilarin bu hastalikla ile ilgili biliclenmeleri, koruyucu onlemleri almalar
hastalikla miicadelede en 6nemli husus durumundadir. Ciinkii hastalikla ilgili en etkili ilacin
fumagilin etken maddeli bir kimyasal olusu, arilarda ve ar1 iiriinlerinde kalint1 birakmasi hem
art hem de insan sagligini tehlike atmaktadir. Bu sebeple hastaligin tedavisinde dogal
yontemlerin gelistirilmesi, koruyucu uygulamalarin eksik yerine getirmesi olduk¢a elzemdir.
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