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OZET

Entomopatojenik organizmalar icerisinde yer alan mikrosporidyumlar, hem zararli hem de yararli béceklerde enfeksiyon
olustururlar. Zararli béceklerdeki enfeksiyonlar biyolojik miicadele icin istenen enfeksiyon iken, yararli béceklerdeki
enfeksiyonlar ekonomik kayiplar nedeniyle istenmeyen enfeksiyonlardir. Mikrosporidyumlar icerisinde Nosema cinsi
béceklerle ézdeslesmistir. Ulkemizde bicekleri enfekte eden Nosema tiir cesitliligi bilinenden yiiksek olmasina ragmen bu
alandaki c¢alismalar oldukca sinirli kalmistir. Bu derleme makalede Tiirkiye’deki zararli ve yararli béceklerde
enfeksiyonlara neden olan Nosema tiirleri irdelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikrosporidyum, Nosema, Bal arisi, Zararh ve yararh bocekler, Tiirkiye

NOSEMA SPECIES INFECTING PEST AND BENEFICIAL INSECTS IN TURKEY

ABSTRACT

Microsporidia as a group in entomopathogenic organisms infect both pest and beneficial insects. Their infection in pest
insects is desirable while that in beneficial insects is undesirable. The genus Nosema is spesific to insects mainly. Altought
high biodiversity of Nosema species is estimated in Turkey, the studies on that genus are limited. In this review article,
Nosema species infecting pest and beneficial insects in Turkey are discussed.
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1. Giris

Boceklerde hastalik olusturan entomopatojenik
organizmalar icerisinde mikrosporidyalar bdceklerde en
¢ok kargilasilan protistlerdir. Son yillarda sistematik
acidan mantarlar ile iligkili gosterilen mikrosporidyalar,
zorunlu hiicre i¢i parazitler olup, okaryotik hiicrelerde
bulunan mitokondriye sahip degillerdir. Olusturduklar1 tek
hiicreli sporlar ile hiicre disinda uzun siire canliliklarini
muhafaza ederler. Spor yapilarinda polar tip (polar
edilirler.

hastalik

karakterize

boceklerde

filament)  bulunmasi ile
Mikrosporidyalarin  birgok {iyesi
olusturur. Bir¢ok sucul ve karasal bocek tiirii i¢in birincil
kabul  edilirler ve  bocek

patojenler  olarak

populasyonlarinin  dinamiginde, bdcek hastaliklarinin
yonetiminde ve zararli bdceklerin biyolojik kontroliinde
onemli rollere sahiptirler. Bitkilerde hastalik olusturmayan
bu grup, glinimiizde hem zararli hem de faydah
boceklerin birincil patojeni olmasi nedeni ile biiyiik ilgi
cekmektedir. Bu 6nemli grup igerisinde ilk tanimlanan tiir,
Nosema bombycis olup, ipek bocegi gibi ekonomik agidan
degerli bir tir olan Bombyx mori’den izole edilmistir
(Solter ve ark., 2012). Hastalik ilk olarak larvalar
lizerindeki siyah noktalar seklindeki semptomlar ile goze
carpmig ve “pebrin hastaligi” olarak isimlendirilmistir.
Ulkemizde karabiber hastaligi, kan kiirecigi hastalig1 ya da
karataban hastalig1 gibi isimlerle de bilinir (Aydin ve ark.,

2007).

Bocekler iizerinde gostermis olduklar yaygin ve
yiiksek enfeksiyonlardan dolay1r mikrosporidyalar zararli
bocek popiilasyonlart i¢in 6nemli bir diizenleyici
faktordiir. Hajek ve ark. (2005) 5 mikrosporidya tiiriiniin
diinyada zararli bocekler ile miicadelede biyolojik kontrol
ajant  olarak  kullanildigint  belirtmistir.  Bunlardan
Paranosema locustae ¢ekirgelere karsi kullanilan ve en iyi
bilinen mikrobiyal insektisittir. Yine Vavraia culicis,
Culex cinsi sivrisinek popiilasyonlarina karst etkili
kullanilan bir diger mikrobiyal insektisittir. Bu Srnekler

cogaltilabilir. Mikrosporidyalarin zararli bocekler tizerinde

etkili ornekleri dikkat cekerken, bazi tiirlerin yararli
bocekler iizerinde hastalik olusturmalari, bu gruba olan

ilgiyi daha da arttirmustir.

2. Nosemosis ve Tiirleri

Bocekler 90 mikrosporidya cinsi i¢in konak goérevi
goriirler. Bu genis cins grubuna karsin, iglerinden Nosema
cinsi boceklerle 6zdeslesmis bir grup olup, iiyelerinin
hemen hemen hepsi boceklerden tanimlanmustir. En ¢ok tiir
icermesi ve hem yararli hem de zararli boceklerde hastalik
olusturmalar1 nedeniyle g6z Oniinde olan ve en ¢ok
caligilan cinstir. Bu cinse ait tiirlerin bal arilarinda
olarak adlandirilir

olusturdugu hastalik “nosemosis”

(Solter ve ark., 2012).

Nosema cinsi igerisinde {i¢ tiir, ekonomik
entomoloji agisindan diinyada en ¢ok tanman ve calisilan
mikrosporidyum tiirii olmustur. Bunlardan Nosema apis ve
Nosema ceranae arilarda hastaliklara neden olurken,
Nosema bombycis ipek boceginde hastaliklara neden
olarak ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Cinsi temsil
eden ve ilk tamimlanan tiir, N. bombycis, ilk kez ipek
boceklerinde yaptigi hastaliklar sonucu tanimlanmustir.
Hastalik ilk olarak larvalar tizerindeki siyah noktalar
seklindeki semptomlar ile go6ze c¢arpmig ve “pebrin
hastaligr” olarak isimlendirilmistir. Ipek bdcegi iiretimini
etkileyen en Onemli hastaliklardan biri olan pebrinin
tilkemizde goriilmesi oldukca eskiye dayanir (Seven,
1964; Aydin ve ark., 2007). Yararli boceklerde yaygin
olarak goriilen diger Nosema tiirleri ise, N. apis ve N.
ceranae olup bal arilarinda olusturduklart nosemosis
hastalig1 ile 6nemli derecede ar1 sagligini ve bal tiretimini
etkilerler. Her iki tiiriinde iilkemizde varligr tiir
seviyesinde gosterilmistir. Tim diinyada bu iki hastalik
etmenleri olduke¢a genis bir sekilde ¢alisilirken, {ilkemizde
bu hastalik etkenleri iizerine yapilan ¢aligmalar sayica ¢ok

goziikmekle birlikte, igerik olarak hastaligin genel varligi
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ile smirli kalmis, ancak son yillarda 6zellikle etmenin tiir
seviyesinde tespiti ve tlire 0zgili ¢alismalar 6n plana
cikmustir (Muz ve ark. 2010; Utiik ve ark., 2010; Whitaker
2011). ile benzerlik

ve ark., Bu durum diinya

gostermektedir. Diinyada mikrosporidyalarin bilimsel
smiflandirilmasi giiniimiizde gittikge biiyliyen bilimsel bir

arastirma alani haline doniismiistiir.

Pieris brassicae’dan (Yaman ve ark., 2014) morfolojik,
ultrastriiktiirel ve molekiiler teknikler kullanilarak diinya
literatiiriine kazandirilmistir. Yine bu familya {iiyesi iki
tirlin Nosema leptinotarsae (Yaman ve ark., 2011) ve
Nosema phyllotratea (Yaman ve ark., 2005) morfolojik ve
ultrastriiktiirel karakterizasyonlar1 ilk kez iilkemizden

diinya literatiiriine eklenmistir. Bunun yani1 sira Nosema

chaetocnemae (YYaman, 2008) ve Nosema meligethi

Ulkemizde Nosema enfeksiyonunu igeren
calismalar arilar ile popiiler olsa da, gercekic cok daha (Yaman, 2007)’nin iilkemizdeki dagilimlar1 da detayl
olarak ¢alisilmastir. tiirleri

Gerek yeni tanimlayan

genis ve detayli c¢alismalar diger bocekler {izerinde

gergeklestirilmistir. Son 15 yilda iilkemizden 4 tanesi caligmalar ve gerekse de bilinen tiirlerin {ilkemizden ilk

kayitlarim1 igeren c¢alismalar olduk¢a detayli olup,

diinya literatiirii i¢in yeni tiir olarak tanimlanirken (Yaman
ve Radek, 2003; Yaman ve ark., 2008; 2009; 2014), 5
bilinen Nosema tiirii ise lilkemizden ilk kez kaydedilmistir

(YYaman, 2007; Yaman ve ark., 2005; 2011).

patojenlerin tiim hayat safhalarmin 151k ve elektron
mikroskoplar1 ile gorsellestirilmesini ve ultrastriiktiirel
arasinda

Arilar

ozelliklerinin  tiir  dlizeyinde ve tiirler

(Cizelge 1).
disindaki ¢aligmalar sadece tiirlerin karakterizasyonu ile

karsilagtirllmasin1  igermektedir

Bunlar igerisinde Nosema chaetocnemae ve

Nosema tokati, Onemli bir bitki zararlis1 olan

kalmamuis, baz tiirlerin konak bdcek popiilasyonlarindaki

Chaetocnema tibialis’ten (Yaman ve Radek, 2003; Yaman - - . .
varligi, dagilimlari, ve mevsimsel enfeksiyon oranlarini

ve ark., 2008), Nosema raphidae, faydal bir tiir olan ve icerecek sekilde detayli epidemiyolojik incelemelerdir

predator Raphidae opsiopsis’ten (Yaman ve ark., 2009) ve (Yaman, 2007: 2008).

Nosema pieriae yine ekonomik acidan zararh bir tiir olan

Cizelge 1. Tirkiye’de zararl ve yararli boceklerde hastalik olugturan Nosema tiirleri

Yaman ve Radek, 2003
Yaman ve ark., 2008

Nosema chaetocnemae Chaetocnema tibialis

Nosema tokati Chaetocnema tibialis
Yaman ve ark., 2005a
Yaman ve ark., 2005b
Yaman, 2007
Yaman ve ark., 2009
Yaman ve ark., 2011
Yaman ve ark., 2014
Muz ve ark., 2010; Whitaker ve ark., 2011; Yaman
ve ark., 2015
Utiik ve ark., 2010; Muz ve ark., 2010; Whitaker ve
ark., 2011; Yaman ve ark., 2015

Nosema phyllotretae Phyllotreta nigripeens

Nosema phyllotretae Phyllotreta atra
Nosema meligethi Meligethes aeneus
Nosema raphidae Raphidae opsiopsis
Nosema leptinotarsae Leptinotarsa decemlineata

Nosema pieriae Pieris brassicae

Nosema apis Apis mellifera

Nosema ceranae Apis mellifera



3. Sonug¢

Ulkemizde zararli bocekler ile biyolojik
miicadelede kullanilma amaciyla Nosema tiirlerinin tespiti
ve karakterizasyonu diinyada bu alanda benzer
caligmalarin {istiinde bir hizla devam ederken, faydali
boceklerden arilar iizerindeki c¢alismalar aymi hizda
gidememistir. Arilarda Nosema patojenlerinin  tiir
seviyesinde detayli tespitine yonelik c¢aligmalar 2010
yilindan sonra yogunluk kazanmis, ancak yine de yeterli
bir seviyeye ulasamamustir. Bu son caligmalar iginde N.
apis ve N. ceranae’nin tiir diizeyindeki
karakterizasyonlarini igeren c¢aligmalar, bal {iretiminde
diinyada kayda deger bir seviyede olan iilkemiz i¢in ¢ok
gec kalinmig caligmalar olsa da, bu alanda bir baslangi¢
yapmis olmalar1 agisindan biiyiik bir dneme sahiptirler.
Ancak arilardaki Nosema tiirleri {izerine gergeklestirilen
caligmalar hala ¢ok sinirli olup, hizla arttirilmasi ve ileri
diizeye yiikseltilmesi gereken ¢alismalardir. Ulkemiz
Nosema tiirlerinin  tiir  karakterizasyonu  iizerine
gerceklestirilen calismalar kisa bir donem ile smirh
caligmalar olup, bu alanda birka¢ ¢alisan bilim insan
olmasia ragmen, Tablo1’de goriildiigii gibi zengin bir tiir
cesitliligine sahiptir. Benzer cesitlilik ve tiir zenginligi
faydali boceklerde hastalik olusturan Nosema tiirleri
icinde olabilir. Buna giincel bir 6rnek yine nosemosis
hastaligi iizerinden verilebilir. 1996 yilinda N. ceranae’nin

tanimlanmasina kadar (Fries ve ark., 1996), bal arilarinda

sadece N. apis’in hastalik yaptigi bilinirdi. Bu kesiften sonra
nosemosis etkeni iki tiir olarak bilinmeye baslanmisti.
Ancak ¢ok fazla bir siire gegmeden, bal arilarinda hastalik
olusturan ti¢lincii bir yeni tiir tanimlandi. Chemurot ve ark.
(2017) Uganda’da bal aris1 Apis mellifera’dan yeni bir
Nosema tiirli olan N. neumanni’yi tanimladi. Bu yeni tiiriin
Uganda’da enfeksiyon oranmin N. apis ve N. ceranae’dan

daha yiiksek oldugu gosterildi.

Arilarda nosemosise neden olan ii¢ilincii tiiriin
kesfi iilkemizde bu hastalik etmenleri iizerine olan
caligmalart daha da tesvik edecektir. Bu disiinceyi
destekler sonuglar iilkemizde diger faydali bdocekler
iizerindeki calismalardan elde edilmistir. Yaman ve ark.
(2016) predator bocek Calosoma sycophanta’dan diinya
icin ilk ve tek mikrosporidyumu tespit etmiglerdir. Benzer
sekilde yeni bir mikrosporidyum tiirii bir bagka faydal
predator Rhizophagus grandis’te tespit edilmistir (Yaman
ve ark., 2010). Yine Yaman ve ark. (2009) diinya i¢in yeni
bir nosema tiiriinii, Nosema raphidae’yi predatdr bocek
Raphidae opsiopsis’ten tanimlamuslardir. Bu ilgi ¢ekici
sonuglar bal arilar1 iginde iilkemizden de elde edilebilir.
Bu nedenle iilkemizde ozellikle bal arilar iizerinde
hastalik olusturan Nosema tiirlerinin cografik izolatlar1 ve
dagilimlari, olas1 yeni tiir durumlar1 dikkatle ¢aligilmali ve

degerlendirilmelidir.
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