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TURKCE OZET

Nosema apis ve Nosema cerenae ergin bal arilarinda (Apis mellifera)
Nosemosis’e neden olur ve bu etkenler ergin arilarin sindirim sistemine
yerlesir. Nosemosis en yaygin ar1 hastaliklarindan birisidir ve diinya ¢apinda
onemli ar1 kayiplarina neden olur.

Bu hastalik sindirim sistemi bozukluklarina, arilarin ortalama
Omriiniin, koloni sayisinin, bal {iretiminin, polen toplamanin azalmasina ve
kolonide onemli kis kayiplarina neden olur. Nosemosis bakteriyel,
protozoon ve viral hastaliklarla birlikte seyredebilir, bu durum ar1 koloni
sagligini, ar1 Uriinlerini ve liretimini olumsuz yonde etkiler.

Nosemosis tedavisinde giiniimiize kadar c¢esitli etken maddeler
kullanilmis bunlardan en yaygin kullanilan1 Fumagillin (Ticari isim:
Fumidil-B)’dir. Fakat bu etken madde balda kalint1 sorunu teskil ettigi igin
giinlimiizde yasaklanmistir. Bu sebepten dolayr son yillarda organik asit,
dogal bitki ekstrat ve benzeri maddelerle tedavi denemeleri yapilmaktadir.
Bu ¢alismada da Origanum minutiflorum (Thymol) ve Artemisia absinthium
(Pelin otu) ekstrat1 gibi esansiyel yaglar ile nanopartikiil Ozon’un
Nosemosis’e kars1 etkinlikleri arastirilmistir.

Bu calismada olusturulan kombinasyonlar uygulanmadan once O.
glin sayimlar1 yapilmis, saha denemelerinde kontrol gruplarina arilarin
beslenmesinde  kullanilan  seker serbeti  verilmistir. Denemelerde
kombinasyonlar seker surubuna (arilarin beslenmesinde kullanilir)
karistirllarak kovan igindeki serbetlige ya da sprey yoluyla cergevelere
uygulanmigtir.

Denemelere baglanmadan once ariliklardan her kovandan 50’ser adet
ar1 drnegi almis ve protokol numarasi verilmistir. Ornekler bir giin derin
dondurucuda bekletildikten sonra Nosema sporlart yoniinden pozitiflik-
negatiflik kontrolii i¢in digestion yontemi uygulanmistir. Bu yontemde her
kovandan 10 adet ar1 6rnegi alinmig ve arilarin abdomenleri viicutlarindan
bistiiri yardimiyla ayrilmistir. Abdomen bagina 1 ml, toplamda 10 ml distile
su ilave edilmistir. Abdomenler uygun bir beherde ezilmis, elde edilen
abdomen sivilarindan bir damla Neubauer Toma lamina aktarilarak
40x10’luk biylitmede Nosema sporlari arastirilmistir.  Pozitif bulunan
kovanlarda yukarida belirtilen digestion yontemiyle Nosema mantar: spor
yiikiinii tespit etmek i¢in 20°ser adet ar1 6rnegi alinip mikroskopta Nosema
etkenleri sayilmistir. Herbir kombinasyon i¢in belirli sayida kovanla deneme
gruplart  olusturulurken deneme gruplart arast Nosema spor sayi
ortalamalarinin esite yakin olmasina dikkat edilmistir.

Kombinasyonlar kovanlara sprey ya da kovan igindeki serbetlige
konularak oral yolla uygulanmistir. Belirli giin araliklarinda her kovandan
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20 adet ar1 numunesi toplanip digestion yontemiyle Nosema spor sayimlari
yapilmustir.

Ozon, Thymol ve Artemisia absinthium ekstratlar1 ve bunlarin
kombinasyonlarindan farkli derisim ve dozajlarda 5 adet saha denemesi
yaptlmistir. Bu bes saha demesinde en etkin bulunan ili¢ kombinasyon
etkinlik oranlarina goére; Ozon+Thymol (Sprey): 2000 ppm 200 ml
Ozon+100 ml %3 Thymol+700ml seker surubu %89,47, Thymol+Artemisia
(Oral): 250 ml %2 Thymol+200 ml %2 Artemisia absinthium+550 ml seker
surubu %85,95, Ozon (Oral):100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml seker surubu
%75,08 sirasiyla verilmistir. Bu sonu¢ daha 6nceden Thymolle yapilan
calismalar1  desteklemis olup kombinasyon nano partikiill ozonla
zenginlestirilince sonuglar Nosema’ya karsi daha etkin bulunmustur.
Uygulamadan kaynaklanan herhangi bir o&lim veya yan etkiye
rastlanmamaistir.

Anahtar Kelimeler: Nosemosis, Thymol, Artemisia absinthium, nano partikiil Ozon



INGILIZCE OZET
Searching of Efficiency Ozone, Herbal Originated of Essential Oil
(Thymol) and Artemisia Absinthium Extract Against Nosema Ceranae

Infection in Adult Honey Bee

Nosema. apis and Nosema. ceranae cause Nosemosis in adult honey bee and
these agents live in the adult bee intestinal system. Nosemosis is one of the most
prevalent bee diseases that cause significant bee losses worldwide.

This disease causes digestive tract disorders, reducing the lifespan of bees,
decreasing bee colony number, honey production, pollen-collecting and important
bee’s colony losses in a dormant season. It may be seen together with bacterial,
protozoal and viral diseases. In this case, it negatively affects the health of bee
colonies, bee products, and productivity.

Several commercial products have been used against Nosemosis. One of the
common products is Fumidil-B; however it is banned because of residues in honey.

The treatment methods of our age are moving towards the treatment protocols
with natural extracts. Essential oils in the treatment of Nosemosis in adult honey bees
with thesis subject; Origanum minutiflorum (Thymol), Artemisia absinthium extract,
nanoparticle Ozone have been applied to hives in various concentrations and ways.

0. day counts were performed before combinations formed in the thesis study, In
the field studies, sugar syrup that is used for feeding bees was given to control
groups. In the experiments, the combinations were applied to the sugar syrup (used in
feeding bees), by mixing with the hops in the hive or by fusion.

Before the trials, 50 bees samples were collected from each apiary and protocol
number was given. The specimens were kept in the freezer for one day and then the
digestion method was applied for positivity-negativity control. In this method, 10 bee
samples were taken from each hive. The abdomen was separated from the body by
means of a scalpel, 1 ml of distilled water per abdomen was placed, 10 ml of distilled
water was added in total, crushed in a suitable beaker and abdomen fluid was
obtained, one drop of this abdomen fluid was taken and transferred into Neubauer
Toma slide and positiveness or negativeness was determined whether Nosema spores
were observed or not. To determine Nosema fungus load with the above-mentioned
digestion method, 20 samples of bees were taken and microscope counts were made.
While creating experimental groups with a certain number of hives for each
combination, it was observed that the mean number of Nosema spores averages
between groups was equal.
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The combinations were applied to the hives by spraying or by placing them in the
sherbet in the hive and administered orally. 20 bees were collected from each hive at
specific day intervals and Nosema spores numbers were counted by the digestion
method. Ozone, Thymol, and Artemisia absinthium extracts and their combinations
were applied to different concentrations and dosages in five field studies. The three
most effective combinations in these five field trials are; Ozone+Thymol (Spray):
2000 ppm 200 ml Ozone+100 ml %3 Thymol+700 ml sugar syrup %89,47,
Thymol+Artemisia (Oral): 250 ml %2 Thymol+200 ml %2 Artemisia
absinthium+550 ml sugar syrup %85,95, Ozone (Oral): 1000 ppm 100 ml
Ozone+400 ml sugar syrup %75,08 given respectively. This result has supported
previous studies with Thymol, and the results were found to be more effective
against Nosemosis when the combination was enriched with nanoparticle ozone. No
deaths or side effects were seen in treated bees..

Keywords: Nosemosis, Thymol, Artemisia absinthium, nanoparticle Ozon



1. GIRIS
Yirmibirinci yiizyilin en biiyiik sorunlarindan bazilar1 kalp krizi, kanser ve
tiimor vakalaridir. Bu vakalarin ortaya ¢ikmasindaki en 6nemli nedenlerden bir tanesi
de insan tiiketimine sunulan gidalardaki kimyasal ila¢ kalintis1 ve katki maddeleridir.
Insanlarda meydana gelen bu vakalarin 6niine gegmek igin ila¢ kalintis1 olmayan
gida maddeleri {iretip bunlar insan tliketimine sunmak esastir. Son yillarda sentetik
ilaglarin sik kullanimi bu hastaliklan tetikledigi icin genellikle sagitim ve proflakside

dogal iiriinlere yonelim baglamistir.

Ergin bal arilarinda Nosemosis’e karsi ge¢misten gilinlimiize kadar cesitli
etken maddeler kullanilmig, bu etken maddelerden en yaygin olanida Fumagillin’dir,
fakat bunlarin ar1 zararlilarinda kullanimi basta bal olmak iizere ar1 iriinlerinde
kalinti sorunu olusturdugu igin diinya ¢apinda yasaklanmistir. Bu nedenle bu
caligmanin saha denemelerinde esansiyel yaglar; Thymol, Artmesia absinthium
ekstratt ve nano partikiill Ozon c¢esitli derisim ve kombinasyonlarda arilara
uygulanmis ve Nosema spor sayimlari belirli araliklarla yapilarak Nosemosis’e karsi

en aktif koruma saglayan kombinasyon bulunmaya caligilmistir.

Daha 6nceden Nosemosis’e karsi yapilan bitkisel kdkenli ekstratlarla tedavi
protokollerinde eksik olan uygun kombinasyon ve dozajlama bu galisma ile giin
1s181na ¢ikarilan bilgilerle hemen hemen standardize hale getirilmis olup gelecekte
diger an zararhilarina karst dogal tedavi ve kontrol yontemleri i¢in temel teskil

edecektir.

Hayvanlarda c¢esitli hastaliklarin kontrolii amaciyla c¢ok sayida ilag ve
benzerleri kullanilmaktadir. Bal arilarinda da birgok kimyasal bal aris1 zararlilarina
kars1 uzun yillar kullanilmistir. Ancak kullanilan bu ilaglarin hayvansal {iriinlerde
biraktiklar1 kalintilar insan sagligi lizerinde olduk¢a Onemli olumsuzluklara ve
zararlara neden olmaktadir. Bu agidan bakildiginda ar1 iriinlerinde de ilag

kalintisinin bulunmamasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Saglikli bireylerlerden olusan bir



toplum teskil edilebilmesi i¢in kovandan sofraya kalintisiz ve katkisiz ar triinleri
saglanmasi kaginilmaz bir zorunluluktur. Thymol ve benzeri kimyasal olmayan
maddeler Nosemosis tedavisinde bugiine kadar kullanilmasina ragmen gerekli dozaj,
kombinasyon, etki, etkilesim ve bilesim c¢alismalar1 yapilmamistir. Nanopartikiil
Ozon ve bunun Artemisia absinthium, Thymol ile olan kombinasyonlar1 ise ilk kez

bu ¢alisma ile birlikte ergin bal arilarinda Nosemosis’e karst kullanilmistir.

Bugiine kadar yapilan caligmalarda esansiyel yaglarin ve organik asitlerin
Nosemosis'e karsi etkinlikleri belirlenmistir. Fakat Nosemosis'e karsi kullanilan bu
nonkimyasallarin miktarinin ve derisim oranlarinin, birbirleriyle olusturduklari

karisimlarin standardize edilmesi gerekmektedir.

Bu calisma ile bal arilarinda Nosemosis'e kars1 tamamen organik ve balda
kalintt yapmayan bir miicadele yonteminin yolu acilmistir. Diger taraftan bu tez
calismasindan elde edilen bulgular bal arilarinda goriilen diger zararlilara kars1 daha

sonraki yillarda organik maddelerle yapilacak olan ¢alismalara temel teskil edecektir.



2. GENEL BILGILER

Balarilart ilk olarak Kretase (Cretaceous) donemde ortaya ¢ikmis ve tim

Diinya’da kutup bolgeleri haricinde gozlemlenmektedir. (Doganay, 2017a).

Bal arilar1 yumurta ile ¢ogalir. Holometabol yasam siklusuna sahiptirler.
Yasam sikluslari; yumurta-larva-pupa-ergin olmak tiizere dort sathadir. Koloni
bireyleri erkek-disi-is¢ci ar1 olmak {izere morfolojik olarak birbirinden ayrilir.
Bireylerin gelisme donemleri birbirine benzesede gelisme doénemlerinin siireleri

farklidir (Girisgin ve Doganay, 2017).
Bal arilarinin sistematikteki yeri agagidaki gibidir.
Alem: Animalia (Hayvanlar)

Sube: Arthropoda (Eklembacaklilar)
Sinif: Insecta (Bocekler)

Takim: Hymenoptera (Zar Kanathilar)
Ust aile: Apoidea (Arilar)

Aile: Apidae (Sosyal Arilar)

Alt aile: Apinae (Bal arilarr)

Cins: Apis (Gergek bal arilar)

1- Altcins: Apis

Tiir: Apis mellifera (Bati balarisi)

Alt tiir: mellifera (Siyah balarisi)

Alt tiir: ligustica (italyan arist)



Alt tiir: carnica (Karniyol aris1)
Alt tiir: causica (Kafkas arisi)
Alt tiir: scutellata (Afrika aris1)
Tiir: Apis koschevnikovi

Tiir: Apis nuluensis

Tiir: Apis nigrocincta

Tiir: Apis cerana (Dogu balarisi)
2-Altcins: Megapis

Tiir: Apis laboriosa

Tiir: Apis dorsata (Dev ari)
3-Altcins: Micrapis

Tiir: Apis florea (Ciice ar1)

Tiir: Apis andreniformis (Girisgin ve Doganay, 2017).

Aricilik gida endiistrisi, kimya endiistrisi, saglik ve kozmetik endiistrisine
kadar oldukga genis yelpazeli bir sektordiir. Aricilik antik ¢aglardan beri insanlik
hayatinda 6nemli bir yer tutar. Son iki yiizyildir gelistirilen tekniklerle daha da
modern hale getirilmistir (Doganay, 2017b).

Bal arilarinin dogadaki en onemli gorevleri polinasyondur. Polinasyonun
yaninda ar1 iriinleri; basta bal olmak iizere, polen, propolis, ar1 siitii, ar1 zehri,
apilarnil besin maddeleri olarak kullanilmalarinin yaninda bazi1 hastaliklarin
tedavisinde alternatif tibbi yontemler olarak kullanilmaktadir. Bu yontemler Uzak
dogu menselidir. Son yirmi yilda giderek gelisip diger iilkelerde de yayginlagmistir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) 2013 yil1 istatistiklerine gdre
diinya genelinde yaklasik olarak 81 milyon bal aris1 kolonisi vardir. En fazla koloni
Asya kitasinda (%44,1), bunu sirasiyla Avrupa (%20,8), Afrika (%20,6), Amerika



(%13,6) ve Okyanusya (%0,9) kitalar1 yiizde oranlariyla takip etmektedir (Doganay,
2017D).

Avrupa’da aricilik yapilan bolgelerde kovan basina bal verimi ortalamasi (17
kg) civarindayken Tiirkiye’de kovan basi ortalama bal verimi 14-16 kg’dir. Bu
miktar diinya ortalamasinin altindadir. Bu rakamlar Tirkiye’de ariciliktan kovan
basina bal iiretiminde yeterli verimin alinamadigini gostermektedir. Tiirkiye’de
kovan bagi bal tretiminin Diinya ortalamasma (20,5 kg) c¢ikmasi toplam bal
tiretiminin 150 bin tona ulagmas1 anlamia gelmektedir. Tiirkiye aricilik i¢in uygun
bir cografyaya sahip oldugu i¢in kovan sayis1 bakimindan Diinya ikincisi
pozisyonundadir. Bu kadar ¢ok koloni varligi olmasina ragmen bal veriminde diinya
ortalamasinin altindadir ve 13. sirada yer almaktadir. Ulkemizde koloni basima bal
verimini arttirici tedbirler almak gerekmektedir. Bu noktada iizerinde durulmasi
gereken bazi kriterler vardir. Bunlar; tretilen balin ihra¢ edilebilecek kalite ve
niteliklere sahip olmasini saglamak, markalasma, pazarlama, reklam ve tanitim
faaliyetlerine daha ¢ok 6nem vermektir. Buna bagli olarak Tiirkiye bal ihracatinda
iist seviyelere ¢ikmis olacak bdoylelikle iilkemize Onemli bir girdi kaynagi

olusturulmus olacaktir. (Doganay, 2017b).

Ulkemizin iklim kosullar1 aricilik faaliyetlerine g¢ok uygundur, bu yiizden
gecmisten giinlimiize aricilik faaliyetleri bu cografyada yogun bir sekilde
stirdiiriilmiistiir. Gegmiste aricilikla ilgili ¢esitli kanun ve diizenlemeler vardir. Buna
ornek olarak Hititler doneminden kalan tabletlerde bir ar1 kovani bir disi kii¢iikbas
hayvana, 1 kg balda 1 kg tereyagina esit olarak kabul gérmiistiir. Yakin donemlerde,
Bizans ve Osmanli zamaninda da aricilik her zaman 6n plana ¢ikan bir ugras kolu
olmus ve bu donemlerden de ¢esitli kayitlar giiniimiize ulagmistir. (Akkaya ve Alkan,
2007; Crane ve Graham, 1985; Yilmaz, 2011).

Diinya’daki bal aris1 wrklarinin %20’nin mensei Anadolu’dur. Israil’de Tel-
Rahov’da yapilan kazilarda Diinya’nin en eski ariliklarindan bir tanesi bulunmustur.
Bu arilikta Apis mellifera anatolica ile ¢alisildig: tespit edilmistir. Ulkemizde cok
gesitli bal aris1 irklar1 (A.m. causica, A.m. anatolica, A.m. carniaca, A.m. meda, A.m.
syriaca) mevcuttur. Ulkemiz yer aldig1 cografi konumdan dolayr gezginci ariciliga

uygun iklim, fauna ve bitki cesitliligine sahiptir. Bu bitki ¢esitliligine bagli olarak



(Cam, cigek, kestane, hayit, akasya, narenciye, kekik, kumar vb) ¢esitli bitki kaynakl
bal tiirleri elde edilebilmektedir. Diinya ¢apinda iine sahip olan ANZER bali da
tilkemiz cografyasinda 6zel bir faunada elde edilmektedir (Silici, Sagdic ve EKici,
2010; Yilmaz ve Canli, 2012).

Ar1 hastaliklar1 ve zararlilari tilkemizde yogun bir sekilde gozlemlenmektedir.
Devlet denetimi altinda yapilmayan gezginci aricilik iilkemizin 6zellikle kiglatma
bolgeleri olan Ege ve Akdeniz havzasinda ar1 hastalik ve zararlilarinin ar1 kolonileri
arasinda hizla yayilmasina neden olmaktadir. Bu zararlilara kars1 kullanilan ruhsatsiz
ilaclar ve bu ilaglarin kullanimi sonucunda olusan kalint1 sorunu iilkemizde aricilik
sektoriinde ortaya ¢ikan baslica ve en 6nemli sorunlardir (Aydm, 2010; Giines,
Cibik, Giines ve Aydin, 2008).

Arilarda hastaliga neden olan yaklasik 119 etken bulunmaktadir. Bu hastalik
etkenleri; mantarlar (N. apis, N. ceranae, Apergillus spp., Ascosphera spp), amip
(Malpighomoeba mellificae), gregarinler, flagellatalar (Leptomonas apis, Crithidia
mellificae), helmint nematodlar (Mermins albicans, Parachordodes tolosanus,
Agamomermis sp, Neoaplectana carpocapsae) ve artropodlar (insecta ve akar
siniflarinda) olarak siniflandirilabilir. (Aydin, 2010; Giray ve digerleri, 2007).

2006 yilinda ortaya ¢ikan Koloni Cokme Bozuklugu’nun (CCD-Colony
Collapse Disorder) ana sebepleri arasinda bal arilarinda gézlemlenen Varroosis,

Nosemosis, Trachea akar1 vb gibi ar1 zararhilar1 gosterilmistir (Giray ve digerleri,

2007).

Son yillarda bal arilarinda antibiyotik kullanimindan dolayr balda kalinti
sorunu gozlemlenmistir, buna bagli olarak bal arilarinda tedavide antibiyotik
kullanimi1 Avrupa Birligi tarafindan yasaklanmistir. Bu yiizden arilarda bakteriyel
hastaliklar disinda kalan hastaliklar ve bunlara kars1 kullanilan ilaglar {izerine yogun
caligmalar yapilmaktadir (Giines ve digerleri, 2008). Bu hastalik etkenleri kendi
zararlarinin yaninda sekonder etkenlere (bakteri, virus) biyolojik ya da mekanik
vektorliik ederler. Bu yiizden bal aris1 hastalik etkenleri iyi identifiye edilmeli ve bu

hastalik etkenlerine karst dogru miicadele programi olusturulup, siirdiiriilmelidir.



Hastalik ve zararlilarla miicadele ederken esas amag¢ hastalik etmenlerinin elimine

edilmesinin yaninda balda ilag kalintist sorunu olusturmamaktir (Aydin, 2010).

Nosemosis en yaygin ar1 hastaliklarindan birisidir ve diinya ¢apinda 6nemli
ar1 kayiplaria neden olur. Bu hastalik direkt olarak; sindirim sistemi bozukluklarina,
arilarin ortalama dmriiniin ve koloni sayisinin azalmasina neden olur. Indirekt olarak;
bal {retiminin, polen toplamanin azalmasina ve kolonide 6nemli kis kayiplarina
neden olur. Nosemosis; bakteriyel, viral ve protozoonal hastaliklarla birlikte
goriilebilir. Bu durum ar1 kolonisi sagligini, ar1 iirlinlerini ve {iretimini olumsuz

yonde etkiler (Oziiigli ve Aydin, 2018).

Bal aris1 kolonilerinde Nosemosis’in bulasmasi diski—agiz yoluyla sekillenir.
Bulasmada hastaligin spor formu rol oynar. Bulasim digkida bulunan sporlarla
kontamine peteklerden ve nektar kaynaklarindan saglikli arilara oral yolla ve
trofalaksis (besin paylasimi) ile olmaktadir. Erkek ar1 spermlerinde her iki tiiriin spor
ve DNA’sina rastlanmistir fakat vertikal bulasim s6z konusu degildir. Nosemosis
yetiskin bal arilarinda enfeksiyon meydana getirir ve orta bagirsak ventrikiillerindeki
epitel hiicrelerini enfekte eder (Girisgin, 2017; Oziii¢li ve Aydin, 2018). Son
caligmalarda N.ceranae ve N.apis’in sporlarmin isci arilart yemesi ile ar1 kuslar
tarafindan (Merops philippinus) alindigi ve bu kuslarin digkilar1 ile potansiyel bir

tastyici olabilecekleri belirlenmistir (Valera ve digerleri, 2017).

Koloni sagligi ve devamliligin1 olumsuz yonde etkileyen birtakim hastalik
etkenleri bal arilarinda gozlemlenmektedir. Son yillarda ortaya ¢ikan ve nedeni
heniiz tam olarak tanimlanamamis CCD’ye bir¢ok faktor neden olabilir (Cox-Foster
ve digerleri, 2007). Bu faktorlerden en 6nemlileri de Nosemosis’e neden olan N. apis
ve N. ceranae’dir (Chaimanee, Warrit ve Chantawannakul, 2010; Paxton, 2010). Son
yillarda Diinya ¢apinda ar1 niifusunda viral, mantar, parazitik hastaliklar, pestisid
zehirlenmesi, tek yonlii tarim, polen kithigiyla baglantili olarak sekillenen dliimlerde
ciddi artislar gézlemlenmistir. Oliim oranlarinda artisin en dnemli nedenlerinden biri
Koloni Cokme Bozuklugu’dur. Bu hastalik koloninin kovani ani bir bi¢imde terk
etmesine neden olur ve heniiz tam olarak tanimlanamanmustir (Higes ve digerleri,

20084).



Nosemosis etkenleri mikrosporodial entomopatojenler arasinda yer alir. Bu
hastalik bal, bombus arilan ile ipek bdceklerini patolojik, ekolojik ve ekonomik
olarak etkiledigi i¢in son yillarda Veteriner Hekimligin ilgi alanina girmistir.
Nosemosis hakkindaki bilgiler bal arilarinda ani kovan sénmesi olarak adlandirilan
hastalik tablosu tizerinde yapilan arastirmalarla artmistir. N. ceranae’nin ani koloni
kayiplariyla ilgili oldugu birgok iilkede yapilan aragtirmalarla kayit altina alinmistir.
Ishal semptomlar1 N. ceranae’ye bagli ar1 kayiplarinda N. apis’te oldugu gibi belirgin
degildir. N. ceranae ani koloni sénmesine neden olur (Oziii¢li ve Aydin, 2018).

Nosema cinsinde yer alan mantarlarin etiyolojisi ve taksonomisi asagidaki
gibidir.

2.1. Etiyoloji:

Alem: Mantarlar

Sube: Mikrosporidia

Sinif: Dihaplophasea

Dizi: Dissociodihaplophasida
Aile: Nosematidae

Cins: Nosema

Tiir: N. ceranae ve N. apis

N. apis ve N. ceranae zorunlu hiicre i¢i mantarlardir. Mikrosporidia subesinde
yer alirlar. N. apis Bati bal arilarinda (Apis mellifera) Zander (1909) tarafindan
ortaya ¢ikarilmigtir. N. ceranae morfolojik ve biyolojik olarak N. apis’e benzerdir ve
1994 yilinda Dogu bal arilarinda (Apis ceranae, Fabricus) tanimlanmistir (Fries,
2010). Yapilan PCR galismalar1 ile A. ceranae’da hastalik tablosu olusturan N.
ceranae’nin giiniimiizde A. mellifera’ya uyum sagladigi ve N. apis’in yerini alarak en
baskin Nosemosis etkeni haline geldigi saptanmistir. N. ceranae’nin N. apis’e gore
daha siddetli bulagsma ve yliksek 6liim oranina sahip oldugu yapilan ¢aligmalarla giin

yiiziine ¢ikartlmistir (Forsgren ve Fries, 2010).



N. ceranae son yillarda birgok etken ile birlikte Colony Collapse Disorder

(CCD) olarak adlandirilan koloni kayiplarmin nedenlerinden biri olarak
goriilmektedir. Nosemosis etkenleri dis ¢evre kosullarinda spor formunda
gozlemlenir. N. apis’in sporlar1 oval sekilli, 4-6 um uzunlugunda, 2-4 pm
genisliginde, N. ceranae’nin sporlari ise daha kiiciik olarak 3,3;5,5 pum uzunlugunda
2,3-3 um genisligindedir. Sporlar ¢evre sartlarina bagh olarak diskida, 6lii arida ve
balda bir yil, toprakta 2-3 ay enfektif olarak kalabilir (Forsgren ve Fries, 2010).
2.2. Hastahgin Onemi: Nosemosis etkenleri mikrosporodial entemopatojenler
arasinda yer alir. Bal arilar1 ve ipek boceklerinde hastalik tablosu sekillendirirler, bu
yiizden Veteriner Hekim’ligin ilgi alanina girmistir. Nosemosis hakkindaki bilgiler
Ani Koloni Sonmesi tizerine son yillarda yapilan calismalarla artmistir. Bu
calismalar neticesinde N. ceranae’nin ani koloni kayiplar ile iligkili oldugu bir¢ok
iilkede ortaya ¢ikarilmstir (Oziiigli ve Aydin, 2018).

N. ceranae’nin sekillendirdigi hastalik tablosunda ishal belirtileri ve 6lii arilar
gozlemlenmez, bu yiizden ar1 yetistiricileri arasinda ‘‘sessiz Oliim, gizli
oliim”’seklinde tanimlanmustir (Oziiigli ve Aydin, 2018).

2.3. Hastah@in Epidemiyolojisi: Ergin bal arilarinda goriilen Nosemosis iklim ve
cevre kosullarina bagl olarak c¢esitli oranlarda gozlemlenmektedir (Aydin, 1994;
Aydin, Cakmak, Giilegen ve Wells, 2005; Doganay, 1997; Higes ve digerleri, 2005;
Higes, Martin-Hernandez ve Meana, 2006; Higes ve digerleri, 2008a; Neumann ve
Carreck, 2010; VanEngelsdorp, Caron, Hayes ve Underwood, 2011; VanEngelsdorp
ve digerleri, 2012; Zeybek, 1991).

2.4. Hastahigin Tiirkiye’deki Yayilisi: Nosemosis lilkemizde yapilan ¢alismalarda
Bursa yoresinde %26 (Aydin, Giilegen ve Cetinbas, 2001), Kars yoéresinde %15,74
(Topgu ve Aslan, 2004), Elaz1g yoresinde %8,7 (Simsek, 2005), Mugla bolgesinde
%100 (Simsek, 2007), Bingdl yoresinde %26,16 (Giil ve Kutlu, 2009), Trakya
bolgesinde %6,5 (Dogaroglu ve Sirali, 2005), Hatay yoresinde %10 (Muz, Solmaz,
Yaman ve Karakavuk, 2012) oraninda bildirilmistir. Yapilan bir ¢alismada
mikroskobik inceleme sonucunda, 22 ilin 7'sinde (%31,8) ve 95 koloninin 16'sinda
(%16,8) Nosema spp. sporlar1 tespit edilmistir. PCR sonuglarina gére 16 izlottan biri
N. apis, 15’1 N. ceranae olarak tespit edilmistir. N. ceranae Ankara, Bursa,

Erzurum, Kayseri, Mugla ve Zonguldak’ta tespit edilmisken, N. apis sadece



Cankiri’da bir arilikta tespit edilmis ve dominant tiiriin N.ceranae oldugu
saptanmugtir (Utiik, Piskin, Girisgin, Selguk ve Aydin, 2016).

2.5. Hastahgin Avrupa ve Komsu Ulkelerde Yayihs1: Bulgaristan’da 94 adet
arilikta 396 adet kovan ilizerinde calisma yapilmis, bu Orneklerin 42 tanesinde
mikroskobik pozitiflik, 47 tanesinde ise PCR metodu ile N. ceranae, iki ornekte ise
N. apis pozitifligi tespit edilmistir (Gurgulova, Valchovski ve Petrov, 2010).
Yunanistan’da on farkli ariligin dokuzunda N. ceranae tek basina, ikisinde N. apis ile
mix enfeksiyon seklinde PCR metodu ile tespit edilmistir (Hatjina ve digerleri,
2011). Yunanistan’da yapilan bagka bir calismada 37 ariliktan 27°si N. ceranae
pozitif bulunmustur (Bacandritsos ve digerleri, 2010). Ispanya’da yapilan bir
calismayla 1988 ve 2011 yillar1 arasinda toplanan bal Orneklerinde N. ceranae
sporlar1 ile kontaminasyonun artarak devam ettigi bildirilmektedir (Botias ve
digerleri, 2012). Hollanda’da, nosema ile enfekte kolonilerin %10°’nun N. apis,
%87’sinin ise N. ceranae oldugu bildirimistir (Van der Steen, Cornelissen ve
Blacquiere, 2010). Avusturya’da 126 ariliktan 59’u Nosema pozitif bulunmusken 67
arilikta Nosemosis etkenlerine rastlanmamistir. Nosemosis pozitif bulunan ariliklarda
yapilan PCR c¢alismalari sonucunda bunlardan %30’nun N. ceranae, %10 nun N.
apis, %60’nin ise mix enfeksiyon oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Derakhshifar,
Koglberger, Oberlerchner ve Moosbeckhofer, 2010). talya’da 234 ariliktan 136’s1 N.
ceranae pozitif bulunurken, bir adet N. apis pozitifligi tespit edilmistir (Granato,
Caldon ve Falcaro, 2010).

N. ceranae’nin N. apis ile yer degistirdigi Avrupanin g¢ogu iilkesinde
mikroskobi ve PCR ile yapilan ¢aligmalarla ispat edilmistir. Bu c¢aligmalara 6rnek
olarak Polonya’da siirdiiriilen bir ¢alismada is¢i arilarin genellikle N. cerenae ile
enfekte oldugu kanitlanmistir. Calismada Multiplex PCR yontemi kullanilmustir.
Calismaya 1000 kovan dahil edilmistir. Calisma sonuglarina gore 806 kovanda
Nosema sporlar1 tespit edilmis olup, 206 kovanda N. cerenae, 600 kovanda N. apis
ve N. cerenae mix enfeksiyonlari, 194 kovanda her iki Nosemosis etkeninin spor
formuna rastlanilmamistir. Calismaya dahil edilen tiim kovanlarda tek basina N. apis
enfeksiyonu tespit edilmemistir (Michalczky, Sokol, Szczerba-Turek ve Bancerz-
Kisiel, 2011).
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N. ceranae; A. mellifera, A.ceranae, A. florae ve A. dorsata irki bal arilarinda
bildirilmis ancak N. ceranae’ya bagl sekillenen hastalik tablosunun yerel bal arisi
irklarinda Avrupa bal arist ki 4. mellifera’ya gore daha diisiik prevalans ve
patojenite ile seyrettigi bildirilmistir. Bu yiizden A. mellifera ki bal arilar1 N.
ceranae enfeksiyonuna diger ar1 irklarina kiyasla daha duyarhidir (Fries, Slemenda,

da Silva ve Pieniazek, 2003; Chaimanace ve digerleri, 2010).

Nosemosis Iran’da yapilan ¢alismalarla 294 arihigin 72’sinde tespit edilmistir

(Lotfi, Jamshidi, Shahryar ve Yousefkhani, 2009). Irak’in orta Firat bolgesinde direkt
mikroskobi ile siirdiiriilen bir ¢alismada Nosemosis %49,44 oraninda tespit edilmistir
(Anah, Hmood ve Anah, 2018). Suriye’de PCR ile N. ceranae %8,3 oraninda tespit
edilmig, Siyah Anagozii Virusu (BQCV) ve Apis mellifera filamentous virus
(AmFV)’u ile direkt baglantis1 saptanmistir (Kubaa ve digerleri, 2018).
Azebaycan’da muliplex-PCR ile %41,6 oraninda N. ceranae’ya rastlanmistir (Utiik
ve digerleri, 2019).
2.6. Hastahk Etkenin Yasam Dongiisii ve Cogalmasi: N. ceranae ve N. apis
asexiiel haploid yasam dongiisiine sahiptir. Oral yolla alinan Nosema sporlari, arinin
sindirim sistemine girdikten sonra arka ucundan agilmakta ve kutup lifi (polar
filament) disar1 ¢ikarak bagirsak epiteline invazyonu gerceklestirmektedir.
Germinasyon asamasindan sonra polar filament 0,1;0,25 um esneme ve 0,4 um olan
genisleme ¢apina sahiptir. Bu 6zellikler invazyon aparatinin sporun digina 105 pm/s
hizda firlatilarak hedef epitel hiicreye saplanmasiyla baglayacak olan sporoplazma
gecisinin sorunsuz olarak gergeklesmesini saglar. Sporun 6n kutbunda yer alan ici
bosluklu polar tubiiliin disartya ¢ikist ile sporoplazm mide mukozasi epitel
hiicrelerine invaze olmus olur (Delbac ve Polonais, 2008; Didier ve Weiss, 2008;
Sagastume, del Aguila, Martin-Hernandez, Higes ve Jil, 2011).

Konak hiicreye giren sporoplazma i¢in yeni bir plazma zar1 sporun ig
yapisinda yer alan lameller protoplast tarafindan olusturulur ve boylelikle Nosema
etkeninin hiicre i¢i gelisiminin ilk safhasi olan merogoni baslamas olur. Merogoni
evresinde merontlar 3,5;7,5 um ikiye veya ¢oga boliiniirler. Merogoni asamasindan
sonraki ikinci evre ise sporogoni olarak adlandirilmaktadir. Bu evrede merontlar
Sporantlara doniigmekte, sporantlar ise invazyon aygitt ve kalin geperli spor

duvarinin olusumu ile sporoblastlara evrilmektedir. Sporlarin ig¢inde sekillenen
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sporoblastlar olgunlastiktan sonra sayilari giderek artar bunun sonucunda konak
hiicreler rupture olur. Sporlar boylelikle dig ortama ¢ikmis olur. Her bir hiicre
igerisinde 150-200 adet spor tireyebilmektedir. Nosemosis etkenleri mitakondrisiz
primitif 0karyot canlilardir. Ribozomlar1 ve (extrusion) ile konak hiicreye invaze
olma ozellikleriyle prokaryotik canlilara benzerler. Bu ozellikleriyle oOkaryotik
canlilar arasinda essiz bir Ornek sergilemektedirler. Sporlar liyofilizasyon ve
mikrodalgaya direngli, donmaya ise kurakliktan ¢ok daha direnglidir (Delbac ve
Polonais, 2008; Didier veWeiss, 2008; Sagastume ve digerleri, 2011).
2.7. Hastahk Etkeninin Molekiiler, Biyolojik ve Immiinolojik Ozellikleri:
Nosema sporlar1 dis tabaka olarak glikoprotein kitinéz bir yapiya sahiptir
(Didier ve Weiss, 2008). Sporlar hiicre dis1 enfektif evreyi olusturur. Dogada saglam
bir dis duvar ile korunmaktadirlar. DNA eldesi bu dayanikli spor yapisi yiiziinden
oldukga giictiir. Enzimatik reaksiyonlar ve 1s1 ile bu saglam yap1 zayiflatilarak DNA
eldesi yapilabilmektedir (Delbac ve Polonais, 2008).

Bal arilar1 diger ar1 irklarina gore daha az gelismis bir immun sisteme sahiptir

(Evans, 2006; Evans ve digerleri, 2006; Evans ve Pettis, 2005). N. apis enfeksiyonu
antimikrobiyel peptidleri kodlayan genlerin ekspresyon diizeylerinde artisa neden
olur. Buna bagli olarak N. apis’te enfeksiyondan sonraki doérdiincii giin igerisinde
humoral bagigiklik stimiile olur. N. ceranae’da ise bu genlerde dolayisiyla hiimoral
ve hiicresel bagisiklik sisteminde yedinci giin itibari ile baskilanma meydana gelir.
Nosemosis’e bagl olarak bagisiklik sisteminin baskilanmasi sonucunda sekonder
etkenlerin Ozellikle de viral hastaliklarin ortaya ¢ikmasi daha hizli gerceklesir.
(Antunez ve digerleri, 2009).
2.8. Patojenite: Konagin hemolenf besin dengesi Nosema sporlar1 yiiziinden
olumsuz etkilenir. N. apis enfeksiyonlarinda arilarin sindirim enzimi {iretiminde
azalma sekillenir. Buna bagli olarak metabolik aktivite hizinda gerileme ve progresiv
karakterdeki ventrikulus epitel dejenerasyonu ortaya ¢ikar. N. ceranae’ya bagh
sekillenen enerji stresi Nosema apis’e gore ¢ok daha fazladir (Oziiicli ve Aydin,
2018).

N. ceranae’nin gelisim siireci N. apis’e gore ¢ok daha hizlidir. Ayn1 zaman
diliminde daha fazla sayida hiicreyi enfekte etme kapasitesine sahiptir. Buna bagl

olarak her bir hiicre igerisinde daha fazla sayida spor olugsmasina neden olur. N.
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ceranae’nin doku oOzginliigii azdir. Bagirsak disindaki tim dokularda o6zellikle
hipofaringeal bezlere yerlesmesi ile enfekte bal arilarmin hizla 6lmesine neden

olmaktadir (Mayack ve Naug, 2009).

Sindirim  sistemi epitel hiicreleri 14-21 giin igerisinde N. apis
enfeksiyonlarinda normal fonksiyonlarini kaybederler. Ventrikiiliis gorevini yerine
getiremez hale gelir. Nosemosis’te isci arilarda ayrica hipofaringeal bezlerde atrofi
ve fonksiyon kaybi sekillenir. Buna bagli olarak ar1 larvalarinin beslenmesinde
onemli bir role sahip olan ar1 siitii liretimi sekteye ugrar. Sonu¢ olarak yavrularin
beslenmesi ve koloninin stirdiiriilebilirligi tehlikeye girer. Bu gibi kolonilerde kralige
arinin  glinliik yumurta miktarinda diislis gozlemlenir ayrica bakilamadigi icin
bozulan yavru gozleri de gormek mimkiindiir (Forsgren ve Fries, 2010; Fries ve
Forsgren, 2009; Paxton, Klee, Korpela ve Fries, 2007; Steche ve Held, 1981; Wang
ve Moeller, 1971).

A. mellifera tizerinde yapilan deneysel enfeksiyondan ii¢ giin sonra enfekte
hiicreler icersinde bos sporlar gézlemlenmistir bu durum intraseliiler horizantal
bulasmay1 gostermektedir (Fries, Feng, da Silva, Slemenda ve Pieniazek, 1996;
Higes, Garcia-Palencia, Martin-Hernandez ve Meana, 2007).

N. ceranae enfeksiyonlarinda gdzlemlenen bir diger olumsuz yon kolonilerde

homeostazisi siirdiiren genlerin baskilanmasidir, buna bagli olarak bagirsaklarda
rutin rejenerasyon gerceklesememekte ve erken Oliimler ortaya g¢ikmaktadir
(Dussaubat ve digerleri, 2012).
2.9. Klinik Belirtiler: Arilar Nosema sporlariyla enfekte gidalarin ve suyun oral
yolla alinmasiyla enfekte olur. Sporlarin optimal gelisimi ar1 bagirsaklarinda 30°C-
34%C’ler arasinda sekillenir ve sporlar yedi aydan fazla aktif kalabilir (Chen, Evans,
Smith ve Pettis, 2008; Webster, Pomper, Hunt, Thacker ve Jones, 2004).

Nosemosis’in yayginligini yil icerisinde farkli mevsimlerde hava kosullarina
bagl olarak degisir. N. apis ‘in sekillendirdigi Nosemosis sezonsal temellidir ve en
yiiksek prevalans oranina ar1 popiilasyonun arttig1 bahar aylarinda sahip olur. Yagish
bolgelerde ve mevsimlerde tespit edilme orani artar. Klinik goriiniimiin sekillenmesi
icin ar1 basina 1.3 milyon ve /veya daha fazla spor gerekmektedir (Aydin ve
digerleri, 2005; Aydin, Gulegen, Cakmak, Girisgin ve Wells, 2006). Enfeksiyonun
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siddeti yaz aylarmna gelindiginde giderek azalir ve stabil bir hal alir (Gajda, 2010;
Higes ve digerleri, 2006).

N. ceranae enfeksiyonunda ergin bal arilarinda herhangi bir klinik semptom
sekillenmez ve genellikle kovan disinda hizli 6liimler meydana gelir (Chen ve
digerleri, 2009; Forsgren ve Fries, 2010; Higes, Garcia-Palencia, Martin-Hernandez
ve Meana, 2007; Paxton ve digerleri, 2007). N. ceranae enfeksiyonlarin1 N. apis
enfeksiyonlarindan ayiran en énemli noktalardan bir tanesi de prevalansin yil boyu

ayni kalmasidir. (Klee ve digerleri, 2007; Martin-Hernandez ve digerleri, 2007).

N. apis’in gelisim siiresi N. ceranae’dan daha uzundur. Gelisim siiresi N.
ceranae’da ii¢ giin iken N. apis’te bes giindiir. Nosemosis sporlar1 en ¢ok sindirim
sistemi epitel hiicrelerinde goriilmesine ragmen bunun yani sira Malpighi tiiplerinde,

tilkiiriik bezlerinde ve yag dokuda da rastlanilmistir (Chen ve Huang, 2010).

Gida absorbsiyonundan sorumlu hiicreler N. apis sporlari tarafindan zarar
gordiigii i¢in gidalarin absorbsiyon ve sindirilmesinde sorunlar ortaya ¢ikar. Enfekte
arilarin diskilar1 suludur ve yliksek oranda sindirilmemis gidalar igerir ve bu diskilar
yiiksek oranda Nosemosis sporu tasir. Bu sporlar Nosemosis enfeksiyonun baglica
kaynagidir. Enfekte arilar ucus esnasinda diskilarini ariliga, su kaynaklarina olumsuz
hava kosullarinda kovan igine, bal peteklerine, cercevelere birakirlar (Oziiigli ve

Aydin, 2018).

Nosemosis, Nosema enfekte kovanlarda kullanilan alet ve ekipmanlarin
uygun sterilizasyon isleminden gecirilmeden arilik i¢inde diger kovanlarin
kontroliinde kullanilmasi1 ve Nosema enfekte gergevelerin dezenfekte edilmeden bir
sonraki sezonda balliklara aktarilmas: ile arilik icinde yayilir. Kralice armin
zayiflamasi, kovan i¢indeki mikroiklimin degismesi, yeterli miktarda besin ve polen

olmamasi enfeksiyon potansiyelini arttirir (Oziiigli ve Aydin, 2018).

Hastaliga bagli olarak mide siskin bir goriiniim alir ve orta bagirsak rengi
griden beyaza renk degisimi gosterir. N. ceranae enfeksiyonlarinda A. mellifera’da
dort satha tammlanmgtir. Ik safhada herhangi bir klinik bulgu gézlemlenmez ve
ilkbahardan erken sonbahara kadar siirer. ikinci safha ge¢ sonbahardan ilkbahara

kadar stirer. Bu periyotta cevre 1sisinin diismesine bagli olarak arilar enerji stresine
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girer ve lmeye baslar. Kolonideki bu kayb1 giderebilmek i¢in kralice ar1 daha fazla
yumurta verir. Kulugka miktari artar fakat ar1 popiilasyonu degismez. Kralige arinin
kisin yumurta vermesi koloni saglhiginin iyiye gittigi gibi bir yanlis yorumlamaya
neden olur. Ugiincii safhada ise kovan popiilasyonu yiiksek ve tiim cerceveler
kulugka ile dolu olmasina ragmen arilar salkim olusturamaz. Son safha genelde
sonbaharda ve erken kis periyodunda gézlemlenir. Koloninin ani olarak ¢okiisii ile
karakterizedir. Son safhadan az miktarda ari, kralige ar1 ve bir miktar kulucka
kurtulabilir. Kurtulan bu bireylerde az virulent enfeksiyonlarla ilkbaharda ¢6kebilir

(Higes ve digerleri, 2008a).

N. ceranae enfeksiyonlarinda bakici arilarin farengeal bezleri zarar goriir, bu
bezlerin islevsiz hale gelmesi ile ar1 siitii tiretimi sekteye ugrar, bu durum kralice
arinin  beslenmesini olumsuz etkiler (Higes, Martin-Hernandez, Garrido-Bailon,

Garcia-Palencia ve Meana, 2008b).

N. apis enfeksiyonu sekillendirdigi hastalik tablosuna bagli olarak ortalama
Omriin is¢i arilarda %20-%50, kralige arilarda %30-%75 oraninda kisalmasina neden
olur. Bal, bal mumu ve kulugka {iretimi sirasiyla %60, %25, %50 oraninda diiser.
Yiiksek virulensli N. apis enfeksiyonlarinda kralice arinin ovaryumunda hasar
meydana gelir bunun sonucunda da krali¢e arida infertilite sekillenir (Sagastume ve
digerleri 2011; Webster ve digerleri, 2004).

N. cerenae enfeksiyonlar1 hizli gelisir ve mortalitesi oldukga yiiksektir. Oliim
genellikle enfeksiyondan sonraki sekiz giin icerisinde sekillenir (Higes ve digerleri,
2007). N. cerenae’ya bagli sekillenen enfeksiyonlart N. apis enfeksiyonlarindan
ayiran en onemli nokta enfekte arilarda ishal bulgusunun gozlemlenmemesidir. Bu
yiizden N. cerenae enfeksiyonlar1 kuru Nosemosis olarak adlandirilir (Faucon, 2005;
Mayack ve Naug, 2009).

Nosema ile enfekte ariliklarda ishal tablosu sekillenmigse kovan iist kapagi ve
ucus tahtasinda, ishal tablosunun siddetinin arttigi durumlarda ise kovanin
tamaminda hatta ¢erceve yiizeylerinde bile ishalli digski izlerine rastlamak
miimkiindiir. Saglikli bal arisinin normal defekasyonunda diski ince bir yapiya ve

ortalama 1 cm uzunlugunda ipliksi gériiniime sahiptir. Ishalli bal arisinin digkis ise
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ortalama 0,5 cm c¢apinda yuvarlak, distiigli noktaya yayilan sulu bir goriiniim
sergilemektedir (Bailey, 1955). Bal arilarinda defekasyon normal sartlarda kovan
disinda gerceklesmekte, mevsim sartlarinin ugmaya elverisli olmadigr donemlerde

defekasyon ertelenmektedir (Hornitzky, 2005).

Alinan spor miktar1 ve koloninin duyarliligina bagli olarak N. apis

enfeksiyonlart akut ya da kronik formlarda goriliirken, klinik tablo N. cerana’ya
gore daha yavas ilerler. Enfeksiyonun baslangici klinik olarak genellikle fark
edilmez. Paraziteminin siddetine bagli olarak arilar ugma yetenegini kaybeder.
Zamanla kovan etrafinda yiiriiyen daha sonra bulundugu noktada uzun stire bekleyen,
zorlukla yliriiyebilen, son zamanlarda ise yiiriiyemeyen ve paraliz tablosu sonucunda
Olen arilar gézlemlenir. Geg sonbahar ve kis doneminin baslangicinda N. ceranae ile
enfekte olan kolonilerde hizla gelisen patolojik tablo neticesinde gidalarin
sindiriminin sekillenmemesinden dolayr abdomende artan i¢ basing ve ishale bagl
olarak kig salkiminin bozulmasi, kovan disina ¢ikan bal arilarinin geri donemeyerek
dlmesi bildirilmektedir (Muz ve digerleri, 2012; Oziiicli ve Aydin, 2018).
2.10. Nosemosis ve Amip Enfeksiyonlarmmin Baglantisi: Malpighamoeba
mellificae bir amip ve protozoon tiirii olup genellikle nosemosisle birlikte mix
seyreder. Kist formu 5 pm (mikron) x 15 um ¢apinda oval yapiya sahip olup ¢ift
niikleuslu, kalin cidarlidir ve ikiye boliinerek ¢ogalir (Mehlhorn, 2008). Bu etken
bdceklerin bosaltim organi olarak faaliyet gdsteren Malpighamoaebean tubiillerine
yerlesir. Etkenin goriilme olasiligini arttiran nedenler; kovan i¢i rutubetin fazla,
koloninin kralice arisinin yasli, hasta ve Nosema etkenleriyle enfekte olmasidir.
Kolonilerde genellikle kis aylarinda rastlanan Bee viriis X ile iligkili oldugu tespit
edilmistir M. mellificae’nin neden oldugu ishal tablosu siradan ishallerden farklilik
gosterir. Siradan ishal vakalari bulasict degildir ve iyi bakimla sagiltilabilen vakalar
seklindedir. Amebiasis kaynakli ishaller ise bulasicidir ve sadece beslenme ile
sagaltilamamaktadir. Bal arilarinin amebiasisinde pis kokulu, kiikiirt saris1 sulu ishal
ve yani sira siddetle vizildayan arilar dikkat ¢ekmektedir (Bailey, Ball ve Perry,
1983).

Hastaligin teshisi i¢in kullanilacak arilar sekiz giinden kii¢iik olmamalidir.
Tanida malpighamobean tubiilleri diseke edilerek mikroskopta incelenmelidir.

Bagirsaklarda vejetatif formlar1 olmasina karsin diskida dis ¢evre sartlarina dayanikli
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olan kist formlarina rastlanmaktadir (Aydin ve digerleri, 2006; Eren, Karageng ve
Bakairci, 2005).

2.11. Hastahigin Tanisi:

2.11.1. inspeksiyon ile Makroskobik Tam: Hastaligin tanisinda giivenilirligi ¢ok
diisiik bir yontemdir. Bu yontemde bal aris1 toraks kismindan sag elin bas ve isaret
parmagi ile tutulur, ignenin bulundugu abdomenin altinci tergiti bir pens vasitasiyla
tutularak bu kismin abdomenin besinci tergiti ile olan baglatis1 koparilarak sindirim
sistemi organlar1 disariya cikarilir. Yontemde taze ar1 Ornekleri kullanilmalidir.
Saglikli olan arilarin bagirsaklar1 kahverengi goriinimde iken Nosema ile enfekte
arilarda sigskin ve siit beyazi goriinlim alir. Makroskobik tan1 6n fikir verme
konusunda yardimci olmasma ragmen kesin taniya gitmek i¢in mikroskobik tani
yontemleri kullanilmalidir (Aydin, 1994; Zeybek, 1991).

2.11.2. Mikroskobik Tami: Kovan basi 25 adet tarlaci ar1 uygun bir kaba alinarak
laboratuvara getirilir. Bir giin boyunca hareketsiz kalmalari i¢in derin dondurucuda
bekletilir. Hareketsiz kalan arilarin abdomenleri bistiiri yardimi ile viicutlarindan
ayrilir. Abdomenler ezme isleminin rahat yapilabilecegi bir havana aktarilir.
Abdomen bagina 1 ml olmak {izere toplamda 25 ml distile su ilave edilir. Ezme
islemi uygun bir baget vasitasi ile yapilir. Ezme islemi bittikten sonra olusan
soliisyondan pipet vasitasi ile bir damla alinir ve lam-lamel arasina aktarilarak 11k
mikroskobunda 40’lik biiyiitmede mermi tarzinda oval yapili silindirler tarzinda
etkenin spor formlari arastirilir. (Aydin, 1994; Zeybek, 1991)

2.11.3. Boyama ile Tam: Safranin boyama: Ezilen abdomen+fizyolojik su
karisimindan bir 6ze ile lama alinip 1sitilarak tespit edilir. Sonra 2-3 damla %]1°lik
safranin damlatilir. Alevle kaynatilip sogutulur ve distile su ile yikanir. Metilen
mavisiyle (2-3 damla) 20 dk boyanur.

Nosema spp. = kirmizi
Maya-mantar = maviye boyanir.

Nigrosin boyama: 0,1 gr nigrosin 100 cc distile suda eritilerek hazirlanan solusyon
ile boyama yapilir. Sporlar siyah zeminde daha kolay ve parlak goriiliir (Aydin,
1994; Girisgin, 2017; Zeybek, 1991).
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2.11.4. Serolojik Tam: Sahada N. ceranae’nin teshisi i¢in antikor tabanli dipstick
testi tasarlanmustir. Test ile sadece N. ceranae tespit edilmekte olup, 103-10° adet gibi
diisiik enfeksiyonlarda bile basariyla ¢alismaktadir (Aronstein, Saldivar ve Webster,
2011; Webster ve Aronstein, 2012).

2.11.5. Molekiiler Tani: N. ceranae’nin molekiiler tanis1 2004 yilinda yapilmistir
(Webster ve digerleri, 2004). N. ceranae ve N. apis’in Tiirkiye’de molekiiler ilk
ayirict tanist Multiplex PCR metodu ile 2010 yilinda yapilmustir (Utiik, Piskin ve
Kurt, 2010). Vejetatif evrede N. apis ve N. ceranae’nin tiir ayrimlarinin yapilmasinda
giivenilirligi en yiiksek yontem PCR metodudur (Chen ve digerleri, 2009; Gisder
digerleri, 2010).

2.11.6. Elektron Mikroskop ile Tani: N. apis ve N. ceranae’nin sahip oldugu polar
filament sarim sayisinin ayirict tanida taksonomik bir kriter oldugu bildirilmistir. N.
ceranae’nin 18-21 adet (Chen ve digerleri, 2009) ile 20-23 adet (Fries ve digerleri,
1996) dolamaya, N. apis’in ise 30 adet ve iizeri dolamaya sahip oldugu bildirilmistir
(Fries ve digerleri, 1996).

2.11.7. Hiicre Kiiltiirii ile Hibridizasyon: Nosema tiirlerinin vejatatif formu,
lepidoptera takiminda yer alan Lymantria dispar tiirline ait olan IPL-LD-65Y
heterolog hiicre hatlarinda, tiire 6zgii olarak flurosan in-situ hibridizasyon (FISH)
teknigi ile gosterilebilmekte, merogonial evredeki klasik ig seklindeki merontlarin
yan1 sira yuvarlak, oval veya pleimorfik sekillerde tespit edilebilmektedir.
Hibridizasyonda floresan isaretli 6zgiin oligoniikleotitler ve floresan mikroskopisi
kullanilmaktadir. N. ceranae hedef doku ve hiicrelere N. apis kadar 6zgiin degildir.
Bu ozelligi 0zgiin hiicre hattina olan bagimhili§i azaltmakta, daha kolay
uretilebilmektedir (Gisder, Mockel, Linde ve Genersch, 2011; Jaronski, 1984;
Visvesvara, 2002).

2.12. Tedavi: Fumadil-B 25 gram toz ig¢ersinde 500 mg fumagilline esdeger 697,7
mg fumagilline bisiklohekzilamin ihtiva eden bej renkli toz halinde bulunmaktadir.
Alternatif olarak uygulabilecek timol 1,1 mg/kg’dan daha diisiik dozda
uygulandiginda baldaki tad1 kolayca algilanamamaktadir (Girisgin, 2017; Zeybek,
1991). Bunun disinda igeriginde Beta vulgaris, Sodyum ortohidroksi-karbonik asit,
2-Hidroksi-benzoik asit veya 2(acetyloxy) benzoik asit gibi farkli maddeler olan

ticari preparatlar bulunmaktadir. Fumagillin disindakiler antibiyotik igermeyen
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alternatif tedavi segenekleri olarak bildirilmistir (Bogdanov, Kilchenmann, Fluri,
Biihler ve Lavanchy, 1999).

Son yapilan c¢alismalar Fumagillin’in N. ceranae’ya %67-70 etki
diizeylerinde kaldigini gostermistir (Huang, Solter, Yau ve Imai, 2013; Williams,
Shutler, Little, Burgher-Maclellan ve Rogers, 2011).

Thymol ve A. absinthium Nosemosis tedavisi i¢in ergin bal arilarinda
laboratuvar ortaminda deneysel olarak uygulanmistir. Thymol (Costa, Lodesani ve
Maistrello, 2009) ve A. absinthium ile (Pohorecka, 2004) yilinda Nosemosis {izerine

caligsmalar yapmustir.

Ozon ise dezenfektan ve antibakteriyel etkileri bilinen bir maddedir. Daha
once Ozon fumigant yolla Galleria mellonella (petek giivesi), Ascosphaera apis
(kire¢ hastaligi), Paenibacillus larvae (Amerikan yavru g¢iriikligi)’ ne karsi
denenmis ve bir noktaya kadar basari saglanmigtir (James, 2011). Sivi Ozon N.
cerenae’nin petek tizerindeki sporlarina karst da fumigant olarak kullanilmistir
(Zanet ve digerleri, 2018). Ozonun antibakteriyel 6zelligini ispatlamak i¢in birtakim
caligmalar yapilmis ve bu etkisi ispatlanmistir (Baysan, Whiley ve Lynch, 2000).
2.13. Koruma ve Kontrol: Parazit koloniler arasinda horizontal bulagma (per os) ile
yayilmaktadir. Kislatma alanlarinda bulunan gii¢lii kolonilerin, nosemosisli zayif
kolonileri yagmalamasi, nosema sporlariyla kontamine balin saglikli koloniye
bulasmasi ile sonlanmaktadir. Farkli kovanlara ait malzemelerin yer degistirmesi,
zay1f ve giiclii koloniler arasinda gerceve degisimi ile aricilik alet ve ekipmanlarinin
ortak kullanimi sporlarin ve amip etkeni kistlerin yayilmasinda rol oynamaktadir
(Malone, Gatehouse ve Tregidga, 2001).

Arn kolonilerinde kullanilan petek ve ¢ercevelerin uzun siire degistirilmeden
kullanilmasi, sterilizasyonu sorunlu olan peteklerdeki nosema spor miktarini
arttirmakta bu yiizden kislatma sonu ilkbahar kayiplar1 ve koloni kayiplarinda artis
ortaya ¢ikmaktadir (Fries, 1988).

Koruma ve tedavi amacglh kullanilan ilaglarin yararli olabilmesi i¢in nosema
sporlar1 ile kontamine serbet, su, kek, polen gibi gida maddeleri saglikli kovanlarin

beslenmeleri igin tekrardan kullanilmamali, kovan i¢i ve dis1 tiim malzemeler
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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 sekillenccektir. Buna bagli olarak ilag
uygulamalar1 uzun dénemde basarisiz kalacaktir. Kovan ve kullanilan malzemelerin
asetik asit (sirke) ile dezenfeksiyonu sezon Oncesi ve sonrasinda mutlaka
uygulanmali, her kovanin igine bir adet el demiri asilarak, farkli kovanlarda ayni
malzemeler ortak olarak kullanilmamalidir (Oziii¢li ve Aydin, 2018).
2.14. Risk Degerlendirmesi: Nosemosis kapsaminda iilkemizi ve diinyayi ele alirsak
esas sorun hastaligin tedavisine yogunlasilmasidir. Hem iilkemizde hem diinyada
Veteriner Hekimlik alaninda en 6nemli ve en acil yapilmasi gercken proflaksidir.
Proflaksi konusu ar1 yetistiriciligi ve saghgi icin de gegerlidir. Ozellikle Nosemosis
icin gerek bakanlhigin gerekse bakanliga bagli il ve il¢elerdeki tarim miidiirliiklerinin
koruma-kontrol stratejileri gelistirmeleri gereklidir.

Ulkemizde aricilik yapilan tiim bolgelerin Nosemosis yiikii belirlenmelidir.
Bunun yapilabilmesi icin 6zellikle Ege ve Marmara bolgelerini kontrol edecek
Aricilik  Enstitiileri ve bu bolgelerde ar1 hastaliklart iizerine c¢alisan bdlge

laboratuvarlar: kurulmalidir.

Bu bolgeler gezginci aricilifin  yapildigr Tiirkiye’nin her bdolgesinden
aricilarin bulustugu noktalardir. Malesef bu bolgelere kontrolsiiz giris ve ¢ikiglar
olmaktadir. Bu ylizden de sadece Nosemosis degil tiim salgin hastaliklar basta
Varroosis, yavru clriikliikleri, viral ve diger bakteriyel hastaliklar rahatlikla
yayilmaktadir. Bu baglamda Marmara ve Ege bolgelerinde bal aris1 zararlilarina kargi

siki tedbirler Aricilik Enstitiileri tarafindan alinmalidir.

Her seyden Once tiim kovanlar kayit altina alinmali, saglik kontrolleri ve risk
degerlendirmesi bu enstitiiler tarafindan yapilmahidir. Boylelikle bu bolgelere

girebilecek tiim hastalik etkenleri bu bolgelere girmeden kontrol altina alinmis olur.

Bu bolgelere giriste giris zonlar1 ve hasta olan kovanlar i¢in miisade alanlari
olusturulmali, sorun bulunup giderilene kadar hastalikli kovanlarin giris ve ¢ikisi

engellenmelidir.
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Ar hastaliklarinda toplu miicadecele ve ayni tip ilaclarla tedavi yapilmali
boylelikle ilaglara karsi gelisebilecek olan direng sorununun da Oniine gegilmis

olunur.

Bu enstitiller aktif bir sekilde calisir gerekli alet-ekipman ve eleman
ihtiyaclar1 giderilirse hastaliklarin daha ortaya ¢ikmadan kontrol altima alinmasi
saglanir. Bu da iilke ariciligimizda ¢igir agilmasina sebep olur bdylelikle hem biz

hem iilkemiz ¢ok biiyiik miktarlarda ekonomik girdi saglamis oluruz.

Ayrica bu enstitiilerde diizenlenecek seminer ve kurslarla lilkemizin gesitli
bolgelerindeki ar1 yetistiricileri bir araya getirilerek gerekli egitimler ve anketler

yapilarak yerinde miidahaleler zamaninda ve dogru bir sekilde yapilabilir.

Bu ¢alismada Nosemosis’in kimyasal-sentetik madde kullanmadan tamamen

dogal iiriinlerle eliminasyonu amaglanmustir.
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3. GEREC ve YONTEM

Bu calismada ergin ar1 Ornekleri Bursa (Cali-Mudanya-Trilye) ve Bursa
(Ikizce Koyii) bolgelerinden toplanmustir. Calismaya 8-10 cerceveli kovanlar dahil
edilmistir. Ar1 6rnekleri Nosemosis varliginin tespiti i¢in en dis ¢erceveden kovan
bast 50°ser adet almmustir. Laboratuvara getirilen canli ar1 ornekleri hareketsiz
kalmalari igin derin dondurucuda bir giin bekletilmistir. Sonra, hareketsiz kalan arilar

digestion yontemiyle Nosema varlig1 yoniinden incelenmistir.

Digestion yonteminde pozitiflik-negatiflik kontrolii i¢in kovan basi 10’ar ar1
muayene edilmistir. Bu yontemde oncelikle 10 arinin abdomeni bistiiri yardimi ile
kesilir. Abdomenler ezme isinin iyi ve hizli bir sekilde yapilacagi bir havana konur.
Bu havana her abdomen i¢in 1 ml olmak {izere 10 ml distile su ilave edilir. Daha
sonra art abdomenleri uygun bir baget yardimi ile iyice ezilir. Soliisyon homojen hale
getirilerek lam lamel arasina pipetle bir damla alinarak 40X10 biiylitmede 151k
mikroskobunda (Nikon Eclipse E100 marka) Nosema sporlari yoniinden muayene
edilir. Pozitif bulunan 6rneklerde Nosema sayimina gegilir. Bu sayim igin pozitif
¢ikan kovanlardan 20’ser adet ar1 numunesi yukarida anlatilan digestion yontemiyle
hazirlanip soliisyonlarindan birer damla Neubauer toma lamina almir. Isik
mikroskobunda 40X10 biiylitmede 5 biiyiik ve her biri 16 adet kiigiik kare i¢eren alan
bulunur ve Nosema mantar1 sayimi yapilir. Bu alanda toplamda 80 kiigiik kare vardir.
Bu alandaki Nosema sporlar1 sayilir. Toplam spor sayist (N) su formiille bulunur.
N=Sx4x10°/80. Bu formiil kullanilarak pozitif kovanlardaki Nosema mantar1 spor

yiikleri bulunmus olur (Shimanaki ve Knox, 2000).
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Sekil 1: Art abdomenleri bistiiri yardimiyla kesilir.

Sekil 2: 20 adet ar1 abdomeni kesilerek digestiyon yontemi i¢in hazir hale getirilir.

Sekil 3: Ar1 abdomenleri uygun bir havana alinir, abdomen bagima 1 ml olmak iizere toplamda 20 ml distile su ilave edilir.
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Sekil 4: Ar1 abdomenleri baget yardimiyla ezilir.

Sekil 5: Bir damla abdomen s1vis1 pastor pipeti ile alinir.

Sekil 6: Pastor pipeti ile alinan damla Neubauer toma lamina aktarilir.
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Sekil 7: Neubauer toma lam1 ve sayim alani

Yapilan ilk Nosema spor sayimlar1 sifirnct giin  sayimlart olarak
kaydedilmistir. Her saha denemesinde 7 kovan kullanilmistir. Tez g¢alismasinda
Botalife menseli kekik yag1 (Origanum minutiflorum, oregano oil=Icerigi Thymol)
ve yine Botalife mengeli Artemisia absinthium (Pelin otu) yagi ve nano partikiil Ozon
(Genoxyn nanotech®) (Farmoksi ilag Ltd. STI. tarafindan iretilen) cesitli
derigimlerde ve kombinasyonlarda arilarin beslenmesinde kullanilan seker surubuyla
karistirilarak serbetlige (seker surubunun konuldugu kovan igerisinde ya da kovan
kapagi altinda bulunan hazne=Oral yol) ya da sprey vyoluyla g¢ergevelere
uygulanmustir. Kekik yagi O. minutiflorum (Thymol) ve A. absinthium yag: seker
surubuyla homojen hale getirebilmek icin PEG-40 adli emiilgatér kullanilmustir.
Saha denemelerinde Thymol ve A. absinthium yaglarindan stok solusyonlar elde
edilmigtir. Bu elde i¢in 40 ml Thymol yagi+80 ml PEG-40+1880 ml seker surubuyla
%?2’lik 2 1t Thymol karisimi, 60 ml Thymol yagi+120 ml PEG-40+1820 ml seker
surubuyla %3’liik 2 1t Thymol karigimi, 40 ml A. absinthium+80 ml PEG-40+1880
ml seker surubuyla %2’lik 2 1t A. absinthium karisimi, 60 ml A. absinthium yagi+120
ml PEG-40+1820 ml seker surubuyla %3’liik 2 1t A. absinthium karisimlar1 elde
edilmistir. Calismada Nano Ozon’nun canli arida Nosema mantarlar: {izerine etkisi
ilk kez calisilmistir. Bu baglamda nano partikiil (¢ap1 1 mikrondan kiigiik) ozon sivi
halde seker surubu ile homojenize edilerek ar1 beslenmesinde kullanilan serbetlige
konularak oral yolla ya da sprey formunda gergevelere uygulanmistir. Bu ¢aligmada
uygulanan kombinasyonlarin etki diizeyleri yiizde etkinlik testi uygulanarak
belirlenmistir (Aydin ve Giriggin, 2010).

Son sayitm Nosema Spor sayist

Yiizde etkinlik= 100-(

x100). Tez caligmasi toplam

[lk sayim Nosema spor sayisi
5 adet saha denemesinden olusmustur. {1k saha denemesi 30.04.2018 tarihinde Civan

Ariciliga bagli olan Cal1 bolgesindeki arilikta gergeklestirilmis olup ayni bolgede son
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saha denemesi olan 4. saha calismasi da 05.07.2018 tarihinde tamamlanmistir. 5.
saha denemesi de ikizce Koy’iinde uygulanmstir. Bir defaya mahsus Nosema tiir
teshisi icin PCR yapilmistir (Utiik ve digerleri, 2016).
3.1. Birinci Saha Denemesi
3.1.1. Ozon (Sprey):100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml seker surubu olarak hazirlanan
500 mI’lik karisim 7 kovana uygulanmaistir.
Kovan numaralar 1-7 arasindadir.
0., +4., +14. giinlerde Nosema spor sayimlari yapilmistir.
3.1.2. Ozon (Oral): 100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml seker surubu olarak hazirlanan
500 mI’lik karisim 7 kovana uygulanmistir.
Kovan numaralar1 8-14 arasindadir.
0. +4., +14. giinlerde Nosema spor sayimlar1 yapilmistir.
3.1.3. Thymol+Artemisia (Oral): 250 ml %2 Thymol+200 ml %2 A.
absinthium+550 ml seker surubu olarak hazirlanan karisim 7 kovana uygulanmustir.
Kovan numaralar1 15-21 arasindadir.
0., +4., +14. giinlerde Nosema spor sayimlar1 yapilmistir.
3.1.4. Ozon+Artemisia (Oral): 100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml %2 A.
absinthium+500 ml seker surubu olarak hazirlanan karisim 7 kovana uygulanmustir.
Kovan numaralar1 22-28 arasindadir.
0., +4., +14. giinlerde Nosema spor sayimlar1 yapilmigtir.
3.1.5. Ozon+Thymol (Oral): 100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml %2 Thymol+500 ml
seker surubu olarak hazirlanan karisim kovanlara uygulanmstir.
Kovan nolar1 29-35 arasindadir.
0., +4., +14. giinlerde Nosema spor sayimlar1 yapilmistir.
3.1.6. Kontrol Grubu (Oral): 1,5 It seker surubu asagida kovan nolari belirtilen
kovanlara 7 esit parcaya boliinerek verilmistir.
Kovan nolar1 36-42 arasindadir.
0., +4., +14. giinlerde Nosema spor sayimlar1 yapilmistir.
3.2. ikinci Saha Denemesi (2018 ilkbahar)

2. saha denemesi 2 doz halinde ard arda 2 uygulama seklinde yapilmistir.
Saha denemesi i¢in;

Ozon (Sprey): 300 ml 2000 ppm Ozon+700 ml seker surubu
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Thymol+Artmemisia (Sprey): 200 ml %2 A. absinthium+100 ml %2 Thymol+700
ml seker surubu

Ozon+Thymol (Sprey): 200 ml 2000 ppm Ozon+100 ml %3 Thymol+700 ml seker
surubu

Ozon+Artemisia (Sprey): 200 ml 2000 ppm Ozon+200 ml %3 A. absinthium+600
ml seker surubu olarak hazirlanmistir.

3.2.1. Ozon (Sprey): 700 ml seker surubu+300 ml 2000 ppm Ozon olarak hazirlanan
kombinasyon 7 adet kovana 142’ser ml olarak 1. dozun saha denemesinde
uygulanmistir. 2. dozun saha denemesi de ayni kombinasyondan 142’ser ml olarak
ayni kovanlara 1. dozun saha denemesinden 3 giin sonra uygulanmaistir.

Kovan nolar1 50-56 arasindadir.

Nosema spor sayimlari; 0., +4., +14. giinlerde yapilmistir.

3.2.2. A. absinthium+Thymol (Sprey): 200 ml %2 A. absinthium+100 ml %2
Thymol+700 ml seker surubu olarak iki adet 1000’er ml’lik kombinasyon
hazirlanmistir. 1. ve 2. dozun saha denemelerinin her birinde 1000’er ml’lik
kombinasyonlar kullanilmistir. Her iki uygulama kovan nolar1 belirtilen kovanlara
her uygulamada kovan basina 142’ser ml olarak uygulanmigtir. 2. dozun saha
uygulamasi 1. dozun saha uygulamasindan 3 giin sonra uygulanmustir.

Kovan nolar1 57-63 arasindadir.

Nosema spor sayimlari; 0., +4., +14. giinlerde yapilmistir.

3.2.3. Ozon+Thymol (Sprey): 2000 ppm 200 ml Ozon+100 ml %3 Thymol+700 ml
seker surubu ilave edilerek 1000 ml’lik kombinasyon hazirlanmistir. Hazirlanan
kombinasyon 1000’er ml olmak {lizere 2 doz olarak kovanlara 3 giin aralikla
uygulanmistir. Her iki uygulama asagida kovan nolar1 belirtilen kovanlara her
uygulamada kovan basina 142’ser ml olarak uygulanmustir.

Kovan nolar1 64-70 arasindadir.

Nosema spor sayimlari; 0., +4., +14. giinlerde yapilmistir.

3.2.4. Ozon+A. absinthium (Sprey): 200 ml 2000 ppm Ozon+200 ml %3 A.
absinthium+600 ml seker surubuyla 1000°er ml’lik kombinasyon hazirlanmistir. 1.
ve 2. dozun saha denemelerinin her birinde 1000’er ml’lik kombinasyonlar

kullanilmistir. Her iki uygulama kovan nolar1 belirtilen kovanlara her uygulamada
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kovan bagina 142’ser ml olarak uygulanmistir. 2. dozun saha uygulamasi 1.dozun
saha uygulamasindan 3 giin sonra gerceklestirilmistir.

Kovan nolar1 71-77 arasindadir.

Nosema spor sayimlari; 0., +4., +14. giinlerde yapilmistir.

3.2.5. Kontrol Grubu (Oral): 1,5 1t seker surubu ard arda uygulanan her iki doz igin
2 esit parcaya boliinmiis ve kovanlarin serbetligine ilave edilmistir.

Kovan nolar1 43-49 arasindadir.

Nosema spor sayimlari; 0., +4., +14. giinlerde yapilmistir.

3.3. Uciincii Saha Denemesi

3. saha denemesi 2 doz halinde ard arda 2 uygulama seklinde yapilmistir.

3.3.1. Ozon (Sprey): 500 ml 4000 ppm Ozon+500 ml seker surubu olarak hazirlanan
kombinasyon kovanlardaki ¢ercevelere 142’ser ml uygulanmistir.

Kovan nolar1 78-84 arasindadir.

Nosema spor sayimlari 0., +4., +14. giinlerde yapilmistir.

3.3.2. A. absinthium+Thymol+Ozon (Sprey): 200 ml %3 A. absinthium+100 ml %3
Thymol+200 ml 4000 ppm Ozon+500 ml seker surubu ile hazirlanan kombinasyon
kovanlardaki ¢ergevelere kovan basina 142’ser ml uygulanmustir.

Kovan nolar1 85-91 arasindadir.

Nosema spor sayimlari 0., +4., +14. giinlerde yapilmistir.

3.3.3. Ozon+Thymol (Sprey): 250 ml 4000 ppm Ozon+250 ml %3 Thymol+500 ml
seker surubu olarak hazirlanan 1000 ml’lik kombinasyon kovanlardaki cergevelere
kovan bagina 142’ser ml uygulanmistir.

Kovan nolar1 92-98 arasindadir.

Nosema spor sayimlar1 0., +4., +14. giinlerde yapilmistir.

3.3.4. Kontrol Grubu (Oral): 1,5 It seker surubu iki esit pargaya boliinerek iki kisim
halinde asagida kovan nolar1 belirtilen kovanlara verilmistir.

Kovan nolar1 99-105 arasindadir.

Nosema spor sayimlari 0., +4., +14. giinlerde yapilmistir.

3.4. Dordiincii Saha Denemesi: 4. saha denemesi her grup i¢in hazirlanan
kombinasyonlarin 2 esit par¢aya boliinerek 2 doz halinde ard arda 2 uygulama

seklinde kovanlara verilmesi seklinde yapilmistir.
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3.4.1. Ozon (Sprey): 600 ml 4000 ppm Ozon+400 ml seker surubuyla toplamda
1000 mI’lik kombinasyon hazirlanmistir. 1000 ml’lik kombinasyon 2 esit pargaya
boliinerek her bir saha denemesi i¢in 500 ml 2 doz olarak kullanilmistir. Bu iki dozda
da her kovan i¢in bir uygulamada 500:7=70 ml kombinasyon kullanilmistir.
Kovan nolar1 106-112 arasindadir.
Nosema spor sayimlari; 0., +4., +14. giinlerde yapilmistir.
3.4.2. Ozon+Thymol (Oral): 400 ml 2000 ppm Ozon+400 ml %3 Thymol+ 200 ml
seker surubu ile toplamda 1000 ml’lik kombinasyon hazirlanmistir. 1000 ml’lik
kombinasyon 2 esit pargaya boliinerek her bir saha denemesi igin 500 ml olarak 2
doz st iiste saha denemelerinde kullanilmigtir. Her kovan igin bir uygulamada
500:7=70 ml kombinasyon kullanilmistir.
Kovan nolar1 113-119 arasindadir.
Nosema spor sayimlari; 0., +4., +14. giinlerde yapilmistir.
3.4.3. Ozon+Thymol+A. absinthium (Oral): 300 ml 4000 ppm Ozon+300 ml %3
Thymol+ 300 ml %2 A. absinthium+100 ml seker surubuyla toplamda 1000 ml’lik
kombinasyon hazirlanmistir. 1000 ml’lik kombinasyon 2 esit parcaya boliinerek her
bir saha denemesi i¢in 500 ml olarak 2 esit dozda saha denemelerinde kullanilmuistir.
Kovan nolar1 120-126 arasindadir.
Nosema spor sayimlari; 0., +4., +14. giinlerde yapilmistir.
3.4.4. Kontrol Grubu (Oral): 1,5 1t seker surubu 7 adet kontrol grubuna esit
miktarda uygulanmstir.
Kovan nolar1 127-133 arasindadir.
Nosema spor sayimlari; 0., +4., +14. giinlerde yapilmistir.
3.5. Besinci Saha Denemesi: 5. saha denemesi 2 doz halinde ard arda 2 uygulama
seklinde yapilmistir. 50 ml Thymol yagi+100 ml PEG-40+850 ml seker surubu ile
%35 Thymol elde edilmistir. %5 Thymol’den 300’er ml alinarak {izerine ayr1 ayr1 500
ml 4000 ppm Ozon ve 500 ml 8000 ppm Ozon ilave edilerek Ozon derisimi farkli iki
kombinasyon olusturulmustur.

Her kombinasyona 200 ml seker surubu ilavesi yapilarak 1000’er ml’lik Ozon

derigimi farkli iki kombinasyon elde edilmistir.
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3.5.1. Thymol+Ozon (Oral): 300 ml %5 Thymol+200 ml seker surubu+500 ml
4000 ppm Ozon’la hazirlanan 1000 m1’lik karisim 7 kovana her kovan igin 142’ser
ml kovan igerisindeki serbetlige konulmustur.
Kovan nolar1 134-140 arasindadir.
Nosema spor sayimlari; 0., +4., +14. giinlerde yapilmistir.
3.5.2. Thymol+Ozon (Oral): 300 ml %5 Thymol+200 ml seker surubu+500 ml
8000 ppm Ozon’la hazirlanan 1000 mlI’lik karisim 7 kovana her kovan i¢in 142’°ser
ml kovan igerisindeki serbetlige konulmustur.
Kovan nolar1 141-147 arasindadir.
Nosema spor sayimlari; 0., +4. +14. giinlerde yapilmistir.
3.5.3. Kontrol Grubu (Oral): 1 1t seker surubu 7 kovana meziir ile olgiilerek
142’ser ml seker surubu olarak serbetlige ilave edilmistir.
Kovan nolar1 148-154 arasindadir.
Nosema spor sayimlari; 0., +4., +14. giinlerde yapilmistir.

Uygulamalar koloniler arasinda yagmacilik olmamasi i¢in aksamiistii
saatlerinde es zamanl olarak yapilmis ve kullanilan dozlarin etkinligi istatistiki

olarak yiizde azalma testi ile belirlenmistir.

Gruplarin ylizde etkinlik diizeyleri hesaplandiktan sonra ylizde etkinlik
diizeyi %50’nin tizerinde olan 5 grup yiizde etkinlik degerlerine gore gruplar
arasinda karsilastirilmistir. Gruplar arasindaki sifirinct giine gore +4’iincii giliniin
yiizde etkinlik degerleri ve sifirinc1 gline gore +14 giiniin yiizde etkinlik degerleri
Kruskall Wallis testi ile karsilastirilmis ve gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli  farkliik bulunmast durumunda Dunn-Bonferroni testi ile ikili
karsilastirmalar  yapilmistir. Non-parametrik testler uygulanmasindan dolay1
betimleyici degerler medyan (min:max) olarak verilmistir. Istatistiksel analizlerde
anlamlilik diizeyi olarak 0=0,05 alinmustir. Istatistiksel analizler SPSS v22 paket

programi ile yapilmistir (SPSS, 2018).
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada N.ceranae ile dogal enfekte toplam 154 kovan kullanilmis ve
bu kovanlar spor sayilar1 dikkate alinarak gruplara ayrilmistir.
4.1. Birinci Saha Denemesi Bulgular (Mart 2018)
0.,4#4., ve +14. giinde sayimlar yapilmstir.

1. saha denemesi ile ilgili bulgular tablo 1, 2, 3, 4, 5, 6’da verilmistir.

Tablo 1: 100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml seker surubu (Sprey)

Kovan No 0.giin +4. giin +14. giin
1 600.000 50.000 1.500.000
2 50.000 50.000 50.000
3 1.300.000 650.000 350.000
4 1.850.000 50.000 50.000
5 15.750.000 1.550.000 21.850.000
6 8.000.000 7.000.000 6.000.000
7 7.350.000 6.500.000 6.500.000
Toplam 34.900.000 15.850.000 36.300.000

Sonu¢: Tedavi sonrasi +14. giin Nosema mantari spor sayisi toplami (36.300.000)
tedavi Oncesi 0. giin Nosema mantart spor sayisi toplamindan (34.900.000) fazla
oldugu i¢in kovanlara uygulanan Ozon (Sprey):100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml

seker surubu kombinasyonu Nosemosis’e karsi etkin degildir.

Tablo 2: 100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml seker surubu (Oral)

Kovan No 0.giin +4. giin +14. giin
8 350.000 1.550.000 550.000
9 6.550.000 50.000 200.000
10 50.000 2.350.000 350.000
11 500.000 600.000 1.450.000
12 3.750.000 50.000 350.000
13 2.300.000 3.900.000 350.000
14 2.150.000 2.100.000 650.000
Toplam 15.650.000 10.600.000 3.900.000
. 3.900.000
Formiil 1: 100 — (m x 100) =%75,08 oraninda Ozon (Oral): 100 ml 1000

ppm Ozon+400 ml seker surubu olarak hazirlanan kombinasyon Nosemosis’e karsi

etkili bulunmustur.
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Tablo 3: 250 ml %2 Thymol+200 ml %2 A. absinthium+550 ml seker surubu (Oral)

Kovan No 0.giin +4. giin +14. giin
15 1.300.000 450.000 350.000
16 2.350.000 1.450.000 50.000
17 750.000 50.000 350.000
18 3.150.000 50.000 100.000
19 1.100.000 50.000 400.000
20 2.200.000 300.000 200.000
21 1.250.000 450.000 250.000
Toplam 12.100.000 2.800.000 1.700.000
o 1.700.000 . .
Formiil 2: 100-(— 555 X 100) = %85, 95 oraninda Thymol+Artemisia (Oral):

250 ml %2 Thymol+200 ml %2 A. absinthium+550 ml seker surubu Nosemosis’e

kars1 etkin bulunmustur.

Tablo 4: 100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml %2 A.absinthium+500 ml seker surubu (Oral)

Kovan No 0.giin +4. giin +14. giin
22 100.000 50.000 800.000
23 3.400.000 1.950.000 1.250.000
24 200.000 1.450.000 500.000
25 500.000 50.000 750.000
26 900.000 350.000 2.850.000
27 1.000.000 950.000 1.350.000
28 1.050.000 550.000 1.100.000
Toplam 7.150.000 5.350.000 8.600.000

Sonug: Tedavi sonrasi +14. giin Nosema spor sayisi toplami (8.600.000) tedavi
oncesi 0. giin Nosema spor sayisi toplamindan (7.150.000) fazla oldugu igin

uygulanan kombinasyon Nosemosis’e kars1 etkili degildir.

Tablo 5: 100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml %2 Thymol+500 ml seker surubu (Oral)

Kovan No 0.giin +4. giin +14.giin
29 6.100.000 8.400.000 2.400.000
30 2.750.000 50.000 50.000
31 50.000 50.000 50.000
2 150.000 50.000 50.000
33 50.000 50.000 100.000
34 2.500.000 1.600.000 600.000
35 1.150.000 1.800.000 400.000

Toplam 12.750.000 12.000.000 3.650.000

. 3,650,000
Formiil 3: 100- (m x 100) = %71, 37 oraninda Ozon+Thymol (Oral):100

ml 1000 ppm Ozon+400 ml %2 Thymol+500 ml seker surubu olarak hazirlanan

karisim Nosemosis’e karsi etkin bulunmustur.
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Tablo 6: Kontrol grubu (Seker surubu, 1,5 1t) (Oral)

Kovan No 0.giin +4. giin +14. giin
36 400.000 350.000 1.100.000

37 250.000 50.000 150.000
38 50.000 3.650.000 1.550.000

39 1.250.000 150.000 300.000

40 3.600.000 50.000 200.000

41 1.200.000 150.000 750.000

42 1.000.000 200.000 550.000
Toplam 7.750.000 4.600.000 4.600.000

4.2. Ikinci Saha Denemesi Bulgular

Ikinci saha denemesinde hazirlanan kombinasyon iki doz iist iiste iki

uygulama seklinde 3 giin aralikla uygulanmstir.

Tablo 7:Kontrol Grubu: Seker Surubu (Oral)

Kovan No 0. giin +4. giin +14. giin
43 350.000 1.500.000 50.000
44 550.000 350.000 100.000
45 200.000 800.000 650.000
46 350.000 50.000 400.000
47 1.550.000 50.000 100.000
48 650.000 50.000 300.000
49 550.000 800.000 200.000
Toplam 4.200.000 3.600.000 1.800.000
Tablo 8: 300 ml 2000 ppm Ozon+700 ml seker surubu (Sprey)
Kovan No 0. giin +4. giin +14. giin
50 1.500.000 50.000 50.000
51 1.450.000 150.000 2.350.000
52 350.000 200.000 50.000
53 21.850.000 10.300.000 12.500.000
54 100.000 400.000 1.250.000
55 5.500.000 2.250.000 3.750.000
56 4.600.000 2.150.000 2.650.000
Toplam 35.350.000 15.500.000 22.600.000
22.600.000

Formiil 4: 100-( %X 100) = %36,07 oraninda Ozon (Sprey): 300 ml

35.350.000
2000 ppm Ozon+700 ml seker surubu olarak hazirlanan kombinasyon Nosemosis’e

kars1 etkin bulunmustur.

Tablo 9: 200 ml %2 A. absinthium+100 ml %2 Thymol+700 ml seker surubu (Sprey)

Kovan No 0. giin sayim +4. giin +14. Giin

57 800.000 3.200.000 800.000

58 400.000 350.000 300.000

59 350.000 6.000.000 900.000

60 2.400.000 5.050.000 700.000

61 100.000 50.000 50.000

62 2.100.000 1.400.000 850.000

63 200.000 650.000 150.000
Toplam 6.350.000 16.700.000 3.750.000
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Formiil 5: 100-(

ml %2 A. absinthium+100 ml %2 Thymol+700 ml seker surubu olarak hazirlanan

x100)=%40,95 oraninda Artemisia+Thymol (Sprey): 200

kombinasyon Nosemosis’e karsi etkin bulunmustur.

Tablo 10: 2000 ppm 200 ml Ozon+100 ml %3 Thymol+700 ml seker surubu (Sprey)

Kovan No 0. giin +4. giin +14.giin
64 300.000 50.000 50.000
65 350.000 50.000 50.000
66 2.850.000 950.000 50.000
67 300.000 1.000.000 50.000
68 750.000 700.000 100.000
69 1.200.000 500.000 150.000
70 900.000 750.000 250.000

Toplam 6.650.000 4.000.000 700.000
. 700.000

Formiil 6: 100-(mx100) = %89, 47oraninda Ozon+Thymol (Sprey): 2000

ppm 200 ml Ozon+100 ml %3 Thymol+700 ml seker surubu olarak hazirlanan
kombinasyon Nosemosis’e karsi etkin bulumustur. +28. giinde etkinlik ayni sekilde

tespit edilmistir.
Tablo 11: 200 ml 2000 ppm Ozon+200 ml %3 A. absinthium+600 ml seker surubu (Sprey
Kovan No 0. giin +4. giin +14. Giin
71 1.250.000 50.000 350.000
72 500.000 250.000 1.900.000
73 750.000 300.000 650.000
74 150.000 1.700.000 500.000
75 950.000 500.000 850.000
76 650.000 400.000 750.000
77 400.000 700.000 950.000
Toplam 4.650.000 3.900.000 5.950.000

Sonug¢: 2. dozdan sonraki Nosema spor sayist (5.950.000 adet spor) tedavi Oncesi
Nosema spor sayisindan (4.650.000 adet spor) fazla oldugu i¢in uygulanan

kombinasyon Nosemosis’e kars1 etkin degildir.

4.3. Ugiincii Saha Denemesi Bulgular
3. saha denemesi 19.06.2018 tarihinde uygulanmigtir. 22.06.2018 tarihinde

saha uygulamasinin numuneleri toplanip Toma lami sayimlar1 yapilmistir.

Tablo 12: 500 ml 4000 ppm Ozon+500 ml seker surubu (Sprey

Kovan No 0. giin +4. giin +14. giin
78 650.000 600.000 850.000
79 400.000 250.000 50.000
80 100.000 3.000.000 4.750.000
81 50.000 3.500.000 4.750.000
82 300.000 1.250.000 2.300.000
83 250.000 750.000 3.000.000
84 350.000 1.900.000 2.550.000
Toplam 2.100.000 11.250.000 18.250.000
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Tedavi sonrasi Nosema spor sayisi toplami (18.250.000 adet spor) tedavi
oncesi 0. glin Nosema spor sayist miktarindan (2.100.000 adet spor) fazla oldugu icin

uygulanan kombinasyon Nosemosis’e kars1 etkili degildir.

Tablo 13: 200 ml %3 A. absinthium+100 ml %3 Thymol+200 ml 4000 ppm Ozon+500 ml seker surubu (Sprey)

Kovan No 0. giin +4. giin +14. Giin
85 2.350.000 2.300.000 2.150.000
86 12.500.000 5.000.000 2.700.000
87 1.250.000 750.000 350.000
88 150.000 650.000 2.000.000
89 650.000 400.000 350.000
90 2.400.000 1.800.000 1.600.000
91 4.350.000 2.250.000 1.400.000
Toplam 23.650.000 13.150.000 10.550.000
10.550.000

Formiil 7:100-( x100) =%55,39 Artemisia+Thymol+Ozon (Sprey): 200

23.650.000
ml %3 A. absinthium+100 ml %3 Thymol+200 ml 4000 ppm Ozon+500 ml seker

surubu olarak hazirlanan kombinasyon Nosemosis’e kars1 etkin bulunmustur.

Tablo 14: 250 ml 4000 ppm Ozon+250 ml %3 Thymol+500 ml seker surubu (Sprey)

Kovan No 0. giin +4. giin +14. Giin

92 800.000 500.000 350.000

93 900.000 750.000 400.000

94 700.000 1.500.000 1.950.000

95 850.000 600.000 400.000

96 500.000 5.500.000 8.800.000

97 800.000 2.000.000 2.750.000

98 700.000 1.500.000 2.000.000
Toplam 5.250.000 12.350.000 16.650.000

Sonug¢: Tedavi sonrast +14. giin Nosema spor sayisi toplami (16.650.000 adet spor)

tedavi oncesi 0. giin Nosema spor sayisi toplamindan (5.250.000 adet spor) fazla

oldugu i¢in uygulanan kombinasyon Nosemosis’e kars1 etkili degildir.

Tablo 15: Kontrol Grubu: Seker Surubu (Oral)

Kovan No 0. giin +4. giin +14. Giin
99 750.000 450.000 300.000
100 800.000 600.000 400.000
101 600.000 1.400.000 1.500.000
102 800.000 500.000 600.000
103 500.000 450.000 650.000
104 750.000 800.000 900.000
105 700.000 750.000 550.000

Toplam 4.900.000 4.950.000 4.900.000

35




4.4. Dordiincii Saha Denemesi Bulgular

4. saha denemesinde her grup i¢in hazirlanan kombinasyonlar 2 esit parcaya

bolinmistiir. 2 doz halinde ard arda 2 uygulama seklinde kovanlar {izerinde

denenmistir.
Tablo 16: 600 ml 4000 ppm Ozon+400 ml seker surubu (Sprey)
Kovan No 0.giin +4. giin +14. giin
106 1.900.000 550.000 4.750.000
107 850.000 50.000 50.000
108 4.750.000 3.500.000 50.000
109 2.000.000 50.000 50.000
110 1.500.000 650.000 1.300.000
111 1.000.000 1.350.000 1.200.000
112 1.300.000 950.000 800.000
Toplam 13.300.000 7.100.000 8.200.000
8.200.000

Formiil 8: 100-(

ppm Ozon+400 ml seker surubu olarak hazirlanan kombinasyon Nosemosis’e karsi

13.300.000

x100) =%38,34 oraninda Ozon (Sprey)

etkili bulunmustur.
Tablo 17: 400 ml 2000 ppm Ozon+400 ml %3 Thymol+200 ml seker surubu (Oral)
Kovan No 0.giin +4. giin +14. giin sayim

113 350.000 6.300.000 2.600.000

114 400.000 50.000 100.000

115 2.150.000 2.450.000 50.000

116 1.950.000 50.000 50.000

117 1.400.000 2.000.000 1.000.000

118 1.250.000 2.500.000 1.250.000

119 900.000 2.150.000 1.100.000

Toplam 8.400.000 15.500.000 6.150.000
1 A. 6.150.000 o .

Formiil 9: 100-(=———x100) =%26,79 oraminda Ozon+Thymol (Oral):400 ml

2000 ppm Ozon+400 ml %3 Thymol+200 ml seker surubu olarak hazirlanan

kombinasyon Nosemosis’e kars1 etkin bulunmustur.

Tablo 18: 4000 ppm 300 ml Ozon+300 ml %3 Thymol+300 ml %2 A. absinthium+100 ml seker surubu (Oral)

: 600 ml 4000

Kovan No 0.giin +4. giin 14. giin
120 8.800.000 5.200.000 3.650.000
121 450.000 50.000 250.000
122 4.750.000 1.050.000 50.000
123 2.700.000 2.500.000 2.000.000
124 2.500.000 2.750.000 3.200.000
125 4.450.000 3.500.000 2.800.000
126 5.500.000 1.500.000 3.100.000

Toplam 29.150.000 16.550.000 15.050.000
. 15.050.000
Formiil 10: 100-( 79150000 x100) = %48,37 oraninda Ozon+Thymol+A.

absinthium (Oral): 4000 ppm 300 ml Ozon+300 ml %3 Thymol+300 ml %2 A.
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absinthium+100 ml seker surubu olarak hazirlanan kombinasyon Nosemosis’e karsi

etkin bulunmustur.

Tablo 19:Kontrol Grubu: Seker Surubu (Oral)

Kovan No 0.giin +4. giin +14. giin
127 50 000 50.000 1.750.000
128 50 000 50.000 1.000.000
129 350.000 250.000 400.000
130 350.000 3.300.000 650.000
131 550.000 800.000 700.000
132 650.000 600.000 500.000
133 550.000 500.000 450.000
Toplam 2.550.000 5.550.000 5.450.000
4.5. Besinci Saha Denemesi Bulgular
Tablo 20: 300 ml %5 Thymol+500 ml 4000 ppm Ozon+200 ml seker surubu (Oral)
Kovan No 0.giin +4. Giin +14. giin
134 6.550.000 3.000.000 1.550.000
135 600.000 350.000 50.000
136 1.050.000 1.500.000 2.600.000
137 1.450.000 1.400.000 1.500.000
138 2.450.000 3.500.000 5.050.000
139 2.000.000 750.000 400.000
140 150.000 400.000 500.000
Toplam 14.250.000 10.900.000 11.650.000

Formiil 11: 100-(1,7-22x100) = %18, 25 oraninda Thymol+Ozon (Oral): 300

ml %5 Thymol+500 ml 4000 ppm Ozon+200 ml seker surubu olarak hazirlanan

kombinasyon Nosemosis’e karsi etkin bulunmustur.

Tablo 21: 300 ml %5 Thymol+500 ml 8000 ppm Ozon+200 ml seker surubu (Oral)

Kovan No 0.giin) +4. giin +14. Giin
*141 5.750.000 3.500.000 700.000
*142 400.000 650.000 1.050.000

143 1.050.000 750.000 400.000
144 1.350.000 1.500.000 2.200.000
*145 2.650.000 1.000.000 50.000
146 3.150.000 2.900.000 2.750.000
147 50.000 100.000 250.000
Toplam 14.400.000 10.400.000 7.400.000

*Hazirlanan kombinasyonun tamamu arilar tarafindan tiiketilememistir.

7.400.000
14.400.000

ml %5 Thymol+500 ml 8000 ppm Ozon+200 ml seker surubu olarak hazirlanan

Formiil 12: 100-( x100) = %48, 61 oraninda Thymol+Ozon (Oral): 300

kombinasyon Nosemosis’e karsi etkin bulunmustur.
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Tablo 22: Kontrol Grubu Seker Surubu (Oral)

Kovan No 0.giin +4. giin +14.giin
148 4.200.000 1.250.000 1.650.000
149 400.000 1.450.000 1.800.000
150 850.000 1.500.000 4.400.000
151 1.950.000 50.000 950.000
152 2.100.000 600.000 3.850.000
153 800.000 1.050.000 4.150.000
154 250.000 22.900.000 14.250.000

Toplam 10.550.000 28.800.000 31.050.000

Tablo 23: Genel sonug; Sprey ve Oral Verilen Kombinasyonlarmn Etkinligi

Sprey Formunda Kullanilan % Etkinlik Seker Surubuyla Oral % Etkinlik
Kombinasyonlar Yolla Kullanilan
Kombinasyonlar

100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml seker Etkin degil 100 ml 1000ppm Ozon+400 9%75,08
surubu ml seker surubu
700 ml seker surubu+300 ml 2000 ppm %36,07 250 ml %2 Thymol+200 ml %85, 95
Ozon %2 A. absinthium+550 ml

seker surubu
200 ml %2 A. absinthium+100 ml %2 %40,95 100 ml 1000 ppm Ozon+400 Etkin degil
Thymol+700 ml seker surubu ml %2 A.absinthium+500 ml

seker surubu
2000 ppm 200 ml Ozon+100 ml %3 %689,47 100 ml 1000 ppm Ozon+400 %71,37
Thymol+700 ml seker surubu ml %2 Thymol+500 ml seker

surubu
200 ml 2000 ppm Ozon+200 ml %3 A. Etkin degil 400 ml 2000 ppm Ozon+400 %26,79
absinthium+600 ml seker surubu ml %3 Thymol+200 ml seker

surubu
500 ml 4000 ppm Ozon+500 ml seker Etkin degil 4000 ppm 300 ml Ozon+300 %48,37
surubu ml %3 Thymol+300 ml %2

A. absinthium+ 100 ml seker

surubu
200 ml %3 A. absinthium+100 ml %3 9%655,39 300 ml %5 Thymol+200 ml %18,25
Thymol+200 ml 4000 ppm Ozon+500 seker surubu+500 ml 4000
ml seker surubu ppm Ozon
250 ml 4000 ppm Ozon+250 ml %3 Etkin degil 300 ml %5 Thymol+500 ml %48,61
Thymol+500 ml seker surubu 8000 ppm Ozon+200 ml

seker surubu
600 ml 4000 ppm Ozon+400 ml seker %038,34
surubu

Tablo 24: Tez ¢alismasinda kullanilan kombinasyonlar ve kontrol gruplar

Grup No Grup
1 100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml seker surubu (Sprey)
2 100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml seker surubu (Oral)
3 250 ml %2 Thymol+200 ml %2 A. absinthium+550 ml seker surubu (Oral)
4 100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml %2 A.absinthium+500 ml seker surubu (Oral)
5 100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml %2 Thymol+500 ml geker surubu (Oral)
6 Kontrol grubu
7 Kontrol Grubu
8 700 ml seker surubu+300 ml 2000 ppm Ozon (Sprey)
9 200 ml %2 A. absinthium+100 ml %2 Thymol+700 ml geker surubu (Sprey)
10 2000 ppm 200 ml Ozon+100 ml %3 Thymol+700 ml seker surubu (Sprey)
11 200 ml 2000 ppm Ozon+200 ml %3 A. absinthium+600 ml seker surubu (Sprey)
12 500 ml 4000 ppm Ozon+500 ml seker surubu (Sprey)
13 200 ml %3 A. absinthium+100 ml %3 Thymol+200 ml 4000 ppm Ozon+500 ml seker surubu (Sprey)
14 250 ml 4000 ppm Ozon+250 ml %3 Thymol+500 ml seker surubu (Sprey)
15 Kontrol Grubu
16 600 ml 4000 ppm Ozon+400 ml seker surubu (Sprey)
17 400 ml 2000 ppm Ozon+400 ml %3 Thymol+200 ml seker surubu (Oral)
18 4000 ppm 300 ml Ozon+300 ml %3 Thymol+300 ml %2 A. absinthium+100 ml seker surubu (Oral)
19 Kontrol Grubu
20 300 ml %5 Thymol+500 ml 4000 ppm Ozon+200 ml seker surubu (Oral)
21 300 ml %5 Thymol+500 ml 8000 ppm Ozon+200 ml seker surubu (Oral)
22 Kontrol Grubu
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Sonug olarak yapilan saha denemelerinin 1s1ginda %50 nin altindaki etki
“ETKIN DEGIL’’ olarak kabul edilmistir. Sprey kullamminda; 2000 ppm 200 ml
Ozon+100 ml %3 Thymol+700 ml seker surubu kombinasyonu %89,47, 200 ml %3
A. absinthium+100 ml %3 Thymol+200 ml 4000 ppm Ozon+500 ml seker surubu
kombinasyonu %055,39 etkili bulunmustur. Oral yolla seker surubu olarak
kullammmda; 250 ml %2 Thymol+200 ml %2 A. absinthium+550 ml seker surubu
2085,95, 100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml seker surubu %675,08, 100 ml 1000 ppm
Ozon+400 ml %2 Thymol+500 ml seker surubu %71,37 etkili bulunmustur.

Kullanimdan kaynaklanan herhangi bir 6liim ve/veya yan etki gézlemlenmemistir.

Yiizde etkinlik testinde etkinlik oran1 %50°nin iizerinde olan gruplara

istatistik yapilmigtir. Sonuglar agsagidaki gibidir.

Tablo 25: Gruplar arasinda baglangica gore 4’iincii ve 14’ilincii giinlerdeki yiizde etkinlik degerlerinin karsilastirilmasi

Grup Dordiincii giin igin yiizde etkinlik Ondordiincii giin i¢in yiizde etkinlik
Medyan(Min:Max) Medyan(Min:Max)
2.0 -20,00 (-4600,00:99,24) 69,76 (-600,00:96,95)
3,0 86,36 (38,30:98,41) 80,00 (53,33:97,87)
5,0 0,00 (-56,52:98,18) 65,21 (-100,00:98,18)
10,0 58,33 (-233,33:85,71) 85,71 (72,22:98,25)
13,0 38,46 (-333,33:60,00) 46,15 (-1233,33:78,40)
p 0,122 0,048
ikili Karsilagtirmalar
2-3 - 0,240
2-5 - 0,794
2-10 - 0,072
2-13 - 0,375
3-5 - 0,151
3-13 - 0,039
5-10 - 0,039
5-13 - 0,531
10-13 - 0,007

+4. ginde, 0. giine gore yilizde etkinlikler bakimindan grup 2-3-5-10-13
gruplan karsilagtirildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunamamastir (p=0,122)

+14. giinde, 0. giline gore ylizde etkinlikler bakimindan grup 2-3-5-10-13
gruplar karsilagtirildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmustur (p=0,048). Yapilan ikili karsilastirmalarda 3 ile 13, 13 ile 10 ve 5 ile 10.
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur.

Ucgiincii  grubun +14. giindeki yiizde etkinlik medyan degeri [80,00
(53,33:97,87)], 13. grubunkinden [46,15(-1233,33:78,40)] daha yiiksektir.
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Onuncu grubun +14. giindeki yiizde etkinlik medyan degeri [85,71
(72,22:98,25)], 5. grubunkinden [65,21 (-100,00:98,18)] daha yiiksektir.

Onuncu grubun +14. giindeki yiizde etkinlik medyan degeri [85,71
(72,22:98,25)], 13. grubunkinden [46,15(-1233,33:78,40)] daha yiiksektir.
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S. TARTISMA ve SONUC

Nosemosis lilkemizde ve Diinya’da genis bir cografyaya yayilan, ergin
arilarda ani kovan kayiplarina neden olan bir mantar hastaligidir. Ergin bal arilarinda
gorillen Nosemosis, kurak ¢oller disindaki cografyalarda bulunan ariliklarda

bildirilmektedir (Oziiigli ve Aydin, 2018).

Diinyada ve Tiirkiye’de nemli iklime sahip bolgelerde diger bolgelere gore
daha fazla, ekoloji ve yetistiricilik kosullarma bagli olarak farkli oranlarda
bildirilmektedir (Aydin, 1994; Aydin ve digerleri, 2005; Doganay, 1997; Higes ve
digerleri, 2005; Higes ve digerleri, 2006; Higes ve digerleri, 2008a; Neumann ve
Carreck, 2010; VanEngelsdorp ve digerleri, 2011; VanEngelsdorp ve digerleri, 2012
Zeybek, 1991).

Nosemosis lilkemizde yapilan ¢alismalarda Bursa yoresinde %26 (Aydin ve
digerleri, 2001), Kars yoresinde %15,74 (Topgu ve Aslan, 2004), Elazig yoresinde
%8,7 (Simsek, 2005), Mugla bolgesinde %100 (Simsek, 2007), Bingol yoresinde
%26,16 (Giil ve Kutlu, 2009), Trakya bolgesinde %6,5 (Dogaroglu ve Sirali, 2005),
Hatay yoresinde %10 (Muz ve digerleri, 2012) oraninda bildirilmistir.

Ulkemiz disinda yapilan calismalarda da Nosemosis ergin bal arilarinda
saptanmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda Bulgaristan’da 94 adet arilikta 396 adet
kovan Orneklenmis bu 6rneklerin 42 tanesinde mikroskobik pozitiflik, 47 tanesinde
ise PCR metodu ile N. ceranae, iki drnekte ise N. apis pozitifligi tespit edilmistir
(Gurgulova ve digerleri, 2010). Yunanistan’da yapilan ¢alismada 37 ariliktan 27’si
N. ceranae pozitif bulunmustur (Bacandritsos ve digerleri, 2010). Ispanya’da yapilan
bir arastirmada bal Orneklerinin N. ceranae sporlar1 ile kontaminasyonunun 1988
yilindan 2011 yilina kadar artarak devam ettigi bildirilmektedir (Botias ve digerleri,
2012). iran’nin kuzeybatisindaki 294 ariliktan 72’sinde Nosemosis tespit edilmistir
(Lotfi ve digerleri, 2009). Hollanda’da Nosema ile enfekte kolonilerin %10’nun N.
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apis, %87’sinin ise N. ceranae oldugu bildirimistir (Van der Steen ve digerleri,
2010).

Avusturya’da 126 ariliktan 59’u Nosema pozitif bulunmus, bunlardan %30’u
N. ceranae, %10°u N. apis, %60’1 ise mix enfeksiyon olarak kayit edilmistir
(Derakhshifar ve digerleri, 2010).

Italya’da 234 ariliktan 136’s1 N. ceranae pozitif bulunurken, bir adet N. apis

pozitifligi tespit edilmistir (Granato ve digerleri, 2010).

Nosemosis ergin bal arilarinda gozlemlenen hem iilkemizde hem diinya
capinda oldukca yaygin bir mantar hastaligidir. Nosemosis tedavisinde kullanilan
Aspergillus fumigatus mantarindan elde edilen dogal bir mikotoksin olan fumagillin
(dicyclohexilamine) Nosemanin aktif formlarina karsi oldukc¢a etkilidir ancak spor
formuna kars1 etkili degildir. Yapilan caligsmalarda N. ceranae’nin fumagilline karsi
direng gelistirmeye basladigi, bir antibiyotik tiirevi olmasi, bazi durumlarda
fumagillinin spor iiremesini baskilayamadigi ve degisken etki gosterdiginden dolayi
fumagillinin {iretimi durdurulmustur (Huang ve digerleri, 2013; Williams ve
digerleri, 2011).

Giiniimiizde Nosemosis tedavisinde bitkisel kokenli ilaglar veya yem katki
maddeleri kullanilmaktadir. Bitkisel etken maddelerden daha cok timol, sarimsak
0zii, nane Ozl Ve salgam Oziiniin ticari veya elde hazirlanan preparatlarn
kullanilabilmektedir. Ozellikle timol bagirsaklarda patojen mikroorganizmalarin
gelisimini engelleyici etkisi, balda kalint1 birakmamasi ve ariya zarar vermemesin
den dolayr daha fazla tercih edilmektedir (Costa ve digerleri, 2009; Wiese ve
digerleri, 2018).

Bu maddelere ilave olarak organik asitlerden okzalik asit (Nanetti, Rodrigez-
Garcia, Meana, Martin-Hernandez ve Higes, 2015) ve kabuklu deniz hayvanlarinda
bulunan kitosan da (Saltykova ve digerleri, 2018) spor miktarini belirgin olarak

diistirmektedir.

Tez calismasinda da Nosemosis tedavisinde daha onceden kullanilan O.

minutiflorum (Thymol) ve A. absinthium ekstratlarinin yaninda antibakteriyel ve
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dezenfektan etkisi kanitlanmis Ozon (nanopartikiil) ¢esitli derisim ve
kombinasyonlarda kovanlara uygulanmigtir. Daha o6nce Ozon fumigant yolla
G.mellonella (petek giivesi), A. apis (kire¢ hastaligi), P. larvae (Amerikan yavru
curiikliigii)’ne kars1 denenmis ve bir noktaya kadar basar1 saglanmistir. James yaptigi
caligmada G. mellonella erginlerinin kolayca 6ldiigiinii ancak yumurta formunun 48
saat boyunca 460-920 mg Os/m® ozonla fumigasyon isleminin yapilmas1 gerektigini
ortaya koymustur. Ayrica bu arastirict 8.650 mg Os/m® Ozon fumigasyonunun P.
larvae’ya, 3.200 mg Os/m* Ozon fumigasyonunun A. apis’e karsi etkili oldugunu da
ortaya koymustur (James, 2011). Bunlara ilave olarak petek iizerinde bulunan
Nosema sporlaria karsi Ozon uygulamasinin Nosema mantar1 spor sayisini %20,25
oraninda azalttigini bildirilmistir (Zanet ve digerleri 2018). Thymol’le ilgili yapilan
bir calismada Nosema free ariliktan laboratuvara getirilen arilar 18.000 adet Nosema
sporu barindiran seker surubuyla beslenip, 100 ppm’lik Thymolle tedavi edilmistir.
Post enfeksiyondan sonraki 25. giinde yapilan sayimda tedavi grubunda (60 milyon =+
9 milyon spor/ari), tedavi edilmeyen pozitif kontrol grubunda ise (138 milyon + 7
milyon spor/ar1) sonucunu elde edilmistir (Costa ve digerleri, 2009). A. absinthium
ile yapilan c¢alismada A. absinthium ekstratinin 6nemli derecede Nosemosis’i
baskiladig1 fakat ciddi ar1 6liimleri gozlemlendigi bildirilmistir (Pohorecka, 2004).
Ozonun streptococ ve staphylococ cinsine bagli bakterilere karsi etkinligi de yapilan
caligmalarla ispatlanmistir (Baysan ve digerleri, 2000). Tez ¢alismasimin saha
denemelerinde de bu ¢alismalardan yola ¢ikilarak ¢esitli dozajlarda ve
kombinasyonlarda O. minutiflorum (Thymol), A. absinthium ve nanopartikiil Ozon
arilarin beslenmesinde kullanilan seker surubuna ilave edilerek oral yolla ya da
cercevelere sprey yoluyla uygulanmigtir. Yapilan 5 adet saha denemesinde toplamda
17 adet kombinasyon Nosemosis’e karst sprey ya da oral yolla kullanilmistir.
Kullanilan kombinasyonlarin  etkinlik yiizdeleri yiizde etkinlik testi ile
hesaplanmistir. Etkinlik diizeyi % 50’nin altinda olan kombinayonlar etkin degil
olarak kabul edilmistir. Kullanilan kombinasyonlar ve etkinlik diizeyleri asagidaki
gibidir.

v" 100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml seker surubu kombinasyonu, (Sprey Form),
Etkin degil.
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v 300 ml 2000 ppm Ozon+700 ml seker surubu kombinasyonu, (Sprey Form),
Etkin degil.

v 200 ml %2 A. absinthium+100 ml %2 Thymol+700 ml seker surubu
kombinasyonu, (Sprey Form), Etkin degil.

v' 2000 ppm 200 ml Ozon+100 ml %3 Thymol+700 ml seker surubu
kombinasyonu, (Sprey Form), %89,47 oraninda etkin.

v/ 200 ml 2000 ppm Ozon+200 ml %3 A. absinthium+600 ml seker surubu
kombinasyonu, (Sprey Form), Etkin degil.

v" 500 ml 4000 ppm Ozon+500 ml seker surubu kombinasyonu, (Sprey Form),
Etkin degil.

v 200 ml %3 A. absinthium+100 ml %3 Thymol+200 ml 4000 ppm Ozon+500
ml seker surubu kombinasyonu, (Sprey Form), %655,39 oraninda etkin.

v' 250 ml 4000 ppm Ozon+250 ml %3 Thymol+500 ml seker surubu
kombinasyonu, (Sprey Form), Etkin degil.

v" 600 ml 4000 ppm Ozon+400 ml seker surubu kombinasyonu, (Sprey Form),
Etkin degil.

v" 100 ml 1000ppm Ozon+400 ml seker surubu kombinasyonu, (Oral Form),
94675,08 oraninda etkin.

v 250 ml %2 Thymol+200 ml %2 A. absinthium+550 ml seker surubu
kombinasyonu, (Oral Form), % 85,95 oraninda etkin.

v" 100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml %2 A.absinthium+500 ml seker surubu,
(Oral Form), Etkin degil.

v 100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml %2 Thymol+500 ml seker surubu
kombinasyonu, (Oral Form), % 71,37 oraninda etkin.

v' 400 ml 2000 ppm Ozon+400 ml %3 Thymol + 200 ml seker surubu
kombinasyonu, (Oral Form), Etkin degil.

v 4000 ppm 300 ml Ozon+300 ml %3 Thymol+300 ml %2 A. absinthium+100
ml seker surubu kombinasyonu, (Oral Form), Etkin degil.

v 300 ml %5 Thymol+500 ml 4000 ppm Ozon+200 ml seker surubu
kombinasyonu, (Oral Form), Etkin degil.

v' 300 ml %5 Thymol+500 ml 8000 ppm Ozon+200 ml seker surubu, (Oral
Form), Etkin degil.

Yukaridaki sonuglardan anlasilacag tizere Ozon tek basina sprey kullaniminda;
100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml seker surubu kombinasyonu, 300 ml 2000 ppm
Ozon+700 ml seker surubu kombinasyonu, 500 ml 4000 ppm Ozon+500 ml seker
surubu kombinasyonu gruplarinda etkinlik gosterememisken, 100 ml 1000 ppm
Ozon+400 ml seker surubu kombinasyonu olarak hazirlanan ve oral formda verilen
kombinasyonda %75,08 oraninda bir etkinlik ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglardan
Nosemosis’e karst nanopartikiil Ozon tek basma kullanilmak istenirse oral formda
kullaniminin etkin oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Nanopartikiil Ozon+Thymol kobinasyonunun sprey formu tez ¢alismasindaki en
etkin kombinasyon olmustur. 2000 ppm 200 ml Ozon+100 ml %3 Thymol+700 ml
seker surubu olarak hazirlanan kombinasyondan %089,47 oraninda etkinlik
saglanmistir. Nanopartikiil Ozon+Thymol oral form kullaniminda;

v 300 ml % 5 Thymol+500 ml 8000 ppm Ozon+200 ml seker surubu
kombinasyonunda % 48,61 etkinlik

v 300 ml % 5 Thymol+500 ml 4000 ppm Ozon+200 ml seker surubu
kombinasyonunda %18,25 etkinlik

v 400 ml % 3 Thymol+400 ml 2000 ppm Ozon+200 ml seker surubu
kombinasyonunda etkinlik saptanamamis

v 400 ml % 2 Thymol+100 ml 1000 ppm Ozon+500 ml seker surubu
kombinasyonunda % 71,37 oraninda etkinlik saptanmuistir.

Bu sonuglar 1s1¢inda Nosemosis’e karst Nanopartikiil Ozon ve Thymol
karisiminin oral form yerine sprey formda kullanilmasi kombinasyonun etkinligini
arttirmistir.

Thymol ve A. absinthium kombinasyonu 200 ml %2 A. absinthium+100 ml %2
Thymol+700 ml seker surubu sprey formda Nosemosis’e karsi etkinlik
gosterememisgken, 200 ml %3 A. absinthium+100 ml %3 Thymol+200 ml 4000 ppm
Ozont500 ml seker surubu kombinasyonu sprey formunda % 55,39’luk etkinlik
saptanmistir. Bu sonuglar 1s1ginda Nosemosis’e karst Thymol ve A. absinthium
kombinasyonundan etkinlik elde edilmesi ig¢in bu karisimin nanopartikiil Ozon ile
zenginlestirilmesi gerekmektedir.

2000 ppm 200 ml Ozon+100 ml %3 Thymol+700 ml seker surubu kombinasyonu
sprey formda %89,47 oraninda etkinlik saptanmigken, 250 ml 4000 ppm Ozon+250
ml %3 Thymol+500 ml seker surubu sprey kombinasyonundan Nosemosis’e karsi
etkinlik saptanamamistir. Bu sonuglar 1s1ginda nanopartikiil Ozon’nun kombinayon
icerisinde derisim ve miktarlarinin arttirilmast Ozon ve Thymol’iin Nosemosis’e
karsi etkinligini azaltmaktadir.

v 400 ml 2000 ppm Ozon+400 ml %3 Thymol+200 ml seker surubu
kombinasyonu, oral form, %26,79 oraninda etkinlik

v 300 ml %5 Thymol+500 ml 4000 ppm Ozon+200 ml seker surubu
kombinasyonu, oral form, %18,25 oraninda etkinlik

v 300 ml %5 Thymol+500 ml 8000 ppm Ozon+200 ml seker surubu
kombinasyonu, oral form, %48,61 oraninda etkinlik

v 250 ml %2 Thymol+200 ml %2 A. absinthium+550 ml seker surubu
kombinasyonu oral formda %85, 95 oraninda etkinlik saglanmustir.

Yukaridaki dort kombinasyonun sonuglari 1s1ginda Nosemosis’ e karst oral
formda etkinlik saglanmak isteniyorsa Thymol’tin A. absinthium ile olan
kombinasyonu tercih edilmelidir.
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v 300 ml %5 Thymol+500 ml 8000 ppm Ozon+200 ml seker surubu
kombinasyonu, oral form, %48,61 oraninda etkinlik

v 300 ml %5 Thymol+500 ml 4000 ppm Ozon+200 ml seker surubu
kombinasyonu, oral form, %18,25 oraninda etkinlik

v 400 ml %3 Thymol+400 ml 2000 ppm Ozon+200 ml seker surubu
kombinasyonu, oral form, etkin degil

v 400 ml %2 Thymol+100 ml 1000 ppm Ozon+500 ml seker surubu
kombinasyonu, oral form, %71,37

Yukaridaki dort kombinasyona bakarak Nosemosis’e karst Thymol’iin oral
kullanimda nanopartikiil Ozon ile kombinasyonunda Ozon derisiminin minimum
seviyede tutulmasi Thymol+Ozon kombinasyonundan %71,37 oraninda etkinligin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu sonuglardan 1s1ginda Thymol ve Ozonun oral
formda iyi bir sekilde ¢alismasi i¢in Ozon derisiminin minimum seviyede tutma
gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Tez calismasindaki bulgular 1s18inda en etkin bulunan ii¢ kombinasyon etkinlik
oranlaria gore; Ozon+Thymol [(Sprey), Formiil 6)]: 2000 ppm 200 ml Ozon+100
ml %3 Thymol+700 ml seker surubu %89,47, Thymol+A. absinthium [(Oral,
Formiil 2)]: 250 ml %2 Thymol + 200 ml %2 A. absinthium + 550 ml seker surubu
2085,95, Ozon [(Oral), Formiil 1)]:100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml seker surubu
%75,08 sirastyla verilmistir. Bu durum laboratuvar ortaminda Thymolle yapilan
daha oOnceki calismalar1 saha sartlarinda da desteklemis, Thymol’iin Nosemosis
tizerine olumlu tedavi edici etkileri ozonun antibakteriyel etkisiyle birlestirilerek
ortaya Nosemosis lizerine efektif ¢alisan bir kombinasyon ¢ikmuistir.

Saha calismalar1 bittikten sonra arilik Altintas bolgesine taginmistir. Saha
denemeleri yapmak i¢in tekrar ari1 Ornekleri toplanmis, yapilan laboratuvar
caligmalar1 sonucunda tek bir Nosema sporu gozlemlenmemistir. Bu noktada
tizerinde durulmasi gereken durum Bursa/Altintag bolgesinin ekolojik yapisi,
endemik yetisen bir bitkinin Nosemosis lizerine daha dnceden bilinmeyen bir etkisi
ya da saha denemelerinde kullanilan kombinasyonlarin etki siirelerinin daha uzun

vadede degerlendirilmesi sonuclarin1 ortaya ¢ikarmistir. Boyle bir olgu ancak bu

yonde yapilacak devam caligmalariyla ortaya konabilir.

A. absinthium ile yapilan saha denemelerinde yukarida bahsi gecen yayinda
oldugu gibi istenilen basar1 elde edilememistir. Yayinda gozlemlenen ar1 oliimleri
gozlemlenmemistir. Yapilan saha denemelerinde A. absinthium tek basina etkin
bulunamamisken Thymol’le kombine edildiginde 3. grup [(250 ml %2 Thymol+200
ml %2 A. absinthium+550 ml seker surubu (Oral)] 985,95 oraninda bir etkinlik
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saptanmistir. Ayni durum Ozon i¢in de gegerlidir. Ozon tek basma 2. grup [(100 ml
1000 ppm Ozon+400 ml seker surubu (Oral)] %675,08 oraninda etkin bulunmusken
Thymol’le olusturulan kombinasyonunda 10. grup [(2000 ppm 200 ml Ozon+100 ml
%3 Thymol+700 ml seker surubu (Sprey)] %89,47 oraninda etkinlik saptanmistir.
Sonu¢ olarak Thymol’le yapilan daha oOnceki denemelerde elde edilen basari
nanopartikiil Ozon’la kombine edildiginde daha da artmigtir. Saha ¢alismasi
denemelerinde Nosema sporlarin tedavi gruplarinda ve kontrol gurubunda bazen
pikler yaptig1 gozlemlenmistir. Bu piklerin gdzlemlenmesinin nedeni tedavi sonrasi
numune toplamanin Nosema mantari spor atilim zamanina denk gelmesi, sicaklik,
nem ve riizgdr gibi hava kosullari, kovanlar arasi1 yagmacilik olgusunun
gozlemlenmesi gosterilebilir. Sonug olarak 10. grup [(2000 ppm 200 ml Ozon+100
ml %3 Thymol+700 ml seker surubu (Sprey)] %089,47 oraninda en etkin calisan
kombinasyon olmustur. Bu durum Nosema haricinde ar1 zararlilarina karsi
kullanilabilecek tamamen dogal, ariya zarar1 olmayan yeni tedavi protokollerinin ve
caligmalarmin Oniinii agmustir. Ancak Nosema sporlarinin balda 1 yil canh
kalabilecegi diisiiniilerek kontamine kolonilerde sagitimi takiben ballarin
uzaklagtirilmasi proflaktik olarak diistintilmelidir.

Istatistiksel olarak yiizde etkinlik karsilastirmasina alman 5 grup igin; 2. grup
[(100 ml 1000 ppm Ozont400 ml seker surubu (Oral)], 3. grup [(250 ml %2
Thymol+200 ml %2 A. absinthium+550 ml seker surubu (Oral)], 5. grup [(100 ml
1000 ppm Ozon+400 ml %2 Thymol+500 ml seker surubu (Oral)], 10. grup [(2000
ppm 200 ml Ozon+100 ml %3 Thymol+700 ml seker surubu (Sprey)], 13. grup
[(200 ml %3 A. absinthium+100 ml %3 Thymol+200 ml 4000 ppm Ozon+500 ml
seker surubu (Sprey)], 0. gline gore ylizde etkinlik diizeyleri bakimindan +4. giinde
anlamli bir farklilik bulunamazken [(p=0,122, p>0,05)], +14. giinde baz1 gruplar
arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur [(p=0,048, p<0,05)]. +14. giinde anlaml
farklilik gosteren 3. grup [(250 ml %2 Thymol+200 ml %2 A. absinthium+550 ml
seker surubu (Oral)] yiizde etkinlik degeri %80, 13. grup [(200 ml %3 A.
absinthium+100 ml %3 Thymol+200 ml 4000 ppm Ozon+500 ml seker surubu
(Sprey)] %46,15, 10. grup [(2000 ppm 200 ml Ozon+100 ml %3 Thymol+700 mi
seker surubu (Sprey)] %85,71 ve 5. grup [(100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml %2
Thymol+500 ml seker surubu (Oral)] %65,21 olarak bulunmustur. Yiizde etkinlik
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degerleri hesaplanirken 0. ve +14. giinler baz alinmistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonuglarina gore +14. giinde anlamli farkliliklar bulunmustur. Bu durum yiizde
etkinlik degerlerinin dogru giin baz alinarak hesaplandigini ortaya c¢ikarmistir.
Istatistiksel analiz sonucunda bulunan medyan degerleri ile karsilastirmaya alimacak
gruplarin se¢iminde kullandigimiz etkinlik kriteri uyumlu ¢ikmistir. Bu durumda
etkinlik se¢im kriterimizin uygun oldugunun bir gostergesidir.

Ortaya c¢ikan sonuglarla birlikte Nosemosis lizerine oldukga iyi calisan bir
kombinasyon [(2000 ppm 200 ml Ozon+100 ml %3 Thymol+700 ml seker surubu
(Sprey), (Etkinlik yilizdesi= %89,47)] bulunmustur. Bu sonug iizerinden yapilacak
olan daha kapsamli ¢alismalarla diger ar1 zararlilarina karsi da kullanilabilecek
tamamen dogal ve ar {irlinlerinde kalintt sorunu olusturmayan tedavi protokolleri

gelistirilerek gerek ar1 sagligi gerek halk saglig1 giivence altina alinmis olacaktir.
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7. SIMGELER ve KISALTMALAR

7.1. Fotograflar

Sekil 1: Ar1 abdomenleri bistiiri yardimryla kesilir.

Sekil 2: 20 adet ar1 abdomeni kesilerek digestion yontemi i¢in hazir hale getirilir.
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Sekil 3: Ar1 abdomenleri uygun bir havana alinir. Abdomen bagmna 1 ml olmak tizere toplamda 20 ml distile su ilave edilir.

Sekil 4: Ar1 abdomenleri baget yardimiyla ezilir.
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Sekil 5: Bir damla abdomen s1visi pastor pipeti ile alinir.

Sekil 6: Pastor pipeti ile alinan damla Neubauer toma lamina aktarilir.

AT ORER 1
L

Sekil 7: Neubauer toma lami ve sayim alani
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7.2. Kisaltmalar

cc: Cubic Centimeter= 1 cm?®
mg: miligram
ml: mililitre

ppm: (mg ¢oziinen/kg ve litre ¢cozelti)
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8.  EKLER (EK1)

TABLO LISTESI

Tablo No Baglik Sayfa
100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml seker surubu

Tablo-1 (Sprey) 31

Tablo-2 100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml seker surubu (Oral) 31
250 ml %2 Thymol+200 ml %2 A. absinthium+550

Tablo-3 ml geker surubu (Oral) 32
100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml %2

Tablo-4 A.absinthium+500 ml seker surubu (Oral) 32
100 ml 1000 ppm Ozon+400 ml %2 Thymol+500

Tablo-5 ml seker surubu (Oral) 32

Tablo-6 Kontrol grubu (Seker surubu, 1,5 1t) (Oral) 33

Tablo-7 Kontrol Grubu: Seker Surubu (Oral) 33
700 ml seker surubu+300 ml 2000 ppm Ozon

Tablo-8 (Sprey) 33
200 ml %2 A. absinthium+100 ml %2 Thymol+700

Tablo-9 ml seker surubu (Sprey) 33
2000 ppm 200 ml Ozon+100 ml %3 Thymol+700

Tablo-10 ml seker surubu (Sprey) 34
200 ml 2000 ppm Ozon+200 ml %3 A.

Tablo-11 absinthium+600 ml seker surubu (Sprey) 34
500 ml 4000 ppm Ozon+500 ml seker surubu

Tablo-12 (Sprey) 34
200 ml %3 A. absinthium+100 ml %3 Thymol+200

Tablo-13 ml 4000 ppm Ozon+500 ml seker surubu (Sprey) 35
250 ml 4000 ppm Ozon+250 ml %3 Thymol+500

Tablo-14 ml seker surubu (Sprey) 35

Tablo-15 Kontrol Grubu Seker Surubu (Oral) 35
600 ml 4000 ppm Ozon+400 ml seker surubu

Tablo-16 (Sprey) 36
400 ml 2000 ppm Ozon+400 ml %3 Thymol+200

Tablo-17 ml seker surubu (Oral) 36
4000 ppm 300 ml Ozon+300 ml %3 Thymol+300

Tablo-18 ml %2 A. absinthium + 100 ml seker surubu (Oral) 36

Tablo-19 Kontrol Grubu: Seker Surubu (Oral) 37
300 ml %5 Thymol+500 ml 4000 ppm Ozon+200

Tablo-20 ml seker surubu (Oral) 37
300 ml %5 Thymol+500 ml 8000 ppm Ozon+200

Tablo-21 ml seker surubu (Oral) 37

Tablo-22 Kontrol Grubu Seker Surubu (Oral) 38
Genel sonug; Sprey ve Oral Verilen

Tablo-23 Kombinasyonlarin Etkinligi 38
Tez ¢aligmasinda kullanilan kombinasyonlar ve

Tablo-24 kontrol gruplari 38
Gruplar arasinda baslangica gore 4’iincii ve 14’lincii
giinlerdeki yiizde etkinlik degerlerinin

Tablo-25 karsilagtirilmasi 39

61




9. TESEKKUR

Tezimin yapim asamasindan yazilmasina kadar sonsuz yardimlarini bana
sunan basta danismanim Prof. Dr. Levent Aydin, Do¢. Dr. A. Onur Girisgin’e ve
yetismemde biliyilk emegi gegen bolimimdeki tiim hocalarima, tezin saha
calismalarinda bana ariligmi acan Civan Ariciik ailesine ve Bursa Ikizce
Kasabasindan Saym Sabahattin Yilmaz’a, Nano ozon saglanmasinda Dr. Umit
Sabanci’ya, tezin saha ¢alismalarinda benden destegini esirgemeyen ¢ok kiymetli
dostum Ziraat Miihendisi Semih Selova ve tezimin istatistiksel analizinde benden
desteklerini esirgemeyen Bursa Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Biyoistatistik
Anabilim Dal1 Baskani Prof. Dr. ilker Ercan’a sonsuz siikranlarimi sunuyorum.

62



10. OZGECMIS

1988 yilinda Denizli’de dogdu. ilkégretimi Sehit Ogretmen Ayse Konaker i1k
Ogretim Okulunda, Ortadgretimi Tavas Sait Kalayci Ilkogretim Okulunda, lise
egitimini Tavas Zeybekler Anadolu Lisesinde 2006 yilinda tamamladi. 2007 yilinda
Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi’ni kazandi. Bir yillik Ingilizce hazirlik
egitiminden sonra 2008 yilinda fakiilte egitimi basladi. 2013 yilinda fakiilte egitimini
tamamladi. 2013 yilinda 6zel 6grenci olarak ayni fakiiltenin Parazitoloji A.B.D’da
calismaya basladi. 2014 yilinda doktora 6grencisi oldu. 2015 yilinda Arastirma
Gorevlisi olarak atandi. Tez calismasi ve arilar lizerindeki ¢alismalari hem fakiilte
biinyesinde bulunan arilikta hem de kendi ariliginda devam etmektedir.

63



