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Ozet

Nosema apis ve Nosema cerenae ergin bal arilarinda (Apis mellifera) Nosemosis’e neden olur ve bu etkenler ergin arilarin bagirsak
sistemine yerlesir. Nosemosis en yaygin ar1 hastaliklarindan birisidir ve diinya ¢apinda 6nemli ar1 kayiplarina neden olur. Bu hastalik direkt
olarak; sindirim sistemi bozukluklarina, arilarin ortalama 6mriiniin azalmasina, koloni sayisinin azalmasina neden olur ve indirekt olarak; bal
tiretiminin ve polen toplamanin azalmasina ve kolonide 6nemli kig kayiplarina neden olur. Bu hastalik bakteriyel, protozoon ve viral hastaliklarla
birlikte goriilebilir bu durum ar1 kolonisi sagligini, ar1 firtinlerini ve tiretimini olumsuz yonde etkiler. Bu derlemede Nosema hastaliginin ergin
arilarda 6nemi ve Nosemosis kontrol programina vurgu yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nosemosis, Apis mellifera, Hastalik, Kontrol

Abstract
Serious Threat for Turkish Honeybees; Nosemosis

Nosemosis is one of the most prevalent bee diseases that cause significant bee losses worldwide. The causative agents of Nosemosis in adult
honey bees (Apis mellifera) are Nosema apis and Nosema cerenae and these agents invade intestines of adult bees. This disease causes digestive
tract disorders, reducing the lifespan of bees, decreasing bee colony number directly, indirectly, decreasing honey production and pollen
collecting and important bee’s colony losses in a dormant season. It may be seen together with bacterial, protozoal and viral diseases. This
circumstance negatively affects the health of bee colonies, bee products and productivity. In this review, the importance of Nosema disease in
adult bees and control programme of Nosemosis are emphasized.

Key Words: Nosemosis, Apis mellifera, Disease, Control

Giris

Aricilik gliniimiizde iilkemizde ve diinyada 6nemli bir ti-
caret ve is kolu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle arila-
rin polinasyonla birlikte sagladiklar1 6nemli bir ekonomik
katki vardir. Bu baglamda Diinya Aricilar Birligi Bagkan
Philip McCabe’in son agiklamasina gére ABDde polinas-
yonun iilke ekonomisine katkisi 115 milyar dolar, Avrupa
ekonomisine katkis1 42 milyar dolardir. Bu rakamlara ba-
kilarak ariciigin diinya tizerinde ne kadar 6nem arz eden
bir is kolu oldugu anlasilmaktadir. Polinasyonun yaninda

ar1 Uriinleri; basta bal olmak {izere, polen, propolis, ar1
stitii, ar1 zehri, apilarnil gida ve ila¢ sanayisinde kullanil-
maktadir. Her canlhida oldugu gibi bal arilarinda da
birtakim hastalik etkenleri goézlemlenmekte; koloni
sagligr ve devamliligini olumsuz yonde etkilemektedir.
CCD’ye (Colony Collapse Disorder) bir¢ok faktor neden
olabilir (Cox-Foster ve ark., 2007). Bu nedenlerden en
onemlilerinden biri de Nosema cinsinde yer alan Nosema
apis ve N. ceranae etkenleridir (Paxton, 2010; Chaimanee
ve ark., 2010).

* Sorumlu Yazar: Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji Anabilim Dali, Niliifer - Bursa E-posta: laydin@uludag.edu.tr

151



Orziiigli ve Aydin 2018

Mikrosporodial entomopatojenler arasinda yer alan
Nosemosis etkenleri, bal ve bombus arilar1 ile ipek
boceklerini patolojik, ekolo-jik ve ekonomik olarak
etkileyerek Veteriner Hekimligin ilgi alanina girmistir. Bal
arilarinda ani kovan sénmesi ola-rak adlandirilan sendrom
tizerinde vyapilan arastirmalar Nosemosis hakkindaki
bilgileri arttirmistir. N. cerenae’nin ani koloni kayiplariyla
ilgili oldugu bir¢ok iilkede yapilan arastirmalarla kayit
alttna alimmistir. N. cerenae’ya bagli ar1 kayiplar1 ishal
semptomlar1 ve 6lii arilar bulunmadan mey-dana geldigi
i¢in aricilar arasinda sessiz 6liim olarak ad-landirilir. Son
yillarda diinya ¢apinda ar1 olimlerinde ciddi artislar
gozlemlenmistir. Ar1 popiilasyonundaki bu hizl diisiis
viral, mantar, parazitik hastaliklar, pestisit zehirlen-mesi,
tek yonlii tarim, polen kithgiyla iliskilidir (Aydin ve ark.,
2006; Chen ve ark., 2008)

Etiyoloji
Alem: Mantarlar
Sube: Mikrosporidia
Sinif: Dihaplophasea
Dizi: Dissociodihaplophasida
Aile: Nosematidae

Cins: Nosema
Tiir: N.ceranae ve N. apis

Bu hastalik etkenleri zorunlu hiicre i¢i mantarlar olan
mikrosporidia subesinde yer alirlar. N. apis’in Zander
(1909) tarafindan Bati bal arilarinda (Apis mellifera) or-
taya ¢ikarildig: bilinmektedir. Buna ek olarak 1994 yilinda
Dogu bal arilarinda (Apis cerana Fabricus) N. apis’e benzer
bir mikrosporidia olan N. ceranae tanimlanmistir (Fries,
2010). Yapilan ¢alismalar ile A. cerana’da parazitlenen N.
ceranae’nin giniimizde A. mellifera’ya uyum sagladig1 ve
N. apis’in yerini alarak en baskin hastalik etkeni oldugu
bilinmektedir. N. ceranae’nin N. apis’e gore daha siddetli
enfeksiyon ve daha yiiksek 6liim orani olusturdugu ortaya
konmustur (Forsgren ve Fries, 2010). N. ceranae, son yil-
birlikte
Disorder” (CCD) olarak adlandirilan koloni kayiplarinin
Etkenler
kolaylikla spor olusturmakta ve genelde spor formunda

larda bir¢ok etken ile “Colony Collapse

nedenle-rinden biri olarak goriilmektedir.
bulunmaktadir. N. apis’in sporlar1 oval sekilli, 4-6 pm
uzunlugunda, 2-4 um genisliginde, N. ceranae’nin sporlari
ise daha kiigiik olarak 3.3 - 5.5 pm uzunlugunda ve 2.3 - 3
pum genisli-gindedir. Sporlar diskida, 6lii arida ve balda 1
yil, toprakta 2 - 3 ay enfektif olarak kalabilir (Forsgren ve
Fries, 2010).

Klinik Belirtiler

Arilar Nosema sporlariyla enfekte gidalarin ve suyun agiz
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yoluyla alinmasiyla enfekte olur (Webster ve ark., 2004;
Chen ve ark., 2008). Ar1 bagirsaklarinda sporlarin opti-
mal gelisimi 30-34 °Cdir ve sporlar yedi aydan fazla aktif
kalabilir (Sekil 1). N. ceranae ergin bal arilarinda herhangi
bir klinik semptom goéstermeden genellikle kovan
disinda hizli 6limlere neden olur (Higes ve ark., 2007;
Paxton ve ark., 2007; Chen ve ark., 2009; Forsgren ve
Fries, 2010). N. ceranae enfeksiyonlarinda insidans yil
boyu ayni kalir, bu 6zellik N. apis enfeksiyonlarindan N.

ceranae enfeksiyonlarini ayiran en 6nemli noktadir (Klee
ve ark., 2007; Martin Hernandez ve ark., 2007).

Sekil 1. Nosema sporlari (x400) (Orijinal)

Sekil 2. 1: Olgunlagmig Malpighamoeba kisti, 2: Malpighamoeba Trofozoiti, 3:
Olgunlagmamis Malpighamoeba kisti, 4: Malpighamoeba kistleri, 5 Nosema
sporlar1. (Santiago ve Lange, 2010)

Bu mantarlar1 aywran bir diger oOzellik de gelisim
siireleridir. ~ Gelisim siiresi N. apis’te bes giin iken N.
ceranaede ise {i¢ giindiir. Yapilan ¢aligmalarda Nosemosis
sporlarina sadece sindirim sistemi epitel hiicrelerinde
degil bunun yani sira Malpighi tiiplerinde, tiikiiriik
bezlerinde ve yag dokuda rastlanmistir (Chen ve Huang,
2010). Enfeksiyon potansiyelini kralige arinin zayiflamasi,
kovan i¢indeki mikro iklimin degismesi, yeterli miktarda
besin ve polen olmamas: arttirir. Hastaligin semptomlari
sismis mide ve orta bagirsakta griden beyaza renk
degisimidir. A. melliferada N. ceranae enfeksiyonlarinda
dort safha belirlenmistir (Hi-ges ve ark., 2008). Ilk satha

asemptomatik olup ilkbahardan erken sonbahara kadar



siirer. Ikinci safha ge¢ sonbahardan ilkbahara kadar siirer.
Arilar sicakligin diismesine bagli olarak enerji stresine girer
ve Olmeye baslar ve kralice ar1 kolonideki bu kaybi
daha An
popiilasyonu degismez fakat kulugka miktar: artar. Kralige

giderebilmek icin fazla yumurta verir.
ar1 kisin yumurta verir. Bu olayda koloni saghginin iyiye
gittigi gibi bir yanlis yorumlamaya neden olur. Ugiincii
sathada ise kovan popiilasyonu yiiksektir ve tiim ¢erceveler
kulugka ile doludur. Koloni popiilasyonu yiiksek olmasina
ragmen arilar salkim olusturamaz. Son satha ise ani olarak
tiim kovanin ¢okiisiidiir. Bu satha genelde son baharda ve
erken kis periyodunda gozlemlenir. Son safhadan az
miktarda ar1 ve kralice ar1 ve bir miktar kulucka kurtulabilir,
kurtulan bu bireyler de az virulent enfeksiyonlarla
ilkbaharda Bakici

enfeksiyonlarda sporlar farengeal bezlere yerlesir.

¢okebilir. arilarda mikrosporodial
Bu
bezlerin zarar gormesi ile ar1 siitii {retimi sekteye ugrar

bu durum da kralice armin beslenmesini olumsuz etkiler.

N. cerenae enfeksiyonlar1 hizli gelisir ve oldukg¢a
olumciildiir. Arilar enfeksiyondan sonraki sekiz giin
icerisinde  olur (Higes ve ark, 2007). N. apis ile

enfekte ariliklar incelendiginde o6zellikle kovan iist kapagi
ve ugus tahtasinda, ¢ok daha ciddi salginlarda ise kovanin
tamaminda hatta gergeve yiizeylerinde bile ishalli diski
N.
enfeksiyonlarinda ise N. apis enfeksiyonlarinin aksine ishal

izlerine ve kirlenmeye rastlanmaktadir. cerenae
gozlemlenmez ve bu yiizden N. cerenae enfeksiyonlar:
kuru Nosemosis olarak adlandirilir (Mayack ve Naug, 2009).
N. cerenae, N. apis” e gore sicaklik degisikliklerine daha etkili
adapte olma yetenegine sahip olup 25°C-37°C sicaklik
N.
mamlayabilme yetenegi N. apis’ inkinden fazladir. Optimal
33°C derecede N.

hiicrelere zarar verme kapasitesi N. apis’ ten 2-3 kat daha

araliginda ceranae’ nin  yasam  ¢emberini  ta-

cerena¢ nin intestinal epiteliyal
fazladir. N. ceranae enfeksiyonlar1 yil boyu asemptomatik
gozlem-lenirken N. apis enfeksiyonlar1 sicak aylarda,
ozellikle bal hasadinin baginda gézlemlenir.

Patojenite

Nosema sporlar1 konagin hemolenf besin dengesini etkile-
mektedir. N. ceranae’ nin bal arilarinda olusturdugu enerji
stresi N. apis’e kiyasla ¢ok daha fazladir. Bu parazitin N.
apis’ ten ¢ok daha hizli geliserek ayni siirede daha fazla
sayida hiicreyi enfekte etmesiyle her bir hiicre igerisinde
daha

ozglinligiiniin az olmasi1 yani bagirsak disindaki tiim

fazla sayida spor olugmasi, parazitin doku
dokularda bulunmasi, enfekte bal arilarinin hizla 6lmesine
neden olmaktadir (Mayack ve Naug, 2009). N. ceranae ile
enfekte olan kolonilerde homeostazisi siirdiiren genlerin

baskilanmasi nedeniyle bagirsaklarda rutin
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rejenerasyon gerceklesememektedir ve bu durumlara
bagli olarak erken oliimlerin ortaya c¢iktig1 gosterilmistir
(Dussaubat 2012). Bal
defekasyonunda diski genellikle ince, ortalama 1 cm

ve ark, arisinin - normal
uzunlugunda ipliksi gériiniimde olup ishalli bal arisinin
diskist ise ortalama 0,5 cm capinda yuvarlak, distagi
noktaya yayilan sulu bir goriiniim sergilemektedir. Bal
arilarinda defekasyon normal sartlarda kovan di-sinda
gerceklesmekte, mevsim sartlarinin ugmaya elverisli
olmadig1 donemlerde defekasyon ertelenmektedir (Bailey,
1955).

Enfeksiyonun baslangici klinik olarak genellikle fark edil-
mez ancak paraziteminin siddetine baglh olarak zamanla
ucamayan ancak onceleri yiiriiyen arilar, daha sonra bu-
lundugu noktada uzun siire bekleyen, zorlukla yiiriiyebi-
len, son zamanlarda ise yiirliyemeyen ve paraliz tablosu
sonunda 6li olarak bulunurlar. Kis salkimi tesekkiiliinden
once N. ceranae ile enfekte olan kolonilerde hizla gelisen
patolojik tablo neticesinde abdomende artan i¢ basing ve
ishale bagl olarak kis salkiminin bozulmasi, kovan disina
¢ikan bal arilarinin geri donemeyerek oldiikleri bildiril-
mektedir (Muz ve ark., 2012).

Nosemosise eslik eden etkenler; Malpighamoeba mellifi-
cae (Protozoon) ve Cryptococcus neoformans var. grubii
(Mantar) viriilensi ve mortaliteyi artirmaktadirlar (Santi-
ago ve ark., 2010). Ozellikle siyah ana gozii viriisii birgok
olguda Nosemosise eslik etmektedir. Apis melliferanin
bagirsak epitel hiicreleri hem N. cerenae hem de DWV
(Kanat
edilmektedir. Bu patojenler bagirsak epitel hiicreleri i¢in

Deformasyon  Virusu) tarafindan tercih
yarismaktadir. Bu durum sonug olarak bagirsaklardaki N.
cerenae spor miktari ile DWV yiikii/miktar1 arasinda ters
oranti olus-turmaktadir (Costa ve ark., 2011; Dainat ve
ark., 2012).

Hastaligin Tiirkiye'deki Yayilis1

Nosemosisin yayginlig1 klasik metotlar ile yapilan arastir-
malarda Bursa yoresinde %26 (Aydin ve ark., 2001), Kars
yoresinde %15,74 (Topgu ve Aslan, 2004), Elazig
yoresinde %8,7 (S§imsek H, 2005), Mugla bélgesinde %100
(Simsek D, 2007), Trakya bolgesinde %6.5 (Dogaroglu ve
Sirali, 2005) ve Hatay yoresinde %10 (Muz ve ark., 2012)
oranlarinda bildirilmistir

Hastaligin Diinyadaki Yayilis:

Tiirkiye'nin sinir komsusu olan Bulgaristanda 94 adet ari-
liktan, 396 adet kovan oOrneklenmis, bu ariliklardan
42’sin-de mikroskobik pozitiflik, 47’sinde ise PCR metodu
ile N. ceranae, 2 ornekte ise N. apis pozitifligi tespit
edilmistir (Gurgulova ve ark., 2010). Yunanistanda koloni
kaybina ugrayan on farkli ariligin dokuzunda N. ceranae



Oziiigli ve Aydin 2018

tek basina, ikisinde N. apis ile miks enfeksiyon seklinde
PCR metodu ile tespit edilmistir (Hatjina ve ark., 2011).
Yunanistanda yapilan bir baska arastirmada 37 ariliktan
27’si N. cerenae pozitif bulunmustur (Bacandritsos ve ark.,
2010). Ispanyada yapilan bir aragtirmada, bal érneklerinin
N. ceranae sporlari ile kontaminasyonunun 1988 yilindan
2011 yilina kadar artarak devam ettigi bildirilmektedir
(Botias ve ark., 2012). Iran'm kuzeybatisindaki 294
ariliktan 72’sinde Nosemosis tespit edilmistir (Lotfi ve ark.,
2009). Hollandada, Nosema ile enfekte kolonilerin %10
apis, %87sinin ise N. oldugu
bildirilmistir (Van der Steen ve ark., 2010). Avusturyada
126 ariliktan 59’u Nosema pozitif bulunmus, bunlardan %

‘unun  N. ceranae

30'u N. ceranae, %10’u N. apis, %60’1 ise miks enfeksiyon
olarak kayit edilmigtir (Derakhshifar ve ark., 2010). Italyada
234 ariliktan 136’1 N. ceranae pozitif bulunurken, bir adet
N. apis pozitifligi tespit edilmistir (Granato ve ark.,2010).

Hastaligin Tamisi; Inspeksiyon ile makroskobik tani
Giivenilirligi ¢ok diisiik bir yol olup, bu amagla bal aris1
bir elin parmaklar1 yardimiyla toraks kismindan tutulur.
Abdomenin altinc tergiti yani ignenin bulundugu en son
halka diger elin iki parmag, iki tirnak ucu veya penset yar-
dimui ile tutularak, abdomenin besinci tergiti ile baglantisi

Serolojik Tan1

Sahada N. ceranae’nin teshisi i¢in antikor tabanli dipstick
testi tasarlanmistir. Test sadece N. ceranae’ye spesifik olup
103-106 adet gibi diisiik enfeksiyonlarda bile basariyla ca-
lismaktadir (Aronstein ve ark., 2011; Webster ve Aronste-
in, 2012).

Molekiiler Tani

N. ceranae’nin ilk molekiiler tanis1 2004 yilinda yapilmistir
(Webster ve ark., 2004). N. ceranae ve N. apis’in Tiirkiyede
molekiiler ilk ayiric1 tanis1 2010 yilinda PCR-RFLP ve PCR
metodu ile yapilmistir (Muz ve ark., 2010; Utiik ve ark.,
2010). PCR metodu spor dis1 formlar olan vejetatif gecis
evresindeki etkenlerin tiir ayrimlarinin yapilmasinda altin
standart olarak kabul edilmektedir (Chen ve ark., 2009;
Gisder ve ark., 2010).

Elektron mikroskop tani

Polar fiamentin sayis1 N. apis ve N. ceranae’nin ayiric ta-
nisinda taksonomik bir 6lgii olarak bildirilmistir. N. cera-
nae’nin 18-21 adet (Chen ve ark., 2009), N. apis’in 20-23
adet (Fries, 2010) filament yapiya sahip oldugu tespit edil-
migtir.

Hiicre Kiiltiirii Ile Hibridizasyon

koparilip sindirim sistemi organlar1 digariya gekilerek ¢i1- Nosema tiirlerinin vejatatif formu, Lepidoptera takiminda
kartilir. Taze ar1 6rneklerinin kullanilmasi biiytik kolaylik yer alan Lymantria dispar tiiriine ait olan IPL-LD-65Y he-
saglamaktadir. Nosema ile enfekte sindirim sisteminde ba- terolog hiicre hatlarinda, tiire 6zgii olarak floresan in-sitii
girsaklar timpanik, orta bagirsak kismi siit beyazi rengi hibridizasyon (FISH) teknigi ile gosterilebilmekte, mero-

alabilirken, saghkli olanlar1 dogal kahvemsi ton gonial evredeki klasik ig seklindeki merontlarin yani sira

goriniimdedir. Makroskobik tani 6lgiilerine kesinlikle yuvarlak, oval veya pleomorfik sekillerde tespit edilebil-
glivenilmemeli sadece 6n fikir verme noktasinda tutulmali, mektedir. Hibridizasyonda floresan isaretli 6zgiin oligo-
koruma veya tedavi amaciyla mutlaka mikroskobik niikleotitler ve floresan mikroskobisi kullanilmaktadir. N.
laboratuvar tanisina gidilmesi Onerilmektedir (Zeybek, ceranae hedef doku ve hiicrelere N. apis kadar 6zgiin degil-

1991; Aydin, 1994). dir. Bu o6zelligi 6zglin hiicre hattina olan bagimlilig: azalt-

makta, daha kolay iiretilebilmektedir (Visvesvara, 2002;
Mikroskobik Tani Gisder ve ark., 2010).
25 adet tarlaci arya ait abdomen govdeden ayrilarak temiz g o uma ve Kontrol

bir tiip icerisindeki 25 ml distile su ile homojen hale geti-

rilir. Bu karigimdan bir damla alinarak lam lamel arasinda XF arazit koloniler arasinda horizontal bulasma (per os) ile

400 biiyiitmeli 151k mikroskobunda muayene edilirNo- yayilmaktadir. Kiglatma alanlarinda bulunan giiglii koloni-

g lerin, Nosemosisli zayif kolonileri yagmalamasi, Nosema
sema sporlar1 lam lamel arasinda her iki ucu yuvarlanmus,

oval silindirler seklinde, aktif hareket kabiliyeti olmayan bsgorlarlyla kontamine balin saglikl koloniye bulagmast ile

sonlanmaktadir. Farkli kovanlara ait malzemelerin yer de-

mermi goriinlimiine benzetilebilir (Sekil 2) (Zeybek, 1991; . o . o
gistirmesi, zayif ve giiclii koloniler arasinda ¢erceve degisi-

Aydin, 1994).

Boyama ile Tam mi ile aricilik gereglerinin miisterek kullanimi sporlarin ve

Safranin ve Nigrosin boyalar1 kullanilabilir (Zeybek, 1991; amip etkeni kistlerin yayilmasinda rol oynamaktadir (Ma-

Aydin, 1994), lone ve ark., 2001). Ar1 kolonilerinde kullanilan petek ve

gercevelerin uzun siire degistirilmeden kullanilmasi, steri-
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lizasyonu sorunlu olan peteklerdeki Nosema spor yiikiinii
arttirmakta, dolayisiyla kislatma sonu ilkbahar kayiplar
ve koloni kayiplarinda artis meydana gelmektedir (Fries,
1988). Koruma ve tedavi amagh kullanilan ilaglarin
yararli olabilmesi i¢in Nosema sporlar ile kontamine
serbet, su, kek, polen gibi gida maddeleri, kovan igi ve dist
tiim mal-zemeler mutlaka degistirilmelidir. Aksi takdirde
sadece Nosema'nin aktif formuna kars1 kisa vadeli tedavi
ve koruma saglanmis olacak ancak ilaglarin etki etmedigi
spor form sayesinde siirekli olarak reenfeksiyonlar
sekillenerek ila¢ uygulamalar1 uzun donemde basarisiz
kalacaktir. Kovan ve kullanilan malzemelerin asetik asit
(sirke) ile dezenfeksiyonu sezon Oncesi ve sonrasinda
mutlaka uygulanmali, her kovanin i¢ine bir adet el demiri
asilarak, farkli kovanlarda ayni malzemeler ortak olarak
Asetik aktif
formlarna karsi oldukca etkilidir ancak spor formuna

kullanilmamalidir. asit Nosemanin
kars1 etkili degildir. Hasta arilar igin 2 kg toz seker / 1 1t
sudan olusturulan suruba 25 mg fumagillin iceren ilag¢
eklenerek hazirlanan sivi (5 It surup i¢in 100 mg),
surupluk vasitasiyla ag1z yoluyla arilara uy-gulanir. Ancak
Fumagillin kullanimi giiniimiizde Avrupa ve tlkemizde
yasaklanmistir. Tedavi siirecinde arilar i¢in hazirlanan
vitamin/destek preparatlar1 verilebilir. Bal ari-larini
Nosema hastaligina kars1 korumak icin timol bilesigi
iceren 1 It kekik suyu (kara kekik - zahter (Thymbra
spicata), 2 kisim seker:1 kisim su oraninda hazirlanmis 8
It seker surubuna katilarak kovan basina 0,5 litre olacak
sekilde surupluk icinde bir hafta arayla iki kez verilir.
Uygulama erken ilkbahar ve ge¢ sonbaharda
yapilmalidir.

Sonu¢ olarak Nosemosis bal arilarinda iilkemizde ve
Diinyada ar1 yetistiricileri ve ar1 uzmanlar: tarafindan her
zaman dikkate alinmasi gereken, yil boyu koruma ve
ciddi bir

kontrol metotlar1

hastaliktir.

gelistirilmesi  gereken
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