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Oz

Bombus arilar1 dogal ve tarimsal ekosistemlerdeki diinyanin en 6nemli tozlastiricilari olarak bilinmektedir. Bu nedenle, bazi bombus
ar1st tiirleri ticari olarak yetistirilmekte ve bitkisel liretimde tozlasma amactyla yogun olarak kullanilmaktadir. Ancak, son yillarda
dogal bombus aris1 populasyonlar1 ve tiir ¢esitliligi biitin diinyada azalmaktadir. Habitat pargalanmasi, pestisit kullanimi ve yanlis
tarimsal uygulamalar bu azalis ve yok oluslarin 6nemli sebepleri arasinda sayilirken, ozellikle parazit ve patojenlerin onemli
miktarda koloni kayiplarma yol agtig1 belirlenmistir. Ticari ve dogal bombus kolonileri ¢ok sayida i¢ ve dis parazitler, protozoa,
viriis, bakteri ve nematod gibi hastalik yapan organizmalara maruz kalmaktadir. En sik bildirilen bombus aris1 patojenleri Nosema
bombi, Crithidia bombi, Apicystis bombi mikrosporlar1 bir trake akari olan Locustacarus buchneri ve Sphaerularia bombi
nematodudur. Genellikle bu parazitler koloni kurma, 6miir uzunlugu, hayatta kalma ve tireme-gelisme tizerine olumsuz etkilere
sahiptirler. Bu yiizden, bombus aris1 hastalik ve parazitleri hakkinda yeterli bilgi sahibi olunmasi ve dogru bir sekilde tanimlanmasi
¢ok Onemlidir. Boylece hem hastaliklarin yayilmasi onlenebilecek hem de kolonilerin saglikli gelisimi ve tozlasma etkinligi
arttirilacaktir. Bu derlemede, bombus arilarinda en yaygin goriilen hastaliklar, yayilma yollar1 ve hastaliga sebep olan parazitler

hakkinda bilgiler 6zetlenmistir.
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Bumblebee Diseases and Parasites

Abstract

Bumblebees are recognized as one of the world’s most important pollinators in agricultural and natural ecosystems. Therefore, some
bumblebee species are commercially produced and extensively used for greenhouse pollination. On the other hand in recent years,
the natural abundance and diversity of bumblebee species is in decline all over the world. There are many factors regarding the
causes of bumblebees decline, climate change, habitat fragmentation with diminished floral resources and pathogens. Natural and
commercially bumblebee colonies are exposed to many pathogenic internal and external parasites. The most commonly reported
bumblebee protozoan pathogens are the microsporodium Nosema bombi, Crithidia bombi, Apicystis bombi, the tracheal mite,
Locustacarus buchneri and the nematode Sphaerularia bombi. Generally, these parasites have detrimental effects on colonization,
survival and reproduction. Therefore, the accurately identification and control of bumble bee diseases and parasites are very
important. Thus, both the spread of the disease can be prevented and the healthy development of the colonies will increase
pollination efficiency. In this review, the most common bumblebees diseases, ways of spread and information about disease-causing

parasites are summarized.
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1. Giris

Diinyada yaklagik 20 bin tiirii tanimlanan arilar, dogal florada genetik gesitliligin ve iliremenin
kiiltiir bitkilerinde ise verimliligin saglanmasinda tozlastirici olarak vazgegilmezdirler [1]. Bal arilarina
gore daha iri yapili, yogun tiiylii ve goz alici renklere sahip olan bombus arilari bal arilarindan sonra hem
dogal hem de kiiltiire alinmus bitkilerin en 6nemli tozlastiricilaridir. Yaklasik 250 tiirii tantmlanan bombus
arilart bagta Avrupa olmak iizere Asya, Kuzey Afrika ve Amerika’ya kadar genis bir yayilma alanina
sahiptir [2, 3, 4]. Tozlasmadaki 6nemleri yaklasik yiiz yil 6nce belirlenen bombus arilari, 25 yildir da
kitlesel olarak Ttretilmekte ve Ortii alti yetistiricilikte tozlastirici olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Diinyada yilda bir milyondan fazla ticari iiretilmis bombus kolonisi tozlasma amaciyla
kullanilmaktadir. Uretilen kolonilerin %90’ mndan fazlasim B. terrestris tiirii olusturmaktadir. Tiim
diinyada bir taraftan bombus arilariin tozlasma amaciyla kullanimina yonelik yogun bir ilgi ve talep
olusmakta diger taraftan ise ticari olarak iiretilmis bombus arilarinin kullanimi sonucunda ekosistem
tizerinde olusabilecek olas1 olumsuz etkiler tartisilmaktadir [5].

Bombus arilari, yasam donemlerinin farkli evrelerinde ¢esitli i¢c ve dis parazitler, protozoa, viriis
ve bakteri gibi hastalik yapan organizmalarin saldiris1 altindadir [6]. Dogal bombus populasyonlarinda
yaygin olan bu patojenler bombus ana arilarinin yuva kuramamalarina, dmiirlerinin kisalmasina, yuva
kuranlarin ise yavrularinin gelismemesine, ana arilarin 6lmesine ve kolonilerin sdnmesine neden
olmaktadir. Dogal bombus populasyonlarinda oldugu gibi kitlesel iiretim yapan isletmelerde de bu
patojenlerin bulunmasi biiyiik 6l¢eklerde ar1 Sliimlerine, verimliligin diigmesine ve maliyetlerin artmasina
yol a¢maktadir [7]. Giliniimiizde kitlesel iiretimi yapilan B. terrestris kolonileri dogal yayilma alam
disindaki iilkelerde (Asya ve Giiney Amerika) dahil olmak iizere 50°den fazla iilkeye ithal edilmekte ve
¢ok sayida kiiltiir bitkisinde tozlagsma amaciyla kullanilmaktadir [5]. Son yillarda ticari iiretilmis bombus
kolonilerinin tozlasma amaciyla yaygin ve yogun kullanimi; yuva yeri ve besin kaynaklar1 bakimindan
yerel ar1 populasyonlar1 ile rekabet, yerel ar1 populasyonlari ile melezlenme ve ticari iretilmis
kolonilerden dogal populasyonlara hastalik ve parazitlerin yayilmasi gibi olasi olumsuz etkilerin

tartigtlmasini ve arastirilmasini giindeme getirmistir.

2. Mikrosporlar — Protozoa
2.1 Nosema bombi

Bombus arilarinin hastaliklar1 arasinda, Nosema oldukg¢a yaygindir. Bu hastaliga N. bombi adi
verilen bir (protozoan) mikrosporidia sebep olmaktadir ve konak iginde spor formunda bulunmaktadir. N.
bombi sporlarinin boyutlarinin 2.66-7.35 pm arasinda degistigi ve her birinin 1-4 ¢ekirdekli, oval yada
fiize goriiniimiinde oldugu belirtilmistir [6, 8]. Cogunlukla B. terrestris, B. agrorum, B. hortorum, B.
latreillelus, B. lapidarius, B. sylvarum, Apis mellifera L. ve A. florea arilarinda saptanmustir [9, 10, 11] ve
goriilme siklig1 erkekler arasinda % 50’nin {izerinde iken, is¢iler arasinda ise % 55 civarindadir [12].

Bir bombus aris1 kolonisi N. bombi ile 3 yolla enfekte olmaktadir: Birincisi, enfekte olarak
kislamis kralige araciligiyladir. Bu durumda hastalik yavas yavas ilerlemektedir. Ciinkii kiglayan ana
arida Nosema oldugu zaman, sonraki mevsimsel dongiiye kadar, yani parazitten dlen is¢iler baglayana
kadar enfeksiyon ortaya c¢ikmamaktadir. Ikinci bulasma yolu isciler aracihigiyladir. Bombus spp.

kolonisine larval asamasinda bulasik olan isgiler araciligiyla N. bombi tanitildiginda, enfeksiyon sonraki
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jenerasyonlara ve enfekte olmamus yetiskinlere iletilmektedir [13]. Bir ¢alismada, Bombus lucorum
kolonileri larval agamasinda N. bombi sporlarina maruz birakilmiglardir. Bu kolonilerde, N. bombi
enfeksiyonunun kurulmasi ve yayilmasinin larval gelisim sirasinda parazite maruz kalan iscilerin oranina
bagli oldugu bulunmustur. Yetiskin is¢ilerde enfeksiyon meydana gelse bile, larval doneminde enfekte
olanlar kadar etkin enfeksiyon olusmadigi gozlemlenmistir [14]. B. terrestris ile yapilan daha 6nceki
calismalar da bireysel larva enfeksiyonunun yetiskin is¢ilerin enfeksiyonundan ¢ok daha kolay ve etkili
oldugunu desteklemektedir [15, 16, 17]. Ugiincii bulagma yolu ise yiyecek araciligiyladir. Enfeksiyon N.
bombi sporlart igeren gida alim yoluyla gergeklesir. Nosema sporlari arilarin digkilariyla yayilir ve
enfekte olan yiyeceklerin yenmesiyle yeni konaklara bulasir [13, 17, 18].

N. bombi sporlarimin ilk olarak malpighi tiiplerini [19] ikincil olarak sindirim sistemleri, yag
dokusu ve beyin dahil sinir dokularim enfekte ettikleri tespit edilmistir [11]. Enfekte olan bombus
arilarinda yag dokusunda azalma, yumurtaliklarinda kii¢iilme ve malpighi tiiplerinin fonksiyonunun
bozulmast sonucu arilarin kaninin daha akici oldugu bildirilmistir [9]. Nosema’li bombus arilarinin
yasayabilirliginin azaldigi, odmirlerinin kisaldigi ve enfekte kolonilerde daha az kralige iiretildigi ve
kraligelerin koloni kurma 6zelliklerinin 6nemli 6l¢iide azaldigi saptanmistir. Ayrica hayatta kalan erkek
ar1 sayisinda ve sperm miktarlarinda azalma tespit edilirken, ¢itlesmeye hazir geng arilarda da Gnemli

miktarda diisiis goriilmektedir [13, 15, 20].

2.2. Crithidia bombi

Crithidia bombi kamgili bir trypanozom olup, viicut biiyiiklikleri 4.9-6.9 pum x 1.5- 2.4 um ve
3.4-5.4 ym x 3.4-5.4 pm ve kuyruk uzunlugu da 8-12 um olarak saptanmustir [21]. Siklikla Bombus
impatiens, Bombus trophallaxis, B. terrestris, Bombus lucorum ve Bombus muscorum arilarini enfekte
ettigi saptanmistir ve bombus arilarini ortalama % 10-30 civarinda enfekte ettigi belirtilmistir [22, 23].

C. bombi sporlarimin konukgu tizerinde ¢ok hizli ¢ogaldigi ve konukgusuna ¢ok ¢abuk uyum
sagladigr belirtilmistir. Bdylece parazitin neden oldugu enfeksiyon koloni i¢inde kolayca yayilmaktadir
[24]. C. bombi konagin bagirsagin1 hedef secer ve ¢ok sayida parazit hiicresi orta bagirsak ve rektum
duvarini kaplar. Enfeksiyondan birka¢ giin sonra, bu hiicreler ve konagin diskistyla disart atilirlar ve
konak enfektif hiicrelerle, kulucka taragi veya diger yuva malzemeleriyle temasa gectiginde bulagma
meydana gelmektedir [22, 25]. C. bombi hiicreleri enfeksiyon sonrasi yaklasik 5 giin i¢inde goriilebilir,
10-14 giine kadar diskidaki hiicrelerin sayis1 en {iist seviyeye kadar artmaktadir. Ilkbaharda
hibernasyondan ¢ikan kraligelerin bir kismi C. bombi enfeksiyonlarini barindirmaktadir. Bunlar enfekte
kralice olabilir ya da koloni kurmakta basarili olamazlar [26]. Ancak, bir kez ortaya ¢iktiklarinda, yiyecek
aramaya baslarlar ve diger kraligelere de bulastirabilirler. Enfekte bir kraligenin yonetiminde kurulan bir
koloninin is¢ileri kesinlikle enfekte olacaktir. Sezon ilerledikge, koloniler biiyiirler ve C. bombi hem
kolonilerin i¢inde hem de toplayici isciler tarafindan ¢igeklere bulasma yoluyla koloniler arasinda
iletilmektedir.

Crithidia bombi koloni iretimi ve isgilerin yiyecek arama davramslarini etkilerken, Omiir
uzunluklarmi etkilememekte ve tek basina &liimlerine sebep olmamaktadir [8, 27, 28, 29]. Ornegin,
deneysel olarak enfekte olmus isciler normalden farkli bir 6liim artis1 gostermemektedir. Sadece isciler

gida erisiminin kisitli olmasi gibi bir strese girdigi zaman, etkiler meydana gelmektedir. Aclik ile 6lim
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oranimin % 50'den fazla arttirilabildigi belirtilmistir [30]. Ote yandan, enfeksiyon koloninin sosyal
dokusunu etkilemektedir. Tipik olarak, bazi isgiler kraligenin kontroliinden kagarlar ve kendi
yumurtalarmni yumurtlayabilirler. Ozellikle, koloni déngiisiiniin sonuna dogru kurucu ana armin etki ve
iistiinliigliniin kayboldugu rekabet asamasinda, kralice ve onun iscileri arasinda iireme gatigmasi ortaya
cikmaktadir [31]. Enfekte kolonilerin isgileri enfekte olmamis kolonilerin is¢ilerinden daha geg
yumurtlarlar. Ciinkii enfeksiyon, kralice ve iscilerin catigsmasini geciktirir ve enfekte koloniler daha
"sosyal" olarak kabul edilebilir. Ek olarak, enfekte kolonilerde ilk kraliceler ve erkekler, saglikli
kolonidekilerden birkag giin daha sonra goriiniirler [12]. Bu ilk bakista kii¢iik bir farktir, ama hibernasyon

boyunca hayatta kalabilen kralige ilizerine biiyiik etkileri olabilmektedir.

2.3. Apicystis bombi (Mattesia bombi)

Apicystis bombi bombus tiirlerinde goriilen yayilma potansiyeli yiiksek bir protozoadir. Yapilan
bir ¢alismada A. bombi dogadan toplan bombus kralige, isci ve erkek arilarinin sindirim sistemlerinde ve
yag dokularinda tespit edilmistir [32]. Sporlarinin buyiikliikleri 11.4-14.4 pm x 3.6-5.4 pm olarak
bildirilmistir. Parazit Bombus affinis, B. vagans, B. bimaculatus, B. fervidus, B. impatiens, B. terricola, B.
hortorum ve B. terrestris tiirlerinde teshis edilmistir [32, 33].

A. bombi ¢ok hizli bir yayilim gosterdigi i¢in dikkat edilmesi gereken bir parazittir. Birincisi,
yiiksek virulansa sahiptir. Is¢i 6liimlerinde artis goriiliir. Ayrica sebep oldugu fiziksel ve davramssal
etkilerden dolay1 koloni kurulamaz [18, 23]. ikinci olarak, generalizmdir. Son yillarda A. mellifera’da
dahil Kuzey Amerika ve Avrupa’da 20’nin iistiinde bombus tiirii iizerinde kaydedilmistir [6, 34, 35].
Uciincii olarak da ticari kolonilere bulasma ve bu kolonilerden lokal populasyonlara bulasabilme

potansiyelidir.

3. Akarlar
3.1 Locustacarus buchneri

Locustacarus buchneri parazitleri bombus arilarina 6zellesmis, trake ve abdomendeki hava
keselerinde yasayan olduk¢a yaygin bir i¢ parazittir. Araziden toplanan bombus arilarinda saptanan L.
buchneri akarinin prevalansi % 10-20 arasinda degismektedir [6]. L. buchneri yumurta, larviform ve
erginler olarak adlandirilan yasam formlar1 gosterirler. Ergin olan disiler yaklasik 0.7 mm uzunlugunda,
yuvarlak goriinimli ve sart renklidir. Disi larviformlar ise seffaf renkli ve 0.4 mm uzunlugundadir.
Yetiskin erkek ve larviform disi aktifken, yetigskin disi hareketsizdir. Erkek akarlarin agiz pargalari
gelismemistir ve konagi terk etmezler. Erkek akarlar disilerden daha kiigiiktiirler. Sadece yetiskin disiler
bombus arilarinin trakeleri i¢cinde hemolenfle beslenebilmektedirler. L. buchneri ile enfekte kralige arilar
canliligint siirdiirmekte ancak enfeksiyonun yogun oldugu kralicelerin abdomenleri kiigiilmekte, ishale
yakalanmakta, yuva kurmakta gecikme, birinci yumurta kiimesinden sonra yumurtlamayi birakmakta ve
yavru iretimini durdurmaktadirlar [36].

L. buchneri’nin disileri diyapozdaki kralice arinin trakesinde kislamaktadir. ilkbaharda kralige
diyapozdan ¢ikinca, disi akarlar hemolenfle beslenmeye baslarlar ve yumurtaliklar: gelisir. Disi ve erkek
akarlar konak ar1 iizerinde ciftlesirler ve disi akarlar yaumurtlamak i¢in bagka arilarin trakelerine gecerler.

Yaklagik bir hafta sonra, disi akarlar yumurtlamaya baslarlar ve bir disi parazit 50 civarinda yumurta
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birakir. Genellikle yumurtalar arasindaki erkek ve disi akarlarin sayisi esittir. Larviform disi akarlar is¢i
arilarin trakelerinden trake duvarlarina gegerler ve biiylimek i¢in gomlek degistirirler. Bu dongii birkag
kez tekrarlanir ve akar koloni i¢inde gogalir. Yaz ortasi, erkek arilar ve yeni gelisen kralice arilar yuvay1
terk ederler. Erkek arilar bazen bagka yuvalara girerek akarlari getirebilirler ya da yeni kralicelerle
ciftlesmek icin ayrildiklarinda larviform disi akarlari tasirlar. Yalmizca larviform disi akarlar yeni
kraliceleri enfekte ederek, iizerinde kisglarlar ve nesillerini devam ettirebilirler. Ciinkii is¢i arilar, erkek

arilar ve yash kralice bir sonraki sezona dek yasayamazlar [36].

4. Nematodlar
4.1. Sphaerularia bombi

S. bombi bombus arisinin viicudunda siklikla karsilasilan bir nematoddur. Nematodun boyu 1-2
mm uzunlugunda iken uterusunun kapladigi alan 15-20 mm’dir [37]. Yalnizca kralige ya da kralige olacak
arilar1 enfekte etmektedirler [38]. Ciftlestikten sonra toprak altinda diyapoza giren kralice arilar bu
parazitle enfekte olurlar. Enfeksiyon arilardaki corpora allata gelisimini engelleyerek, yumurtalik
geligimlerinin kisitlanmasina neden olmaktadir. Enfekte kraligeler kisi gegirebilmekte, ancak yeni bir
koloni kuramamaktadirlar ve bdylece nematodun ¢ogalmasina olanak saglamaktadirlar [39]. S. bombi ile
enfekte bir kralige aridan yaklasik 100 bin nematod larvasi ve yumurtasi meydana gelmekte ve bunlar
diger arilara bulagmaktadir. Bulagiklik orani ilkbaharda B. terrestris’de % 48.8’¢ diger tiirlerde ise % 90’a
kadar ulagsmaktadir [6]. Nemli mevsimlerde enfeksiyon orani yiiksekken, kurak mevsimlerde diisiiktiir
[40, 41].

5. Sonug¢

Diinyada ticari olarak tiretilen ve tozlagsma amaciyla kullanilan B. terrestris kolonilerinin %
10°dan fazlasi (150-200 bin koloni/yil) iilkemizde iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Bu nedenle ticari
tiretilmis B. terrestris kolonilerinden dogal ar1 populasyonlarina hastalik ve parazitlerin taginmasi Tiirkiye
icin ¢ok daha 6nemli ve oncelikli bir konudur. Ayrica Tiirkiye’de faaliyet gdsteren ticari bombus arisi
isletmelerinin zaman zaman hastalik ve parazitler nedeniyle ¢ok ciddi iiretim kayiplar1 yasadiklar1 da
bilinmektedir. Bu gostergeler de ticari firmalar tarafindan iiretilen kolonilerin hastalik ve parazitler
acisindan risk tagidigini ve hem ticari iretimin daha verimli yapilmasi hem de ekolojik risklerin
azaltilmast i¢in hastalik ve parazitlerin saptanmasi ve miicadele yontemlerinin belirlenmesi konularinda

calismalarin yogunlastirilmasi geregini ortaya koymaktadir.
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