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ÖZET 

Bal Arılarında Deforme Kanat Virus, Siyah Kraliçe Hücre Virus Ve Akut Arı 

Felci Virus Enfeksiyonlarının Reverz Transkriptaz-Polymerase Chain Reaction 

(RT-PCR) Tekniği Kullanılarak Araştırılması 

Bu çalışmada, Burdur yöresinde arıcılık işletmelerinden toplanan bal arılarında Akut 

arı felci virus (ABPV), Siyah kraliçe hücre virus (BQCV) ve Deforme kanat virus 

(DWV) enfeksiyonlarının varlığı/yaygınlığı RT-PCR metodu ile araştırıldı. Burdur 

yöresinde örnekleme yapılan işletmelerden toplanan 31 örnekte viral etkenlerin 

prevalansları DWV %74,19 (23/31), BQCV %25,81 (8/31) ve ABPV %74,19 

(23/31) olarak tespit edildi. Toplanan örneklerde morfolojik inceleme sonucunda 

varroa paraziti de görüldü. Araştırmada, Burdur ilinde viral enfeksiyonların bal 

arılarını enfekte ettiğini, ABPV ve DWV için yüksek prevalans oranlarının olduğunu 

göstermiştir. Tez çalışmasında bu 3 virus (BQCV, DWV ve ABPV) Burdur ili için, 

ilk olarak görülmektedir. 

Anahtar kelimeler: Akut arı felci virus, Bal arısı, Deforme kanat virus, Reverz 

Transkriptaz-Polymerase Chain Reaction (RT-PCR), Siyah kraliçe hücre virus 
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ABSTRACT 

Investigation of Deformed Wing Virus, Black Queen Cell Virus and Acute Bee 

Paralysis Virus Infections by Using Reverse Transcriptase-Polymerase Chain 

Reaction (RT-PCR) Technique in Honey Bees 

In this study, the presence/prevalence of acute bee paralysis virus (ABPV), black 

queen cell virus (BQCV) and deformed wing virus (DWV) infections were 

investigated by RT-PCR method. The prevalence of viral agents was detected to be 

DWV %74,19 (23/31), BQCV %25,81 (8/31) and ABPV %74,19 (23/31) in 31 

samples collected from the sampling sites in Burdur region. Varroa parasites were 

also observed in the collected samples. The study showed that viral infections infect 

honey bees in Burdur province and have high prevalence rates for ABPV and DWV. 

These three viruses (BQCV, DWV and ABPV) are first seen for Burdur province in 

the this thesis. 

Key words: Acute bee paralysis virus, Black queen cell virus, Deformed wing virus, 

Honey bee, Reverse Transcriptase-Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) 
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1. GİRİŞ 

Arıcılık, ülkemizde çok eski çağlardan beri faaliyeti sürdürülen tarım 

kollarından biridir. Toprağa bağlı olmayıp, topraksız veya yeterli toprağı olmayan 

aileler için alternatif geçim kaynaklarından biri olması bunun en önemli 

nedenlerindendir (Silici, 2011). Arı sütü, bal ve polen gibi yüksek besin içerikli 

ürünler beslenme, sağlık ve sanayi açısından da çok kıymetlidir. Tozlaşmaya katkısı, 

tarımsal üretim ve çiçekli bitkilerin çeşitliliği için kritik öneme sahiptir. Ayrıca bu 

durumun doğanın korunmasında faydası vardır (Mullapudi ve ark., 2016). 

Oluşturduğu katma değer ile aile ve ülke ekonomisine katkı sağlar. 

Dünyadaki arı kolonisine, bal üretimine ve bal mumuna baktığımızda; 2005 

yılında arı kolonisi varlığı 74.276.465 adet olup 2017 yılında %22,5 oranında 

artmıştır. FAO 2017 yılı verilerine göre dünya koloni varlığının %14,02’sini 

Hindistan, %9,92’sini Çin, %8,56’sını Türkiye ve %7,99’unu İran’da bulunan 

koloniler oluşturmaktadır. Bu da arıcılığın seneler itibari ile mühim bir üretim dalı 

olmaya başladığını göstermektedir. Bal üretimi ise 2005 yılında 1.413.662 ton olup 

2017 yılında %31,62 oranında artmıştır. FAO 2017 yılı verilerine göre dünya bal 

üretiminin %29,18’ini Çin, %6,15’ini Türkiye ve %4,1’ini ise Arjantin 

oluşturmaktadır. Dünyada koloni bazında ilk sırada yer alan Hindistan bal üretiminde 

8. sırada görülür. Dünyadaki balmumu üretimi 2005 yılında 60.676 ton olup 2017 

yılında %30,27 oranında azalmıştır. FAO 2017 yılı verilerine göre Dünya balmumu 

üretiminin %13,29’unu Etiyopya, %11,68’ini Arjantin ve %10,38’ini Türkiye 

oluşturmaktadır. Dünyadaki bal verimi 2017 yılında koloni başına 20,44 kg, 

balmumu verimi ise 0,46 kg’dır. İki bin on yedi yılı FAO verilerine göre dünya bal 

veriminde koloni başına 60,12 kg ile Çin ilk sırada görülürken, Çini 25,43 kg ile 

Arjantin, 25,09 kg ile peşinden ABD gelmektedir. İki bin on yediyılı FAO verilerine 

göre Dünya balmumu veriminde koloni başına 1,64 kg ile Arjantin ilk sırada yer 

alırken, Arjantin’i 0,91 kg ile Etiyopya ve 0,61 kg ile Tanzanya peşin sıra 

gelmektedir (Anonim, 2019a). 

Türkiye zengin bitki florası ve uygun ekolojik şartları ile arıcılık iş kolu için 

en uygun ülkelerden biri olup, bu potansiyelini kullanarak dünyada bal üretimi ve 
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arıcılık da başlıca söz sahibi ülkeler arasındadır. Ülkemizde 1999-2012 yılları 

arasında köy bazında arıcılık oranı %5 azalmasına rağmen, 2012 yılından itibaren 

işletme bazında yapılan değerlendirmede, 2013 yılında arıcılık işletme sayısı 79.934 

iken 2018 yılına gelindiğinde %2,37 oranında artış göstererek 81.830 olmuştur 

(Tablo 1.1). Yine Tablo 1.1’de görüleceği üzere 1999’dan 2018 yılına kadar 

ülkemizde düzenli bir şekilde koloni sayısında (arı kovanı sayısı) artış şekillenmiştir. 

Yeni kovan sayısında, balmumu ve bal üretiminde 1999 yılından bu zamana kadar 

önemli bir artış kaydedilmiştir. Bal üretimindeki bu yükselişte, kovan sayısındaki 

artışın yanı sıra, eski tip kovanlarla yapılan üretimin yerini gittikçe yeni tip kovanlara 

bırakması böylelikle kovan başına verimin artması önemli bir rol oynamaktadır. İki 

bin on sekiz yılında yeni kovan sayısı 1999 yılına göre %91,1 artarken, eski tip 

kovan sayısı ise sadece %9,13 oranında artış göstermiştir. FAO’ya göre ülkemiz 

arıcılıkta 2017 yılı itibariyle 7,8 milyon civarında koloni sayısı ile dünyada üçüncü, 4 

bin ton balmumu üretimi ile üçüncü, 114 bin ton bal üretimi ile de ikincidir (Anonim, 

2019a). 

Ülkemizde ve dünyada önemli sayıda bal arısı populasyonu olmasına rağmen 

arı viruslarıyla ilgili bir hayli sınırlı veriler bulunmaktadır. Bu tez çalışmasında 

mühim koloni kayıplarına sebep olan 3 viral hastalık etkenine karşı Reverz 

Transkriptaz-Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) tekniği ile Burdur yöresinde 

viral sebepli arı enfeksiyonlarının moleküler olarak çalışılması hedeflenmiştir. 
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Tablo 1.1. Yıllara göre Türkiye’de arıcılık yapan köy ve kovan sayısı ile bal ve 

balmumu üretimi (Anonim, 2019b) 

Yıllar Arıcılık 

yapılan köy 

sayısı (adet) 

Arıcılık 

yapan 

işletme 

sayısı 

(adet) 

Yeni 

kovan 

(1000 

adet) 

Eski 

kovan 

(1000 

adet) 

Toplam 

kovan 

(1000 

adet) 

Bal Ton Balmumu 

ton 

1999 22.447 - 4.136 186 4.322 67.259 4.073 

2000 22.571 - 4.068 200 4.267 61.091 4.527 

2001 22.606 - 3.931 184 4.115 60.190 3.174 

2002 22.423 - 3.981 180 4.161 74.554 3.448 

2003 22.110 - 4.098 191 4.289 69.540 3.130 

2004 22.133 - 4.237 163 4.400 73.929 3.471 

2005 22.550 - 4.433 157 4.590 82.336 4.178 

2006 22.305 - 4.705 147 4.852 83.842 3.484 

2007 21.560 - 4.690 135 4.826 73.935 3.837 

2008 21.093 - 4.751 138 4.889 81.364 4.539 

2009 21.469 - 5.210 129 5.339 82.003 4.385 

2010 20.845 - 5.466 137 5.603 81.115 4.148 

2011 21.131 - 5.862 149 6.011 94.245 4.235 

2012 21.307 - 6.191 156 6.347 89.162 4.222 

2013 - 79.934 6.458 183 6.641 94.694 4.241 

2014 - 81.108 6.888 193 7.081 103.525 4.053 

2015 - 83.467 7.526 223 7.749 108.128 4.756 

2016 - 84.047 7.679 221 7.900 105.727 4.440 

2017 - 83.210 7.797 194 7.991 114.471 4.488 

2018  81.830 7.904 203 8.107 107.920 3.987 

*Arıcılık yapan köy sayısı 2013 yılından beri "Arıcılık yapan işletme sayısı" olarak değiştirilmiştir. 

.
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Bal Arısı Viruslarının Genel Özellikleri 

Arılarda hastalık yapan virusların büyük çoğunluğu kübik simetrili ve pozitif 

polariteli tek iplikli RNAviruslar olduğu belirlenmiştir (Mc Menamin ve ark.,2018). 

Ancak çubuk benzeri morfoloji (arıların filamentöz virusu) ve anizometrik morfoloji 

(kronik arı felci virusu) de az da olsa bazı arı viruslarında görülmektedir (Doğanay 

ve Aydın, 2017). 

Viruslar yumurta, larva, pupa ve yetişkinler de dahil olmak üzere bal arısının 

farklı yaşam evrelerini (Şekil 2.1) enfekte eder ve sağlığını önemli ölçüde etkileyerek 

yaşam sürelerini kısaltabilirler (Chen ve Siede, 2007). Bu sebeple, viral 

enfeksiyonları tanımlamak, onlarla mücadele etmek ve onlardan korumak önemlidir 

(Anderson, 1990; Benjeddou ve ark., 2001; Evans, 2001; Hung ve ark., 1996). 

 

Şekil 2.1. Arının yaşam (biyolojik) döngüsü (Anonim, 2019c) 

Bal arısı virusları taşıdıkları nükleik asit bakımından incelendiğinde büyük 

çoğunluğunun RNA taşıdığı görülmüştür (Mc Mahon ve ark., 2015). Sadece iki 

DNA nükleik asidi taşıyan virus familyasına ait etken arılarda enfeksiyöz olarak 

tanımlanmıştır (Bailey, 1976; Bailey ve ark., 1981b). 
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2.2. Bal Arısı Viruslarının Sınıflandırılma Düzeni 

Viruslar bal arılarının farklı yaşam evrelerinin sağlığını olumsuz yönde 

etkileyen potansiyel risk faktörlerinden birisidirler (Chen ve Siede, 2007; Tentcheva 

ve ark., 2004; Tantillo ve ark., 2015). Bal arısı kolonilerini etkileyen viral hastalıklar 

arıcılık endüstrisinde önemli ekonomik zayiata yol açar (Ball ve Bailey, 1997; 

Berthoud ve ark., 2010; Mc Mahon ve ark., 2016; Natsopoulou ve ark., 2017). 

Şimdiye kadar literatürlerde 24 adet bal arısı virusu rapor edilmiştir (Shumkova ve 

ark., 2018). Bunların dışında Garigliany ve ark., 2018 yılında Moku virus’u; 2019 

yılında da Levin ve ark., VOV-1 etkenini bal arılarında rapor etmişlerdir. 

Bu virusların sadece 2 tanesi DNA virusu (Filamentöz virus, Apis İridescent 

virus) diğerleri ise RNA virusudur. 

Yapılan çalışmalarda özellikle arıcılıkta çok ağır kayıplara neden olan altı 

adet virus belirlenmiştir (Shumkova ve ark., 2018). Bu viruslar sırasıyla; deforme 

kanat virusu (DWV), akut arı felci virusu (ABPV), kronik arı felci virusu (CBPV), 

sacbrood virusu (SBV), kaşmir arı virusu (KBV) ve siyah kraliçe hücre virusu 

(BQCV) dur. 

2.3. Bal Arısı Viruslarının Patogenezi 

Viral replikasyonu sağlayan hedef hücrelerin, replikasyona ilişkin niceleyici 

verilerin ve hastalık sırasında viral genomun durumu, virusun gerçekten litik, persiste 

veya latent enfeksiyona sebep olup olmadığını bulmak için bilinmesi gerekir. 

Hastalığı tanımlayan serolojik ve fizyolojik parametrelerin yokluğunda, sadece 

böceklerde görülen semptomlar belirgin morfolojik veya davranışsal farklılıklara ve 

sonunda ölüme sebep olur. Arı virusları nadiren görsel olarak kolayca tespit 

edilebilen semptomlara sebep olur. Bu semptomlar covert (gizli) enfeksiyonlar 

olarak sınıflandırılabilir. Nadiren, bu viruslar, konakçılarında sıklıkla antikor bazlı 

tespit yöntemleri ile kolayca saptanabilen yüksek oranda virus titrelerinin eşlik ettiği 

semptomlara (titreme, sakatlık, uçmama, ölüm) sebebiyet verir (Aubert ve ark., 

2008). 
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Viral enfeksiyonlar oluşum şekillerine göre litik enfeksiyon, persiste 

enfeksiyon, latent enfeksiyon veya transformasyon ile sonuçlanabilir. 

2.3.1. Litik enfeksiyon 

Litik enfeksiyonlar, virusla enfekte olan hücrenin parçalanması ve yoğun 

miktarda virus saçılımı ile son bulur. Organizmada ise, klinik bulgular oluştuktan 

sonra hastalık genellikle sonlanır ve virus tamamen eradike edilir. Bu tip 

enfeksiyonlar bazı olgularda latent hale geçebilir (Doğanay ve Aydın, 2017). 

2.3.2. Persiste enfeksiyon 

Persiste enfeksiyon, enfekte hücrelerde uzunca bir süre az miktarda virus 

mevcudiyetinin devamlılığı sonucunda şekillenir. Enfekte olan hücre yaşamına 

devam eder veya az sayıda hücre enfekte olur, bu nedenle virusun yayılması 

sınırlıdır, böylece hücre ölümü, net hücre kaybı olmadan yeni hücrelerin üretimi ile 

dengelenir. Yani etken konakçı immun sistemini çökerttiği için organizma ile virus 

arasında bir denge oluşmuştur (Aubert ve ark., 2008). 

2.3.3. Latent enfeksiyon 

Latent enfeksiyon modelinde viral genom, konak hücre genomuna entegre 

olur veya bir ekstra kromozomal epizom olarak saklanır. Viral gen transkripsiyonu 

neredeyse tamamen kapanır ve sadece  sınırlı sayıda gecikmeyle alakalı transkript ve 

protein üretilir, ancak olgun virus partikülleri tespit edilmez (Aubert ve ark., 2008). 

2.3.4. Transformasyon 

Transformasyonda viral antijenler hücrenin ölümsüz bir karakter almasına yol 

açarlar. İmmortalizasyon olarak isimlendirilen bu durum tümör hücrelerinin 

gelişimiyle son bulur (Doğanay ve Aydın, 2017). 

 

Arı viruslarının doku tropizmi konusu virus-reseptör moleküler 

mekanizmaları henüz bütünüyle açığa çıkarılamamıştır. İnvitro ortamlarda 
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çoğaltılamayan bu viruslara özgü hücre hatları geliştirilme çalışmaları hızla devam 

etmektedir (Goblirsch ve ark., 2013; Ju ve Ghil, 2015). 

 

Arılarda viral etkenlere bağlı olarak belirgin (overt) ve gizli (covert) 

enfeksiyonlar gelişir. Overt enfeksiyon, genellikle doğrudan enfekte olmuş ve duyarlı 

kişiler arasında yatay olarak veya konağın dışına devam edebilen bulaşıcı partiküller 

yoluyla iletilir. Belirgin enfeksiyonlar, akut ve kronik enfeksiyonlardır. Akut 

enfeksiyonların, kısa sürede ölümle sonuçlanabilecek klinik belirtileri vardır. Kronik 

enfeksiyonlarda hastalık semptomları ara sıra veya uzunca bir süre görülür. Kronik 

enfeksiyonlar, konağın ömrü boyunca virusları sürekli üretmesine ve yaşam evresini 

virusla birlikte sürmesine sebep olur (Aubert ve ark., 2008). 

 

Covert enfeksiyon (subklinik enfeksiyon) modelinde ise vücutta virus 

partikülleri veya viral nükleik asit tespit edilmesine karşın hastalığa ilişkin hiçbir 

klinik bulgu görülmemektedir. Bu durum genellikle latent ve persiste enfeksiyon 

şeklinde ortaya çıkar. Vertikal yolla nakledilen bu tür viral enfeksiyonlar nesillerce 

aktarılabilir. Ancak virusla enfekte olan bu asemptomatik bireylerde değişik dış 

faktörlerin etkisiyle belirgin enfeksiyon tablosuna geçiş gözlenebilir (Mc Menamin 

ve ark., 2018). Klinik semptom olmaksızın virusun taşınması hastalığın yayılmasında 

mühim bir kaynak oluşturur ve epidemiyolojik olarak büyük önem arz eder (Chen ve 

Siede, 2007). 
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2.4. Bal Arısı Viruslarının Bulaşma Yolları 

Virusların koloni içinde ve koloniler arasında bulaşma yolları horizontal ve 

vertikal bulaşma (Şekil 2.2) olarak ikiye ayrılır. Horizontal bulaşma arılar arasında 

gerçekleşirken, vertikal bulaşma direkt etkenin anneden yumurta yoluyla yavruya 

iletilmesi şeklinde gerçekleşir. Horizontal yolla bulaşmada, kraliçe arıların dışkısı 

önemli rol oynar (Chen ve ark., 2006b). 

 

Şekil 2.2. Arılarda horizontal ve vertikal bulaşma yolu (Chen ve ark., 2006a) 

Kraliçe arı birey olarak enfeksiyona yakalanması durumunda, yumurtalarıyla 

virus saçarak yeni gelişecek kuşakların enfekte olarak doğmasına neden olabilir 

(Chen ve ark., 2006a). 

Erkek arılar sperma ile virus yayarak döllenen yumurtaların enfekte olmasına 

ve bu yüzden yeni gelişecek kuşağın enfekte olarak doğmasına neden olabilirler. 

Diğer taraftan çiftleşme yolu ile de erkek arılar kraliçe arıyı enfekte edebilirler ve 

yumurtaların enfekte olarak oluşmasına sebep olabilirler (Chen ve ark., 2006a). 
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Ergin işçi arılar özellikle horizontal yolla bulaşan virusların sürekliliği ve 

kolonide yayılması açısından önemli rol oynarlar. Ergin arılar arasındaki virus 

bulaşması direkt temas ile gerçekleşebilir (Chen ve ark., 2006a; Doğanay ve Aydın, 

2017). 

Arılarda görülen yaşam siklusları hastalık bulaşma döngüsünde pasif 

konumdadır. Tohumlanan yumurtalar virusu baba veya anne eşey hücrelerinden 

alabilirler. Larva aşamasında ise işçi arılardan hastalık bulaşması söz konusu olabilir. 

Pupa aşamasındaki yavrularda varroa vektör görevi görebilir ve buna bağlı olarak 

ergin arılardan virus aktarılabilir. Bu dönemde enfeksiyon bulunan petek gözlerinden 

temas yolu ile işçi arılara virus bulaşması gerçekleşir (Chen ve Siede, 2007). 

Arı parazitlerinin birçok bal arısı virusunun bulaştırılmasında vektör olarak 

rol oynadığı bilinmektedir. Parazitlerin arı hemolenfinde tekrarlanan beslenmeleri, 

arının ömrünü kısaltmakta ve arı kolonilerinin birkaç yıl içinde sönmesine sebep 

olmaktadır (De Jong ve ark., 1982; Korpela ve ark., 1992; Kovac ve Crailsheim, 

1988; Weinberg ve Madel, 1985; Yang ve Cox-Foster, 2005). Bazı durumlarda 

parazitin virusu taşıdığı direkt olarak gösterilememiş olsa bile kolonide söz konusu 

parazitin görülmesi durumunda enfeksiyon bulgularının meydana geldiği veya 

şiddetlendiği bilinmektedir (Tantillo ve ark., 2015). Bu da paraziter enfestasyonlar ile 

viral enfeksiyonlar arasında doğru bir orantının olduğunu göstermektedir. 

Arı üstünde beslenen parazitler kütikula tabakasına zarar vererek virusların 

organizmaya girişi için bir yol açabilirler (Chen ve ark., 2006a). Parazitler hemolenf 

ile beslenmelerine bağlı olarak arının immun sisteminin ve direncinin zayıflamasına 

sebep olurlar. Bu durumda kolonide asemptomatik olarak bulunan viruslar akut 

hastalık belirtileri oluştururlar (Bowen-Walker ve ark., 1999). 

Parazitler beslenmeleri sırasında bal arılarının ergin, pupa ve larva gibi 

değişik yaşam sikluslarına tutunabilirler. Böylece erişkinlerde enfeksiyon 

oluşturmayan bir virusu, ergin arılardan yavrulara aktararak onlarda enfeksiyon 

bulguları oluşmasına neden olurlar (Bowen-Walker ve ark., 1999). 
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Bazı koşullarda arı kolonilerinde virus görülebilmesine karşın gizli 

enfeksiyon oluştuğu ve hastalık semptomlarının görülmediği belirlenmiştir. Fakat bu 

kolonilere parazitlerin girmesini ve yayılmasını takiben hem teşhis edilebilen virus 

miktarı yükseliş gösterir hem de kolonide virusa dair enfeksiyon bulguları meydana 

gelmeye başlar. Bu duruma arı-parazit sendromu (bee–parasitic mite syndrome) adı 

verilir (Sammataro ve ark., 2000). 

2.5. İmmunite 

Bal arıları, birçok parazit ve patojen etkene karşı mekanik, fizyolojik ve 

immünolojik savunmalar geliştirmişlerdir. Bu savunma şekilleri patojenlere direnç 

konusunda klasik yöntemlerdir. Mekanik savunma, birçok durumda mikropların 

vücut içine girmesini önleyen böcek kütikülünü ve epitel tabakalarını içerirken, 

mikrobiyal savunma ise fizyolojik inhibitörler, pH'taki ve böcek bağırsağının diğer 

kimyasal koşullardaki değişiklikleri içerir (Evans ve Spivak, 2010). 

Arılar bireysel bağışıklığın yanında koloni bulaş riskini azaltmak için sosyal 

bağışıklık gösterirler (Cremer ve ark., 2007). Bu durumda kolonideki yüzlerce veya 

binlerce arı etkileşime girdiğinde koloni seviyesindeki sosyal bağışıklık tepkileri, çok 

hücreli bir organizma içindeki kompleks humoral ve hücresel bağışıklıksistemlere 

benzer özellikler gösterir (Evans ve Spivak, 2010). 

Arılardaki hijyenik davranışa baktığımızda; ergin arılar petek gözlerinde 

görülen hastalıklı ve parazitlenmiş yavruları temizler ve yuvadan çıkarırlar. Bu 

hijyenik davranışı gösteren arılar, hastalıklı yavru kokularına karşı aşırı koku alma 

hassasiyetine sahiptirler. Bu nöroetolojik çalışmalar, bireysel arıların doğrudan 

gözlemleri ile birleştiğinde enfeksiyonlu yavruların erken teşhis edilmesinin 

bağışıklık için önemli olduğunu göstermiştir ( Evans ve Spivak, 2010). 

Bal arıları çeşitli bitki reçinelerinden elde ettiği propolisin güçlü 

hepatoprotektif, antitümör, antimikrobiyal, antienflamatuar ve antioksidan özellikler 

gösterdiği belirlenmiştir. Bazı arı ırkları propolisi çok az üretirken, bazıları ise 

reçineleri ve propolisi yoğun olarak üretir ve kullanır. Aynı zamanda propolis kovan 



11 
 

içi tedavide ve kovan dışı hava sirkülasyonun önlenmesinde önemli görev görür 

(Simone-Finstrom ve Spivak, 2010). 

Bal arısı kolonileri, gelişim aşamaları ve yaşamları için polene ve nektara 

önemli ölçüde bağımlıdır. Polen diyetlerinin kalitesi ve çeşitliliği arı sağlığını büyük 

ölçüde etkiler. Gerçekten de, hem arı fizyolojisinin hem de bir parazite toleransın, 

polen diyetinin türüne bağlı olarak değiştiği, bu da sadece mevcudiyetinin değil, aynı 

zamanda çevresel kaynakların kalitesinin de mühim olduğunu göstermektedir. 

Polenin protein ve amino asit içeriği bakımından zenginliği, bağışıklık ve yavru 

yetiştirme açısından da çok mühimdir (Di Pasquale ve ark., 2013). 

2.6. Bal Arılarında Görülen Viral Hastalıkların Teşhisi 

Genel olarak değerlendirildiğinde arılardaki viral hastalıkların teşhisi diğer 

canlılarda görülen viral hastalıkların teşhisine göre oldukça komplikedir. Bunun 

sebebi arı viruslarının patogenezinde yaygın olarak görülen gizli enfeksiyon 

modelidir. Arılarda virolojik teşhis yapılırken koloninin durumu (stres faktörleri, 

yoğunluk, koloninin güçlü veya zayıf olması vb.) göz önüne alınmalı, arıcılıkta 

gözlenen sıra dışı belirtiler takip edilmeli ve parazit enfestasyonlarının varlığı gibi 

konulara dikkat edilmelidir. 

Arı viruslarının tespitinde enzime-linked immunosorbent assay (ELISA), 

agar-gel immunodiffusion testi (AGID), western blotting (WB) ve elektron 

mikroskobu kullanılmaktadır (Aubert ve ark., 2008). Ayrıca günümüzde rutin 

laboratuvar tanısı için, polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) virus nükleik asit tespitini 

sağlayan en yaygın yöntemdir. Spesifik bal arısı viruslarının bireysel ya da 

multipleks tespiti için birçok protokol tanımlanmıştır. Canlı ya da ölü arılar 

laboratuvar araştırmaları için en güvenilir ve uygun örnekler olarak kabul 

edilmektedirler (Chen ve ark., 2004). 
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2.6.1. Akut Arı Felç Virusu (Acute Bee Paralysis Virus, ABPV) 

Akut arı felci virusu, ilk izole edildiğinde tesadüfen bulunan bir etken 

olmuştur (Bailey ve ark., 1963). Diğer RNA virusları gibi ABPV’de sürekli olarak 

yeni konakçı ve vektörlere ihtiyaç duymakta, bunlara adapte olmakta ve yeni 

hastalıkların oluşumu için potansiyel bir tehdit oluşturmaktadırlar (Chanpanitkitchote 

ve ark., 2018). Akut arı felci virusu, hastalık belirtisi görülmeyen enfekte ergin 

arılardan larval jölede (arı sütü) gelişmekte olan larvalara veya varroa vektörleri 

tarafından pupalara ve larvalara iletilmektedir (Moore ve ark., 2015). Varroa 

parazitinin beslenme süresi ne kadar uzun olursa, iletilen virus miktarıda o kadar çok 

olur (Genersch ve Aubert, 2010). Pupa döneminde ABPV ile enfeksiyon ölümle 

sonuçlanır. Gelişmekte olan arılardaki etken ise koloninin sönmesine sebep olmakta 

ve ABPV ile etkilenmiş koloni aynı dönemde ölmektedir (Sumpter ve Martin, 2004). 

2.6.1.1. Etiyoloji 

Etken Dicistroviridae ailesinin (De Miranda ve ark., 2010) Aparavirus 

cinsinde yer alan RNA virusudur. Kübik simetrili ve zarfsız yapıdaki etken tek 

iplikçikli viral nükleik asit (ssRNA) taşır (Valles ve ark.,2017b). Virion büyüklüğü 

30 nm civarındadır. Yaklaşık 9.5 kb uzunluğundaki viral RNA, dicistrovirusların 

tipik özelliği olarak 2 tane bilgi kodlayan bölge (ORF-1,ORF-2) içerir. Disistronik 

yapı olarak adlandırılan bu genom bölgelerinden 2 adet poliprotein sentezlenir. ORF-

1 sekansı helikaz, polimeraz ve proteaz kodlaması yaparken ORF-2 35, 33 ve 24 kDa 

büyüklüğünde kapsid proteinleri kodlar. Akut arı felci virus sekansı ile Plautiastali, 

Drosophila C virus, Himetobi P virus ve Rhopalosiphum padi virus arasında  

benzerlikler olduğu tespit edilmiş ve bunlar picornaviruslara benzer şekilde insekt 

enfeksiyon meydana getiren RNA virusları olarak tanımlanır (Govan ve ark., 2000). 

ABPV ile İsrail akut felci virusu ve Kaşmir arı virusu arasında çok yakın genetik ve 

biyolojik benzerlikler bulunduğu belirlenmiştir (Joachim ve ark., 2010). 
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2.6.1.2. Epidemiyoloji 

2.6.1.2.1. Bulaşma 

Akut arı felci virusu felçli arıların baş, beyin ve hipofarengal bezlerinde 

yoğun olarak bulunabilir. Hastalık belirtileri gösteren arılar dışkılarıyla da virus 

saçarlar. Doğal koşullarında virus, enfekte ergin arıların ağız salgılarıyla saçılır ve 

genç arılara beslenme ile bulaşır. Virustan etkilenen arılarda genellikle hastalık 

belirtileri görülmez. Bunlarda subklinik enfeksiyon şekillenir ve dokularında daimi 

artan miktarlarda virus tespit edilebilir. Subklinik enfekte arılar tükürük bezi 

salgılarıyla virus saçarlar. Bal arısı kolonilerinde sıklıkla görülen bu virus kolonilerin 

ani çökmesine neden olabilir ve parazitik akar olan V. destructor tarafından 

bulaştırılır (Bakonyi ve ark., 2002). Varroa olan kolonilerde hem ergin hem de yavru 

arılar arasında bu virus çabuk bir şekilde yayılır. Aynı şekilde ölüm olayları da 

varroa görülmeyen fakat akut arı felci virusu ile enfekte olmuş kolonilere kıyasla 

daha fazladır. Ayrıca ABPV ile Deforme kanat virusu (DWV)’nun miks 

enfeksiyonlar oluşturduğu da belirlenmiştir (Shumkova ve ark., 2018). 

2.6.1.2.2. Coğrafi Dağılım 

Akut arı felci virusunun doğal konakçısı Apis mellifera‘dır. Fakat virus 

Bombus arılarınıda enfekte edebilir. Çoğunlukla yaz sonu dönemler de meydana 

çıkar (Sumpter ve Martin, 2004). Enfeksiyon dünyada yaygın olarak görülmekle 

beraber özellikle Avrupa kıtasında çok görülür ve önemli kayıplara sebep olur 

(Doğanay ve Aydın, 2017).  

2.6.1.3. Klinik Bulgular 

Bu virus ergin ve yavru arıları enfekte edebilmesine karşın hastalık 

semptomları genellikle erişkinlerde görülür. Yüksek dozda virus alımı larva 

döneminde ölümlere yol açar. Ancak düşük dozda virusla enfekte ise larvalar 

gelişimine devam ederek ergin arı olabilirler. Bu durumda subklinik enfeksiyon 

devam eder ve ergin haldeyken hastalık semptomları gelişebilir (Bekesi ve ark., 

1999). Akut arı felcine bağlı semptomlar ve ölümler daha çok varroa paraziti ile 
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enfeste olan kolonilerde meydana gelir. Akut arı felci virusu ile enfekte olan erişkin 

arılarda 5-6 günlük inkübasyondan sonra, felç ve titreme semptomları görülür. 

Kademeli olarak bazı arılarda renk koyulaşması ve kılların dökülmesi şekillenebilir. 

Uçmayan bal arıları 1-2 gün içinde ölürler (Maramorosch ve Shatkin, 2007).  Bazen 

enfeksiyon tüm kolonide gözlenmeden, ferdi vakalar halinde görülebilir (De Miranda 

ve ark., 2010). 

2.6.1.4. Teşhis 

Ergin arılar, larva veya pupa aşamasında ölen yavru arıları kısa zamanda 

elime ettiği için bunların dış muayene ile belirlenmesi oldukça güçtür. Enfekte 

kolonilerin tespitinde ELISA ve AGID gibi testler kullanılarak viral antijen teşhisi 

yapılabilir. ABPV’li kovanların durumunu tanımlamak için virolojik teknikler 

kullanılır. ABPV'nin kantitasyonu, hem bireysel  hem de kolonide viral enfeksiyonu 

ortaya koyar (Blanchard ve ark., 2007). Son zamanlarda gerçek zamanlı RT-PCR 

yöntemleri, arı viruslarının saptanması ve nicelleştirilmesi için geliştirilmiştir. Ancak 

RT-PCR uygulamalarındaki en önemli kısıtlayıcı faktör bu hastalığın kolonilerde 

çoğunlukla subklinik görülmesidir (De Miranda ve ark., 2010). 

RT-PCR; RNA'nın önce reverz transkripsiyonu (RT), ile cDNA’ya 

(complementary DNA) dönüştürülmesi ve ardından PCR ile çoğaltmasıdır. RT-

PCR'ye özgü reverz transkriptazlar, termostabil DNA polimerazlarına göre daha 

hassas, değişken ve aynı zamanda daha düşük sıcaklıklarda çalışır. Bu nedenle, 

primer bağlanmanın özgüllüğü, enzimlerin zaman içindeki ve numuneler arasındaki 

tutarlılığı vs. gibi virus tespitinde güvenilirliğin birçok önemli parametresi, RT-

PCR'nin reverse transkriptaz kısmı ile tanımlanır. Bu durum kısmen ısıya toleranslı 

reverse transkriptazlar  her iki enzim için tek bir tampon sistemi ile çözülür ve tüm 

RT-PCR reaksiyonu bir yerde gerçekleşebilir (Aubert ve ark., 2008). 
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2.6.1.5. Mücadele 

Akut arı felci hastalığının spesifik bir tedavi yöntemi yoktur. Genellikle 

subklinik görülmesi nedeniyle viruslu kolonilerin eliminasyonu da pratik bir yöntem 

değildir (Doğanay ve Aydın, 2017). 

2.6.2. Siyah Kraliçe Hücre Virusu (Black Queen Cell Virus, BQCV) 

Siyah kraliçe hücre virusu, deforme kanat ve sacbrood viruslarından sonra en 

fazla bulunan (yaklaşık %80) bal arısı virusudur (Tapaszti ve ark., 2009). Bu virus 

bal arısı kraliçesi larvaları ve pupalarının ölümcül bir hastalığının etiyolojik ajanı 

olup kraliçe pupalarının bulunduğu mühürlenmiş petek gözlerinde koyu renge sahip 

ve ölmüş pupaların bulunmasıyla kendini gösteren bir enfeksiyondur (Bailey ve 

Woods, 1977). 

2.6.2.1. Etiyoloji 

Etken, Dicistroviridae ailesinin Triatovirus cinsinde yer alan bir RNA 

virusudur (Spurny ve ark., 2017). Kübik simetrili zarfsız bir yapıya sahip olan virus 

tek iplikçikli pozitif polariteli nükleik asit (ssRNA) taşır. Genom uzunluğu 8.5 kb 

virion büyüklüğü ise yaklaşık 30 nm civarındadır. Etkenin, tek parçalı genomunda 2 

adet ORF bölgesinin bulunması dicistrovirusların genel özelliklerini yansıtır (Leat ve 

ark., 2000). 

2.6.2.2. Epidemiyoloji 

2.6.2.2.1. Bulaşma 

Siyah kraliçe hücre virusunun epidemiyolojisinde Nosema apis paraziti 

vektör görevi görür (Allen ve Ball, 1996; Bailey ve ark., 1983; Berényive ark., 2006; 

Tentcheva ve ark., 2004). Ayrıca bulaşma beslenme yoluyla veya kontamine gıdalar 

(Anderson, 2005) vasıtası ile de meydana gelebilir. Enfeksiyon zaman zaman işçi arı 

larvalarında da görülebilir. Ancak işçi arı larvalarının daha az miktarda ve daha kısa 

süreyle beslenmeleri sebebiyle etkenle karşılaşma olasılıkları zayıf veya öldürücü 

dozda virusla karşılaşmamaktadırlar (Benjeddou ve ark., 2001). Bu tür işçi arı 
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larvalarında asemptomatik enfeksiyon meydana gelir. Kraliçe arılarının, bağırsak ve 

ovaryumunda virus tespit edilebilir (Aubert ve ark., 2008). Ayrıca enfekte erkek 

arıların spermalarında virus tespit edilemezken, kraliçe arıların yumurtalalarında 

etken tespiti mümkündür (Doğanay ve Aydın, 2017). 

2.6.2.2.2. Coğrafi Dağılım 

Avrupa'da coğrafi yayılmadan dolayı genetik çeşitliliğinin fazla olduğu 

görüşü hakimdir (Shumkova ve ark.,2018). Türkiye’de siyah kraliçe hücre hastalığı 

yaygın olarak bulunmaktadır. Bu virusun diğer ülkelerde görülen epidemiyolojisiyle 

uyumlu olarak, Türkiye’de ki erişkin arılarda larvalara oranla daha yüksek pozitiflik 

saptanmıştır (Gümüşova ve ark., 2010). Siyah kraliçe hücre virusu, Nosema apis 

parazitininde yaygın olarak görüldüğü haziran aylarında arı kolonilerinde hastalık 

oluşturabilir (Bailey ve ark., 1981a). 

2.6.2.3. Klinik bulgular 

En yaygın fakat en az bilinen bal arısı patojenlerinden biri olan siyah kraliçe 

hücre hastalığı kraliçe larva ve pupaların siyahlaşmasına ve ölmesine neden olan bir 

enfeksiyondur (Spurny ve ark., 2017). Virustan etkilenen yavrularda öncelikli olarak 

sarı renkli ve torba benzeri yumuşamış bir deri görünümü meydana gelir. Virus ergin 

arılarda ishale sebep olur. Pupalarda ise hızla çoğalarak yavrunun ölümüne neden 

olur. Petek gözlerindeki ölü yavruların koyu renk aldığı ve kahverenginden siyaha 

doğru giden bir görünüme büründüğü gözlenir. Aynı zamanda larva ve pupaların 

hücre duvarında siyahlaşma şekillenir. Enfekte ergin işçi arılarda herhangi bir klinik 

belirtiye rastlanmaz (Maramorosch ve Shatkin, 2007). 

2.6.2.4. Teşhis 

Peteklerde koyu renge dönüşen ve ölü kraliçe arı pupalarının görülmesi bu 

hastalığın işareti olarak kabul edilir. Larva döneminde, yavrularda sarımsı torba 

benzeri yapının bulunması tulumsu yavru çürüklüğü enfeksiyonuyla karıştırılabilir. 

Siyah kraliçe hücre virusu Nosema apis ile enfekte ergin arılarda daha çabuk çoğalır 

(Maramorosch ve Shatkin, 2007). Siyah kraliçe hücre hastalığı ile tulumsu yavru 
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çürüklüğü miks enfeksiyonlar şeklinde görülebilir (Grabensteiner ve ark., 2007). 

Deneysel enfeksiyonlarda siyah kraliçe hücre virusunun larvalara verilmesi 

sonucunda, uygulanan enfektivite testlerinde pozitif sonuçların alındığı bildirilmiştir. 

Hastalığın kesin teşhisi moleküler yöntemlerle konulabilir (Reddy ve ark., 2013). 

2.6.2.5. Mücadele 

Siyah kraliçe hücre hastalığının özellikle nosema paraziti ile ilişkili 

olmasından dolayı parazitle mücadele edilmesi hastalığın kontrolü açısından oldukça 

önemlidir (Doğanay ve Aydın, 2017). 

2.6.3. Deforme Kanat Virusu (Deformed Wing Virus, DWV) 

Deforme kanat virusu, dünya da yaygın olarak görülen bal arısı viruslarından 

birisidir (Allen ve Ball, 1996). Bu etken ilk olarak 1977 yılında Mısır’da sağlıklı 

erişkin arılarda görülmüş ve Mısır arı virusu (EBV) adı verilmiştir. 1982 yılında 

Japonya’da fiziksel deformasyon gösteren başka bir virus tespit edilmiş ve etkenin 

Mısır arı virusu ile yakın serolojik ilişkisi olduğu belirlenmiştir (Allen ve Ball., 

1996). Hastalıkta görülen klinik semptomlardan dolayı bu virusa deforme kanat 

virusu (DWV) adı verilmiştir (Rortais ve ark., 2006). 

2.6.3.1. Etiyoloji 

Picornavirusların benzeri morfolojide olan virus 30 nm çapında ve kübik 

simetrili bir viriona sahiptir (Lanzi ve ark., 2006). Tek iplikçikli pozitif polariteli 

RNA(Lanzi ve ark., 2006; Maramorosch ve Shatkin, 2007) yapısındaki viral nükleik 

asit yaklaşık 10,1 kb uzunluğundadır. Etken Iflaviridae ailesinin Iflavirus cinsinde 

sınıflandırılmıştır. Iflaviruslar, genomunda tek bir ORF bölgesi taşımalarıyla 

dicistroviruslardan ayrılırlar (Valles ve ark., 2017a). Deforme kanat virusu, patojenik 

açıdan farklılık gösteren birbiriyle yakından ilişkili üç suş içerir (Brettell ve Martin, 

2017). DWV’nin kendisini içeren A tipi (Lanzi ve ark., 2006), kakugo olan B tipi 

(Ongus ve ark., 2004) ve C tipi (DWV quasispecies) vardır (Mordecai ve ark., 2016). 
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2.6.3.2. Epidemiyoloji 

2.6.3.2.1. Bulaşma 

Varroa destructor deforme kanat virusunun ana vektörüdür. Avustralya'da 

yapılan bir çalışmada varroa içermeyen kolonilerde bu virus tespit edilememiştir 

(Roberts ve ark., 2017). Daha önce yapılan çalışmalarda, DWV’nin yetişkin işçi 

arıların ömrünü kışlama süresinde kısalttığı ve koloninin parazit akar Varroa 

destructor yıkıcısı tarafından istila edilmesi durumunda bu enfestasyonla birlikte 

ciddi sorunlara yol açtığı belirtilmiştir (Dainat ve ark., 2012; De Miranda ve 

Genersch., 2010; Dietemann ve ark., 2012; Highfield ve ark., 2009; 

Khongphinitbunjong ve ark., 2015; Martin ve ark., 2012). Parazit enfekte arı 

üzerinden virusu hemolenften alır ve başka bir arıdan beslenirken de aktarır. DWV 

arı kolonilerinde hem vertikal hem de horizontal yolla bulaşabilir. Vertikal bulaşma 

erkek arıların sperması ve kraliçe arı yumurtaları vasıtasıyla gerçekleşir. Horizontal 

bulaşma ise larva besinleri yoluyla olmaktadır (Chen ve ark., 2006a; Weinberg ve 

Madel, 1985; Yang ve Cox-Foster, 2005). 

2.6.3.2.2. Coğrafi Dağılım 

Deforme kanat virusu yoğun olarak Varroa destructor enfestasyonu 

şekillenen kolonilerde görülmektedir (Yue ve Genersch, 2005). Türkiye’de yapılan 

çalışmalarda deforme kanat virusunun mevcudiyeti rapor edilmiştir. Ana arı 

yetiştirme kolonilerinin yaklaşık %50‘sinin bu virusla enfekte olduğu bildirilmiştir 

(Gülmez ve ark., 2009). DWV'nin Tayland'daki en yaygın bal arısı virusu olduğu 

(Sanpa ve Chantawannakul, 2009) ve varroa (Chantawannakul ve ark., 2006) ile 

tropilaelaps akarlarının (Khongphinitbunjong ve ark., 2015) istilasıyla sıkı bir şekilde 

ilişkili olduğu bulunmuştur. 

2.6.3.3. Klinik Bulgular 

Enfekte kolonilerde semptomların meydana gelmesinde genellikle varroa 

enfestasyonunun bulunmasına bağlıdır. Arı deformitesi, kusurlu uzantılar 

(buruşmuş/körelmiş kanatlar), kısalmış abdomenler, ağırlık azalması (De Jong ve 
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ark., 1982; Schatton-Gadelmayer ve Engels, 1988) muhtemelen yaşam süresinde bir 

azalma (Kovac ve Crailsheim, 1988) ve sonuç olarak düzensiz yavru ve azalan arı 

sayıları gibi koloni etkilerini içerir (Shimanuki ve ark., 1994). Hastalıktan etkilenen 

arıların yağ hücrelerinde de virus bulunmuştur. Yağ hücreleri kraliçe arılarda 

yumurtanın gelişiminde rol oynayan 'vitellogenin'(yumurta proteini) meydana getirir. 

Bu sebeple enfekte kraliçe arıların yumurtalarının gelişimi zayıf ve kontamine 

olabilir (Fievet ve ark., 2006). 

2.6.3.4. Teşhis 

Virusun teşhisi için real-time PCR (R-T PCR) ve RT-PCR yöntemleri 

uygulanabilir. Virusun dünya çapında yoğun bulunması ve kolonilerin büyük bir 

miktarının subklinik-persiste enfekte olması nedeniyle kolonide V. Destructor 

olmadığında DWV enfeksiyonunda klinik semptom görülmediği veya konakçıda 

karakteristik bir etki yaratmadığı (De Miranda ve Genersch, 2010) fakat 

ektoparazitik enfestasyon Varroa destructor tarafından iletildiğinde, morfolojik 

deformasyona bunun sonucu olarak da ölüme sebep olarak arılar üzerinde çok yıkıcı 

etkilere sebep olduğu bildirilmiştir (Gisder ve ark., 2009). Bu yüzden tanı 

konulurken parazit muayeneside yapılmalı ve ona göre parazit örnekleride 

alınmalıdır (Doğanay ve Aydın, 2017). 

2.6.3.5. Mücadele 

Bu hastalığın arılarda sıkça görülmesi ve virusun hem vertikal hem de 

horizontal yollarla bulaşabilmesi sebebiyle enfeksiyonla mücadele arı kolonilerinde 

oldukça zordur. Korumada parazit mücadelesinin yapılması oldukça önemlidir 

(Doğanay ve Aydın, 2017). 

 Planlanan bu araştırmada, Burdur yöresinde bulunan 15 işletmeden toplanan 

31 örnekte Reverz Transkriptaz-Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) yöntemi 

kullanılarak siyah kraliçe hücre virusu (BQCV), deforme kanat virusu (DWV) ve 

akut arı felci virusu (ABPV) enfeksiyonlarının varlığı, yaygınlığı ve kolonilerdeki 

dağılım oranları hakkında bilgi edinilmesi amaçlanmıştır. Araştırma sonucunda, bal 

arılarında DWV, BQCV ve ABPV enfeksiyonlarının varlıklarının/yaygınlıklarının 
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belirlenmesi durumunda bu enfeksiyonlarla mücadele konusunda bilimsel 

yaklaşımda bulunulacaktır. Ayrıca bu hastalıklarla ilgili olarak Türkiye de sınırlı 

sayıda, araştırmanın planlandığı bölgede ise hiç çalışma yapılmamış olmasından 

dolayı da literatür bilgilerine de katkı sağlanacağı düşünülmektedir. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Gereç 

3.1.1. Araştırmada Kullanılan Örneklerin Temini 

 Bu araştırmada Burdur yöresi araştırma alanı içinde viral arı hastalıklarından 

ABPV, BQCV ve DWV’nin tespiti amacıyla Haziran-Eylül 2019 tarihleri arasında 

örnekleme yapıldı. Burdur ve köylerinde (Karaçal, Kumruca, Akyaka, Yazıköy, 

Çentik) bulunan 15 işletmeden 31 örnekleme yapılarak ergin arı ve yavrulu petek 

örnekleri soğuk zincir altında laboratuvara getirildi (Şekil.3.1). 

 Burdur ili bal arısı koloni sayısı TÜİK 2019 yılı verilerine göre 39.470’dir 

(Anonim, 2019b). Araştırmada kullanılacak numune sayısının belirlenmesinde 

Erganiş’e göre; %99,9 güven seviyesinde, %90-95 güven aralığı, %5-10 hata payı ile 

örneklem büyüklüğü 29-59 koloni olarak hesaplanmıştır ( Erganiş, 1993).  

 

Şekil 3.1. Arı kovanları yerleşim yerleri  
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3.1.2. Pozitif Kontrol 

 Pozitif RNA kontrolleri, PCR’daki optimizasyonu elde etme amacıyla 

İzmir/Bornova Veteriner Kontrol Enstitüsünden temin edildi. 

3.1.3. Araştırmada kullanılan Primer Çiftleri ve Malzemeler 

 Tez çalışmasında kullanılan primer çiftleri Tablo 3.1’de gösterilmiştir. 

Tablo3.1. Üç virus için kullanılacak primerler ve amplikon uzunlukları 

Etken                 Primer Çiftleri                                Amplikon                       Yayın 

                                                  Uzunluğu 

DWV-F       TGGTCAATTACAAGCTACTTGG           269  bp            Sguazza ve 

DWV-R     TAGTTGGACCAGTAGCACTCAT                                         ark., 2013 

BQCV-F     CTTTATCGAGGAGGAGTTCGAGT       536  bp               Sguazza ve 

BQCV-R    GCAATAGATAAAGTGAGCCCTCC                                ark., 2013 

 

AIV-F           GGTGCCCTATTTAGGGTGAGGA          460  bp            Sguazza ve 

ABPV-R      ACTACAGAAGGCAATGTCCAAGA          ark., 2013 

Tez çalışmasında kullanılan malzemeler; 

Ekstraksiyon Cihazı, Roche, MagnaPure, Germany marka ve içindeki kitler: 

Magna Pure LC Total Nucleic Acid Isolation Kit REF:03038505001:     

Wash Buffer I  

Wash Buffer III 

Proteinase K 

MGP 

Lysis/Binding Buffer 



23 
 

Elution Buffer 

Wash Buffer II 

PCR Isı Döngü Cihazı: Techne TC-412, United Kingdom 

Jel Elektroforez Cihazı: Thermo, USA 

Jel Görüntüleme Cihazı: Vilber Lourmat, EEC. 

Agaroz: Sigma, Kat No: A9539-100G, USA: 1/10 sulandırılmış TAE solüsyonu ile  

% 1,5’luk hazırlandı. 

TAE Buffer(10X) A4227,1000 Lot: 8S012681 1/10 oranında distile suyu ile 

sulandırıldı. 

R0611 Thermo Scientific 6xDNA Loading Dye lot:000531240 

Plus Opti DNA Marker 

Ethidium bromide: FisherBio Reagents 1% 

Primerler: Oligonucleotide Data Sheet, Diagen, 06110 Ankara 

One-Step RT-PCR Kiti: Grisp, Xpert One Step RT-PCR Kit GK64.0100 Portugal 

PBS: CALBIOCHEM Lot: D00143018 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Çalışmada Kullanılan Örneklerin Hazırlanması 

 Arı işletmelerinde bal arısı kovanlarından alınan ergin ve yavrulu petek 

örnekleri (Şekil 3.2) soğuk zincir altında laboratuvara getirildi. Her biri 1 numune 

olarak kabul edilen 15-20 adet erişkin arı ve yavrulu petek örnekleri gruplandırıldı. 

Örnekler steril bir havanda 4-5 ml antibiyotikli phosphate buffer saline (PBS) ile 

ezilerek homojenize edildi. Daha sonra falkon tüplere aktarılarak 4000 rpm’de 30 
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dakika santrifüj edildi ve süpernatantlar nükleik asit ekstraksiyonu için steril 

ependorflara aktarıldı ve ekstraksiyon işlemine kadar -80ºC’de saklandı. 

                

Şekil.3.2. Arı kovanından örnek alım yöntemi   

3.2.2. Örneklerden Ekstraksiyon Hazırlanması 

 Homojenizat numunelerinden alınan süpernatantları otomatik ekstraksiyon 

cihazı (Roche, Magna Pure, Germany) prosedürene bağlı kalınarak total nükleik asit 

ekstraksiyonu seçildi ve her bir arı numunesi için 200 μl olacak şekilde 31 

süpernatant kullanıldı (Şekil 3.3). Bu numunelerden elde edilen RNA örnekleri tekrar 

kullanılıncaya kadar -80°C’de saklanıldı. 
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Şekil 3.3. Örneklerden ekstraksiyon hazırlanması  

3.2.3. RT-PCR ile Numunelerin Çalışılması 

 Öncelikle High Pure Viral Nucleic Acid Kit 11858874001 Elution Buffer ile 

prosedüre uygun olarak 3 virus için ayrı primer konsantrasyonu (10 p/mol) 

hazırlandı. One-Step RT-PCR Kit (Grisp, Xpert One Step RT-PCR Kit GK64.0100 

Portugal) kullanıldı. Örnek başına steril bir ependorfa; 12,5 µl Fast PCR Master mix, 

Forward GSP (10 p/mol) ve Reverse GSP (10 p/mol) 1’er µl, 5 µl ekstrakte edilmiş 

RNA örneği, 1,25 µl RTase Mix, 4,25 µl RNase-free water eklenerek karışım 

hazırlandı (Tablo 3.2). Techne TC-412 cihazı ile etkenler çoğaltıldı. RT-PCR, 

reaksiyon evreleri ise Tablo 3.3’de verilmiştir. RT-PCR sonucu elde ettiğimiz 

ürünler, içinde etidyum bromür bulunan %1,5’luk agaroz jelde 80-100 voltta 80 

dakika yürütülerek (Şekil 3.4) spesifik bantlar ultraviyole ışıkta görüntülendi. 
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Şekil 3.4. Örneklerin agaroz jele yüklenmesi 

Tablo 3.2. RT-PCR metodu için reaksiyon karışımı ve hacimleri 

Karışım        Hacim (µl) 

Fast PCR Mastermix       12,5 µl 

Forward GSP (10 p/mol)      1 µl 

Reverse GSP (10 p/mol)      1 µl 

RNA         5µl 

RTase Mix        1,25µl 

RNase- free water       4,25µl 

Toplam        25µl 

 

Tablo 3.3. RT-PCR test reaksiyonunun evreleri, ısı, zaman ve siklus koşulları 

Evre    Isı   Zaman   Siklus 

cDNA    45ºC   10-15 dak.  1 

İlk denaturasyon  95ºC   3 dak.   1 

Denaturasyon  95 ºC   10sn   35 

Bağlanma   56ºC   10 sn   35 

Uzama   72ºC   15 sn   35 

Son Uzama   72ºC   1 dak.   1 
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4. BULGULAR 

Bu çalışmada toplam 31 ekstraksiyonu yapılan RNA materyali, RT-PCR 

yöntemi ile DWV, BQCV ve ABPV nükleik asit varlıkları bakımından test edildi. 

Elde edilen RT-PCR ürünleri %1.5’luk agoroz jelde 80-100 V’de 80 dakika süre ile 

yürütüldü. RT-PCR’lardan elde edilen jel görüntüleri Şekil 4.1, Şekil 4.2, Şekil 

4.3’de sunuldu. 

 

 

Şekil4.1. DWV RT-PCR jel görüntüsü [ M: Marker,1-31: Materyaller, NK: Negatif 

Kontrol, PK: Pozitif Kontrol, PK1: Pozitif kontrol] (269 bp) 

 

 

Şekil 4.2. BQCV RT-PCR jel görüntüsü [M: Marker, 1-31: Materyaller, NK: Negatif 

Kontrol, PK: Pozitif Kontrol] (536 bp) 
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Şekil 4.3. ABPV RT-PCR jel görüntüsü [M: Marker, 1-31: Materyaller, NK: Negatif 

Kontrol, PK: Pozitif Kontrol; PK1 Pozitif kontrol ](460 bp)  

Burdur yöresindeki 15 işletmeden toplanan 31 örneğin 23’ü DWV pozitif ve 

prevalansı %74,19 (23/31), örneklerin 23’ünde ABPV nükleik asidi pozitif ve 

prevalansı %74,19 (23/31), numunelerin 8’inde de BCQV nükleik asidi pozitif 

bulundu ve %25,81 (8/31) prevalans oranı tespit edildi (Tablo 4.1). Burdur ilinde 

varroa parazitinin ve viral enfeksiyonların bal arılarını enfekte ettiği, ABPV ve DWV 

için yüksek prevalans oranlarının olduğu saptandı. 
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Tablo 4.1. Burdur yöresinden toplanan erişkin arı ve yavrulu petek numunelerinden 

teşhis edilen etkenler 

İşletme Sıra No/ 

Arı Irkı        Numune No       DWV          BQCV            ABPV 

1/ İtalyan Irkı   1.   +  -  + 

    İtalyan Irkı   2.   +  +  + 

    İtalyan Irkı   3.   -  -  + 

2/ Muğla Irkı   4.   +  +  + 

    Muğla Irkı   5.   +  -  + 

3/ İtalyan Irkı   6.   +  +  +  

    İtalyan Irkı   7.   -  -  + 

4/.Karniyol ırkı  8.   -  -  + 

    Karniyol ırkı  9.    -  -  + 

5/ Ege Irkı   10.   +  +  + 

    Ege Irkı   11.   -  -  - 

6/ Karniyol Irkı  12.   -  -  + 

    Ege Irkı   13.   +  +  + 

7/ İtalyan Irkı   14.   +  +  + 

    Karpat Irkı   15.   +  -  + 

8/ Suriye Irkı   16.   +  -  - 

    Suriye Irkı   17.   +  -  - 

9/ Suriye Irkı   18.   +  -  + 

    Muğla Irkı   19.   +  +  + 

10/ Muğla Irkı   20.   +  +  + 

      Muğla Irkı              21.   +  -  + 

11/ Karniyol Irkı  22.   -  -  + 

      Karniyol ırkı  23.   -  -  - 

12/ Ege ırkı   24.   +  -  - 

      Ege Irkı   25.   +  -  - 

13/ Karniyol ırkı  26.   +  -  - 

      Karniyol ırkı  27.   +  -  + 

14/ İtalyan Irkı  28.   +  -  + 

      Karpat Irkı  29.   +  -  + 
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Tablo 4.1. (Devamı) Burdur yöresinden toplanan erişkin arı ve yavrulu petek 

numunelerinden teşhis edilen etkenler 

 

İşletme Sıra No/ 

Arı Irkı        Numune No       DWV          BQCV            ABPV 

15/ Belfast Irkı  30.   +  -  + 

      Belfast Irkı  31.   +  -  - 

Toplam=15 İşletme   31 Numune Oran: %74,19 (23/31) DWV     %25,81 (8/31) 

BQCV     %74,19 (23/31) ABPV 

Toplam DWV için 23 adet pozitif örneğin 5’i Muğla, 4’ü Ege ekotipi, 3’ü 

Suriye, 2’si Belfast, 5’i İtalyan, 2’si Karpat ve 2’si Karniyol arı ırklarında dağılım 

görülmüştür. BQCV için 8 adet pozitif örneğin 3’ü Muğla, 2’si Ege ekotipi ve 3’ü de 

İtalyan arı ırklarında dağılım görülmüştür. ABPV için 23 adet pozitif örneğin 5’i 

Muğla, 2’si Ege ekotipi, 1’er Suriye ve Belfast, 7’si İtalyan, 5’sı Karniyol ve 2’si 

Karpat arı ırklarında dağılım görülmüştür (Tablo 4.2, Tablo 4.3, Şekil 4.4). 

Tablo 4.2. İncelenen üç virusun arı ırklarına göre prevalans dağılımı 

Arı ırkı Örnek sayısı DWV(+)% BQCV(+)% ABPV(+)% 

Muğla  5 5/ %100 3/ %60 5/ %100 

Suriye 3 3/ %100 - 1/ %33,33 

Belfast 2 2/ %100 - 1/ %50 

İtalyan 7 5/ %71,43 3/ %42,86 7/ %100 

Karpat 2 2/ %100 - 2/ %100 

Ege 5 4/ %80 2/ %40 2/ %40 

Karniyol 7 2/ %28,57 - 5/ %71,43 

Toplam 31 Örnek 23/%74,19 8/ % 25,81 23/ %74,19 
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Tablo 4.3. Örnekleme yapılan kolonilerdeçoklu enfeksiyon oranları 

Materyal 

Sayısı 

DWV-

BQCV-

ABPV 

DWV-

BQCV 

DWV-

ABPV 

BQCV-

ABPV 

Tekli Enf. Negatif 

Enf. 

N=31 8(%25,81)  - (%0) 9(%29,03)  -  (%0) 12(%38,71) 2(%6,45) 

 

 

 

Şekil 4.4. Kontrol edilen kolonilerde çoklu enfeksiyon oranları 

%25,81

0

%29,03

0

%38,71

%6,45

0 2 4 6 8 10 12 14

DWV-BQCV-ABPV

DWV-BQCV

DWV-ABPV

BQCV-ABPV

Tekli Enf.

Negatif Enf.

Enfeksiyon oranları

DWV-BQCV-ABPV DWV-BQCV DWV-ABPV BQCV-ABPV Tekli Enf. Negatif Enf.
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Şekil 4.5. Varroa parazitli arı örnekleri 

Araştırmamızda Burdur yöresindeki işletmelerden topladığımız arılar 

üzerinde varroa parazitinin mevcut olduğunu ve bazı arıların kanatlarınında 

deformasyona uğradığını gözlemledik (Şekil 4.5 ve Şekil 4.6). 

 

Şekil 4.6. Örnekleme yapılan bazı işletmelerdeki arılarda görülen deforme kanat 

görüntüleri  
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5. TARTIŞMA 

Bir hayvancılık dalı olan arıcılık, insanlık tarihinin en eski mesleklerinden 

birisidir. Arıcılık tarla, hayvancılık ve bağ-bahçe gibi tarım işletmeleri içinde ikinci 

üretim dalı olarak yapılabilir. Aynı zamanda arıcılık az bütçe ile çok kar sağlayan bir 

üretim faaliyetidir. 

Arı sütü, bal ve polen gibi yüksek besin içerikli ürünler beslenme, sağlık ve 

sanayi açısından çok kıymetlidir. Tozlaşmaya katkısı, tarımsal üretim ve çiçekli 

bitkilerin çeşitliliği için arılar kritik öneme sahiptir. Türkiye zengin bitki florası ve 

uygun ekolojik şartları ile arıcılık iş kolu için en uygun ülkelerden biri olup, bu 

potansiyelini kullanarak dünyada bal üretimi ve arıcılıkta başlıca söz sahibi ülkeler 

arasındadır. 

Dünyada 2005 yılında arı kolonisi varlığı 74.276.465 adet olup 2017 yılında 

%22,5 oranında artmıştır. Bu da arıcılığın seneler itibari ile mühim bir üretim dalı 

olmaya başladığını göstermektedir. FAO’ya göre ülkemiz arıcılıkta 2017 yılı 

itibariyle 7,8 milyon civarında koloni sayısı ile dünyada üçüncü, 4 bin ton balmumu 

üretimi ile üçüncü, 114 bin ton bal üretimi ile de ikincidir (Anonim, 2019a). Bu 

çalışmanın yapıldığı Burdur ilinde ise 39.470 koloni, 473 işletme ve yıllık 468 ton 

bal üretimi ile ülke koloni varlığının %0,5’i ve bal üretim miktarınınında %0,4’ünü 

karşılamaktadır (Anonim, 2019b); fakat ölçümü yapılamayan gezginci arıcılar 

sayesinde bu miktarın daha da çok olduğu tahmin edilmektedir.  

Gezginci arıcılıktaki sorunlara baktığımızda; eğitim yetersizliği, konaklama 

alanlarının yetersiz ve altyapısının olmayışı, arı hastalıklarının yayılmasını önleyici 

tedbirlere tam olarak uyulmaması, güvenlik, damızlık ana arı eksikliği ve uyumu, 

kışlık toplanma alanları ve çiçekli bölgelerin koordinasyonundaki sıkıntılar gibi 

çeşitli sorunlar bulunmaktadır. Bu problemlerin hemen hemen tamamına yakınından 

sabit arıcılarda muzdariptir. 

Bundan dolayı bal arılarının sağlıklarını korumak ve hastalıkları ile mücadele 

etmek oldukça önemlidir. Özellikle arı kovanlarında sebebi açıklanamayan koloni 
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kayıplarının önüne geçilmesi ve bu kayıpların en aza indirilmesi dünyamızın 

geleceği ve devamı için şarttır. 

Arı kolonilerindeki kayıplarda farklı faktörlerle beraber virusların da rol 

alabileceği düşünülmektedir. Zira koloni kaybı gözlenen populasyonlarda, paraziter 

ve viral etkenlerle aynı anda enfekte olma oranlarının diğer patojenlerin beraber 

bulunma oranlarına göre hayli fazla olduğu görülmektedir.  

Yapılan bu araştırma ile ülke arıcılık faaliyetlerinde yer edinen Burdur ilinde 

bulunanarı kolonilerinde zararlara sebep olan önemli üç arı virusunun moleküler RT-

PCR tespiti yapıldı, optimize edildi ve epidemiyolojik durumları ortaya konuldu. Son 

yıllarda eş zamanlı, hızlı ve ekonomik sonuçlar alabilmek amacıyla başvurulan 

önemli teşhis yöntemlerinden birisi RT-PCR’dır. Bu teknik diğer tespit yöntemleri 

ile karşılaştırıldığında yüksek spesifite ve sensitiviteyesahip olması aynı zamanda 

kolay uygulanması nedeniyle avantajlı bir teşhis yöntemi olarak görülmektedir. 

Arılarda hastalık yapan virusların büyük çoğunluğunun pozitif polariteli tek 

iplikçikli RNA viruslar olduğu belirlenmiştir (Mc Menamin ve ark. ,2018). Yapılan 

çalışmalarda özellikle arıcılıkta çok ağır kayıplara neden olan altı adet virus tespit 

edilmiştir (Shumkova ve ark., 2018). Bu viruslar sırasıyla; deforme kanat virusu 

(DWV), akut arı felci virusu (ABPV), kronik arı felci virusu (CBPV), sacbrood 

virusu (SBV), kaşmir arı virusu (KBV) ve siyah kraliçe hücre virusu (BQCV) dur. 

Bu tez çalışması insan sağlığı, ekosistem ve dünya/Türkiye ekonomisinde önemli yer 

tutan arıcılıkta, en önemli viral hastalıklar durumundaki DWV, ABPV ve BQCV 

enfeksiyonlarının Burdur yöresinde durumlarının ortaya konulması, hastalıklar ile 

ilgili olarak sahada farkındalığın arttırılması ve bu hastalıklar ile alakalı mücadele 

stratejilerinin geliştirilmesi amacıyla gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla Burdur 

yöresinde faaliyet gösteren 15 işletmeden alınan arı örneklerinde DWV, ABPV ve 

BQCV varlıkları araştırılmıştır. 

DWV, ABPV ve BQCV enfeksiyonlarının, ADNS ve OIE gibi hastalıkları 

bildirim sistemlerinde ihbarı mecburi hastalıklar olmamalarından dolayı ülkelerin 

epidemiyolojik durumlarının değerlendirilmesinde zorluklar yaşanmaktadır. Ancak 
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bu viruslar ile alakalı literatür bilgileri incelendiğinde, hastalıkların dünyada yaygın 

olarak görüldükleri değerlendirilmektedir. Ülkelerin koloni kapasiteleri ve varroa 

mücadele programlarına göre enfeksiyonların görülme oranları farklılık 

göstermektedir. 

Deforme kanat virus, dünya da yaygın olarak görülen bal arısı viruslarından 

birisidir (Allen ve Ball, 1996). Daha önce yapılan çalışmalarda, DWV’nin ergin işçi 

arıların ömrünü kışlama süresinde kısalttığı ve DWV enfeksiyonunun parazit akar 

Varroa destructor yıkıcısı tarafından istila edildiğinde ciddi sorunlara yol açtığı 

belirtilmiştir (Dainat ve ark., 2012; De Miranda ve Genersch, 2010; Dietemann ve 

ark., 2012; Highfield ve ark., 2009; Khongphinitbunjong ve ark., 2015; Martin ve 

ark., 2012). Arı deformitesi, kusurlu uzantılar (buruşmuş/körelmiş kanatlar), kısalmış 

abdomenler, ağırlık azalması (De Jong ve ark., 1982; Schatton-Gadelmayer ve 

Engels, 1988) muhtemelen yaşam süresinde bir azalma (Kovac ve Crailsheim, 1988) 

ve sonuç olarak düzensiz yavru ve azalan arı sayıları gibi koloni etkilerini içerir 

(Shimanuki ve ark., 1994). 

Dünya’da DWV'nin varlığına baktığımızda; Tayland'da en yaygın bal arısı 

virusu olduğu, (Sanpa ve Chantawannakul, 2009) varroa (Chantawannakul ve ark., 

2006) ve tropilaelaps akarlarının (Khongphinitbunjong ve ark., 2015) istilası ile sıkı 

bir şekilde ilişkili olduğu bulunmuştur.Almanya’da yapılan bir çalışmada, o bölgede 

endemik olan bir varroa paraziti türü tarafından istila edilen tüm alman arıları ile o 

ana kadar varroanın henüz bildirilmediği İsveç’ten getirilen isveç arıları 

karşılaştırılmıştır. Alman arılarında DWV nükleik asit %100 pozitif oran gösterirken, 

isveç arılarının ise sadece % 40'ına yakınında DWV pozitifliği tespit edilmiştir. Aynı 

araştırmada hastalık etkeni arıların sadece toraks ve karın bölgelerinde değil, aynı 

zamanda baş bölgesinde de görüldüğü rapor edilmiştir (Yue ve Genersch., 2005). Arı 

kolonilerinde kayıpların yaşandığı Ürdün’ün Aclun bölgesinde RT-PCR yöntemi 

kullanılarak yapılan araştırmada, bu kolonilerde DWV’nin yüksek oranda bulunduğu 

belirlenmiştir (Haddad ve ark., 2008). 

Olağan dışı yüksek kış ölümleri ve hastalık belirtilerine sebep olan deforme 

kanat virus, bir çok ülkede RT-PCR yöntemi kullanılarak ergin ve pupalarda yüksek 
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oranda tespit edilmiştir (Antunez ve ark., 2006; Baker ve Schroeder, 2008; Gajyer ve 

ark., 2014; Kubaa ve ark., 2018; Nielsen ve ark., 2008; Tentcheva ve ark., 2004). 

Fakat Bulgaristan’da Shumkova ve ark., (2018) arı kolonilerinde deforme kanat virus 

için düşük prevalans oranı rapor etmiştir. Arjantin’in farklı iklim bölgelerinde bal 

arısı viruslarının varlığını değerlendirmek üzere çalışma yapılmış ve örneklenen 

kolonilerin %35’inde DWV bildirilmiştir. Bununla birlikte arıların yaklaşık %25'inde 

ikili ve üçlü viral enfeksiyon görüldüğü belirlenmiştir (Molineri ve ark., 2017). 

Türkiye’de ana arı yetiştirme kolonilerinde yapılan bir çalışmada, bu 

kovanların yaklaşık %50’sinin bu virusla enfekte olduğu bildirilmiştir (Gülmez ve 

ark., 2009). Karapınar ve ark., (2018) Van ilinde yaptıkları çalışmada arılarda yüksek 

koloni kaybına sebep olan DWV hastalığını %69,23 oranında, bu kolonilerde varroa 

parazitinin prevalansınıda benzer şekilde yüksek oranda tespit etmişlerdir. Ege 

Bölgesindeki arı işletmelerinde multipleks RT-PCR yöntemi kullanılarak yapılan 

geniş çaplı bir araştırmada arılardaki DWV hastalığı %25,2 oranında belirlenmiştir 

ve özellikle bazı işletmelerde DWV hastalık semptomlarını gösteren veya yüksek 

koloni kaybının görüldüğü populasyonlarda viral etkenlerin prevalanslarının daha 

yüksek olduğu rapor edilmiştir (Çağırgan, 2018). Rüstemoğlu 2015 yılında Hakkari 

ilinden topladığı arı numunelerinde RT-PCR yöntemi kullanılarak yaptığı çalışmada 

toplam 90 işletmede DWV prevalansını %23,3 oranında rapor etmiştir. 

Deforme kanat virusunun dünya çapında yoğun bulunması ve kolonilerin 

büyük bir çoğunluğunun subklinik-persiste enfekte olması nedeniyle kolonide V. 

destructor olmadığında, DWV enfeksiyonunda klinik semptom görülmediği veya 

konakçıda karakteristik bir etki etmediği (De Miranda ve Genersch, 2010) fakat 

etkenin ektoparazitik enfestasyon Varroa destructor tarafından iletildiğinde, 

morfolojik deformasyona bunun sonucu olarak da ölüme neden olduğu arılar 

üzerinde çok yıkıcı etkilere yol açtığı bildirilmiştir (Gisder ve ark., 2009). 

Bu tez çalışmasında 15 arıcılık işletmesinden alınan 31 örneğin 23 tanesinde 

(%74,19) DWV tespit edilmiştir. Belirlenen bu prevalans oranı geçmişte ülkemizde 

yapılan bazı araştırmalar ile paralellik gösterirken bazılarına göre ise yüksek olduğu 

görülmüştür. DWV prevalansının yüksek olmasının nedeninin; bu bölgenin gezginci 
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arıcılar için geçiş bölgesi oluşu, virusun varroa paraziti ile bulaştığı düşünüldüğünde 

örnekleme yapılan birçok işletmedeki arılar üzerinde görülen varroa yıkıcısı ve 

bununla mücadelenin tam olarak yapılmaması olduğu değerlendirilmiştir. 

En yaygın fakat en az bilinen bal arısı patojenlerinden biri olan BQCV 

yüksek titrelerde  kraliçe, larva ve pupaların siyahlaşmasına ve ölmesine neden olan 

bir hastalıktır (Spurny ve ark., 2017). Deneysel enfeksiyonlarda siyah kraliçe hücre 

virusunun larvalara verilmesi sonucunda, uygulanan enfektivite testlerinde negatif 

sonuçların alındığı bildirilmiştir (Reddy ve ark., 2013). Siyah kraliçe hücre virusunun 

epidemiyolojisin de Nosema apis paraziti vektör görevi görür (Allen ve Ball, 1996; 

Bailey ve ark., 1983; Berényi ve ark., 2006). 

BQCV’nin dünyadaki bazı yayılım oranlarına baktığımızda, Uruguay’da arı 

kolonilerinde RT-PCR yöntemi kullanılarak yapılan taramada BQCV’nin prevalansı 

%91 oranında bulunmuştur aynı zamanda bu araştırma Güney Amerika’nın ilk 

vakası olarak rapor edilmiştir (Antunez ve ark., 2006). Tentcheva ve ark., (2004) 

ilkbahar, yaz ve sonbahar dönemlerinde 36 arılıkta, görünüşte sağlıklı kolonilerden 

toplamış oldukları ergin arı ve pupa örneklerini Reverz Transkriptaz-PCR ile 

amplifikasyona dayalı tespit çalışması yapmışlardır ve bu kolonilerde BQCV 

pozitifliğini %86 olarak rapor etmişlerdir. Danimarka’da yapılan bir çalışmada 

(Nielsen ve ark., 2008) olağan dışı yüksek kış ölümü görülen kolonide BQCV varlığı 

ortaya konulmuştur. Avustralya’da da arı kolonilerinde BQCV pozitifliği %65 

oranında tespit edilmiştir (Roberts ve ark., 2017). Güney Amerika kıtasında yer alan 

Şili’de koloni kayıplarının görüldüğü ilkbahar mevsiminde hastalık semptomları 

gösteren arılardan yapılan araştırmada BQCV enfeksiyonunun yüksek oranda 

bulunduğu rapor edilmiştir (Rodriguez ve ark., 2012). Aynı araştırmacıların 

(Rodriguez ve ark., 2014) yine Şili’de bir sonraki yıllarda yaptıkları araştırmada 

enfeksiyonun yaygınlığının (%10) azaldığı tespit edilmiştir. 

İngiltere, Hırvatistan ve Suriye  ülkelerinde de RT-PCR yöntemi kullanılarak 

yapılan araştırmalarda BQCV hastalığının prevalansının düşük oranlarda bulunduğu 

bildirilmiştir (Baker ve Schroeder., 2008; Gajyer ve ark., 2014; Kubaa ve ark., 2018). 
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Ülkemizde BQCV enfeksiyonu ile alakalı yapılan çalışmalara baktığımızda, 

Gümüşova ve ark., 2010 yılında RT-PCR tekniği ile ergin arılarda %21,42 BQCV 

pozitifliği saptamışlardır. Oğuz ve ark., 2017 yılında Van yöresinde yapmış oldukları 

çalışmada  Nisan ve Mayıs aylarında örnekledikleri arılarda RT-PCR tekniğiyle ile 

BQCV nükleik asit varlığını %88,5 oranında rapor etmişlerdir. Aynı ilde yapılan 

başka bir çalışmada, örneklenen arı kovanlarının %88,46'sında (23/26) BQCV pozitif 

belirlenmiş ve etkenin sekans, filogenetik analiz sonuçlarına bakıldığında 

Genbank'tan elde edilen BQCV izolatlarına %94-100 oranında benzerlik gösterdiği 

ve varroa enfestasyon prevalansının ise %89 oranında olduğunu rapor etmişlerdir. Bu 

çalışmada, viral ve paraziter etkenlerin Van yöresinde bulunan bal arılarını enfekte 

ettiğini ve BQCV için yüksek prevalans oranlarının bulunduğu bildirilmiştir 

(Karapınar ve ark., 2018). Ege Bölgesindeki arı işletmelerinde multipleks RT-PCR 

yöntemi kullanılarak yapılan bir araştırmada ise arılarda BQCV enfeksiyon oranı 

%25,2 olarak tespit edilmiştir (Çağırgan, 2018). Rüstemoğlu’da 2015 yılında 

Hakkari ilinden topladığı arı numunelerinde BQCV pozitifliğini %32,2 oranında 

belirlenmiştir. 

Yaptığımız tez çalışmasında Burdur yöresinden toplanan 31 arı numunesinin 

8’inde (%25,81) BQCV nükleik asit varlığı tespit edildi. Belirlenen bu BQCV 

pozitiflik oranı, çalışma sahamıza yakın olan Ege Bölgesinde belirlenen oranla 

(Çağırgan, 2018) birebir örtüşmektedir. Araştırmamızda belirlediğimiz DWV ve 

ABPV enfeksiyonlarından daha düşük oranda BQCV pozitifliğinin bulunmasının 

nedeni olarak bölgedeki arı kolonilerinde nosema enfestasyonunun olmaması veya 

düşük oranda bulunmasına bağlanmıştır. 

Araştırmamızdaki diğer viral ajan bal arısı kolonilerinde sıklıkla görülen 

ABPV ise ani koloni çökmesine neden olabilir ve parazitik akar olan V. destructor 

tarafından bulaştırılabilir (Bakonyi ve ark., 2002). Akut arı felci virusu, hastalık 

belirtisi görülmeyen enfekte ergin arılardan arı sütü ile gelişmekte olan larvalara 

veya varroa vektörleri tarafından pupalara ve larvalara taşınabilmektedir (Moore ve 

ark., 2015). Varroa parazitinin beslenme süresi ne kadar çok olursa, iletilen virus 

miktarıda o kadar çok olur (Genersch ve Aubert, 2010) Ayrıca yapılan bir 
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araştırmada ABPV ile DWV’nin miks enfeksiyonlar oluşturduğu da belirlenmiştir 

(Shumkova ve ark., 2018). 

Dünya da bu konuyla alakalı yapılan çalışmalarda Çin’in Yunnan 

Eyaletindeki doğu arı kolonilerinde ABPV varlığı bulunamamış olmasına rağmen, 

Şili’de ABPV varlığı %2, Uruguay’da ise %9 oranında rapor edilmiştir (Antunez ve 

ark., 2006; Rodriguez ve ark., 2014; Wang ve ark., 2016). Avrupa kıtasında yapılan 

araştırmalarda (Nielsen ve ark., 2008; Tentcheva ve ark., 2004; Baker ve Schroeder, 

2008; Gajyer ve ark., 2014) ise daha yüksek oranlarda ABPV pozitifliği belirlenmiş 

ve arı kayıplarının önemli nedenlerinden birisi olarak kabul edilmiştir. 

Türkiye’nin farklı bölgelerinde yapılan çalışmalarda ABPV enfeksiyonunun 

varlığı değişik oranlarda rapor edilmiştir. Ülkemizde ilk kez ABPV varlığını, 

Rüstemoğlu (2015) Hakkari’den topladığı arı örneklerinde RT-PCR tekniği ile ortaya 

koymuştur (%2,2). Daha sonraki yıllarda Çağırgan (2018) Ege Bölgesinde bulunan 

arı işletmelerinden topladığı numunelerde ABPV prevalansını %3,6 olarak rapor 

etmiştir. Karapınar ve ark., (2018) ise Van yöresinde bulunan arı kolonilerinde 

yaptıkları taramada ABPV enfeksiyonunun varlığına rastlamamışlardır. 

Araştırmamızda RT-PCR uygulamaları sonucunda, Burdur yöresinden 

topladığımız 31 örneğin 23’ünde (%74,19) ABPV nükleik asit varlığı tespit edildi. 

Çalışma sırasında belirlenen bazı zayıf pozitif ışımaların sebebi olarak numunedeki 

virus titresinin düşüklüğünün sonucu oluştuğu kanaatine varılmıştır. Türkiye’de 

yapılan diğer çalışmalarla kıyaslandığında bizim çalışmamızda ABPV oranının 

yüksek olmasının sebebi olarak kovanlarda yoğun arı barındırılması, varroa 

enfestasyonunun yaygın oluşu ve Burdur yöresinin gezginci arıcılar için bir geçiş 

bölgesi olmasının enfeksiyöz etkenlerin yayılmasını arttırdığı şeklinde 

değerlendirilmiştir. Ayrıca ABPV hastalığının arı kolonilerinde genellikle yaz sonu 

dönemlerinde ortaya çıktığı bilinmektedir (Sumpter ve Martin, 2004). Bizde 

çalışmamızda analizleri yapılan arı numunelerini sonbahar döneminde 

topladığımızdan dolayı yüksek prevalans tespit etmemizde bu durumunda etkisinin 

olduğu düşünüldü. 
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Sonuç olarak, arılarda bu virusların oldukça yaygın oranda varlığının ortaya 

konulduğu bu araştırmanın verileri dikkate alındığında, söz konusu hastalıkların 

Burdur yöresinde arı kovanlarında sebebi açıklanamayan koloni kayıplarının önüne 

geçilmesi ve bu kayıpların en aza indirilmesi bölge ve ülke ekonomisi açısından 

oldukça önemli olup, ciddi tedbirlerin alınması gerektiği kanaatine varılmıştır.  
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Arıcılık dünyada ekonomik olarak tarıma ve tozlaşma vasıtasıyla bitkisel 

üretime ve dolayısıyla ekosisteme yadsınamayacak katkılar sağlar. Arıların olmadığı 

bir ekosistemde tarımsal üretiminde %47’lik bir düşüşün görüleceği 

değerlendirilmektedir. Son zamanlarda dünyada gözlenen ve sebebi bilinmeyen 

koloni kaybı olayları biyolojik dengede sorun yaratacak gibi görülmektedir. Bu 

durum koloni varlığı ile dünyada üçüncü sırada bulunan ülkemiz için de tehdit 

oluşturmaktadır. Türkiye zengin bitki florasıve ideal ekolojik şartları ile arıcılık iş 

kolu için en uygun ülkelerden biri olup, bu potansiyelini kullanarak dünyada bal 

üretimive arıcılık da başlıca söz sahibi ülkeler arasındadır. Bundan dolayı bal 

arılarının sağlıklarını korumak ve hastalıkları ile mücadele etmek oldukça önemlidir. 

Özellikle arı kovanlarında sebebi açıklanamayan koloni kayıplarının önüne geçilmesi 

ve bu kayıpların en aza indirilmesi dünyamızın geleceği ve devamı için şarttır. 

Bu tez çalışmasında bal arılarının sağlığı için önemli tehdit oluşturan üç viral 

etkenin Burdur yöresindeki arı kolonilerinde varlığı/yaygınlığı RT-PCR yöntemi 

kullanılarak araştırılmıştır. Çalışma sonucunda bölgede bulunanarıcılık 

işletmelerinde ABPV %74,19 (23/31), DWV %74,19 (23/31) ve BQCV %25,81 

(8/31) oranında tespit edilmiştir. Bu veriler Burdur yöresindeki arılarda söz konusu 

hastalıkların ilk kez ortaya konulması açısından oldukça önemlidir. 

Ülkemizde ve dünyada sağlıklı arı ve arı kolonilerinin mevcudiyeti gerek 

doğal yaşam gerekse insan sağlığı açısından oldukça önemlidir. Bunun 

sağlanmasında önemli kriterlerden bir taneside viral ajanlardan ari arılar ve koloniler 

yetiştirmektir. Bu nedenle bu hastalıklarla mücadele de doğru ve hızlı teşhis ile 

koruma tedbirlerinin alınması gerekmektedir. Bu sayede bal arılarının sağlıklarının 

korunması sağlanarak gelecek nesillere ve ekosisteme katkı sağlanmış olunacaktır. 

 Tez araştırması sonucunda oldukça yüksek oranlarda tespit edilen enfeksiyon 

etkenlerinin ve diğer viral etkenlerin bulaşmasında başlıca rolü bulunan Nosema ve 

Varroa parazitleriyle mücadele edilmesi gerektiği kanısına varılmıştır. Bu maksatla 

arı sağlığının korunması için viral ve paraziter etkenlerin tarama programları birlikte 
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yürütülmelidir. Ayrıca hastalık etkenlerine karşı dirençli arı ırklarının kullanılması, 

beslenme/barındırma koşullarının iyi olması, sanitasyon ve hijyen kurallarına 

uyulması arı sağlığının korunmasında göz ardı edilmemesi gereken durumlardır. 

Bunun yanı sıra arıcılıkla uğraşan kişilerin konu hakkında düzenli eğitilmeleri ve 

bilinçlendirilmeleri için çalışmalar yapılmalıdır. 
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