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ELAZIG VE CEVRESINDE YETIiSTIiRILEN BAL ARISI
KOLONILERINDE GORULEN ARI KAYIPLARINDA AKUT ARI
FELCI VIRUSU (AAFV) VARLIGI VE YAYGINLIGININ
ARASTIRILMASI

OZET

Akut ar1 felci virusu (AAFV), bal arilarinda ciddi 6liimlere yol acabilen ve koloninin
tamamen yok olmasina neden olabilen 6nemli bir virus olarak bilinir. Bu ¢alisma, Elaz1g
ve ¢evresinde yetistirilen bal aris1 kolonilerinde ar1 dliimlerininin nedenini arastirmak
icin, 2024 yili Mart-Haziran aylarinda AAFV varligi yoniinde, bal arisi dliimlerine
etkisini ortaya koymak icin ylriitilmiistiir. Calismada, Elazig ve cevresinde farkli
bolgelerde yetistirilen ve bal aris1 6liimlerinim oldugu 12 ar1 kolonisi, toplam 1395
kovani bal aris1 hastaliklar1 yoniinden gorsel muayene edildi. Muayene edilen bal aris1
kolonilerinden koloni gevresindeki 6lii olarak bulunan ergin bal arilardan 280 ergin 6li
bal aris1 numunesi saglandi. Toplanan 6lii bal arilars1 numuneleri numunelerin saglandigi
bolge baz alinarak birlestirildi, sonucta toplam 12 bdlgeye ait numune havuzu
olusturuldu. Her bir numune havuzdan usuliine uygun RNA saflastirma metodu ile total
RNA’ lar elde edildi. Bu RNA o6rneklerinden RT- PCR yontemi ile AAFV’nun RNA
varlig1 arandi. Test sonuglarma gore ergin ar1 6liimii goriilen, Elazig’in Merkez, Agin,
Maden, Keban ve Karakocgan il¢elerinden orneklenen 12 bal arisi kolonisinde AAFV
RNA’s1 bulunamadi. Bu sonuglara gore ornekleme yapilan bal arist kolonilerinde
Olimlerin nedeninin diger mikrobiyolojik olan ve/veya olmayan nedenlere baglh
olabilecegi kanaatine varilmistir. Bu nedenle ergin ar1 dliimlerinde 6liim nedenlerini
aragtirmada oOliimlere neden olan etkenlerin tamaminin degerlendirilmesinin gerektigi
kanisina varildi. Bu tez ¢alismasi, ar1 6liimlerinin nedenlerini tam olarak belirlemek igin
kapsamli bir degerlendirme yapilmasinin 6nemini ortaya koymakta ve aricilara,
potansiyel etkenlerin tiimiinii g6z 6nilinde bulundurarak, ar1 sagligini koruma ve hastalik
yonetiminde daha etkili stratejiler gelistirme Onerisini sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Akut Ar Felci Virusu, Elaz1g Y6resi, Bal Arisi.
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INVESTIGATION OF THE PRESENCE AND PREVALENCE OF
ACUTE BEE PARALYSIS VIRUS (AAFYV) IN BEE LOSSES
OBSERVED IN HONEYBEE COLONIES RAISTED IN ELAZIG
AND SURROUNDINGS

ABSTRACT

Acute bee paralysis virus (AAFV) is known as an important virus that can cause serious
deaths in honeybees and cause complete colony destruction. This study was conducted to
investigate the cause of bee deaths in honeybee colonies raised in Elazig and its
surroundings and to reveal the effect of AAFV presence on honeybee deaths between
March and June 2024. In the study, 12 bee colonies raised in different regions in Elaz1g
and its surroundings, where honeybee deaths occurred, a total of 1395 hives were visually
inspected for honeybee diseases. 280 adult dead honeybee samples were provided from
the adult honeybees found dead around the colony from the inspected honeybee colonies.
The collected dead honeybee samples were combined based on the region where the
samples were provided, resulting in a sample pool of 12 regions. Total RNAs were
obtained from each sample pool using the appropriate RNA purification method. The
presence of AAFV RNA was searched from these RNA samples by RT-PCR method.
According to the test results, AAFV RNA was not found in 12 honey bee colonies
sampled from the Merkez, Agin, Maden, Keban and Karakogan districts of Elaz1g, where
adult bee deaths were observed. According to these results, it was concluded that the
cause of deaths in the honey bee colonies sampled could be due to other microbiological
and/or non-microbial causes. Therefore, it was concluded that all factors causing deaths
should be evaluated in the investigation of the causes of death in adult bee deaths. This
thesis study reveals the importance of conducting a comprehensive assessment to fully
determine the causes of bee deaths and offers beekeepers a suggestion to develop more
effective strategies for protecting bee health and disease management by considering all
potential factors.

Keywords: Acute Bee Paralysis Virus, Elazig Region, Honey Bee.
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1. GIRIS

Bal arilar1 (Apis mellifera), ekosistem ve tarimsal liretim agisindan kritik dneme sahip
tozlayicilardir. Diinya genelinde yetistirilen tarim {irtinlerinin yaklasik %75°1 polinasyona
bagimhidir ve bu siiregte bal arilar1 6nemli bir rol oynamaktadir (Genersch ve Aubert,
2010;Usta ve Yildirim, 2020). Ancak, son yillarda ar1 kolonilerinde ani ve toplu 6liimler
artmis, bu durum aricilik sektorii ve tarimsal iiretim agisindan biiyiik bir tehdit haline
gelmistir (Evans ve Schwarz, 2011). Ar kayiplarina neden olan baslica faktorler arasinda
pestisitler, besin yetersizligi, iklim degisikligi, parazitler ve viral enfeksiyonlar yer
almaktadir (Giircay ve Kutlu, 2022). Ozellikle AAFV, kolonilerde felg, ucus yeteneginin
kayb1 ve ani 6liimler ile karakterize edilen ciddi bir hastalia neden olmaktadir (Chen ve
Siede 2007;Usta ve Yildirim 2020). AAFV, Dicistroviridae ailesine ait, pozitif anlaml
tek sarmalli RNA (+ssRNA) igeren bir virusdur ve ozellikle Varroa destructor akarlari
tarafindan taginarak yayilmaktadir (Nazzi ve Le Conte, 2016). Virus, arilarin sinir
sistemine saldirarak kas fonksiyonlarimi etkiler, bu da arilarin hareket kabiliyetinin
bozulmasima ve sonunda Oliimiine yol agar (Tentcheva vd., 2004). Hastaligin ilerleyen
evrelerinde enfekte arilar kovan 6niinde toplanir, titreme ve koordinasyon kayb1 gosterir

ve birkag giin i¢inde Oliir.

Tirkiye’de ve ozellikle Elaz1ig ve ¢evresinde aricilik, 6nemli bir ekonomik faaliyet olarak
one c¢ikmaktadir. Bolge, iklim ve bitki Ortlisii bakimindan ariciliga elverisli olup bal
dretimi agisindan yiiksek potansiyele sahiptir. Ancak, son yillarda Elazig’daki ari
kolonilerinde ani kayiplar yasandigi bildirilmistir. Bu kayiplarin nedenlerinden biri de
viral hastaliklar olabilir. Ozellikle AAFV nin bdlgede yaygin olup olmadig1 ve hastaligin
koloniler tizerindeki etkisinin belirlenmesi, hem aricilik sektorii hem de ekosistem sagligi

acisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Akut An Felci Virususunun bulasmast ve yayilimi 06zellikle varroa akarlariin
kolonilerdeki varligiyla dogrudan iliskilidir. Ciinkii varroa, arilarin hemolenfine (kan
benzeri viicut sivis1) dogrudan girerek virusu artya bulastirir ve viral yiikii artirir (Chen

vd., 2004). Bu durum, enfekte arillarin bagisiklik sistemini baskilar ve



ikincil enfeksiyonlara kars1 duyarliligi artirir (Cagirgan vd., 2020; De Miranda vd., 2010).
AAFV’nin koloniler iizerindeki etkisi beslenme durumu, pestisit maruziyeti, ¢evresel
stres faktorleri ve yogun aricilik uygulamalariyla dogrudan iligkilidir (Bastos vd., 2008).
AAFV’nin teshisi i¢in en yaygin kullanilan yontem RT-PCR (Ters Transkriptaz
Polimeraz Zincir Reaksiyonu) olup, virusun genetik materyalini dogrudan tespit ederek
erken teshis imkan1 sunmaktadir (Cagirgan ve Yazici 2020; Cagirgan vd., 2020; Sguazza
vd., 2013; Tentcheva vd., 2004). Bunun yani sira, ELISA testleri ve elektron mikroskobu
analizleri, virusun yayilimimi belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Genersch vd., 2010;
Ilkaya ve Inci, 2023). Ancak, AAFV’nin dogrudan bir tedavisi bulunmamaktadir. Bu

nedenle, miicadelede en etkili yontem onleyici tedbirler almaktir.

AAFV’ye kars1 miicadelede varroa akarlarinin kontrol altina alinmasi, kovan hijyeninin
saglanmasi, genetik dayanikliligin artirilmasi ve arilarin bagisiklik sistemini destekleyen
besin takviyeleri uygulanmaktadir (Evans ve Schwarz, 2011; Ilkaya ve Inci, 2023; Usta
ve Yildirim, 2022). Oksalik asit, formik asit ve timol gibi organik bilesiklerin kullanimi,
Varroa akarlarini azaltmada etkili olmus ve dolayli olarak AAFV’nin yayilmasini
sinirlamistir. Bunun yani sira, propolis ve esansiyel yaglar gibi dogal iirlinlerin, arilarin
bagisiklik  sistemini destekleyerek viral enfeksiyonlara karst koruyucu etki

gosterebilecegi belirtilmektedir (Bastos vd., 2008; Kutlu ve Gtil, 2023).

Bu ¢alismada, Elaz1g ve cevresinde yetistirilen bal arist kolonilerinde AAFV nin varligi
ve yayginhig arastirilarak, bu viral enfeksiyonun bdlgedeki ar1 kayiplarma etkisi
incelenecektir. Calisma kapsaminda, ar1 kolonilerinden ornekler alinarak RT-PCR
yontemi kullanilarak AAFV’nin varligr tespit edilecek, ayrica bolgedeki aricilarin
gozlemleri ve kayiplart degerlendirilecektir. Bu arastirma, bolgede AAFV’nin
epidemiyolojik durumu hakkinda bilgi saglayarak, olast kontrol stratejilerinin

belirlenmesine katkida bulunacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Bal Anis1 Viruslarmin Ozellikleri

Bal aris1 (Apis mellifera) viruslart genellikle pozitif anlamli tek sarmalli RNA (+ssRNA)
viruslaridir ve arilarin bagisiklik sistemini zayiflatarak koloninin sagligini olumsuz etkiler
(Genersch ve Aubert, 2010; Giirgay, 2023; Usta ve Yildirim, 2010). Viruslarin ¢ogu
hiicre i¢ine girerek armin protein sentez mekanizmasini ele gegirir ve kendi ¢cogalmalarini

saglar (Chen ve Siede, 2007; Cagirgan vd., 2020).

Viruslarin yayilma yollar1:

e Vektor ile bulasma: Varroa destructor akarlart en énemli tastyicilardir (Usta ve
Yildirim, 2022; Nazzi ve Le Conte, 2016).

e Dogrudan temas: Arilar arasinda besin paylasimi, petek yilizeyleri ve kontamine
polen virus bulastirabilir (Usta ve Yildirim, 2022).

e Vertical bulagma: Kralice arilar yumurtalar1 yoluyla yavrularia virus aktarabilir

(Tentcheva vd., 2004; Usta ve Yildirim, 2022).

Konak Spesifikligi: Bal arilarinda hastalik olusturmakla birlikte, baz1 viruslar diger bocek
tiirlerine de bulasabilir. Bagisiklik Uzerindeki Etkisi: Arilarin bagisiklik sistemini

baskilayarak ikincil enfeksiyonlara zemin hazirlar.

2.2. Bal Aris1 Viruslarinin Siiflandirilmasi

Bal aris1 (Apis mellifera) viruslari, genetik yapilar1 ve patogenez mekanizmalarina gore
siiflandirilir. Cogu pozitif anlamli tek sarmallt RNA (+ssRNA) virusudur ve genellikle
Picornavirales takimina baglidir (Chen ve Siede, 2007; Usta ve Yildirim, 2022). Bu
viruslar, hiicre i¢i ¢ogalma yetenekleri ve konake¢1 spesifikligi bakimindan farkliliklar

gosterir  (Genersch ve Aubert, 2010). Bal arist viruslarinin biiyiik bir kisma,



Dicistroviridae ve Iflaviridae olmak {lizere iki ana viral ailede toplanmaktadir (De

Miranda vd., 2010; Usta ve Yildirim, 2022).

2.3. Bal Arnis1 Viruslarinin Taksonomik Simiflandirilmasi

Uluslararas1 Virus Taksonomi Komitesi (ICTV) tarafindan yapilan siniflandirmaya gore,

bal aris1 viruslar1 asagidaki iki ana aileye ayrilir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Ari viruslarinin ait oldugu virus aileleri ve belirgin 6zellikleri

Viral Aile Virus Adi Kisaltma Belirgin Ozelligi

Iflaviridae Deforme Kanat Virusu DKV Kanat deformasyonu
Dicistroviridae  Kara Kralice Hiicre Virusu BKHV Larval oliimler
Dicistroviridae  Israil Akut Paraliz Virusu IAFV Felg, koloni kayb1
Dicistroviridae Kashmir Art Virusu KAV Ani dliimler

Iflaviridae Kronik Ari Felci Virusu KARV Uzun siireli felg
Dicistroviridae Akut Ar1 Felci Virusu AAFV Felg problemleri

Bu smiflandirma, molekiiler filogenetik analizler ve genomik dizileme teknikleri

kullanilarak belirlenmistir (De Miranda vd., 2010).

2.3.1. Dicistroviridae Ailesi

Dicistroviridae ailesine bagl bal arist viruslari, iki farkli agik okuma cergevesi (ORF)
iceren tek sarmalli RNA genomuna sahiptir. Bu viruslar, sindirim sistemi ve sinir

sistemini hedef alarak enfeksiyon olusturur (Genersch ve Aubert, 2010).
a) Akut Ar1 Felci Virusu (AAFV)

o Felg ve ugus yetenegi kaybina neden olur (Chen ve Siede, 2007; Usta ve Yildirim,
2022).
o Ogzellikle Varroa destructor akarlar tarafindan bulastirilir (Nazzi ve Le Conte,

2016).



e RT-PCR testleri ile teshis edilebilir (Tentcheva vd., 2004; Usta ve Yildirim,
2022).

b) Israil Akut Paraliz Virusu (IAFV)

e Koloni Cokiis Bozuklugu (CCD) ile iliskilendirilmistir (Cox-Foster vd., 2007;
Cagirgan vd., 2020;).
o Enfekte arilarda felg, titreme ve ugus kaybina neden olur (Cagirgan vd., 2020,

Evans ve Schwarz, 2011).
c) Kashmir Art Virusu (KAV)

e Ani dliimler ve yiiksek bulasicilikla karakterizedir (Cagirgan vd., 2020; Genersch
ve Aubert, 2010).

o Enfekte arilarda goriiniir bir belirti olmadan 6liime yol agabilir (Chen vd., 2004;
Cagirgan vd., 2020).

d) Kara Kralige Hiicre Virusu (KKHV)

e Ana ar larvalarini enfekte ederek 6liim oranlarini artirir (De Miranda vd., 2010).

o Ogzellikle zayif kolonilerde ve besin yetersizligi durumlarinda daha sik goriiliir.
2.3.2. Iflaviridae Ailesi
Iflaviridae ailesine bagl viruslar, tek bir agik okuma g¢ercevesi (ORF) iceren tek sarmalll

RNA genomuna sahiptir ve genellikle kronik enfeksiyonlara neden olur.

a) Deforme Kanat Virusu (DKV)

e En yaygin ve en zararli bal aris1 viruslardan biridir (Brettell ve Martin, 2017).
o Ogzellikle kanat deformasyonu, kas zayiflif1 ve kovan i¢i ¢alisma yeteneginin
kaybina yol acar (Tentcheva vd., 2004).

e Varroa akarlar tarafindan taginarak yayilir (Nazzi ve Le Conte, 2016).



b) Kronik Ar1 Fel¢ Virurusu (KAFV)

e Arnlarda uzun siireli felg ve hareket bozukluklarina neden olur (Chen ve Siede,
2007; Cagirgan ve Yazici, 2020).

o Enfekte arilar, karin bolgelerinde siskinlik gosterir ve tiily dokiilmesi nedeniyle
siyah parlak bir goriiniime sahip olabilir (De Miranda vd., 2010).

e Dogrudan temas yoluyla bulasir ve hizli yayilir (Cagirgan vd., 2020; Evans ve
Schwarz, 2011).

Bal aris1 viruslari, Dicistroviridae ve Iflaviridae ailelerine ait olup, genetik yapilarina ve
hedefledikleri dokulara gore farkli klinik belirtiler gosterirler. Dicistroviridae viruslar
genellikle sinir sistemini ve sindirim sistemini etkileyerek akut enfeksiyonlara neden
olurken, Iflaviridae viruslar1 daha ¢ok kronik hastaliklara yol agmaktadir (Chen ve Siede,
2007; Cagirgan vd., 2020). Ozellikle Varroa akarlar, bu viruslarm yayilmasinda kritik
bir rol oynar ve enfeksiyon siddetini artirir (Nazzi ve Le Conte, 2016). Bu nedenle, bal
aris1 viruslariyla miicadelede erken teshis, Varroa kontrolii ve koloni hijyeni biiyiik 6nem

tasimaktadir (De Miranda vd., 2010).

2.4. Bal Arnis1 Viruslarinin Patogenezisi

Bal arilarinda (4pis mellifera) viral enfeksiyonlar, bireysel arilarin sagligini olumsuz
etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda tiim koloninin ¢okiisiine yol agabilir (Cagirgan vd.,
2020; Genersch ve Aubert, 2010). Bal aris1 viruslari, genellikle pozitif anlamli tek
sarmalli RNA (+ssRNA) igeren viruslardir ve ¢ogu Picornavirales takimina baghdir
(Chen ve Siede, 2007). Bu viruslar, arinin bagisiklik sistemini baskilayarak hem bireysel
hem de kolonisel diizeyde ciddi saglik sorunlarina neden olur (Cagirgan vd., 2020; de

Glirgay 2023; Miranda vd., 2013).

Patogenez, virusun konaga girisinden itibaren hastalik olusturma siirecini tanimlar. Bal
arist viruslart genellikle Varroa destructor akarlar1 araciligiyla bulagir ve arinin
hemolenfine (kan benzeri viicut sivis1) dogrudan girerek hizli yayilim gosterir (Cagirgan

vd., 2020; Nazzi ve Le Conte, 2016).



2.5. Bulasma ve Enfeksiyonun Baslangici

Bal aris1 viruslari farkl yollarla bulasabilir:

Vektor ile bulasma: Varroa destructor, Deforme Kanat Virusu (DKV), AAFV ve
Israil Akut Paraliz Virusu (IAFV) gibi bircok virusun ana tasiyicisidir (Cagirgan
vd., 2020; Rosenkranz vd., 2010).

Horizontal bulagma: Arilar arasinda besin paylasimi (tropalaksi), dogrudan temas,
kontamine petek ve balmumu kullanimi gibi yollarla bulasma gerceklesebilir.
Vertical bulagsma: Viruslar, kralice arinin yumurtalart yoluyla larvalara
aktarilabilir, boylece koloni i¢i enfeksiyon nesiller boyunca devam edebilir

(Tentcheva vd., 2004).

Ar viruslarinin bulagma siireci, genellikle bagisiklik sistemi zayiflamig arilarda daha hizli

ve etkili gerceklesir (Evans ve Schwarz, 2011; Giircay, 2023).

2.6. Hiicreye Giris ve Cogalma

Viruslar, ar1 viicuduna girdikten sonra konak hiicrelere baglanarak hiicre icine girer ve

burada ribozomlar1 kullanarak kendi RNA’sin1 ¢ogaltmaya baslar (Chen ve Siede, 2007).

Ozellikle sinir sistemi, kas hiicreleri ve bagisiklik hiicreleri, viral replikasyon i¢in en sik

hedef alinan dokulardir (De Miranda vd., 2010).

Hiicre ici viral cogalma siireci su asamalardan olusur:

. Virusun hiicreye girisi: Hiicre yiizeyindeki reseptorlere baglanarak endositoz

yoluyla hiicre i¢ine girer (Bailey ve Ball, 1991).
Viral RNA’nin translasyonu: Virus, armnin ribozomlarint kullanarak kendi

proteinlerini liretir (Genersch vd., 2010).

. Yeni virus partikiillerinin olusumu: Viral proteinler ve RNA, hiicre i¢inde yeni

virus partikiilleri olusturur.
Hiicreden ¢ikis ve yayilim: Enfekte hiicreler parcalanarak yeni viruslar serbest

kalir ve diger hiicreleri enfekte eder (Chen vd., 2004).



2.7. Viicuda Yayilm ve Semptomlarin Gelisimi

Viruslar, hemolenf yoluyla viicudun farkli bolgelerine tasinarak yayilir. Enfekte olan

organlara bagl olarak farkli klinik belirtiler ortaya ¢ikar:

o Sinir sistemi enfeksiyonlari: AAFV ve IAFV gibi viruslar felg, titreme ve ugus
yetenegi kaybina neden olur (Tentcheva vd., 2004; Usta ve Yildirim, 2022).

o Kas dokusu enfeksiyonlari: DKV gibi viruslar, kanat deformasyonu ve kas
giicsiizliigline yol acar (Brettell ve Martin, 2017).

o Bagisiklik baskilanmasi: Birgok bal arisi virusu, bagisiklik sistemini zayiflatarak
ikincil bakteri ve mantar enfeksiyonlarma neden olabilir (Evans ve Schwarz,

2011).

Viruslarin bagisiklik sistemine etkisi olduk¢a Onemlidir. Arilar, insanlarda bulunan
adaptif bagisiklik sistemine sahip degildir, yalnizca dogustan gelen (innate) bagisiklik
mekanizmalari ile enfeksiyonlarla savasirlar (Genersch ve Aubert, 2010). Ancak, viruslar
bu bagisiklik sistemini baskilayarak arilarin enfeksiyonlara karst direncini azaltir (De

Miranda vd., 2010; Giirgay, 2023).

2.8. Kronik Enfeksiyon ve Koloni Cokiisii

Bazi viruslar, enfekte arilarda kronik tastyicilik olusturabilir ve hastalik belirti vermeden
yayilabilir (Chen ve Siede, 2007). Ozellikle DKV ve KAFV gibi viruslar, kolonilerde

sinsi ilerleyen enfeksiyonlara neden olabilir (Brettell ve Martin, 2017).

Klinik belirtilerin siddeti ve koloni lizerindeki etkileri su faktorlere bagli olarak

degisebilir:

e Varroa akarlarinin yogunlugu
o Koloninin beslenme durumu
e (Cevresel stres faktorleri (pestisitler, hava kosullari, tarim ilaglar1) (Cagirgan vd.,

2020)



Eger viral yiik yiiksekse ve bagisiklik sistemi zayifsa, koloni ¢okiisii kaginilmaz hale gelir
(Evans ve Schwarz, 2011; Giirgay, 2023).

Bal aris1 viruslari, bireysel arilarin 6liimiine ve uzun vadede koloni kayiplarina neden
olan ciddi patojenlerdir. Patogenez siirecinde hizli bulasma, bagisiklik sisteminin
baskilanmast ve sinir-kas sistemine yonelik etkiler, koloninin  ¢okiislinii
hizlandirmaktadir. Bu nedenle, erken teshis ve Onleyici tedbirler almak, aricilik

sektoriiniin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik 6nem tagimaktadir.

2.9. Bal Anis1 Viruslarinin Bulasmasi

Bal aris1 viruslari, koloniler i¢inde ve arasinda farkli mekanizmalarla yayilim gosterir.
Bulagsma yollari, virusun hizli yayilmasini ve hastaligin siddetini belirleyen en 6nemli
faktorlerden biridir (Chen ve Siede, 2007; Cagirgan vd., 2020; Ilkaya ve Inci, 2023).
Viruslarin bulasma mekanizmalar1 dogrudan temas, besin paylasimi, vektorler (6zellikle
Varroa destructor akarlari), ¢evresel kontaminasyon ve dikey bulagma (ana aridan
yumurtalar yoluyla aktarim) olmak iizere bes ana baglikta incelenebilir (Genersch ve

Aubert 2010; Ilkaya ve Inci, 2023).

2.10. Vektor ile Bulasma (Varroa destructor Akarlari)

Varroa destructor akarlari, bal arilarinda viral hastaliklarin en 6nemli tasiyicilarindan
biridir (Nazzi ve Le Conte, 2016). Varroa, arilarin hemolenfine (kan benzeri viicut s1visi)
dogrudan girerek viruslar1 bulastirir ve enfekte arilardaki viral yiikii artirir (Tentcheva
vd., 2004). Ozellikle DKV, AAFV ve IAFV Varroa destructor tarafindan tasmarak

kolonilerde hizla yayilir.

Varroa destructor akarlariin tasidigi viruslarin etkisi su sekildedir:

e DKV: Arilarda kanat deformasyonu ve ugus yeteneginin kaybina neden olur
(Brettell ve Martin, 2017).
e AAFV: Felg ve ani oliimler ile iliskilidir (Chen ve Siede, 2007).
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e [AFV: Koloni Cokiis Bozuklugu (CCD) ile baglantilidir ve arilarin felg gegirerek

O0lmesine neden olur (Cox-Foster vd., 2007).

Yapilan arastirmalarda, Varroa destructor in yogun oldugu kolonilerde viral yiikiin 10 ila

100 kat artt1g1 gosterilmistir.

2.11. Horizontal Bulasma (Arilar Arasinda Yayilim)

Bal aris1 viruslari, arilar arasinda dogrudan temas yoluyla veya besin paylasimi sirasinda

bulasabilir (De Miranda vd., 2010).
a) Besin Paylasimi1 (Tropalaksi ve Bal Depolama)

e Armlar besin paylasimi (tropalaksi) sirasinda viruslari agiz yoluyla birbirine
bulastirabilir (Gisder ve Genersch, 2017).
o Enfekte arilar tarafindan iretilen bal ve polen, kovan iginde virus rezervuari

haline gelebilir (McMenamin ve Genersch, 2015).
b) Dogrudan Temas ve Kovanda Virus Yayilimi

o Isci arlar, hijyenik temizlik sirasinda enfekte olmus petekleri ve larvalari
temizlerken virusla temas edebilir (Cagirgan vd., 2020; Tentcheva vd., 2004).
o Enfekte arilar, kovanda hastalig1 yayarak saglikli bireylerin enfekte olmasina

neden olabilir (Chen vd., 2004; Cagirgan vd., 2020).

Horizontal bulasma, 6zellikle kalabalik kolonilerde ve zayif bagisiklik sistemine sahip

arilarda daha hizli gerceklesir (Evans ve Schwarz, 2011).
2.12. Vertical Bulasma (Ana Aridan Yumurtalara Gegis)
Bazi viruslar, ana aridan larvalara yumurta yoluyla gegebilir. Bu siireg, vertical (dikey)

bulagsma olarak adlandirilir ve kolonilerde kusaklar boyunca virus tastyiciligina neden

olabilir (Chen ve Siede, 2007).
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e Kara Kralice Hiicre Virusu (KKHYV), 6zellikle ana ar1 larvalarinda oliime yol
acarak koloninin gelecegini tehlikeye atar (Genersch ve Aubert, 2010).

e DKV, IAFV ve AAFV, ana armin yumurtalar1 yoluyla larvalara gegebilir ve
kolonide kronik enfeksiyon olusturabilir (De Miranda vd., 2010).

Vertical bulagsma, genetik direng¢ gelistirmeyen kolonilerde daha yaygin goriilmektedir

(Brettell ve Martin, 2017).

2.13. Cevresel Kontaminasyon (Petekler, Balmumu ve Aricihik Ekipmanlarr)

Viruslar, kovan icindeki yiizeylerde uzun siire hayatta kalabilir ve petekler, balmumu,

polen ve aricilik ekipmanlar1 araciligiyla yayilabilir (Cagirgan vd., 2020)

o Enfekte olmus petekler ve balmumu, yeni kolonilere aktarildiginda hastalik
yayilabilir (Cagirgan ve Yazici, 2020).

e Bal ve polen Orneklerinde DKV ve AAFV gibi viruslarin kalintilaria
rastlanmistir, bu da enfeksiyonun uzun siireli yayilimini desteklemektedir
(Tentcheva vd., 2004).

e Arcilik ekipmanlarinin dezenfekte edilmemesi, farkli kovanlar arasinda virus

bulagsmasini kolaylastirabilir (McMenamin ve Genersch, 2015).

Aricilik  uygulamalarinda hijyenin saglanmasi, ¢evresel kontaminasyon kaynakli
bulagmay1 6nlemede en 6nemli stratejilerden biridir (Evans ve Schwarz, 2011). Bal aris1
viruslarinin bulagsma mekanizmalari, koloni saglig1 ve aricilik yonetimi agisindan biiytlik
onem tasimaktadir. Enfeksiyonlar genellikle varroa akarlari, arilar arasi dogrudan temas,
besin paylasimi, ¢evresel kontaminasyon ve vertical bulasma yoluyla yayilmaktadir
(Genersch ve Aubert, 2010). Varroa akarlarmin kontrolii, kovan hijyeninin saglanmasi ve
saglikli kolonilerin se¢imi, viruslarin yayilmasini 6nlemede temel stratejilerdir (Cagirgan

vd., 2020; De Miranda vd., 2010).
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2.14. AAFV

AAFV, bal arlarinda (Apis mellifera) felg, motor kontrol kaybi ve ani oOliimler ile
karakterize olan ciddi bir viral hastaliktan sorumludur (Chen ve Siede, 2007; Usta ve
Yildirim, 2022). Dicistroviridae ailesine ait olan AAFV, pozitif anlamli tek sarmalli
RNA (+ssRNA) iceren bir virusdur ve ¢ogunlukla Varroa destructor akarlari tarafindan

taginarak yayilir (Genersch ve Aubert, 2010).

AAFV, ozellikle sinir sistemi ve kas dokusunu hedef alarak arilarin ugma yetenegini
kaybetmesine ve koordinasyon bozukluklarina neden olur (Tentcheva vd., 2004; Usta ve
Yildirim, 2022). Virus, bagisiklik sistemi zayiflamis kolonilerde daha hizli yayilir ve
Koloni Cokiis Bozuklugu (CCD - Colony Collapse Disorder) gibi biiyiik o6lcekli
kayiplarla iliskilendirilmektedir (Cox-Foster vd., 2007; Usta ve Yildirim, 2022).

2.14.1. Etiyoloji

AAFV, hiicre i¢i cogalma 6zelligine sahip olup, konak hiicreye girdikten sonra hiicrenin
protein sentez mekanizmasini ele gegirerek viral RNA replikasyonunu baslatir. Virusun

genomu, ki acik okuma cercevesi (ORF) igerir:

e ORFI1: RNA replikasyonu ve protein sentezinde gorevli RNA-bagimli RNA
polimeraz (RdRp) enzimini kodlar (De Miranda vd., 2010).
e ORF2: Kapsid proteinlerini kodlayarak virusun konak hiicreye baglanmasini ve

enfeksiyon olugturmasini saglar (Tentcheva vd., 2004).

AAFV’nin ana bulagsma yolu, Varroa destructor akarlaridir. Varroa, enfekte arilardan kan
emerken virusu alir ve diger arilara aktararak yayilmasini hizlandirir (Nazzi ve Le Conte,
2016; Usta ve Yildirim, 2022). Ayrica, arilar arasi besin paylagimi (tropalaksi), enfekte

petekler ve kontamine ¢evresel yiizeyler de bulagmada rol oynar.

2.14.2. Epidemiyoloji

Akut An Felci Virusu (AAFV), diinya genelinde bal aris1 (4pis mellifera) kolonilerinde
yaygin olarak bulunan viral patojenlerden biridir (Chen ve Siede, 2007; Cagirgan vd.,
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2020). Virusun goriilme sikligi, bolgesel iklim kosullari, aricilik uygulamalari, Varroa
destructor akarlarinin varligi ve koloni sagligi gibi bir¢ok faktdre bagl olarak degisiklik

gosterebilir (Genersch ve Aubert, 2010; Usta ve Yildirim, 2022).

2.14.3. Cografi Yayilim ve Kiiresel Dagilim

AAFV, Avrupa, Kuzey Amerika, Asya ve Avustralya dahil olmak iizere birgok kitada
tespit edilmistir (Tentcheva vd., 2004; Usta ve Yildirim, 2022). Ozellikle yogun aricilik
yapilan bolgelerde ve Varroa akarlarmin yaygin oldugu kolonilerde virus prevalansi daha
yiiksektir (De Miranda vd., 2010; Usta ve Yildinm, 2022). Tiirkiye’de yapilan
arastirmalar, AAFV’nin ilkenin farkli bolgelerinde tespit edildigini, ancak yayginlik
oranlarinin bolgeden bolgeye degisebildigini gostermektedir (Giirgay ve Kutlu, 2022).

2.14.4. Bulasma Dinamikleri ve Risk Faktorleri

AAFV’nin kolonilerde yayilma hizi, bir¢ok c¢evresel ve biyolojik faktoérden

etkilenmektedir:

e Varroa destructor akarlarinin varligi: Varroa destructor, AAFV’nin en 6nemli
vektoridiir ve virusun bulagsmasini hizlandirir (Nazzi ve Le Conte, 2016; Usta ve
Yildirim, 2022). Varroa popiilasyonu yiiksek olan kolonilerde AAFV yiikii 100
kata kadar artabilir (Brettell ve Martin, 2017).

e Koloni Yogunlugu: Arilarin birbirine yakin mesafelerde bulunmasi, virusun
kovanlar arasinda hizla yayilmasina neden olur (Cagirgan vd., 2020; McMenamin
ve Genersch, 2015).

e Mevsimsel Degisimler: AAFV, 6zellikle ilkbahar ve yaz aylarinda daha yiliksek
bulasicilik gosterirken, kis aylarinda zayif kolonilerin hayatta kalma sansim
azaltir.

o Stres Faktorleri: Besin kithigi, pestisit maruziyeti, iklim degisikligi ve kotii koloni
yonetimi, virusun daha kolay yayilmasina ve hastaligin daha siddetli seyretmesine

neden olabilir (Cox-Foster vd., 2007; Usta ve Yildirim, 2022,).
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2.14.5. Tiirkiye’de AAFV Prevalansi

Tirkiye’de yapilan bazi calismalar, AAFV’nin iilkenin farkli bolgelerinde tespit
edildigini, ancak oOzellikle dogu ve giineydogu bdlgelerinde daha yaygin oldugunu
gostermektedir (Cagirgan ve Yazici, 2020). Elazig ve ¢evresinde yapilan arastirmalar, art
kayiplarinda AAFV’nin etkili olabilecegini 6ne siirmektedir (Giirgay ve Kutlu, 2022).
Sonug olarak, AAFV nin yayilimi, Varroa akarlarinin yogunlugu, ¢evresel stres faktorleri
ve aricilik uygulamalari ile dogrudan iliskilidir. Erken teshis ve etkili yonetim stratejileri
uygulanmadiginda, virus kolonilerde hizli bir sekilde yayilabilir ve ciddi ar1 kayiplarina

yol acabilir (Cagirgan vd., 2020; De Miranda vd., 2010).

2.14.6. Klinik Bulgular

AAFV, bal arilarinda (4pis mellifera) felg, ugus yeteneginin kaybi ve ani olimler ile
karakterize edilen ciddi klinik belirtilere neden olur (Chen ve Siede, 2007; Usta ve
Yildirim, 2022). Virus, ozellikle sinir sistemi ve kas dokusunu etkileyerek hareket
koordinasyonunu bozar ve arilarin kovan i¢inde veya disinda hareketsiz kalmasina yol

acar (Genersch ve Aubert, 2010; Giircay, 2023).

2.14.7. Erken Donem Belirtileri

e Anlarda hareket yavaslamasi ve uyusukluk gozlenir (Tentcheva vd., 2004; Usta
ve Yildirim, 2022).

o Titreme ve koordinasyon kaybi baglar, arilar diizensiz hareketler sergiler
(Cagirgan vd., 2020; De Miranda vd., 2010).

o Kanatlar anormal pozisyonda durur, genellikle ayr1 ve diizensiz a¢ilmis sekilde

goriliir.

2.14.8. ileri Donem Belirtileri

o Felg ve kas glicsiizliigii gelisir, enfekte arilar ugus yetenegini tamamen kaybeder

ve kovan disinda birikmeye baslar (McMenamin ve Genersch, 2015; Usta ve

Yildirim, 2022).



15

o Kovan 6niinde veya zemin iizerinde siiriinen arilar yaygin olarak gozlenir (Nazzi
ve Le Conte, 2016; Usta ve Yildirim, 2022).
e Hizh kilo kayb1 ve zayiflama meydana gelir, bu da is¢i arilarin kisa siirede

O0lmesine neden olur (Brettell ve Martin, 2017).

2.14.9. Koloni Diizeyinde Gozlenen Etkiler

o Kovan i¢inde is¢i ar1 sayisinda ani azalmalar olur, bu da koloninin genel sagligini
zayiflatir (Cox-Foster vd., 2007; Giirgay, 2023; Usta ve Yildirim, 2022).

e Bal iiretiminde diisiis ve yavru bakiminda aksama meydana gelir (Gisder ve
Genersch, 2017).

e AAFV’nin yayilmi, Varroa destructor akarlarinin bulundugu kolonilerde daha
hizhidir ve enfekte koloniler kis mevsimini genellikle atlatamaz (Cagirgan vd.,

2020).

AAFV enfeksiyonunun siddeti, arilarin bagisiklik durumu, koloni yogunlugu, cevresel
stres faktorleri ve Varroa akarlarinin varligina bagh olarak degisiklik gosterebilir (Chen
ve Siede, 2007). Ozellikle erken teshis edilmez ve uygun dnlemler alinmazsa, enfekte

koloniler birkag hafta i¢inde tamamen ¢okebilir (De Miranda vd., 2010).

2.14.10. Teshis

AAFV, bal arilarinda felg, ugus kayb1 ve ani oliimler gibi belirtilerle ortaya ¢ikan ciddi
bir enfeksiyondur (Chen ve Siede, 2007; Usta ve Yildirim, 2022). AAFV’nin kesin teshisi
icin klinik belirtilerin gozlemlenmesi yetersizdir, bu nedenle laboratuvar testleri

gereklidir (Cagirgan ve Yazici, 2020; Genersch ve Aubert, 2010; Ilkaya ve Inci, 2023).

2.14.11. Klinik Bulgulara Dayali On Teshis

o Kovan 6niinde toplanan, ugma yetisini kaybetmis arilar gézlemlenir (McMenamin
ve Genersch, 2015; Usta ve Yildirim, 2022).
o Felg, titreme ve koordinasyon kaybi olan arilar dikkate alinir (Tentcheva vd.,

2004; Usta ve Yildirim, 2022).
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e Varroa akarlarinin yogun oldugu kolonilerde enfeksiyon riski daha yiiksektir, bu
nedenle akar yilikii de degerlendirilir (Ilkaya ve Inci, 2023; Nazzi ve Le Conte,
2016).

2.14.12. Molekiiler Teshis Yontemleri

a) RT-PCR (Ters Transkriptaz Polimeraz Zincir Reaksiyonu) Testi

e AAFV’nin teshisinde altin standart yontemdir (Cagirgan ve Yazici, 2020; Ilkaya
ve Inci, 2023; Tentcheva vd., 2004).

e Arn oOrneklerinden alinan RNA izolasyonu sonrasi spesifik viral RNA’nin tespit
edilmesi saglanir (Sguazza vd., 2013).

o Hassasiyeti ve Ozgillugli yiiksek olup, virusun varligmi erken donemde

saptayabilir (Cagirgan ve Yazici, 2020).
b) ELISA (Enzim Bagli Immiinosorbent Testi)

e Viral proteinlerin tespit edilmesine dayanir ve enfekte kolonilerde kullanilir
(Genersch vd., 2010; Ilkaya ve Inci, 2023).

e RT-PCR’ye kiyasla daha az hassas olmakla birlikte, hizl1 bir tarama testi olarak
tercih edilebilir (Chen ve Siede, 2007).

c¢) Elektron Mikroskobu ile Goriintiileme
e AAFV npartikiillerinin dogrudan goézlemlenmesini saglar, ancak maliyetli ve

zaman alic1 bir yontemdir (De Miranda vd., 2010).
AAFYV teshisi igin klinik belirtiler, laboratuvar testleriyle dogrulanmalidir. Ozellikle RT-
PCR ve ELISA yontemleri, hastaligin yayilimini anlamak ve erken 6nlem almak igin
kritik 6neme sahiptir (Ilkaya ve Inci, 2023).

2.14.13. Miicadele

AAFV, bal arilarinda (4pis mellifera) felg, kas gligsiizliigii ve ani Oliimler gibi ciddi

belirtilere neden olan 6liimciil bir RNA virusudur. Dogrudan bir tedavisi bulunmamakla
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birlikte, hastaligin yayilmasint 6nlemek ve koloniyi gili¢lendirmek i¢in ¢esitli miicadele
yontemleri uygulanmaktadir (Chen ve Siede, 2007; Ilkaya ve Inci 2023; Usta ve Yildirim,
2022).

2.15. Varroa Akarlariyla Miicadele

ABPV, cogunlukla Varroa destructor akarlari tarafindan yayilir (Nazzi ve Le Conte,
2016). Bu nedenle, Varroa akarlariyla miicadele AAFV’ nin yayilmasini 6nlemenin en

etkili yoludur (Ilkaya ve Inci, 2023; Rosenkranz vd., 2010).

a) Kimyasal Miicadele

e Akarisitler: Amitraz, flumetrin, tau-fluvalinat ve coumaphos gibi kimyasal
maddeler, Varroa akarlarin1 kontrol altina almak i¢in kullanilir (Rosenkranz vd.,
2010).

e Organik Asitler: Oksalik asit, formik asit ve laktik asit gibi dogal bilesikler, akar

popiilasyonunu azaltmada etkilidir.
b) Biyolojik Miicadele

e Varroa'ya kars1 direngli ar1 irklari yetistirme

e Hipoaspis akarlar gibi dogal diismanlarin kullanim1 (Evans ve Schwarz, 2011).
¢) Mekanik Miicadele

e Varroa tuzaklar1 ve drone gerceveleri kullanimi

e Ana any1 kafesleme yontemiyle Varroa liremesini azaltma (Tentcheva vd., 2004).

2.16. Kovan Yonetimi ve Hijyen

a) Hastalikli Kolonileri Izole Etme

o Enfekte kovanlar, saglikli kolonilerden uzak tutulmalidir (Genersch ve Aubert,
2010).

o Olii arilar diizenli olarak temizlenmelidir.
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b) Kovan Hijyeni ve Malzeme Dezenfeksiyonu

e Kullanilan aricilik ekipmanlar1 diizenli olarak dezenfekte edilmelidir (Chen ve
Siede, 2007).
o Enfekte petekler yakilarak veya dondurularak yok edilmelidir.

¢) Kovanin Giiglendirilmesi

o Zayif koloniler birlestirilerek bagisiklik giiclendirilebilir (De Miranda vd., 2010).

2.17. Genetik Dayamikhilik Se¢imi

Bazi ar wrklari, AAFV ve diger viruslara karst dogal direng gosterebilir (Brettell ve

Martin, 2017). Bu nedenle, 1slah programlariyla daha direngli arilar yetistirilmelidir.

Onerilen dayanikl: ar tiirleri:

e VSH (Varroa Sensitive Hygiene) arilari
o Rus anilar (4pis mellifera caucasica)

o Buckfast arilari

2.18. Dogal Bagisiklik Destegi ve Beslenme

Virusla miicadelede arilarin bagisiklik sistemini desteklemek oOnemlidir (Evans ve

Schwarz, 2011).

a) Beslenme Destegi

o Polen takviyesi: Yiiksek proteinli polen tiiketimi bagisiklig1 gliglendirir.
e Seker surubu ve probiyotikler ile destekleyici besinler verilebilir (Chen ve Siede,

2007).
b) Bitkisel ve Dogal Uriinler

e Propolis: Antiviral ve bagisiklik gii¢lendirici etkisi vardir (Bastos vd., 2008).
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e Timol, mentol ve okaliptlis yag1 gibi dogal bilesikler, hem akar miicadelesinde

hem de bagisiklik sisteminin desteklenmesinde kullanilir.

AAFV ile miicadelede onleyici tedbirler, Varroa akarlarimin kontrolii, kovan hijyeni ve
dogal bagisiklik destekleri olduk¢a onemlidir. Hastalikla miicadelede erken teshis ve
diizenli kontroller yapilmalidir (Genersch ve Aubert, 2010; Ilkaya ve Inci, 2023).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Etik Kurulu Onay1

Bu ¢alisma Bingél Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun 30.04.2025 tarih
ve E-85680299-020-209358 sayil1 karar1 dogrultusunda yiiriitilmiistiir.

3.2. Arastirma Yeri

Elaz1g Merkez ve Karakocan, Maden, Keban ve Agin il¢elerinden bal aris1 kolonileri
gorsel kontrol edildi ve koloni ¢evresindeki ergin 6lii arilar toplanarak mataryal
olusturuldu (Tablo 2, Sekil 1). Numune alinan ariliklar ar1 hastaliklar1 ve varroa paraziti
yoniinden herhangi bir belirti gostermiyorlardi. Bu hastalik taramasi ¢alismas1 Mart-

Nisan-Mayis- Haziran (2024) aylarinda gerceklestirildi.



Tablo 3.1. Bal ar1s1 drneklerin toplandigr ilgeler ve drnek sayilari
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Numune Alinan

Kolonideki Kovan

Allnan Numuneler

Stra No Merkez Sayisi (n) (n)
1 Elaz1g, Maden 110 Ergin Is¢i Olii Art
lgesi, Citli Koyii. (20)
2 Elaz1g, Maden 70 Ergin Is¢i Olii Art
ilgesi, Gezin (28)
Beldesi
3 Elaz1g, Maden 55 Ergin Isci Olii Ant
ilgesi, tekevler (23)
Koyt
4 Elaz1g, Keban 36 Ergin Is¢i Olii Art
ilgesi, Sagdiglar (31)
Koyt
5 Elaz1g, Keban 40 Ergin Is¢i Olii Ant
ilgesi, Denizli Kdyii (22)
6 Elaz1g, Keban 142 Ergin Is¢i Olii Ant
ilgesi, Asagicakmak (17)
Koyt
7 Elazig, Merkez 85 Ergin Is¢i Olii Ant
ilgesi, Kozluk Kdoyii (32)
8 Elazig, Merkez 28 Ergin Isci Olii Ant
ilgesi, Korpe Koyii (21)
9 Elaz1g, Merkez 31 Ergin Is¢i Olii Art
ilcesi, Meseli Koyt (20)
10 Elaz1g, Merkez 62 Ergin Is¢i Olii Art
flgesi, Muratgik (20)
Koyt
11 Elazig, Karakogan 420 Ergin Isci Olii Ant
ilgesi, Altinoluk (20)
Koyt
12 Elaz1g, Agin ilgesi, 316 Ergin Is¢i Olii Ant
Kuseu Koyt (26)
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Sekil 3.1. Ornekleme haritas1 ve 6rneklenen isletme sayilari

3.3. Orneklerin islenmesi

Orneklemenin yapildigi merkeze ait art numunelerinden 15-20 adeti bir havuzda toplandi
ve Olil ar1 dokular1 havanda Eagle solusyonu ile ezildi. Bu dokulardan 9 ml Eagle
(EMEM) (Sigma, U.K.) ile homojenize edildi. Homojenize edilen 6rnekler 30 dakika
3500 rpm'de ve 4°C'de santrifiigasyon islemine tabi tutuldular. Islem sonrasi elde edilen

siipernatantlar analiz edilene kadar -80°C derin dondurucuda saklandi.

3.4. RNA Ekstraksiyonu

(Calismada total RNA ekstraksiyonu igcin ticari kit (MagNA Pure LC Total Niikleik Asit
Izolasyon Kiti, Germany) kullanildi. RNA saflastirmasindan  elde edilen
siipernatantlardan 200 uL alindi. Total RNA saflagtirma islemi iiretici firmanin belirtmis
oldugu prosediire gore gerceklestirildi.

3.5. Primer

Arastirmada kullanilan primer ¢ifti Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2. AAFV RNA’sinin tespiti igin kullanilan primer ¢ifti (Sguazza vd., 2013)

Gen Bank

Virus Niikleotid Dizilimi (5°-3’) Kabul Gen Uzunluk
Pozisyonu
Numarasi
GGTGCCCTATTTAGGGTGAGGA 6398-6419
ABPY CTACAGAAGGCAATGTCCAAG 40073 (es7 6835 660

A

Arastirmada kullanilan AAFV Pozitif RNA kontrolleri, PCR’daki optimizasyonu elde

etme amaciyla Istanbul/Pendik Veteriner Kontrol Enstitiisiinden temin edilmistir.

3.6. Reverse Transcription polymerase chain reaction (RT-PCR)

Calismada Qiagen One Step RT-PCR kiti kullanildi (Cat. No. / ID: 210212) ve kit
prosediiriine uygun olarak testler yapildi. Oncelikle 10 p/mol konsantrasyonunda primer
hazirlandi. Buna gore 50 mikrolitre'lik reaksiyon hacminde 5 U Taq DNA polimeraz
(Qiagen), 2,5 mMMgCl2, her birinden 0,2 mM dATP, dCTP, dGTP ve dTTP (Qiagen) ve
her birinden 1 M sense ve antisens primer igeren bes mikrolitre cDNA kullanildi. Primer
dimer olusumunu Onleyen dogru bir amplifikasyon i¢in en iyi uygulama sicakligin
belirlemek amaciyla, asagidaki parametreler kullanilarak bir gradyan PCR
gergeklestirildi: 94°C'de 2 dakika boyunca bir dongii, 94°C'de 30 saniye boyunca 30
dongii, 52-62°C'de (6rnek basina 2°C'lik bir artisla) 30 saniye ve 72°C'de 45 saniye,
ardindan 72°C'de 10 dakika boyunca bir dongii olusturuldu (Sguazza vd., 2013). RT-PCR
sonucu elde ettigimiz {riinler, i¢inde etidyum bromiir bulunan %1,5’luk agaroz jelde 80-

100 voltta 80 dakika yiiriitiilerek (Sekil 2) spesifik bantlar ultraviyole 1s1kta goriintiilendi.



4. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 4.1. AAFV Pozitif Kontrolun 460 bp elektroforez jel ve negatif goriintiiler
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Elaz1g Merkez, Maden, Keban, Karakogan ve Agin il¢gelerinden ar1 kayiplarinin oldugu
12 ar1 kolonisi ve 1395 kovandan saglanan ergin is¢i art numunesinde yapilan RT-PCR

testi sonucunda AAFV, RNA’ sina rastlanmadi.

Patojenin konakg¢ilar1 ve diger patojenik ajanlarla iligkisinin, bireysel ar1 ve koloni
diizeylerinde patolojinin altinda yatan molekiiler, fizyolojik, immiinolojik ve
epidemiyolojik mekanizmalar dahil olmak iizere daha dinamik bir sekilde arastirilmasi
gerekmektedir (Regenmortel, 2000). Viruslar arasindaki yakin genetik iliski, viral
genomdaki viruslar arasindaki biyolojik farkliliklari haritalamak icin de yararlt bir
kaynaktir. Gelistirilecek ek bir alan, genetik diren¢ ve viral hastaliklara karsi tedavi
arayisidir. Genis kapsamli etkileri nedeniyle, virus dizilerinin bal aris1 genomuna
istikrarli bir sekilde entegre edilmesinin ar1 arastirma toplulugu tarafindan dogrulanmasi
ve virus replikasyonu ve patolojisiyle olasi etkilesimlerinin de teyit edilmesi esastir.
Benzer sekilde, RNA teknolojisinin enfeksiyon ve patolojiye virusa 0zgli ¢oziimler
saglamak i¢in potansiyel evrensel uygulanabilirligi, prosediirii ve uygulanabilirligi
optimize etmek icin Oncelikle etki mekanizmasini, olasi ikincil etkileri ve siirlamalari
belirlemek i¢in daha fazla arastirma gerektirmektedir (De Miranda vd., 2010). Bal
arilarinin (Apis mellifera) yaygm bir virusu olan AAFV klinik 6rneklerden dogrudan
hizli, hassas ve spesifik tanisi icin ters transkripsiyon-PCR testleri olusturulmustur
(Bakonyi vd., 2002; Cagirgan ve Yazici, 2020). Bu ¢alismada da eriskin ar1 6rneklerinden

dogrudan, hizli, hassas ve spesifik tani i¢in ters transkripsiyon-PCR testi kullanilmigtir.

Coklu viral enfeksiyonlar bal aris1 koloni kayiplarinin baslica nedenlerinden biridir ve
koloni sagligimin siirdiirtilebilirligini tehdit eder. AAFV, ar1 kolonilerinde ac¢ik ve/veya
gizli enfeksiyonlara neden olabilen yaygin bal aris1 viruslarindan biridir. Koloni
kayiplarina yol acan etkileri hakkinda kiiresel olarak daha fazla bilgiye ihtiyag
duyulmaktadir. AAFV ile iliskili patoloji, felcli, titreyen arilari, ugamayan arilari igerir ve
bazi durumlarda AAFV ar1 kolonilerinin 6liimiine neden olur. AAFV, KAV, IAFV ve
KAFYV diisiik oral enfeksiyozliige sahiptir ve ¢ogu durumda diisiik viriilansh kolonilerde
gizli enfeksiyonlar olustururlar ancak bdcek hemolimfine (AAFV, KAV, IAFV ve
KAFV) veya kiitikiiler epidermise KAFV’nin erisimlerini kolaylastiran ve/veya viriilan
suslarin ortaya ¢ikmasini igeren ¢esitli stres faktorlerinin, yiiksek 6liim oranina sahip gizli

viriilan enfeksiyonlardan acik viriilan enfeksiyonlara gecisi aracilik ettigi ve bunun da
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sonunda yetigkin ar1 popiilasyonunun ani bir sekilde azalmasina yol a¢tig1 goriilmektedir.
AAFV, IAFV, KAV ve KAFV enfeksiyonlarinin biyolojisinin, bal arilarinin enfeksiyona
kars1 diren¢ mekanizmalar1 da dahil olmak iizere daha iyi anlasilmasi, bal arilarinin viral
enfeksiyonlarin1 yonetmek i¢in uygun yaklagimlarin gelistirilmesini ve viral patojenlere
kars1 direng i¢in tiremeyi saglayacaktir (Chejanovsky, 2010). AAFV’nin yayilimi, Varroa
akarlarinin yogunlugu, g¢evresel stres faktorleri ve aricilik uygulamalar ile dogrudan
iligkilidir. Erken teshis ve etkili yonetim stratejileri uygulanmadiginda, virus kolonilerde
hizl1 bir sekilde yayilabilir ve ciddi ar1 kayiplarina yol agabilir (De Miranda vd., 2010;
Usta ve Yildirnm, 2022). Bal aris1 kolonilerinde yapilan c¢alismalar, varroa akari
infestasyonunun yogunluguna paralel olarak viral enfeksiyon yogunlugunun da arttigini
gostermektedir. Bu durum kovanlarda 6lim oranlarinin artisgina neden olur ve bal
arilarinin bakteriyel enfeksiyon riskini artirmaktadir. Varroa paraziti infestasyonu ve
dolayist ile wviral infeksiyonlara wuzun slire maruz kalma hemolinf seker
konsantrasyonunun diismesine, bal aris1 vucut direncinin azalmasina ve kolonide ar1
Olimlerine neden olur. Bu parametreler kolonideki ar1 OGliimlerinin potansiyel
belirleyicileri olarak kabul edilmektedir (Giircay vd., 2024). Varroa parazitinin tek
konag1 bal arilar1 ve larvalaridir. Vorroa infestasyonlarinda bal aris1 kolonilerinde, yavru
iretimi azalmasma bagli olarak ergin ar1 sayisinin azalmasi, bal arilarmin ugus
etkinliginin azalmasina bagli tarlacilik etkilerinin azalmasi, enfeksiyonlara karsi dogal
bagisikligin azalmasi nedeni ile ergin arilarin yasama stiresinin kisalmasina neden
olmaktadir (Giir¢ay vd., 2024). Varroa parazitinin bu etkilerinin ortadan kaldirilmasi igin
bal aris1 kolonilerinde yogun bir sekilde varroa paraziti miicadelesi yapilmalidir. Bu
arastirmanin yapildigi bolgede AAFV ergin ar1 Oliimlerinden tespit edilememesi

bolgedeki tireticilerin yogun bir varroa paraziti miicadelesi yapiginin isaretidir.

Bu tez c¢alismasinda, Elazig ve cevresindeki bal arisi kolonilerinde AAFV varligi
arastiritlmis ve RT-PCR sonuglarina gore, orneklenen 12 farkli bolgeye ait bal arisi
kolonisi arasinda AAFV RNA’sina rastlanmamistir. Bu bulgu, bolgede sinirli sayida
ornekleme yapilan ar1 isletmelerinde AAFV’nin bal aris1 6liimlerine neden olan bir etken
olmadigina isaret etmektedir. Diinya genelinde ve Tiirkiye'deki diger calismalara
bakildiginda, akut ar1 felci virusunun etkilerinin farkli cografyalarda ve farkli ¢evresel

kosullarda degiskenlik gosterdigi gézlemlenmektedir.
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Tiirkiye'deki onceki aragtirmalarda, AAFV'in bal arilar tlizerinde ciddi etkiler yarattigi
bildirilmistir (Alemli, 2018; Kiziltepe vd., 2023; Muz, 2023; Usta ve Yildirim, 2022).
Ozellikle Karadeniz ve Marmara bolgelerinde yapilan bazi ¢alismalarda, akut ar1 felci
virusunun, kolonilerin zayiflamasina ve 6liim oranlarinin artmasina neden oldugu rapor
edilmistir. Ornegin, 2018'de yapilan bir arastirma, Marmara Bolgesi'ndeki bazi
kolonilerde AAFV RNA'sinin tespit edildigini ve bunun ar1 6liimlerinin énemli bir nedeni
oldugunu ortaya koymustur (Kaya vd., 2018). Ancak, bu caligmalarda da virusun
varliginin her zaman Olim oranlar1 ile dogrudan iliskilendirilmedigi, ¢evresel stres
faktorlerinin de 6nemli bir rol oynadig1 vurgulanmistir. Elazig ve ¢evresinde yapilan bu
calisma, AAFV'nin bal arist kolonilerindeki o6liimlerin tek nedeni olmadigini, daha
kapsamli bir mikrobiyolojik ve cevresel etkenler degerlendirmesi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Diinya genelinde yapilan pek ¢ok arastirma, AAFV'nin bal aris1 kolonilerinde 6nemli
kayiplara neden olabilecegini gostermektedir. 2012 yilinda yapilan bir calismada,
Amerika Birlesik Devletlerinin farkli bdlgelerinde AAFV'in, kolonilerin erken
¢oklislinlin ana sebeplerinden biri olarak tanimlandig: bildirilmistir (Genersch vd., 2012).
Avrupa'da ise, Ozellikle Almanya'da yapilan bazi ¢alismalarda, AAFV'nin koloni 6limii
ile iligkili oldugu gozlemlenmis, ancak diger viral enfeksiyonlar ve bakteriyel
hastaliklarla birlikte varlig1 daha fazla 6nem kazanmistir (Ritter ve Akratanakul, 2013).
Calismalar, AAFV'nin genellikle diger enfeksiyonlar ve cevresel stres faktorleriyle

birlikte etkilesime girdigini ve tek bagina 6liimlerin nedeni olmadigini géstermektedir.

AAFV, Avrupa, Kuzey Amerika, Asya ve Avustralya dahil olmak lizere bir¢ok kitada
tespit edilmistir (Tentcheva vd., 2004). Ozellikle yogun aricilik yapilan bélgelerde ve
varroa akarlarinin yaygin oldugu kolonilerde virus prevalanst daha yiiksektir (De
Miranda vd., 2010). Tiirkiye’de yapilan arastirmalar (Usta ve Yildirim, 2022), AAFV nin
tilkenin farkli bolgelerinde tespit edildigini, ancak yayginlik oranlarinin bélgeden bolgeye
degisebildigini gostermektedir (Giircay ve Kutlu, 2022).

Elazig ve cevresindeki bu calismada AAFV’nin tespit edilmemis olmasi, bu bolgedeki
ornekleme yapilan isletmelerde ar1 6liimlerinin AAFV ile dogrudan iliskili olmadig:

anlamina gelmektedir. Bu, 6zellikle Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde yapilan calismalarla
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celismektedir, ¢iinkii baz1 bolgelerde AAFV'nin etkisi daha belirgindir. Ancak, bu durum
bolgesel farkliliklarin, iklimsel ve cevresel faktdrlerin, ayni zamanda ari yonetimi
uygulamalarinin etkilerini de gozler Oniline sermektedir. Calismamizin bulgulari,
AAFV’nin tiim bolgelerde ayni1 etkiye sahip olmayabilecegini ve bal aris1 sagligini tehdit

eden faktorlerin, sadece viral enfeksiyonlarla sinirli kalmadigini vurgulamaktadir.

Sonug olarak, bu tez ¢caligmasinda bal arilarinin sagligi i¢in énemli tehdit olusturan viral
etken AAFV Elaz1g yoresindeki bal ar1 kolonilerinde varligi/yayginligi RT-PCR yontemi
kullanilarak arastirilmistir. Calisma sonucunda bolgede bulunan aricilik isletmelerinden
alman numunelerden AAFV tespit edilmistir. Elazig ve ¢evresinde yetistirilen bal arist
kolonilerinde goriilen ar1 kayiplarinda AAFV varligi ve yayginligi {izerine yapilan bu
calisgmada AAFV RNA’sina rastlanmamasi bal aris1 virusu enfeksiyonlarinin olusmasinda
bir¢ok dinamigin etkili oldugunu gostermektedir. AAFV nin yayilimi, varroa akarlarinin
yogunlugu, cevresel stres faktorleri ve aricilik uygulamalari ile dogrudan iligkilidir. Bu
nedenle bal arisi kolonilerinde, varroa ile aktif bir miicadele yapmasinin yaninda,

yetistiricinin iyi bir koloni yonetimi yapmas1 da gereklidir.

Bu arastirma sonucunda elde edilen bilgiler 1s181nda onerilerimiz asagida maddeler olarak
sunulmustur:
1. Bal aris1 viruslariin teshisinde daha ileri ¢alismalar1 yapilarak, daha ekonomik
ve hizli kit ¢aligmalar1 yapilmalidir.
2. Bal aris1 viruslarinin ¢ogu parazit etkenleri ile bulastig i¢in koruyucu olarak
kolonilerde etkin bir sekilde parazit miicadelesi yapilmalidir.
3. Etkin tarama programlari ile beraber bolgedeki aricilarin parazit ilaglamani ayni
zaman diliminde yapmalar1 saglanmalidir.
4. Parazitlere ve viral etkenlere direngli ar1 rklar1  kullanilmasi
yayginlagtirilmalidir.
5. Koloniler gii¢lii ve direncli olmasi i¢in beslenme kosullarina dikkat edilmelidir.
6. Kovanlar ve alet-ekipmanlar kullanilmadan 6nce etkin bir sekilde temizlenmeli
ve hijyen kurallarina uyulmalidir.
7. Aricilik faaliyetini yiiriiten kisiler diizenli egitimlere tabi tutulmalidir.

8. Arn viral etkenlerine kars1 tireticiler bilgilendirilerek farkindalik saglanmalidir.
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