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ELAZIG VE CEVRESINDE YETIiSTIiRILEN BAL ARISI
KOLONILERINDE GORULEN ARI KAYIPLARINDA DEFORME
KANAT VIiRUSU (DKV) VARLIGI VE YAYGINLIGININ
ARASTIRILMASI

OZET

Bu calisma, 2024 yili Mart-Haziran aylarinda Elazig yoresinde yetistirilen bal arist
kolonilerinde goriilen ar1 6liimlerinin nedenini deforme kanat virusu (DKV) yoniinden
aragtirmak amaciyla yiriitiilmiistiir. Calisma, toplam 3391 kovanli, 14 ar1 kolonisinden
183 6lii ergin ar1 numunesi, 31 erkek ar1 larvasi, 23 isci ar1 larvasi 6rnekleri toplandi. Olii
ergin art numuneleri, erkek ar1 larvast numuneleri, is¢i ar1 larvast numuneleri
birlestirilerek koloni bazinda toplam 14 numune havuzu olusturuldu. Koloni bazinda
yapilan numune havuzlarinda RT- PCR yontemi ile deforme kanat virusu niikleik asit
(RNA) varligi arastirildi. RT- PCR sonuglarina gore ergin ar1 6liimii goriilen, Elazig’in
Merkez, Agin, Baskil, Kovancilar ve Sivrice ilgelerinden o6rneklenen 14 bal arisi
kolonisinde DKV RNA’sina rastlanmadi. Bu sonuglara gore drnekleme yapilan bal arisi
kolonilerinde 6liimlerin nedeninin diger mikrobiyolojik olan veya olmayan nedenlere
bagli olabilecegi kanaatine varilmistir. Bu nedenle ergin ar1 6liimlerinde 6liim nedenlerini
arastirmada oliimlere neden olan etkenlerin tamaminin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Deforme Kanat virusu, Elazig Yoresi, Bal Arisi.
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THE INVESTIGATION OF THE PRESENCE AND PREVALENCE
OF DEFORMED WING VIRUS (DWYV) IN HONEYBEE COLONIES
IN ELAZIG AND SURROUNDING

ABSTRACT

This study was conducted to investigate the cause of honey bee colony deaths observed in
the Elazig region between March and June 2024, focusing on the presence of Deformed
Wing virus (DWYV). In the study, a total of 183 dead adult bee samples, 31 drone larvae,
and 23 worker bee larvae were collected from 14 honey bee colonies comprising 3,391
hives. The dead adult bee samples, drone egg samples, and worker bee egg samples were
pooled on a colony basis, resulting in 14 pooled samples. The presence of Deformed
Wing virus (DWV) nucleic acid (RNA) in these pooled colony samples was investigated
using the RT-PCR method. According to the RT-PCR results, no DWV RNA was
detected in any of the 14 honey bee colonies sampled from the districts of Merkez, Agin,
Baskil, Kovancilar, and Sivrice in Elazig, where adult bee mortality was observed. Based
on these findings, it was concluded that the cause of the observed bee deaths in the
sampled colonies may be related to other microbiological or non-microbiological factors.
Therefore, it is essential to consider all possible causative agents when investigating the
reasons behind adult bee mortalities.

Keywords: Deformed Wing Virus, Elazig and Surroundings, Honey Bee.
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1. GIRIS

Aricilik, bal aris1 (Apis mellifera) kolonilerinin, bulunduklar1 ¢cevredeki nektar akisinin en
yogun oldugu dénemlerde is¢i ar1 sayisini artirarak, bal, polen ve ar1 siitii iiretimini
saglamanin yani sira, bitkilerin tozlagsmasimni da tesvik etmek amaciyla yapilan bir
tarimsal faaliyettir. Aricilik, biliylik dl¢lide yerel bitki oOrtiisiine dayanir, bu yilizden bitki
cesitliligi ve floranin verimli aricilik i¢in biliyliik 6nemi vardir. Ancak aricilik, yalnizca
pratik bilgi gerektiren bir alan degil, ayn1 zamanda her tiirlii bilimsel ve teknolojik
gelismeden yararlanmayir da zorunlu kilan bir sektordiir. Bu baglamda, giiniimiizde
aricilikla ilgili olarak, hastaliklara ve parazitlere karsi dayanikli, verimli ar1 hatlarinin
kullanimi, kolonilerin bakim ve beslemesi i¢in planli yonetim uygulamalar1 ve saglikli

iirlinler elde etmek i¢in yapilan ¢esitli 1slah ¢aligmalar1 6n planda tutulmaktadir (Giirgay,

2023).

Bal arilari, ekosistemlerin ve tarimsal iiretimin ayrilmaz bir parcasi olarak onemli bir
ekolojik islevi yerine getirirler. Bal arilarinin polinasyon yapma yetenekleri, tarimda
verimlilik ve biyolojik gesitliligin korunmasinda kritik rol oynar. Ozellikle meyve ve
sebze Uretiminde, arilarin polinasyon faaliyetleri dogrudan verimliligi artirir ve bu
nedenle aricilik sektorii, hem dogal ¢evreyi hem de tarimsal iretimi siirdiirtilebilir
kilmada biiylik bir 6neme sahiptir. Ancak, son yillarda bal arist kolonilerinde
gozlemlenen biiyiik kayiplar, aricilik sektoriinii olumsuz etkilemektedir. Ar1 kayiplarinin
baslica nedenleri arasinda cesitli hastaliklar, parazitler, cevresel faktorler ve pestisit
kullanim1 yer almaktadir. Bu faktorlerin bircogu, ar1 kolonilerinin sagligini tehdit
ederken, Ozellikle bal aris1 viruslarimin, koloni kayiplarinin yaygin sebeplerinden biri
oldugu gozlemlenmistir (Bailey ve Ball, 1991; Usta ve Yildirim, 2020).

Bal aris1 kolonisi, bir ana ari, is¢i arilar ve erkek arilardan olusan, tiiriin devamini
saglayan bir topluluktur. Koloni igindeki bireyler arasindaki iliskiler, bu toplulugun
hayatta kalmasini ve saglikli bir sekilde gelismesini saglar. Ar1 kolonisi, biyolojik agidan
bir siiper organizmadir ve koloninin saglikli bir sekilde devam etmesi i¢in iggiidiisel
olarak yuvasini, yavrusunu ve gidasimi koruma egilimindedir. Bu giicli i¢gilidiisel

davranislar, arilarin genetik yapilarinda mevcut olup, koloni yonetiminde yapilan



miidahalelerin dogru zamanlamasi ve sekli bu icgiidiileri en iyi sekilde desteklemeyi

amaglar (Giircay, 2023).

Bu béliimde, bal aris1 viruslarinin genel 6zellikleri, siniflandirilmasi ve patogenezleri ele
alinacaktir. Ayrica, bal aris1 viruslariin bulagsma yollar1 ve 6zellikle DKV nin etiyolojisi,
epidemiyolojisi, klinik bulgulari, teshis yontemleri ve miicadelesine dair detayli bilgiler

sunulacaktir.

1.1. Bal Anis1 Viruslarmin Ozellikleri

Viruslar, yalnizca canli hiicrelerde ¢ogalabilen, genetik materyali genellikle RNA veya
DNA'dan olusan mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar, hiicrenin yasamsal
islevlerini kullanarak ¢ogalir ve ¢ogalma siireci sirasinda hiicrenin yapisini degistirerek
veya hiicreyi yok ederek etkisini gosterir. Ar viruslari, genellikle kolonilerin saglhigini
tehdit eden ve biiylik ekonomik kayiplara yol agabilen patojenik mikroorganizmalardir
(Chen, 2011). Bal aris1 viruslart gogunlukla RNA yapisina sahip olup, bunlar tek sarmall
(ssRNA) ya da ¢ift sarmalli RNA (dsRNA) tiiriinde olabilirler (Chen, 2011). viruslar,
arilarin bagisiklik sistemini zayiflatir, bu da kolonilerin daha fazla hastaliga duyarl hale
gelmesine yol acar ve zamanla koloninin genel sagliginin bozulmasia neden olabilir

(Giirgay, 2023; Usta ve Yildirim, 2020).

Viruslarin kolonilere bulasmasinda onemli bir rol oynayan faktorlerden biri, arilarin
iizerinde yasayan Varroa destructor parazitleridir. Bu parazitler, arilarin yasam
dongiisiindeki her evreden beslenerek, tasidiklar1 viruslari saglikli arilara aktarabilirler.
viruslarin bulagsmasi sonucunda, arilarin kanat gelisimi ya da sinir sistemleri zarar
gorebilir ve bu da koloni saglig1 iizerinde olumsuz sonuglar dogurabilir (Giirgay, 2023).
Arn viruslari, genellikle sinir sistemi, sindirim sistemi ve bagisiklik sistemi gibi organlari
ve sistemleri enfekte eder. Ornegin, birgok virus armmn kanatlarim etkileyerek
deformasyonlara yol agabilir, bu da ugus yeteneklerini kaybetmelerine neden olur. Bu tiir
deformasyonlar, arilarin gorevlerini yerine getirememesine ve sonunda Oliimiine sebep

olabilir (Bailey vd., 1980).



Arn viruslarinin ¢ogu, konak hiicrede ¢ogalir ve enfekte bireylerde semptomsuz ya da
oliimciil seyir gosterebilir. Viruslar, konak popiilasyonda uzun siire kalabilmek ig¢in
siklikla gizli enfeksiyon stratejisi uygular (Yue vd., 2007). Bunun yani sira, viruslar
genellikle kronik bir sekilde kolonilerde etkili olur ve bu da kolonilerin zamanla
zayiflamasina yol agar (Bailey ve Ball, 1991). Viruslarin dis ortamda yayilma yetenegi,
arilar arasindaki fiziksel temas, digki, tiiyler veya agiz yoluyla olabilir ve bu da viruslarin
hizla koloniler aras1 yayilmasina neden olur (Bailey vd., 1980). Bu durum, bal aris1

popiilasyonlarinda biiyiik kayiplara yol agabilir ve aricilik endiistrisini tehdit eder.

Bal aris1 viruslart arasinda farkli virlilens diizeylerine sahip tiirler bulunmaktadir.
Ornegin, Kagmir ar1 virusu (KAV), yiiksek viriilensli bir virustur (Tuncer ve Yesilbag,
2009). Bal aris1 viruslari, genellikle ¢iplak (zarfsiz) yapiya sahip olup, ¢ogu ikozahedral
simetriye sahiptir (Bailey ve Ball, 1991). Ar viruslar1 6zellikle DKV, Akut art felci
virusu (AAFV), KAV ve lsrail akut felci virusu (IAPV) gibi viruslar, kolonilerin sagligim
tehdit etmekte ve arilarin ugus yeteneklerini kaybetmesine, 6liim oranlarinin artmasina
yol agmaktadir (Chen, 2011). Bu viruslar, kolonilerin ¢dkmesine neden olabilir ve kiiresel

tarimda polinasyon faaliyetlerini tehdit eder (Chen, 2011).

Bir¢ok bal aris1 virusu, subklinik enfeksiyonlara yol agabilir ve bu tiir enfeksiyonlar
belirgin klinik belirtiler gostermeyebilir. Ancak bagisiklik sisteminin zayiflamasi,
viruslarin klinik belirtilerinin ortaya ¢ikmasina neden olabilir (Highfield vd., 2009). Bu
durum, bal arilarina yonelik tedavi ve kontrol stratejilerinin onemini artirmaktadir. Bal
aris1 viruslarinin etkileri, hem arilarin saghig lizerinde biiyiik tehditler olusturmakta hem

de aricilik ve tarim sektoriinde ciddi ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

1.2. Bal Aris1 Viruslarinin Siniflandirilmasi

Bal aris1 viruslari, genellikle kolonilerde diisiik seviyelerde bulunan ancak bazi kosullar
altinda ciddi enfeksiyonlara yol acabilen ©nemli patojenlerdir. Bugiine kadar bal
arilarinda tespit edilen 26 farkli virus tiirii, aricilik faaliyetleri acisindan biiyiik bir tehdit
olusturmaktadir. Bu viruslarin biiyiik ¢ogunlugu tek iplik¢ikli RNA (ssRNA) genomuna
sahipken, yalnizca Apis mellifera filamentéz virusu AMFV ve Apis iridescent virus, ¢ift

iplik¢ikli DNA (dsDNA) icermektedir (Usta ve Yildirim, 2020).



Viruslar, temel olarak RNA ve DNA viruslar1 olarak iki gruba ayrilmaktadir. Ancak,
RNA viruslar1 bal arist kolonilerinde daha yaygin olarak goriilmektedir. RNA viruslari,
tek sarmalli (ssRNA) ya da ¢ift sarmalli (dSRNA) olabilir. Bal aris1 viruslar1 arasinda en
yaygin ve tehlikeli RNA viruslar1 arasinda DKV, AAFV, Kronik ar felci virusu (KAFV),
KAV ve IAPV yer almaktadir. Bu viruslar, genellikle Picornavirales takiminda yer
almakta ve [flaviridae ile Dicistroviridae familyalarina dahildir. Cogu zarfsiz ve
ikozahedral simetriye sahip oldugundan cevresel kosullara karsi olduk¢a direnclidirler

(Chen, 2011; Usta ve Yildirim, 2020).

Viruslarin bulagsma yollar1 arasinda dogrudan temas, kontamine petekler, besin yoluyla
bulas ve 6zellikle Varroa destructor gibi ektoparazitler araciligiyla tasinma one ¢ikar.
Ozellikle DKV, varroa akariyla birlikte bal aris1 saghgn acisindan en tehlikeli viral
etkenlerden biridir. viruslarin ¢ogu baslangigta latent sekilde seyrederken, stres ve
cevresel faktorlerin etkisiyle enfeksiyonlar klinik olarak ortaya cikabilir (Giirgay, 2023;
Usta ve Yildirim, 2020).

Bazi viruslar larva donemini etkileyerek kolonilerin gelisimini durdurabilir. Ornegin,
Tulumsu yavru ¢iirtikliigii virusu (TYCV) larvalarin 6liimiine neden olurken, DKV kanat
deformasyonuna yol acarak arilarin ugma yetisini kaybetmelerine neden olur. Diger
yandan AAFV ve KAV gibi viruslar fel¢ gibi ciddi klinik belirtilerle arilarin yagam
stiresini kisaltabilir (Gilirgay, 2023).

Filogenetik analizler, baz1 viruslar arasinda genetik benzerlikler ve hatta rekombinasyon
olaylarinin bulundugunu ortaya koymustur. Ornegin, DWYV ile Varroa destructor virus-1
(VaDV-1) arasinda ortak bulagma mekanizmalar1 ve genetik yakinlik tespit edilmistir.
Ayrica, bazi viruslarin enfektivitesi yalnizca bal arilariyla sinirli kalmayip, esek arisi gibi
diger bocek tiirlerine de yayilabilmektedir. Bu durum, viruslarin potansiyel ekolojik
etkilerinin daha genis bir perspektifte ele alinmasini zorunlu kilmaktadir (Usta ve

Yildirim, 2020).

Viruslarin  smiflandirilmas1  ve izlenmesi, aricilikla ugrasanlar icin erken uyar
sistemlerinin gelistirilmesi ve etkili miicadele stratejilerinin belirlenmesi agisindan hayati

oneme sahiptir (Chen, 2011; Giirgay, 2023). Bal aris1 viruslari, enfekte ettikleri gelisim



evresi, olusturduklart semptomlar ve genetik yapilarina gore smiflandirilabilir. Felg
olusturan viruslar arasinda akut ar1 felci, kronik ar1 felci, yavas ar1 felci ve Israil ar felci

viruslari yer alir (Tuncer ve Yesilbag, 2009).

DKV, AAFV, Siyah kralige hiicresi virusu (SKHV), KAV, Apis iridescent virus gibi
viruslar tanimlanmig ve bazilari siniflandirilmistir (Tuncer ve Yesilbag, 2009). Bal arisi
viruslari, genellikle pozitif anlamli tek sarmalli RNA (ssRNA+) viruslandir ve

taksonomik olarak su ailelerde siniflandirilir (Volykhina, 2015).

DKV, [Iflaviridae ailesinde yer alir ve Kakugo virusu ile yakin akrabadir (Volykhina,
2015). Bal aris1 viruslart genellikle, DKV gibi tek bir tiirden tiireyen farkli genotiplere
ayrilir. DKV, bal arilarinda yaygin olarak bulunan ve kanat deformasyonuna yol agan bir
virus olup, genetik cesitliligi ile dikkat ¢eker. DKV-A, DKV-B ve DKV-C gibi genotipler
bulunmakta ve bunlar, viral yiik ve virtilens agisindan farkliliklar gostermektedir (Kevill
vd., 2021). Bununla birlikte, bal arilarindaki DKV varyantlari, Varroa destructor paraziti

ile etkilesime girerek hastaliklarin siddetini artirabilmektedir (Paxton vd., 2022).

1.3. Bal Arnsi Viruslarinin Patogenezisi

Bal aris1 viruslarinin patogenezisi, viruslarin arilar iizerindeki biyolojik etkilerini ve bu
etkilerin kolonilerde yarattig1 olumsuz sonuglar1 agiklamaktadir. viruslar, bal arilarinin
sinir sistemi, sindirim sistemi, bagisiklik sistemi ve genel viicut fonksiyonlar iizerinde
cesitli hasarlara yol agabilir. Bu hasarlar, koloninin genel sagligini bozar ve bu da
koloninin ¢okiisiine neden olabilir. Ozellikle ¢ogu bal aris1 virusu, arilarmn bagisiklik
sistemini zayiflatarak, viicudun diger hastaliklarla enfekte olma riskini artirir (Giirgay ve

Kutlu, 2022).

Bal aris1 viruslarinin patogenezini anlamak, bu viruslarin nasil yayildigini ve hastaliklarin
hangi etmenlerle tetiklendigini belirlemek agisindan Onemlidir. viruslarin patogenetik
etkilerinin 1y1 anlasilmasi, aricilikla ilgili 6nleyici tedbirlerin alinmasi ve uygun miicadele
yontemlerinin gelistirilmesi i¢in gereklidir. Bu viruslar, genellikle Varroa destructor gibi
parazitler tarafindan taginarak, etkinliklerini ve yayilma hizlarini artirirlar. DKV gibi bazi

viruslar, Varroa destructor araciligiyla daha patojenik hale gelir. Akarin yogunlugu ve



enfestasyon siiresi, virus enfeksiyonunun siddetini belirleyen 6nemli faktorlerdir (De

Prisco vd., 2011; Yue vd., 2007).

DKYV gibi viruslar, arilarin kanatlarin1 hedef alarak kanat deformasyonlarina yol acar. Bu
deformasyonlar, arilarin ugus yeteneklerini kaybetmelerine ve sonunda dlmelerine neden
olur. Ayrica, diger virus tiirleri arilarin besin alimini engelleyebilir, hareket kabiliyetini
siirlayabilir ve genel viicut fonksiyonlarini bozabilir. Bu tiir etkiler, koloni iiyelerinin
islevselligini olumsuz etkiler, polinasyon verimliligini azaltir ve koloninin ¢ékmesine yol

acar (Tuncer ve Yesilbag, 2009).

Viruslarin patogenezi, genellikle arilarin bagisiklik sistemini zayiflatan stres faktorleriyle,
ornegin Varroa destructor gibi parazitlerle birlikte gelisir. Patogenezdeki ana
mekanizmalar arasinda dogrudan doku hasari, bagisiklik baskilanmasi ve virusun
yayllmasi yer alir (Ryabov vd., 2014). viruslar, hiicreleri enfekte ederek apoptoza
(programli hiicre 6liimii) yol agar, bagisiklik sisteminin yanitin1 baskilar ve ¢ogalarak
fizyolojik bozulmalara neden olur. Ozellikle DKV, pupa ve yetiskin arilarda hizla
cogalarak ciddi fizyolojik bozukluklara yol agar (Ryabov vd., 2014).

Viruslarin hedef hiicrelerdeki degisikliklere yol ag¢masi, arilarin 6liimiine, kanat
deformasyonuna, kisirliga ve verim kaybina neden olabilir. DKV, arilarin kanat gelisimi
sirasinda hiicrelerinde ¢ogalarak deformasyonlara yol acar ve bu da arilarin ugma
yeteneklerini kaybetmelerine neden olur. Sonug¢ olarak, kolonilerde verim kayiplari

yasanir ve bu durum arilarin hayatta kalma sanslarini azaltir (Giirgay ve Kutlu, 2022).

Konak arinin bagisiklik durumu ve koloninin genel giicii de virus replikasyonu ve
hastalik gelisimini etkileyen 6nemli faktorlerdendir. Giiglii koloniler, enfeksiyonlara daha
direnglidir ve viruslarin etkilerine kars1 daha az hassastir. Bu baglamda, koloni saglig1 ve
bagisiklik durumu, viruslarin hastalik olusturma siirecinde kritik bir rol oynamaktadir (De

Prisco vd., 2011).

Sonu¢ olarak, bal aris1 viruslarinin patogenezinin anlasilmasi, aricilikta saglik
yonetiminin daha etkili bir sekilde yapilabilmesi icin biiyiikk 6nem tagimaktadir.

viruslarin, arilarin yasamini ve kolonilerin siirdiiriilebilirligini tehdit eden Onemli



patojenler oldugu goéz Oniinde bulunduruldugunda, etkili miicadele stratejilerinin

gelistirilmesi ve viruslarin yayilmasinin engellenmesi i¢in bilimsel bilgi gereklidir.

1.4. Viruslarin Bal Arisina Bulasmasi

Bal arilarinda virus bulagmasi, bu patojenlerin koloniler i¢cinde ve koloniler arasinda nasil
yayildigin1 anlamak i¢in kritik 6neme sahiptir. Genellikle viruslar, enfekte olmus arilar
araciligiyla yayilir. Arilar, viruslar1 tasiyan vektorler olarak islev goriir ve viruslar,
arilarin viicut sivilari, digkilari, tiiyleri ve agiz yoluyla diger arilara gegebilir (Bailey ve
Ball, 1991). Ayrica, kolonilerin tasinmast ve bu kolonilere yeni arilarin katilmasi da
viruslarin hizla yayilmasina neden olabilir. Aricilikta kullanilan malzemelerin ve
ekipmanlarin dezenfekte edilmemesi, viruslarin bir koloniye bulasmasina ve hizla

yayilmasina katki saglayabilir.

Viruslarin yayilma hizi, koloninin genel saglik durumu ile dogrudan iligkilidir. Saglikli
koloniler, viruslar1 daha az yayarken, zayif ve hastalikli kolonilerde viruslarin hizla
yayllmasi miimkiindiir. Bu nedenle, kolonilerin diizenli olarak izlenmesi, hastaliklarin
erken teshisi ve dnlenmesi agisindan biiyilk 6nem tasir. Kolonilerin beslenme durumu ve
bagisiklik seviyeleri de viruslarin etkisini belirleyen 6nemli faktorlerdendir. Koloniler
giiclii oldugunda, viruslar genellikle gizli kalir ve hastalik belirtileri goriilmez. Ancak,
stres veya bagisiklik zayifligt durumunda, gizli enfeksiyonlar klinik hastaliklara
doniisebilir ve akut ya da kronik hastalik belirtileri gosterebilir (Giircay ve Kutlu, 2022;
Usta ve Yildirim, 2020).

Bal arilari, viruslarla cesitli yollarla enfekte olabilirler. Enfeksiyon, arilar arasinda
dogrudan temasla, enfekte krali¢e arilarin larvalar: ile veya cevresel faktorlerin etkisiyle
yayilabilir. Varroa destructor akari, bal arilarinin en 6nemli paraziti olup, viruslarin
yayilmasinda belirleyici bir rol oynar. Akar, arilarin viicudundaki yag dokularin1 emerek
onlar1 zayiflatir ve bu durum, viruslarin etkisini artirabilir. Ayrica, varroa akari, ari
kolonilerinin zayiflamasina ve viruslarin hizla yayilmasina yol agan bir faktordiir (Giircay

ve Kutlu, 2022).



Viruslarin bal arilarina bulagsma yollar1 farkli sekillerde olabilir. Diiz ¢izgiler yatay
bulagsmayi, noktali c¢izgiler ise dikey bulasmay1 simgeler. Bal aris1 viruslari, vektor
kaynakli, gida kaynakli ve genital kaynakli enfeksiyonlar gibi c¢esitli bulasma
yontemlerini kullanarak konaklarda hayatta kalmaya devam etmektedir. Bu bulasma
yollari, bal arilarmin sagligimi dogrudan etkileyerek kolonilerin zayiflamasina neden

olabilir (Chen vd., 2006).

Vertical Transmission

‘IllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Horizontal Transmission

Transmission Pathways of Viruses in Honey Bees

Sekil 1.1. Bal arilarinda virus bulagma yollar1 semasi (Chen vd., 2006)

Viruslarin bal arilarina bulagsma yollar1 sunlardir (Chen vd., 2006):

1. Enfekte gida ve yiizeylerle arilara bulagma.
2. Varroa akarlarinin viruslari tagimasi.

3. Kiralice aridan larvalara viruslarin gegisi (vertikal bulagma).

Bu bulagsma yollari, bal arilarmin  saghgini  dogrudan etkileyerek kolonilerin

zayiflamasina neden olabilir.

1.5. DKV

DKYV, bal aris1 kolonilerinde énemli zararlara yol acabilen, arilarin ugus yeteneklerini
engelleyen ve kolonilerde biiylik kayiplara yol acabilen bir virus tiirtiidiir. Bu virus, bal
arilart i¢cin oldukca yikic1 bir patojen olup, Ozellikle Apis mellifera tiirtinde etkili

olmaktadir. DKV, c¢ift sarmalli RNA virusu olup, arilarin kanatlarin1 etkileyerek



deformasyonlara neden olur. Kanat deformasyonlari, arinin ugus yetenegini kaybetmesine

ve koloninin ¢okmesine yol acabilir (Giir¢cay ve Kutlu, 2022; Usta ve Yildirim, 2020).

Bal aris1 viruslar1 arasinda en ¢ok arastirilan ve en tehlikeli olanlardan biri olan DKV'nin
etiyolojisi, epidemiyolojisi, klinik bulgular1 ve miicadelesi, hem aricilik sektorii hem de
bilimsel arastirmalar agisindan biiyiilk 6neme sahiptir. Aricilikla ugrasan bireyler i¢in
ciddi tehdit olusturan DKV'nin etkisi genellikle akut degil, kronik bir sekilde ilerler, bu
da virusun fark edilmesini zorlastirabilir. Kolonilerdeki zayiflama genellikle yillik
dongiilerde fark edilir. DKV'nin hizla yayilabilmesi ve etkisinin agir olabilmesi, aricilik
endiistrisinin en bilyiik sorunlarindan biridir (Kutlu vd., 2024; Tuncer ve Yesilbag, 2009;
Usta ve Yildirim, 2020).

1.5.1. Etiyoloji

DKV, cift sarmalli RNA yapisina sahip bir virus tiiriidiir ve Apis mellifera iizerinde
enfeksiyon olusturur. DKV'in etiyolojisi, kanat deformasyonlarina yol agan 0Ozel
mekanizmalart anlamak agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu virus, arinin gelisim siirecinin
erken donemlerinde enfekte olarak kanat gelisimini engeller ve deformasyona yol agar.
Bu gelisimsel bozulma, virusun etkinligini artirarak enfekte olmus arinin ugus yetenegini
kaybetmesine neden olur. Enfekte arilar, genellikle koloni i¢inde disarida kalir ve bu
durum, armnin gorevlerini yerine getirememesine yol acar. Bu da koloninin verimliligini
ciddi sekilde etkiler ve arilarin Sliimiine neden olabilir (Kutlu vd., 2024; Tuncer ve

Yesilbag, 2009; Usta ve Yildirim, 2020).

Virusun bulasma sekli, enfekte olmus arilarin viicut sivilart ve digkilar araciligiyla
gergeklesir. virus, genellikle zayif kolonilerde hizla yayilabilir ve virus tasiyan arilar, bu
virusu diger arilara bulastirabilirler. DKV, kulucka donemi boyunca farkli gelisim
asamalarindaki arilar1 enfekte edebilir, ancak en ciddi etkileri, virusun ergin arilarin

kanatlarimi etkilemesiyle goriiliir (Giircay ve Kutlu, 2022).

DKV, RNA yapil1 bir virus olup, Varroa destructor akarlar tarafindan taginir. Bu akarlar
icinde virus cogalabilir ve konak ariya gore akar bireylerinde daha yiiksek titrelerde

bulunabilir (Bowen-Walker vd., 1999; Shen vd., 2005; Yue ve Genersch, 2005). DKV,
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ozellikle varroa akarlar1 araciligiyla enfekte arilara bulasir ve bal arilarinda deformasyon,
olim ve koloni ¢okiislerine yol acabilir (Miranda ve Genersch, 2010). DKV'nin klinik
etkisi, varroa akarmin varlig1 ile artar; akar yoksa, genellikle semptomsuz seyreder

(Miranda ve Genersch, 2010; Yue vd., 2007).

DKV, [flaviridae ailesinden pozitif anlamli RNA genomuna sahip, zarfsiz bir virustur.
virus, arilarin kanat, bas, toraks, hemolenf ve yag dokusunda bulunur. Genetik olarak,
Kakugo virusu ile benzerlik gosterir. DKV, en yaygin olarak Apis mellifera tiiriinde

goriilse de, yabani tiirlerde de tespit edilmistir (Volykhina, 2015).

DKV’nin genetik ¢esitliligi, iic ana varyant (A, B, C) ile temsil edilir. Her bir varyantin

farkl viriilens 6zellikleri ve viral yiikleri bulunmaktadir (De Souza vd., 2021).

1.5.2. Epidemiyoloji

DKV’nin epidemiyolojisi, virusun gevresel faktorler, arilarin sagligi ve koloniler arasi
etkilesimlerle nasil yayildigini anlamaya yonelik bir aragtirma alanidir. DKV, 6zellikle
enfekte olmus arilar araciligiyla hizli bir sekilde diger kolonilere bulasabilir. Bu durum,
ozellikle biiytik aricilik isletmelerinde virusun hizla yayilmasina neden olabilir. DK'V'nin
yayllmasinda en onemli faktorlerden biri, aricilik ekipmanlarinin ve malzemelerinin
temizligidir. Aricilikta kullanilan ara¢ ve gereglerin sterilize edilmemesi, virusun baska

kolonilere tasinmasina yol agabilir (Usta ve Yildirim, 2022).

Epidemiyolojik arastirmalar, virusun yayilma hizinin cevresel kosullar ve kolonilerin
saglik durumu tarafindan belirlendigini gostermektedir. Zayif ve stres altindaki koloniler,
viruslar1 daha kolay bir sekilde tasiyabilir ve yayilmasina neden olabilir. Bununla birlikte,
koloniler arasinda taginan viruslarin yayilmasini engellemek i¢in aricilarin diizenli olarak
ekipmanlarin1 dezenfekte etmeleri ve kolonilerini dikkatlice izlemeleri 6nemlidir.
DKV'nin yayilmasinda hava kosullar1 ve bitki ortiisii gibi ¢evresel faktorler de belirleyici
olabilir, ciinkii bu faktorler arilarin hareketliligini ve koloniler arasindaki etkilesimi

etkiler (Tuncer ve Yesilbag, 2009; Usta ve Yildirim, 2020).
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DKV enfeksiyonu, ozellikle pupal evrede bal arilarma bulasir ve Varroa destructor
enfestasyonu ile dogrudan iligkilidir. DKV, larvalar disindaki tiim gelisim asamalarinda
tespit edilebilir. Viral RNA seviyeleri ile akar enfestasyon yogunlugu arasinda pozitif bir
iliski bulunur. Akarin enfeksiyon seviyesi, tagidigr virus miktarini etkiler (Shen vd., 2005,

Tentcheva vd., 2006).

DKV diinya genelinde yaygindir ve Varroa destructor ile birlikte hareket eder. Yiiksek
akar yogunlugu DKV yayilimimi hizlandirir (Martin vd., 2010). Varroa akarlarinin
bulunmadigi kolonilerde de DKV tespit edilmistir, bu da virusun hem yatay hem dikey
bulagma yollariyla yayilabildigini gosterir (Highfield vd., 2009; Yue vd., 2007). Kralige
ve drone'lardan larvalara dikey bulagsma miimkiindiir; DKV, semen veya overler

araciligryla dolsiiz ve dollenmis larvalara gegebilir (Yue vd., 2007).

DKYV tasiyan koloniler genellikle hayatta kalamazken, bu virusu tasimayan ancak yiiksek
akar popiilasyonuna sahip koloniler yasamini stirdiirebilir (Carreck vd., 2010). DKV'nin
yayginligi, ozellikle Varroa destructor parazitinin varlifiyla paralel artis gostermistir.
Schroeder ve Martin (2012) ve Martin vd. (2013), varroanin DKV'nin prevalansini
artirirken, viral genetik cesitliligi azalttigin1 gostermistir. virus, diinya c¢apinda yaygin
olup, 6zellikle sonbahar aylarinda enfeksiyon orani artar. DKV'nin yatay (besin yoluyla)

ve dikey (yumurta araciligiyla) bulasma yollar1 vardir.

DKV, diinya genelinde yaygin olarak bulunan bir virustur ve Varroa destructor paraziti
ile etkilesimi, virusun yayimasmm hizlandirmaktadir. Ozellikle gelismis iilkelerde,
DKV nin prevalansi ve viral yiikleri giderek artmaktadir. Ornegin, 2019 yilinda yapilan
bir caligmada, Birlesik Krallik’ta DKV-B'nin, DKV-A’y1 geride biraktig1 gdzlemlenmistir
(Kevill vd., 2021). DKV, bir¢ok farkli eklem bacakli tiiriinde de tespit edilmistir ve viral
yiik, Varroa enfestasyonunun yogunluguyla dogrudan iliskilidir (Martin ve Brettell,
2019).

1.5.3. Klinik Bulgular

DKYV enfeksiyonu, bal arilarinda 6nemli klinik bulgulara yol acar ve bu bulgular, enfekte

olmus arilarin koloni i¢indeki islevselligini ciddi sekilde etkiler. DKV'nin en belirgin
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klinik belirtisi, kanat deformasyonlaridir. Bu deformasyonlar, kanatlarin diizgiin bir
sekilde acilmamasi, kivrilmasi veya tam anlamiyla gelismemesi seklinde olabilir. Arilarin
ucus yeteneklerini kaybetmeleri, koloninin disina ¢ikarak diger arilarla iletisim
kuramamalarina ve besin toplama gibi hayati gorevleri yerine getirememelerine neden

olur (Usta ve Yildirim, 2022).

Enfekte arilar, kanat deformasyonlariin yani sira titreme, koordinasyon kaybi ve hareket
kabiliyetinde azalma gibi belirtiler de gosterebilirler. Bu belirtiler, genellikle virusun
ilerleyici etkileri olarak gozlemlenir ve arilar zamanla Oliirler. Kanat deformasyonlari,
DKV'in en 6nemli teshis bulgusudur ve genellikle kolonideki hastaligin fark edilmesini

saglayan ilk isarettir (Tuncer ve Yesilbag, 2009; Usta ve Yildirim, 2020).

Klinik gozlemler, DKV'nin teshisinde 6nemli bir rol oynar. Ancak, kesin teshis icin
laboratuvar testleri gereklidir. Mikroskobik incelemeler ve serolojik testler, virusun
varligint dogrulamak i¢in kullanilabilir. PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) yontemi,
DKV'nin varligimi tespit etmek icin yaygin olarak kullanilan bir molekiiler biyolojik

tekniktir (Cagirgan ve Yazici, 2020; Giircay ve Kutlu, 2022).

DKV enfekte bal arilarinda karakteristik morfolojik deformasyonlar goriiliir. Pupal
evrede Oliim veya kanat deformiteleri yaygindir. Klinik belirti gdstermeyen bireylerde
virus titreleri daha diistiktlir. Engelli arilarin bas, toraks ve karin bdolgelerinde DKV
yogun sekilde bulunurken, asemptomatik bireylerde virus yalnizca toraks ve karin
bolgelerinde tespit edilir (Bowen-Walker vd., 1999; Yue ve Genersch, 2005; Usta ve
Yildirim, 2020).

DKV enfeksiyonlu arilarda gozlemlenen diger klinik belirtiler arasinda kanat
deformasyonu, siskin karm, viicut kiicilmesi ve renk degisimi yer alir. Bu bireyler
genellikle hayatta kalamazlar (Tuncer ve Yesilbag, 2009; Miranda ve Genersch, 2010;
Usta ve Yildirim, 2020).

DKV, pupalarda ¢ogalabilir, ancak gelisim siirecinde c¢ogalma yavas seyreder ve

genellikle 6liimle sonuglanmaz (Tuncer ve Yesilbag, 2009).
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DKYV enfeksiyonunun baslica belirtileri sunlardir (Martin vd., 2013):

e Deforme olmus, kirisik veya gelismemis kanatlar
o Karn bolgesinde sislik veya kivriklik

e Ucamama, koordinasyon kayb1

e Koloninin zayiflamasi ve ani ¢okiis

e Varroa ile birlikte enfekte yavrularda yiiksek 6lim oranidir.

DKV, bal arilarinda 6zellikle kanat deformasyonlarina yol agar. Bu deformasyon, arilarin
ucma yeteneklerini kaybetmelerine yol agarak beslenmelerini engeller. Ayrica, DKV
enfeksiyonu, arilarda titreme, felg, karinda sislik gibi diger klinik belirtilere de neden
olabilir. Arilarin 6liimii, viral enfeksiyonlarin ilerlemesiyle artan bir sorun haline gelir

(Giircay, 2023).

1.5.4. Teshis

DKYV enfeksiyonunun teshisi, genellikle molekiiler biyolojik yontemlerle yapilir. Bu
yontemler, virusun varligini hizli ve hassas bir sekilde tespit etmeyi saglar. DKV’ nin
teshisi i¢in en yaygin kullanilan yontemlerden biri PCR’dir. PCR, virusun genetik
materyalini amplifiye ederek virusun varligini hizlica belirler. Bunun disinda,
mikroskobik incelemeler ve serolojik testler de teshis icin kullanilabilir. Mikroskop
altinda, enfekte arilarin kanatlarinda deformasyonlar gézlemlenebilirken, serolojik testler,
virusa kars1 gelismis antikorlar1 saptayarak enfeksiyonun siirecini ve yayilma oranini

analiz edebilir (Usta ve Yildirim, 2022).

Erken teshis, aricilara virusun kolonilerdeki yayginligini ve etki seviyesini belirlemede
yardimci olur. Enfekte arilarin izole edilmesi ve hastaligin yayilmadan kontrol altina
alinmas: i¢in kritik 6neme sahiptir. Ayrica, teshis yontemleri, aricilarin hastaligin
onlenmesi ve kontrolii i¢in gerekli tedbirleri almasina olanak tanir (Tuncer ve Yesilbag,

2009).

DKV Teshisi I¢in Kullanilan Yéntemler:
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RT-PCR ve qPCR: Bu molekiiler teknikler, DKV genomunu dogrudan saptar ve
olduk¢a duyarlidir. Gergek zamanli PCR ile virusun yayilma derecesi ve

kolonilerdeki viral yiik hakkinda kesin bilgi edinilebilir (Cagirgan ve Yazici,
2020).

ELISA (Enzim Baglantih Imunosorbent Testi): Bu yontem, yiiksek viral yiik
durumunda virusun antijenlerini belirler. ELISA, genellikle yalnizca acik

enfeksiyonlari tespit edebilir (Martin vd., 2013).

NGS (Yeni Nesil Dizileme): Bu yontem, DKV genomik varyantlarinin analiz
edilmesinde kullanilir. Farkli varyantlarin genetik c¢esitliligini arastirmak igin

etkili bir tekniktir (Brettell vd., 2017).

In Situ Hibridizasyon: Molekiiler bir teknik olan bu yontem, kralice ve diger
bireysel orneklerde viral RNA saptamak i¢in kullanilir. Bu teknik, viral yiikiin ve
yayilmanin belirlenmesinde faydalidir (Yue vd., 2007; Martin vd., 2010).

Transkriptom Analizi: Konakg1 yaniti ve virus etkisini anlamada yardime1 olan
bu yontem, bal arilarindaki genetik tepkileri inceleyerek DKV’nin etkilerini

arastirir (Ryabov vd., 2014).

Kolonilerden Aylik Ornekleme: Kolonilerden diizenli olarak alinan 6rneklerle
DKV'nin yayilma durumu izlenebilir ve enfeksiyonun ilerleyisi hakkinda bilgi

edinilebilir (Martin vd., 2010).

Molekiiler Yontemler:

RT-PCR: Bu yontem, DKV’nin genetik materyalini amplifiye ederek virusun
varligin1 ve viral ylikiinii belirler. SYBR-green ile yapilan kuantifikasyon, viral
yiikiin 10* ile 10* kopya arasinda degistigini gdstermistir (Cagirgan ve Yazici,
2020; Tentcheva vd., 2006; Yue ve Genersch, 2005).

NGS (Yeni Nesil Dizileme): Bu yontem, DKV’nin genetik varyantlarini

incelemek i¢in kullanilir ve farkli varyantlarin analiz edilmesinde Onemlidir

(Brettell vd., 2017).

gqPCR: DKV virusunun tespitinde kullanilan bir diger hassas yontemdir ve

virusun kolonilerdeki dagilimini izlemek i¢in kullanilir (Yue ve Genersch, 2005).



15

DKV’nin ii¢ ana genetik varyanti (A, B, C) bulunmaktadir. Her bir varyantin farkli
viriilens 6zellikleri ve viral yiikleri olabilir. Bu varyantlar, molekiiler biyolojik testlerle
belirlenebilir ve bal aris1 kolonilerindeki enfeksiyonlarin yayilmasini izlemeye yardimci

olabilir (Riveros vd., 2020).

1.5.5. Miicadele

Deforme kanat virusu (DKV) ile miicadele, virusun yayilmasini engellemeye yonelik
cesitli stratejilerle yapilmaktadir. Kolonilerin diizenli olarak izlenmesi, enfekte olmus
arilarin hizla ayrilmast ve kolonilerin izolasyonu, virusun yayilmasini sinirlamaya
yardimet olabilir. Ayrica, biyolojik kontrol yontemleri, genetik iyilestirme ve hijyenik

onlemler de etkili miicadele stratejileri arasinda yer alir (Usta ve Yildirim, 2022).

Miicadele Yontemleri:

« Koloni izleme ve izolasyon: Enfekte kolonilerin hizla izole edilmesi, virusun
diger kolonilere yayilmasini 6nlemek i¢in kritik 6neme sahiptir. Kolonilerin
diizenli olarak izlenmesi, herhangi bir enfeksiyon belirtisi goriildiiglinde erken

miidahale edilmesini saglar.

e Biyolojik Kontrol Yontemleri: Biyolojik kontrol yontemleri, virusun etkilerini
azaltmada 6nemli bir rol oynar. Ornegin, belirli bakteri tiirleri veya genetik olarak
tyilestirilmis ar1 irklari, DK'V'nin etkilerini azaltmada etkili olabilir (Tuncer ve

Yesilbag, 2009).

e Hijyen ve Koloni Saghgi: Aricilar, kolonilerinin saghigin siirekli izleyerek ve
hijyenik dnlemler alarak DKV'nin yayilmasini engelleyebilir. Kolonilerdeki

hijyen, virusun yayilmasini engellemede énemli bir faktordiir.

DKV ile miicadelede en temel strateji, Varroa destructor akarlarinin kontroliidiir. Varroa
akarlarinin artis1, arilardaki DKV yiikiinii artirir. DK'V'nin bulasmasi, akarlarin beslenme
aktivitesi ve virusun akar i¢inde replikasyon kapasitesi ile dogrudan iligkilidir. Akarlar,
virusu tastyarak kolonilere yayillmasini saglar ve bagisiklik baskilamasi yaparak latent

viral enfeksiyonlarin aktive olmasina yol agabilir (Shen vd., 2005; Tentcheva vd., 2006).
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Varroa akarlarinin kontrolii i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur. Akar tedavisi, genellikle kis
aris1 liretimi baglamadan 6nce, en ge¢ Agustos sonunda yapilmalidir. Tedavi geciktiginde,
DKV, kis is¢ilerinde kalmaya devam edebilir ve koloninin sagligin1 olumsuz etkileyebilir
(Martin vd., 2010). Varroa destructor ile etkili miicadele, DKV'in yayilmasin1 ve

viriilensini azaltmada en etkili yontem olarak one ¢ikmaktadir.

Genetik Direng¢ ve Gelistirmeler:

Genetik olarak direngli ar1 irklar1 kullanim1 da DKV ile miicadelede etkili bir strateji
olabilir. Ornegin, Rus Bal Aris1 (RBA) gibi baz1 ar1 rklari, DKV'ye kars1 daha direncli
oldugu gosterilmistir (Khongphinitbunjong vd., 2016). Bu tiir ar1 wrklarinin kullanima,

viral hastaliklarin yayilmasini sinirlamada 6nemli bir adim olabilir.

Hijyen ve Stres Yonetimi:

Koloni yonetimi, stres azaltma ve besin destegi gibi hijyen uygulamalari, arilarin
bagisiklik sistemini destekleyerek DKV’ye karsi direnglerini artirabilir. Kolonilerin
diizenli olarak izlenmesi ve gerekli hijyen Onlemleri alinarak, virusun yayilma hizi

azaltilabilir (Tuncer ve Yesilbag, 2009).

Biyoteknolojik Yaklagimlar:

RNA1 (RNA interferansi) temelli ¢alismalar, DKV’ye kars1 biyoteknolojik yaklasimlar
arasinda yer almaktadir. Bu yOntem, virusa karst bagisiklik yanitlarimi artirma
potansiyeline sahiptir. RNAi, virusun genetik materyaline miidahale ederek, viral

enfeksiyonlarin engellenmesinde kullanilabilir (Ryabov vd., 2014).
Mevsimsel Yonetim:
DKV'in insidansi, ozellikle sonbahar aylarinda artmaktadir. Bu nedenle, sonbahar

doneminde Onlemler daha da artirilmalidir (Volykhina, 2015). Mevsimsel yonetim

stratejileri, virusun etkisini minimize etmek i¢in 6nemlidir.



17

Egitim ve Farkindalik:

Aricilara iyi hijyen uygulamalari, biyogiivenlik dnlemleri ve viral enfeksiyonlari izleme
konusunda egitim verilmesi Onemlidir. Egitimli aricilar, kolonilerindeki viral

enfeksiyonlar1 erken tespit ederek gerekli onlemleri alabilirler.

Arastirma ve Gelismeler:

DKV’nin genetik ¢esitliligini ve viriilens 6zelliklerini anlamak i¢in daha fazla arastirma
yapilmasi gerekmektedir. Bu aragtirmalar, etkili miicadele yontemlerinin gelistirilmesinde
onemli bir rol oynayacaktir. Ayrica, virusun farkli varyantlari ve bunlarin etkileri iizerine
daha fazla bilgi edinmek, DKV ile miicadelede daha etkili stratejilerin olusturulmasina

katki saglayacaktir (Giirgay, 2023; Tehel vd., 2019).

Ozetle, DKV ile miicadelede temel stratejiler:

e Varroa destructor kontrolii

e Genetik direncli ar1 irklarinin kullanimi
e Hijyen uygulamalar1 ve koloni yonetimi
» Biyoteknolojik yaklasimlar (RNA1)

e Mevsimsel yonetim ve erken onlemler

o Egitim ve farkindalik artirma

Bu yontemler bir arada kullanilarak, DKV nin yayilma hizi kontrol altina alinabilir ve

kolonilerin saglig1 korunabilir.

1.6. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Elaz1g ve ¢evresinde aricilik, hem yerel ekonomi hem de bdlgedeki tarimsal iiretim igin
onemli bir faaliyet alan1 olusturmaktadir. Bununla birlikte, aricilar bu sektérde sikca ari
kayiplar1 ile kars1 karsiya kalmaktadirlar. Bu kayiplarin altinda yatan temel sebeplerin
basinda, viruslar ve bu viruslarla iligkili hastaliklar yer almaktadir. Arilarin sagligini

tehdit eden bu patojenlerin 6zellikle bal aris1 kolonilerinin verimliligini olumsuz yonde
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etkileyerek ekonomik kayiplara neden oldugu bilinmektedir. Aricilikla ugrasan bolge

halki i¢in bu kayiplarin 6nlenmesi ve ar1 sagliginin korunmasi biiyiik bir 6neme sahiptir.

Bu ¢alismanin amaci, Elazig il sinirlarinda yetistirilen bal aris1 kolonilerinde gdzlemlenen
ar1 kayiplarinin, DKV ile iliskisinin belirlenmesi ve bu virusun yayginlik durumunun
tespit edilmesidir. Deforme kanat virusu, bal arilarinda ciddi hastaliklara yol agabilen,
ozellikle kanat deformasyonlarina neden olan ve bu yolla kolonilerin 6liimiine yol
acabilen bir virus tiirtidiir. DKV, arilarin ugus yeteneklerini kisitlayarak koloninin is
giiclinli biliylik oranda etkiler ve dolayisiyla 6nemli ekonomik kayiplara neden olabilir. Bu
baglamda, Elaz1g bolgesinde DKV'nin varligini1 ve yaygmligini arastirarak, aricilikla ilgili
mevcut saglik sorunlarina dair daha derinlemesine bir anlayis gelistirmeyi ve bu virusun
ar1 saglig tizerindeki etkilerini ortaya koymay1 hedeflemektedir. Bu ¢alisma, bolgedeki
aricilar icin pratik bir rehber olmay1 ve ar1 kayiplarmin azaltilmasi adma daha etkili

miicadele yontemlerinin gelistirilmesine katki saglamay1 amaglamaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bailey vd. (1980), bal arilarinda goriilen KAFV ve Bulutlu Kanat Partikiilii (BKP)
viruslarinin ~ yapisini,  serolojik  Ozelliklerini  ve  sedimentasyon katsayilarini
karsilagtirmiglardir. Her iki virusun de yaklasik 17 nm capinda RNA igeren, tek bir
polipeptit tiirii tasiyan ve CsCl'deki yogunluklar1 yaklagik 1.38 g/ml olan partikiiller
oldugu belirtilmistir. Ancak, KAFV ve BKP arasinda serolojik farklar bulunmus ve bu
viruslarin farkli molekiiler agirliga sahip proteinlere ve farkli sedimentasyon katsayilarina
sahip olduklar1 bildirilmistir. BKP, kronik fel¢ virusu ile giliglii bir sekilde
iligkilendirilmis, ancak bu virusun fel¢ virusuna kiyasla farkli bir sekilde ¢cogaldig: ifade
edilmistir. Bu ¢alisma, bal arilar1 i¢in 6nemli olan viral hastaliklarin tanimlanmasi ve ari
sagligr tizerindeki etkilerinin anlasilmasi agisindan faydali olabilecektir. Bu bilgiler,
deforme kanat virusu gibi diger viral hastaliklarin daha iyi anlasilmasma ve bu

hastaliklarla miicadele stratejilerinin gelistirilmesine katki saglayabilir.

Bowen-Walker vd. (1999), DKV ve Varroa destructor'un bat1 bal aris1 (Apis mellifera)
kolonilerindeki c¢okiisle iliskilendirilen etkilerini incelemislerdir. DKV pozitif bal
arilarindaki deformasyon, uzun zamandir koloni kayiplariyla iliskilendirilmistir. Ancak,
DKYV pozitif bal arilarinin yalnizca bir kisminin neden deforme kanatlara sahip oldugu
hala bilinmemektedir. Bu ¢alisma, deforme ve deforme olmayan bal arilar1 karsilastiran
iki kiiclik olcekli calismay ele almistir. Varroa jacobsoni akarlarinin, bal arilari arasinda
DKV'yi yaymada oldukca etkili vektorler olduklart gosterilmistir. DKV ile dogal olarak
enfekte olmus bal arist pupa ve larvalarindan alinan disi akarlar, konaklarindan ¢ok daha
yiiksek virus titrerine sahip olmus ve bu, yalnizca yogunlasma etkisiyle agiklanamayacak
kadar fazla bulunmustur. Bu durum, DKV'nin V. jacobsoni iginde g¢ogalabilecegini
gostermektedir. DKV pozitif ¢ikan bal arilari, karakteristik morfolojik deformiteler
sergilemis ve/veya pupasyon sirasinda 6lmiislerdir. Asemptomatik bal arilari ise, deforme
olmus veya 0lmiis bal arillarindan ¢ok daha diisiik virus titrelerine sahip olmuslardir. Bu
nedenle, DKV'nin patolojik etki yapabilmesi ic¢in pupa iginde belirli bir virus
yogunluguna ulagsmasi gerektigi one siiriilmiistiir. V. jacobsonimin tagidigt DKV miktari,

akarlarin enfeksiyon seviyesiyle dogru orantilidir ve bu da akarlarin daha 6nce 6lii ya da
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deforme olmus bal arilariyla beslenip beslenmedigine ve virusun akar i¢inde ¢ogalma
hizina baglidir. Sonug olarak, yiiksek sayida akar ile enfekte olmus gelismekte olan bal
arilari, akarlarin yiiksek oranda enfekte olmasi veya Ozellikle viriilent bir virus susu
tasimast durumunda biiyiik bir deformite orani yasayabilir. Arastirmada, bal arilar
tizerindeki akar sayisinin artmasiyla morfolojik deformite ve 6liim orani arasinda pozitif
bir iliski bulunmus ve bu, akarlarin tasidigi ¢ok sayida virus partikiiliiniin, birgok bal
arisinin ¢ikis yapmadan 6nce dlmesine neden oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, V.
jacobsonimin patolojisinde viruslarin roliiniin 6nemini ve daha once akarlarin beslenme
etkilerine bagli olarak iliskilendirilen patolojilerin biiyiikk bir kisminin, aslinda V.

Jjacobsoni tarafindan taginan ikincil patojenlere atfedilebilecegini ortaya koymaktadir.

Shen vd. (2005), Varroa destructor akarlarmin viral enfeksiyonlar1 aktive etme veya
viruslart vektorleme rollerini belirlemek amaciyla, akar bulunan ve bulunmayan bal
arilar1 arasinda viral enfeksiyonlarin kuantitatif karsilastirilmasini yapmislardir. Bu
karsilastirma, dot blot analizi ve enzim bagli immiinosorbent test (ELISA) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Dogal ve yapay akar enfestasyonlar1 altinda, bal aris1 pupalari, akar
icermeyen pupalara gore Onemli derecede daha yiliksek seviyelerde KAV ve DKV
RNA'lar1 ve KAV yapisal proteinleri iceriyordu. Ayrica, akar ile enfekte bal arisi
pupalarinda DKV, son derece yiiksek titrelerde cogalmisti ve virusun genomik RNA’s1,
toplam bal aris1t RNA’sinin agaroz jellerinde ayrilmasindan sonra agik¢a goriiniir hale
gelmisti. Lineer regresyon analizi, aktarilan akar sayisi ile viral RNA seviyeleri arasinda
pozitif bir iliski oldugunu gdstermistir. virus RNA’larinin nymph ve ergin akarlarindaki
tespiti, varroa akarmnin virus iletimindeki olasi roliinii vurgulamaktadir. Ancak, virus
icermeyen ergin akarlarin ¢ogu (9/12), viruslarla agir sekilde enfekte olmus bal arisi
pupalariyla iliskilendirilmisti. Bu da, akar enfekte olmus pupalarda artmis viral titrelerin,
daha ¢ok aktive olmus wviral replikasyondan kaynaklanmis olabilecegini
diisiindiirmektedir. Bu gozlemler ve Varroa ile enfekte arilarda bagisiklik yanitlarinin
baskilandigin1 gosteren es zamanli arastirmalara dayanarak, varroa akarinin bal arilarinin
bagisikligini baskiladigini ve bunun sonucunda kalici, latent viral enfeksiyonlarin aktive
oldugunu oOne siirmiislerdir. Bu durum, varroa akarinin viral enfeksiyonlarin
yayllmasindaki kritik roliinli ve bal arilar1 {lizerinde meydana gelen bagisiklik

baskilamasini anlamada 6nemli bir katk: saglamaktadir.
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Yue ve Genersch (2005), DKV ile ilgili olarak, bu virusun bal arilarinda ya belirgin bir
enfeksiyon olarak devam ettigini ya da kanat deformitesine yol agtigini belirlemislerdir.
DKV enfeksiyonlari, 6zellikle Varroa destructor araciligiyla pupa evresinde bal arilarina
bulagsmasiyla iliskilidir. Virus, varroa akarmin patolojisini artirarak ve varroa
enfestasyonu sirasinda koloni ¢okiistine 6nemli bir rol oynayarak ar1 kolonilerinin
sagligimi olumsuz etkilemektedir. Bu ¢alismada, DKV'nin tespiti i¢in yeni gelistirilen bir
RT-PCR protokolii kullanilarak, farkli varroa enfestasyon seviyelerine sahip kovanlardan
ve engelli arillardan alinan bireysel arilar ile akarlar analiz edilmistir. Yapilan analizlerde,
engelli ve asemptomatik tim arillarin DKV ig¢in pozitif oldugu bulunmustur. Ancak,
DKV’nin asemptomatik ve engelli arilar arasindaki mekansal dagiliminda 6nemli bir fark
gozlemlenmistir. Engelli arilarin bas, toraks ve karin kisimlarimin tiimi, viral diziler
acisindan her zaman giiclii bir sekilde pozitif ¢ikarken, asemptomatik arilarda viral diziler
yalnizca toraks ve/veya karindan cikarilan RNA'larda tespit edilmistir, ancak basg
kismindan asla RNA elde edilmemistir. DKV replikasyonu, enfekte arilarin DKV pozitif
tim viicut boliimlerinde gosterilmistir. Ayrica, bireysel akarlar incelendiginde, DKV
pozitif akarlarin oraninin, akar popiilasyonlarina gore farklilik gosterdigi ve bazi akarlarin
virusu cogaltabildigi, bazilarinin ise bunu basaramadig1 bulunmustur. Ilging bir sekilde,
akarlar i¢inde virus replikasyonu, kanat deformitesi ile korelasyon gostermektedir.
Ayrica, DKV'nin larval besinlerde de tespit edilmesi, virusun V. destructor araciligiyla
bulagsmanin yani sira beslenme yoluyla da bulagabilecegini ortaya koymustur. Bu
bulgular, DKV'nin bal arilarindaki etkileri, varroanin virus ile olan etkilesimi ve bulagsma

yollar1 hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Tentcheva vd. (2006), deforme kanat virusunun (DKV) RNA yiiklerini Apis mellifera ve
Varroa destructor iizerinde izlemek icin kuantitatif RT-PCR yontemini dogrulamislardir.
Calismada, DKV RNA polimeraz gen bolgesinin korunan bir domainine hibridize olan
bir primer ¢ifti tasarlanmis ve SYBR-green boyasi ile 69 niikleotidlik bir fragman
amplifiye edilmistir. Deneysel dogrulama, RNA ekstraksiyonu ve cDNA sentezi
adimlarmin, sonuglardaki en biiylik varyabiliteye neden oldugunu gostermistir. Ancak,
farkli PCR plakalarinda yapilan testler tekrarlanabilir bulunmus ve dogrulama basarili
olmustur. Kuantitatif RT-PCR analizleri, erkek ar1 prepupalarda DKV RNA yiiklerinin,
birden fazla anne akar tarafindan parazitlenen hiicrelerde daha yiiksek oldugunu ortaya

koymustur. Calismanin 6nemli bulgularindan biri, is¢i arllarda DKV prevalansinin akar
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enfestasyonu ile dogrudan iliskilendirilmis olmasidir. DKV, larvalar disinda, tiim bal aris1
gelisim asamalarinda tespit edilmistir. Ayrica, klinik belirti olmasa bile, yliksek DKV
RNA yiikleri kaydedilebilmistir. Deforme kanatlarla ortaya ¢ikan arilarin ¢ogunlukla
DKV ile enfekte olduklar1 gézlemlenmistir. Yiikselen arilarda toplanan akarlarda, DKV
RNA iiretimi 10* ile 10° kopya arasinda degismis ve bazi durumlarda bu yiikler 10°
kopyayi asabilmistir. Bu bulgular, Varroa destructor’un DKV nin bulasmasindaki énemli
roliinli ve virusun bal arilar1 tizerindeki etkilerini daha iyi anlamamiza yardimci

olmaktadir.

Yue vd. (2007), DKV ile ilgili olarak, Avrupa bal aris1 (Apis mellifera) tizerinde yaptigi
calismada, DKV'nin Varroa destructor adl1 ektoparazit akar tarafindan bulastiginda klinik
semptomlar ve koloni ¢okiisiine yol agtigini belirtmislerdir. Ancak, V. destructor'un
yoklugunda DKV enfeksiyonu goriinlir semptomlara neden olmaz, bu da virusun akar
bagimsiz bulagmasinin gizli enfeksiyonlarla sonuglandigini gostermektedir. Gergek gizli
enfeksiyonlar, bdcek viruslari i¢in bilinen bir enfeksiyon stratejisi olup, virusun
populasyonda uzun siire kalmasina olanak tanir. Bu tiir enfeksiyonlar, virusun varligina
ragmen hastalik semptomlarimin olmamasi ve virusun dikey olarak bulagsmasi ile
karakterizedir. Calismada, DKV'in dikey bulagsma yollarm1 ve gercek gizli
enfeksiyonlar1 kanitlamak amaciyla, sekiz bakire kraliceden alinan 192 dolsiiz larva ile
yapay dollenme sonrasi almman 192 ddllenmis larva bireysel olarak analiz edilmistir.
Déllenmis larvalar, DKV-negatif (li¢ kralice) veya DKV-pozitif (bes kralige) semenle
dollenmistir. Ayrica, FO kraliceleri, drone'lar ve F1 drone'lar ile is¢i arilar da viral RNA
acisindan incelenmistir. In situ hibridizasyon yontemiyle, DKV-pozitif ddlsiiz larva
birakan ve DKV-pozitif semenle dollemis bir FO krali¢cesinin overinde viral diziler tespit
edilmistir. Sonug olarak, bu ¢alisma DKV'nin kraligelerden ve drone'lardan, dolsiiz ve
dollenmis larvalar yoluyla drone ve isci yavrularina dikey olarak bulagtigini kanitlamistir.
Dollenmis larvalardaki viral diziler, hem kraliceden hem de DKV-pozitif semenle
drone'lardan kaynaklanabilir. Bu bulgu, DKV'nin kolonilerdeki yayilimin1 ve gizli

enfeksiyon stratejisini daha iyi anlamamiza yardimci olmaktadir.

Highfield vd. (2009), son 50 yilda diinya genelinde bal aris1 kolonilerindeki azalmanin,
genellikle Varroa destructor parazitik akarinin yayilmasit ve bu akarin bazi bal arisi

viruslartyla etkilesimi ile iliskilendirilmis oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle Amerika
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Birlesik Devletleri'nde, bal aris1 kolonilerinde goriilen dramatik kayiplarin (koloni ¢okiisii
bozuklugu) rapor edildigi ifade edilmistir. Ancak, bu kayiplarin kesin nedeni hala
netlesmemistir ve parazitik akarlar, viruslar, bakteriler ve mantar hastaliklar1 gibi gesitli
faktorler olas1 sebepler olarak oOne siiriilmektedir. Calismalar, basarisiz kolonilerin
cogunun belirgin hastalik belirtileri gostermedigini ve normal sekilde calisan
kolonilerden is¢i arilarin kayboldugunu bildirmektedir. Yapilan bir aragtirmada, Giiney
Ingiltere'deki 15 asemptomatik, Varroa akar1 pozitif bal aris1 kolonisi ve 3 asemptomatik,
varroa akari negatif koloni {izerinde bir yil siiresince DKV, AAFV ve Siyah Kralice
Hiicresi virusu (SKHV) tespit edilmistir. Varroa akarlari bulunan kolonilerde yapilan
kontrol tedavileri, akar popiilasyonlarinin diigik tutulmasini saglamistir. Caligma
sonucunda, birden fazla virus enfeksiyonu tespit edilmesine ragmen, yalnizca DKV viral
yiikii ile kiglatma donemi koloni kayiplari arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.
Geleneksel goriis, DKV'in yalnizca siddetli Varroa akar enfestasyonlari ile
iligkilendiginde koloniler {izerinde olumsuz etkiler yarattigi yoniindeyken, bu g¢aligma,
DKV'nin Varroa akarlar1 olmadan da koloni kayiplarina yol agabilecegini gdstermektedir.
Bu bulgular, DKV'nin kislatma donemi koloni kayiplarinda onemli bir faktor

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Tuncer ve Yesilbag (2009), bal arilarindaki virus kaynakli hastaliklarin belirtilerini ve bu
hastaliklarin etkilerini inceledikleri derleme calismalarinda 6nemli bilgiler sunmuslardir.
DKV’nin, yetigskin arilarda kanatlarda burusukluk, viicutta kiiciilme ve renk kaybina
neden oldugu belirtilmistir. Ancak, pupalarin gelisimi sirasinda virusun ¢ogalmasinin
oldukca yavas oldugu ve nadiren 6liime yol actig1 ifade edilmistir. Calismada, diger bazi
viruslar de ele alinmugtir. Ornedin talamus yavru ciiriikliigii, larvalarin inci beyazi
renginin sarimsi-kahverengiye doniismesiyle kendini gosteren bir larva hastaligidir. Siyah
kralice ar1 virusu ise, kralice ari, pupa ve prepupalarda 6liime neden olarak bu arilarin
renginin koyu kahverengiye donmesine yol agmaktadir. Kasmir ar1 virusu, ar1 viruslar
arasinda en yiiksek virlilense sahip olan ve genellikle Asya bal arilarinda tespit edilen,
ancak sonraki calismalarda Apis mellifera tiiriinde de goriilen bir virustur. Bu virus,
enfekte arilarda titreme, koordinasyon bozuklugu ve 6liim gibi belirtilere yol agmaktadir.
Ayrica, felg olusturan 4 farkli virus tanimlanmustir: kronik ar1 felci, akut an felci, yavas
ar1 felci ve Israil an1 felci viruslari. Ozellikle akut ve kronik ari felci viruslarinin, Varroa

destructor paraziti ile iligkili olarak tiim diinyada yaygin oldugu ve AAFV nin, arilar1 3-5
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giin i¢inde 6ldiirdiigii belirtilmistir. Kronik ar1 felci virusunun 6liimiiniin ise genellikle 6.
giinden itibaren gergeklestigi ifade edilmistir. Yavas fel¢ virusunda ise 6liimiin yaklagik
12. glinde oldugu bildirilmistir. Kronik ar1 felci virusu, yetiskin arilarin beyninde yerlesir
ve farkli hastalik tablolarina yol agabilir. Bu hastalik tablosunun Tip 1 sendromunda
titreme, kanat diisiisii ve karin siskinligi goriiliirken, Tip 2 sendromunda arilar tiiylerini
kaybeder ve parlak siyah bir goriiniime biiriiniirler. Israil ar1 felci virusu ise ani koloni
sonmesi olaylar1 ile iliskilendirilen 6nemli bir virustur. Calismada, ayrica arilarda
enfeksiyon olusturan ve sinirli diizeyde bilgi bulunan diger viruslardan de bahsedilmistir.
Bunlar arasinda ar1 X ve ar1 Y viruslari, Arkansas, Berkeley ve Misir ar1 viruslari, bulanik
kanat virusu, filamentdz ar1 virusu, Apis iridescent virusu ve Kakugo virusu yer
almaktadir. Son olarak, bu derlemede, arilarda viral hastaliklara kars1 6zel bir ilag tedavisi
bulunmadigi ancak iyi yetistirme kurallari ve dogru koruma onlemleri ile bu
hastaliklardan korunmanin ve kayiplarin en aza indirgenmesinin miimkiin oldugu

vurgulanmugtir.

Carreck vd. (2010), V. destructor ile enfekte kolonilerde en yaygin sekilde tespit edilen
viruslarin DKV ve SPV oldugunu bulmuslardir. Ancak, yalnizca DKV ve SPV’nin, V.
destructor ile enfekte kolonilerdeki kayiplarla iliskilendirilebilecegi belirtilmistir. DKV
ile kayiplar arasindaki iligki ise dolayli olarak kabul edilmistir. Arastirma, DKV ve
SPV’nin bulundugu kolonilerin ¢ogunlukla hayatta kalmadigini gostermistir. Buna
karsin, bu iki virusun hi¢biri bulunmayan kolonilerin hayatta kaldigi ve akar
popiilasyonlarinin yiiksek oldugu da gozlemlenmistir. Ayrica, her virusun kolonileri
oldiirmek icin farkli sayida akar gerektirdigi One siiriilmistiir. Modeller ve saha
gozlemleri, viriilent bir virus olan SPV'nin koloniyi 6ldiirmek i¢in daha biiyiik bir akar
poplilasyonuna ihtiya¢ duydugunu, buna karsin 6liimciil olmayan DKV'nin daha az akar
ile olimciil etki yaratabilecegini gostermektedir. Calisma, V. destructor'un yayilmasini
kontrol etmenin Onemini vurgulamaktadir. Yiiksek akar popiilasyonlari, bal aris1
kolonilerinin hayatta kalmasini olumsuz yonde etkileyebilir.

Miranda ve Genersch (2010), DKV’nin bal arilan {izerinde etkili olan bir¢cok virus
arasinda yer aldigini ve Varroa destructor 'un neden oldugu bal aris1 kolonisi ¢okiisii ile
yakin iligkisinden dolay1 en ¢ok arastirilan viruslardan biri oldugunu bildirmislerdir. V.
destructor’un varhiginda, DKV enfeksiyonu arilarda belirgin semptomlara yol agmakta

olup, bu semptomlar pupa oliimiine ve kanatlar1 deforme olmus, sismis karinli ve renk
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degisikligi gosteren yetigkin arilarin ortaya c¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu sekilde
gelisen arilar, genellikle hayatta kalamamaktadir ve kisa siire i¢inde dlmektedirler. DKV,
V. destructor tarafindan ar1 pupalarina iletilirken klinik semptomlar gozlemlenmektedir.
Ancak V. destructor un olmadig1 durumlarda, DKV enfeksiyonlar1 herhangi bir goriiniir
semptoma ya da konakg¢i lizerinde olumsuz bir etkiye yol agmamaktadir. Bununla birlikte,
V. destructor’un arilara olan etkisi ve DKV’nin bulasma mekanizmasi hala tam olarak
aydmlatilamamistir.  Yapilan arastirmalar, DKV virusunun genetik yapisini,
patobiyolojisini ve bulasma yollarin1 inceleyerek, RNA viruslariin genetik cesitliligi,
poplilasyon yapisi, viriilens evrimi ve hastalik semptomlarinin gelisimi {izerine teorik
yaklagimlar gelistirmislerdir. Bu baglamda, DKV ve benzeri viruslarin, bal arisi
kolonilerindeki zayiflama ve ¢okiisiin ana etmenlerinden biri olarak kabul edildigi

belirtilmektedir.

Martin vd. (2010), Varroa destructor’un, bal aris1 Apis mellifera igin ciddi bir zararl
oldugunu belirtmislerdir. Dogal olarak bulunan DKV, uzun siire boyunca akarlarla
enfekte olmus bal aris1 kolonilerinin ¢okiisiiyle iliskilendirilmistir. Bu baglamda, dort agir
sekilde enfekte olmus tedavi edilmemis koloni ve bes agir sekilde enfekte olmus akar
ilaglartyla tedavi edilen koloni iizerinde DKV prevalanst ve kaliciligi arastirilmistir.
DKV'nin, yetiskin arilar, miihiirlii yavrular ve akar 6rneklerinde varligi, Enzim Baglantili
Immiinosorbent Testi (ELISA) kullanilarak tespit edilmistir. Her koloniden her tiirden 20
birey, caligma siiresi boyunca her ay orneklenmistir. Yaz aylarinda, DKV'nin yetiskin
arilar, miihiirlii yavrular ve akarlar arasinda tespit orani, koloni 6ldiigiinde veya tedavi
edildiginde kadar artmistir. Koloniler tedavi edildiginde, yani akarlar koloniden
temizlendiginde, DKV'nin miihiirlii yavrularda akarlarin kayb1 ile benzer bir hizda tespit
edilemez hale geldigi gozlemlenmistir. Ancak, DK'V'nin yetiskin is¢ilerde tespit edilemez
hale gelme hizi, sezonla baglantili olarak degismis ve yazda veya kista c¢ikan yetiskin
iscilerin yasam siireleri arasindaki farklar1 yansitmistir. Tedavi Ekim ayma kadar
geciktirilirse, akar olmasa bile kigin yetiskin arilarda DKV'nin hala tespit edilebilecegi
bildirilmistir. Bu nedenle, koloninin viral yiikiinii azaltmak amaciyla akar tedavisinin, kis
artlarinin tiretimi baslamadan 6nce, en ge¢ Agustos sonuna kadar yapilmasi gerektigi

vurgulanmustir.
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De Prisco vd. (2011), bal arist DKV modelini kullanarak, abiyotik ve biyotik stres
faktorlerinin yani sira konak saglik kosullarmin virus replikasyon dinamiklerindeki
rollerini arastirmak amaciyla saha ve laboratuvar calismalar1 gerceklestirmislerdir.
Arastirma sonuglari, sicaklik diisiislerinin yalnizca pupa asamasindaki arilarin yetigkin ar1
olarak ¢ikma oranmi Onemli oOl¢iide diisirmekle kalmayip, aym zamanda ¢ikmig
arilardaki virus enfeksiyonunun siddetini de artirdigini gostermistir. Bu durum, diinya
genelindeki yonetilen bal arilarimin kis kayiplarinin  yiiksek seviyelerini  kismen
aciklamaktadir. Varroa destructor akarina farkli diizeylerde maruz kalan yetiskin arilar
iizerinde yapilan deneysel incelemeler, DKV enfeksiyonunun siddetinin, Varroa
akarlarinin yogunlugu ve enfestasyon siiresi ile pozitif bir korelasyon gosterdigini ortaya
koymus ve bu bulgu, Varroa akarlarinin virusun bal arilarinda bulasma ve aktive
olmasindaki roliinii dogrulamistir. Ayrica, konak kosullarinin DKV enfeksiyonunun
sonucunu Onemli Olgiide etkiledigi ve giicli kolonilerden gelen arilarin DKV
enfeksiyonuna ve replikasyonuna, zayif kolonilerden gelen arilara kiyasla belirgin sekilde
daha iyi diren¢ gosterdigi bildirilmistir. Bu calisma, konak-patojen etkilesimlerini
anlamamiza Onemli katkilar saglamis olup, bal arilar1 i¢in etkili hastalik kontrol

stratejilerinin gelistirilmesinde kullanilabilecek degerli bilgiler sunmaktadir.

Chen (2011), bal aris1 viruslarinin, diinya ¢apinda tarim ve bahgecilik iirlinlerinin en
degerli polinatorleri olan arilarin sagligi ve refahi igin ciddi bir tehdit olusturdugunu
vurgulamistir. Bal arilari, 6zellikle tarim iirlinlerinin verimini artirma konusundaki kritik
rollerinden dolay1 biiyiik 6neme sahiptir. Ancak, son yillarda bal aris1 viruslarinin,
arilarda ciddi hastaliklara yol agtig1 ve ABD'deki Koloni Cokiis Bozuklugu (CCD) ile
Israil Akut Fel¢ virusu arasindaki siki iliski gdzlemi, viruslarin énemi konusunda
uluslararas1 diizeyde biiyiik bir farkindalik yaratmistir. Bu derleme, bal aris1 viruslarinin
morfolojisi, genom organizasyonu, taksonomisi, bulasma yollar1 ve patogenezine dair
onceki bulgular1 ve son ilerlemeleri kapsamaktadir. Ayrica, Chen, bal aris1 viruslariin
incelenmesindeki zorluklar1 ve gelecekteki arastirma olanaklarini tartismistir. Bu
caligmanin amaci, bal aris1 viruslarinin yayilma bigimleri, hastalik yapma mekanizmalar1
ve ar1 kolonileri tizerindeki etkileri hakkinda daha fazla bilgi saglamak ve bu viruslarin
kontrolii konusunda yeni stratejiler gelistirmeye yonelik potansiyel arastirma alanlarini
belirtmektir. Chen’in bu galigmasi, bal aris1 viruslar1 konusunda elde edilen mevcut

bilgilerin bir derlemesi olup, bu viruslarin ar1 kolonileri {izerindeki etkilerini anlamak i¢in



27

yapilan bilimsel ilerlemeleri 6zetlemekte ve bu alandaki gelecekteki arastirmalara 151k

tutmaktadir.

Schroeder ve Martin (2012), DKV’nin son 50 yilda diinya ¢apinda meydana gelen bal
arist kolonisi kayiplarinin ¢ogundan sorumlu olan en olast aday haline geldigini ve bu
stirecin nedenlerini agiklamaya calismiglardir. Diinya genelinde bal aris1 (Apis mellifera)
kolonilerinin agiklanamayan ¢okiisii, hem bilimsel ¢evrelerde hem de ana akim medyada
biiyiik bir ilgiyle izlenmeye devam etmektedir. Bu durum, bal arilarinin ekolojik ve ticari
sektorlerdeki kiiresel Onemi nedeniyle biiylikk bir merak uyandirmaktadir. Son
calismalarda, Varroa destructor adli dis parazitik akarin, Hawaii takimadalarindaki viral
manzaray1 nasil degistirdigi ve belirli bir virus tiirii olan DKV prevalansini artirirken viral
genetik cesitliligi nasil azalttig1 bildirilmistir. Bu arastirma, Varroa destructor'un bal
arilart tizerindeki etkisinin daha da derinlesmesine ve viruslarin artan prevalansi ile
birlikte bal arilarinin hastaliklarla miicadelesindeki giigliiklerin artmasina yol agtigini
vurgulamaktadir. varroa akarinin, DKV'nin yayilmasma katki sagladigi ve virus
cesitliligini sinirlayarak daha viriilent (zararli) suslarin yayilmasina neden oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum, bal arilarinin saglik problemleri ve kolonilerdeki ¢okiislerin

nedenleri hakkinda daha fazla bilgi edinilmesini gerektiren 6nemli bir bulgudur.

Martin vd (2013), Varroa destructor akarinin, diinya ¢apinda milyonlarca Apis mellifera
bal aris1 kolonisinin ¢okiisiiyle iligkilendirildigini belirtmislerdir. Son on yilda yapilan
genis capli arastirmalar, varroa, bal arilar1 ve ¢esitli viral patojenler arasindaki
etkilesimleri ortaya koymustur. Ozellikle DKV, koloni ¢okiisiine yol agan baslica patojen
olarak one c¢ikmistir. Varroa, bal arilarinin yasadigi viral ortami kalici olarak
degistirdiginden, bu calismada 1998 yilinda Birlesik Krallik'taki varroa enfestasyonunun
ilk asamasinda DKV'nin etkilerine dair kapsamli veriler sunulmustur. Bu veriler, ileri
diizey karsilastirmali ¢alismalar i¢in temel teskil etmektedir. DKV bulagsma caligsmalari
yapilmis ve DKV'nin ar1 dmrii lizerindeki etkileri gézlemlenmistir. Bu calismalarda
kullamlan ELISA teknigi, her ar1 bagina yaklasik 107 viral parcacik tespit etme limitine
sahip oldugundan, yalnizca yliksek viral ylikler (acik enfeksiyonlar) tespit edilebilmistir.
Varroa akarmnin ilk yerlesim asamasinda, DKV, enfekte olmayan miihiirlii yavrularda
%0.6 oraninda tespit edilirken, varroa tarafindan istila edilen miihiirlii yavrularda %89

oraninda tespit edilmistir. DKV, varroa akarimin pupa veya yetigkin arilara beslenmesi
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yoluyla arinin hemolenfine gectiginde, 3-4 giin i¢cinde belirgin bir virus enfeksiyonu
hizlica gelismistir. Miihiirlii yavrularda varroanin varlhigi, yavrularin %21'inde 6liimle
sonuglanmis, bazi yetiskinlerde kanat deformasyonuna yol agmis ve yetiskin Omriinii
onemli Olgiide kisaltmistir. Ancak, enfeksiyon sonrasi yetigskin hale gelen arilarda kanat
deformasyonu gelismemis ve Omiirlerinde bir azalma gézlemlenmemistir; buna karsin, bu

arilar DKV enfeksiyonunun rezervuarlar: haline gelmistir.

Ryabov vd. (2014), virus popiilasyonundaki degisikliklerin varroa akarinin viriilent virus
suslarini cogaltip tanitarak mi1 yoksa konak¢i bagisiklik yanitlarini baskilayarak mi
meydana geldigini belirlemek amaciyla, varroa akarindan arinmis larvalari oral ve Varroa
ile bulasan DKV'ye maruz birakmislardir. virus seviyelerini ve g¢esitliligini, gelisen
pupalarda ve iliskili varroa akarlarinda izlemis, ayrica konakg¢idaki RNAi yanit1 ve
transkriptom degisikliklerini incelemislerdir. Maruz birakilan pupalar, Varroa ile iliski
(var/yok) ve virus seviyeleri (diisiik/yiiksek) bakimindan ii¢ gruba ayrilmistir. Varroa-siz
pupalar, ytiksek cesitlilikteki bir DKV popiilasyonunun diisiik seviyelerini gostermis ve
oral yolla (NV grubu) maruz birakilanlarda bu popiilasyonun kompozisyonunda
degisiklikler gozlemlenmistir. Varroa-iliskili pupalar, ya gesitliligi yiiksek olan diisiik
seviyelerde bir DKV popiilasyonu gdstermis (VL grubu) ya da DKV'nin neredeyse klonal
bir viriilent varyantinin yiiksek seviyelerini gostermistir (VH grubu). Bu gruplar ve maruz
birakilmayan kontrol gruplar (C), gozlemlenen transkriptom degisikliklerinin ana bilesen
analiziyle de ayirt edilebiliyordu; bu degisiklikler, gelisim ve bagisiklik yanit1 ile ilgili
birkac geni igermekteydi. Test edilen tiim varroa akarlari, cesitliligi yiiksek bir cogalan
DKYV popiilasyonu igeriyordu, bu da varroa akarmmin DKV'nin VH grubunda bulunan
viriilent varyantinin bulasmasindaki roliinii ve zamanla ve cografi olarak ayr1 varroa-
enfekte kolonilerde yapilan RNA-seq analizinde bu varyantin baskin oldugunu gosteren
bir bulguyu desteklemektedir. Ayrica, pupalara in vitro olarak karisik virus
popiilasyonlar1 enjekte edilmesiyle bu sonucglar dogrulandi. DKV'nin viriilent bir
varyantinin tanimlanmasi, varroamin bu varyantin bulagmasindaki rolii ve bunun
sonucunda konakgidaki transkriptom degisiklikleri, bal arilarinin bu 6nemli viral patojeni

hakkinda daha 1yi bir anlayis gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Volykhina (2015), viral enfeksiyonlarin bal arilarinda kolonilerin sagligini olumsuz

yonde etkileyen oOnemli faktorlerden biri oldugunu, ancak genellikle en tehlikeli
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hastaliklar olarak degerlendirilmediklerini belirtmistir. Ar1 viruslar: ¢ogu zaman belirgin
semptomlar gostermeden varliklarini siirdiirebilmekte; ancak viruslarin hizla ¢ogalmasi,
klinik belirtilerin ortaya ¢ikmasina ve hatta 6liime yol acabilmektedir. Ar1 kolonilerinde
ayn1 anda birden fazla virus dolasabilir. Ozellikle Avrupa'da DKV, AAFV ve KAV gibi
viruslar, kolonilerin ¢okmesine neden olmaktadir. DKV, bal arilarinda yaygin olarak
goriilen ve Avrupa'da bircok iilkede yiiksek prevalansa sahip bir virustur. Rusya'da da
DKV, incelenen tiim bolgelerde yaygin olup, Apis florea ve Apis dorsata gibi yabani ar1
tirlerinde de tespit edilmistir. DKV, Varroa destructor paraziti ile birlikte daha sik
goriilmekte ve bu etkilesim kolonilerin ¢okmesine yol agmaktadir. DKV, Iflaviridae
ailesine ait bir RNA virusu olup, genetik olarak Kakugo virusu ile iliskilidir. DKV,
arilarin lireme organlar1 ve sindirim sistemini hedef alir. virus, arilarin kanatlari, basi,
toraksi, hemolenf ve yag dokusunda tespit edilebilir. Enfekte olan arilar, kanat
deformiteleri gibi klinik belirtiler gosterebilir ve koloniler zayiflayarak ani ¢okiislere
neden olabilir. DKV, transovarial yolla bulasabilir. Ayrica, virus genellikle latent bir
enfeksiyon seklinde uzun siire evrede kalabilir veya daha patojenik bir formda hizl
cogalabilir. Varroa destructor parazitinin varligi, DKV enfeksiyonlariin siddetini artiran
onemli bir faktordiir. varroa ile enfekte olan kolonilerde DKV siklig1 daha yiiksektir ve
bu etkilesim, kolonilerin ¢dkmesine yol acgabilir. DKV'nin en yiiksek insidansi ise

sonbahar aylarinda goriilmektedir.

Khongphinitbunjong vd. (2016), caligmalarinda DKV'nin, Avrupa bal arilar1 Apis
mellifera tlizerinde olumsuz etkiler olusturdugunu ve Varroa destructor parazitizmi
tarafindan bu etkinin daha da giliclendirildigini bildirmislerdir. Arastirmalarinda, DKV
enfeksiyonuna kars1 varroa akarina dayanikli iki bal arist irki olan saf Rus Bal Arisi
(RBA) ve melez varroa duyarl hijyenik bal arilari, DKV'ye duyarli olan italyan bal
arilar1  (IBA) ile karsilagtinlmistir.  Calismada, iki gilinlik yavrulara farkh
konsantrasyonlarda DKV lizatlar1 verilmistir: Seyreltilmemis DKV lizat (D1), D1:100 ve
D1:1000. Yalnizca yemlenen yavrulara karsi kontrol grubu olarak yem verilmeyen
yavrular kullanilmistir. Test yavrularini igeren kovanlar, gelisim siireclerinde ortak bir
cevreye maruz birakilmistir. Elde edilen sonuglar, yalnizca Varroa Duyarli Hijyenik Bal
Arlar wrkinin farkli DKV konsantrasyonlariyla beslenen yavrularda DKV seviyelerinde
degisim gosterdigini ortaya koymustur. En yiiksek DKV inokulum konsantrasyonu ile

beslenen varroa duyarli hijyenik bal arilari yavrularinda, diisiik konsantrasyonlarla
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beslenenlere ve yem verilmeyen yavrulara kiyasla DKV seviyelerinde en yliksek artis
gozlemlenmistir. Bu yiiksek DKV seviyesi artisi, D1 ile beslenen Varroa Duyarli Bal
Arilart yavrularinin hayatta kalma oraninda ve ortalama yasam siiresinde (LT50)
azalmaya yol agmustir. D1 ile beslenen yeni ¢ikmis Varroa Duyarli Hijyenik Bal Arilari
yavrulariin agirliklari, kontrol grubundaki ve DKV ile beslenen yavrularla benzer
bulunmustur. Ancak, IBA grubunda D1 ile beslenen arilarda 6nemli bir agirlik kaybr ve
hayatta kalma stiresi ile LT50'de azalma gozlemlenmistir. DKV inokulumunun
konsantrasyonuna bakilmaksizin, RBA irkinda DKV seviyelerinin benzer sekilde diisiik
kaldig1 ve yetiskin arilarin benzer agirliklara sahip oldugu bildirilmistir. Genel olarak, D1
ile beslenen yavrular arasinda kanat deformasyon oraninin en yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Varroa Duyarli Hijyenik Bal Arilar1 ve RBA 1rklar ise sayisal olarak
kanat deformitesine sahip ar1 oraninda daha diisiikk sonuglar sergilemistir. Bu ¢alisma,
RBA irkinin DKV'ye karsi belirli bir derecede direng gosterdigini ve bu durumun, diger
bal aris1 irklartyla karsilagtirildiginda agirlik kaybinin olmamasi ve kanat deformitesinin

daha diisiik oranlarda goriilmesiyle ortaya konmustur.

Wilfert vd. (2016), 1998 ile 2009 yillar1 arasinda dort kitada yer alan 32 cografi bolgeden
398 bal aris1 (Apis mellifera [n=285] ve 4. cerana [n=18]) ile 95 akar (Varroa [n=86] ve
Tropilaelaps clareae [n=9]) 6rnegi toplamuslardir. Orneklerin biiyiik cogunlugu, 2009
yilinin bahar ve yaz aylarinda toplanmistir. Tropilaelaps akarlari, Pakistan’daki A.
mellifera orneklerinde bulunmusg ve Varroa ile benzer yasam dongiisiine sahip olduklari,
ayrica DKV tastyabilecegi belirtilmistir. Ornekler, RNA stabilizatorii olan RNA later
(Sigma) iceren tiliplere alinmis ve birka¢ durumda RNAlater®-ICE (Qiagen) kullanilarak
islenmek tizere -80°C’de dondurulmustur. Calisma, DKV'nin degisimsel hizin1 daha
dogru bir sekilde tahmin edebilmek i¢in, 2001 ile 2011 yillar1 arasinda Kuzey Isvigre'den
toplanan 145 Bombus terrestris/lucorum yaban arisi kraligesinin dizi verilerinden de
yararlanmistir. Bu kraligeler, laboratuvarda kisa bir siire bakim altina alinmis ve islenene
kadar -80°C’de dondurulmus, daha sonra -20°C’de saklanmistir. Bu ¢alisma, DKV'nin
degisimsel hizin1 anlamak ve farkli ar1 tiirleri ile akarlarin bu virusu tasima kapasitesini

incelemek adina kapsamli bir veri sunmaktadir.

Brettell vd. (2017), Brezilya'da yiiriittiikleri calismada, Varroa tarafindan pupa

doneminde parazitlenen ve semptom gostermeyen (kanat deformasyonu olmayan) bal
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arilarinin, parazitlenmemis bal arilarindan daha yliksek DKV vyiiklerine sahip oldugunu
bulmuglardir. Ancak, DKV titreleri veya parazitlenme nedeniyle kanat morfolojisinde
daha fazla bilateral asimetri gézlemlenmemistir. Beklendigi gibi, RT-qPCR yontemiyle
yapilan analizde, deforme olmus bal arilarinin en yiiksek virus yiiklerine sahip oldugu
tespit edilmistir. Sonraki yeni nesil dizileme (Next Generation Sequencing, NGS)
yontemi kullanilarak, {i¢ farkli koloniden semptomatik ve asimptomatik bal arilarindan
alman DKV genomlar1 karsilagtirilmistir. Bu calismada, deforme ve asemptomatik bal
arilar1 arasinda DKV genomlarinda tutarli bir fark bulunmamis; en biiyiik varyasyonun
fenotiplere degil, lokasyonlar arasinda gozlendigi belirlenmistir. Tiim 6rnekler, bir harig,
DKYV tip A ile baskin olmustur. Bu kiigiik 6l¢ekli ¢alisma, kanat deformasyonuyla iliskili
Ozglin bir genetik varyantin olmadigini, ancak birgok DKV varyantinin deformiteye

neden olma potansiyeline sahip oldugunu 6nermektedir.

Natsopoulou vd. (2017), DKV-B'nin prevalansinin, bal aris1 kolonilerindeki kisin is giici
kayb1 ile dogrudan iliskili oldugunu ortaya koymuslardir. Calismalarinda, virus
enfeksiyonunun bireysel arilarda artan prevalansinin, daha yiiksek kis dliimlerine yol
actig1 gosterilmistir. Ayrica, enfekte olmus kolonilerin ilkbaharda énemli 6l¢iide azaldigi
gozlemlenmis ve bunun, virusla enfekte olmus bireylerin kis boyunca o6ldiigiinti
diisiindiirdiigi belirtilmistir. Elde edilen bulgular, DKV-B'nin, PCR primer baglanma
bolgelerinde DKV-B'yi gosteren A/B rekombinantlar ile birlikte, artan kis kayiplarinin
ana nedeni olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu virusun, bal arilart ic¢in naif
popiilasyonlarda ortaya ¢ikmasi, ekolojik ve ekonomik agidan genis kapsamli etkiler

yaratabilecegi vurgulanmastir.

Roberts vd. (2017), Avustralya genelinde 1.240 Apis mellifera kolonisini ters
transkripsiyon-polimeraz zincir reaksiyonu (RT-PCR) ve yeni nesil dizileme (NGS)
yontemleri ile incelemislerdir. Yaygin olan bes virus: siyah krali¢ce hiicresi virusu
(BQCV), sacbrood virusu (SBV), IAPV ve Lake Sinai viruslar1 (LSV1 ve LSV2),
bunlardan son {i¢ii, Avustralya'da ilk kez tespit edilmistir. Ayrica, 6rneklemde deforme
kanat virusu (DKV) ve yavas ar1 paralizi virusu (SBPV) gibi bazi viruslarin
bulunmadigin1 gostermislerdir. Bulgular, viruslarin Varroa destructor’dan bagimsiz
olarak A. mellifera popiilasyonlarinda olduk¢a yaygin olabilecegini ortaya koymaktadir.

Bu sonuglar1 uluslararasi bir baglama yerlestirerek, V. destructor ve DKV'nin birlikte
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patojenik etkilesiminin artan koloni kayiplarinin temel bir itici gli¢ oldugunu destekleyen
hipotezi giiclendirmislerdir. Ancak, pestisitler, kotii beslenme gibi ek stres faktorlerinin
daha siddetli ve sik koloni kayiplarinin meydana gelmesine yol acabilecegini de

vurgulamislardir.

Barroso-Arévalo vd. (2019), ¢alismalarinda DKV ve Varroa destructor akarinin bal arisi
kolonilerindeki zayiflama ve kayiplara katkida bulundugunu ortaya koymuslardir.
Arastirma, Ispanya'nin giineyinde 21 ay siiresince kolonilerden alman 6rneklerle, dort
farkli virusun ve varroa yiiklerinin incelenmesiyle yapilmistir. Bulgular, DKV ve Siyah
Kralige Hiicre virus ile varroa enfestasyonunun, kolonilerin canliliklartyla negatif bir
iliski gosterdigini ve koloninin zayiflamasinda varroa ile DKV'nin baslica etkenler
oldugunu dogrulamaktadir. Ayrica, deneyimli aricilar ve teknisyenlerin koloni giiclinii
degerlendirmelerinin, kolonilerin sagligimi dogru bir sekilde tahmin edebileceklerini
gostermektedir. Bu sonuglar, DKV ve varroa akarinin bal aris1 kolonilerindeki
zayiflamanin ana nedenleri oldugunu ve bu hastaliklarin etkilerini anlamanin, aricilikla

ilgili uygulamalar1 1yilestirmek i¢cin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

De Souza vd. (2019), Brezilya'nin kuzeydogusunda gerceklestirdikleri bir arastirmada,
Apis mellifera ile Brezilya'nin yerli arilar1 olan Melipona subnitida arasindaki DKV
prevalans1 ve viral yiiklerini incelemislerdir. Calismada, DKV tiim kolonilerde tespit
edilmis olup, M. subnitida'da A ve C varyantlarinin baskin oldugu, 4. mellifera'da ise
yalnizca A varyantinin belirgin oldugu gozlemlenmistir. Viral yikler, sirasiyla M.
subnitida'da 8.83E+07 ve A. mellifera'da 7.19E+07 olarak oOl¢iilmiistiir. Fernando de
Noronha Adasi'nda yapilan incelemede, 4. mellifera’da DKV viral yiikii diisiik (1E+03'tin
altinda) bulunurken, adadaki 9 M. subnitida kolonisi yiiksek viral yiikler (1.6E+08)
sergilemistir. Bu bulgu, son 34 yil iginde DKV'nin bal arilarindan yerli arilara gegis
yapmadigini ortaya koymaktadir. Ayrica, M. subnitida kolonilerinde yaygin olarak tespit
edilen DKV-C varyantinin, A. mellifera'da ise nadiren goriilmesi, bu iki tiir arasinda

siirl viral aligverisi olabilecegine isaret etmektedir.

Martin ve Brettell (2019), DKV'nin, diinya genelinde en iyi bilinen, yaygin ve yogun bir
sekilde arastirilan bdcek patojenlerinden biri haline geldigini belirtmislerdir. Onceden

yalnizca bal aris1 popiilasyonlarinda bulunan DKV, yeni bir vektdr olan dis parazitik akar
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Varroa destructor’un kiiresel yayilimi ile DKV epidemiyolojisinde 6nemli degisiklikler
meydana getirmistir. Su anda DKV, bal arilarindaki en yaygin virus olup, 32 iilkede
kovanlarin ve aricilik alanlarinin en az %55'inin enfekte oldugu gézlemlenmistir. Ayrica,
DKV, sekiz bocek takimi ve tli¢ akrep takimi da dahil olmak tizere 65 farkli eklem bacakl
tiriinde tespit edilmistir. Bu ¢alismada, virusun kapsid yapisinin agikliga
kavusturulmasinda kaydedilen 6nemli ilerlemeler, virusun giderek genisleyen konake1
spektrumu ve DKV genomunun siirekli evrimi ile rekombinantlarin olusumunun
izlenmesi konularindaki ilerlemeler ele alinmistir. Molekiiler klonlarin yapimi, DKV ile
hiicre hatlarinda c¢alisilabilmesi ve immiinohistokimya yontemlerinin gelistirilmesi,
aragtirma toplulugunun ilerlemesine katki saglayacak oOnemli adimlar olarak
degerlendirilmistir. DKV varyantlarinin ¢ogaldigi dokularin tespiti ve DKV’ nin bal aris1

disindaki konakgilardaki etkilerinin anlasilmasi ise yeni hedefler arasinda yer almaktadir.

Tehel vd. (2019), DKV bal aris1 kolonilerindeki artan kayiplarin baslica sebeplerinden
biri olarak kabul edilmesinin nedenlerini incelemislerdir. DKV, iki yaygin genotipe
sahiptir: genotip A ve genotip B. Calismalarinda, genotip B'nin DKV-A'dan daha viriilent
oldugu yetiskin bal arilar1 iizerinde gosterilmis olsa da, bu genotiplerin erken konak
gelisim asamalarindaki karsilastirmali etkileri heniliz tam olarak bilinmemektedir. Bu
caligmada, bal aris1 pupalar1 deneysel olarak enfekte edilmis ve DKV-A ile DKV-B'nin
oliim orani1 ve kanat deformiteleri ilizerindeki etkileri incelenmistir. Her iki genotip de,
yalnizca hafif derecede artmis pupal 6liime neden olmus (kontrole kiyasla ortalama %18
daha fazla 6liim). Ayrica, her iki genotip, eclosyon sonrasi yetiskinlerde benzer sekilde
yiliksek kanat deformitelerine yol agmistir (kontrole kiyasla ortalama %60 daha fazla
kanat deformitesi). Viral titre, deneysel olarak enfekte edilen tiim eclosyon sonrasi
yetigkinlerde yiiksekti ve kanat deformitelerinden bagimsizdi. Bu durum, "deforme
kanatlar" fenotipinin viral titre veya viral genotip ile dogrudan iliskili olmadigina isaret
etmektedir. Bu viral 6zellikler, DKV'nin her iki genotipinin de Varroa destructor
akarinin, enfekte pupalarda tiremesini sinirlamamasi ve boylece Varroa ile enfekte olmus
bal arillarinda DKV'nin yayilmasini kolaylastirmasi ile iliskilendirilmektedir. Bu ¢alisma,
DKV'in genetik cesitliligini, virusun viriilens 6zelliklerini ve Varroa ile etkilesimini

daha 1yi anlamak adina 6nemli veriler sunmaktadir.
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Norton vd. (2020), DKV genotiplerinin, hem V. destructor hem de DKV'ye naif olan
Avustralya bal arilarinda birikim hizlarinin farkli olup olmadigini ve viral yiikiin bal aris1
pupalarindaki mortalite ile iliskilendirilip iliskilendirilemeyecegini arastirmiglardir.
DKV-A, DKV-B ve V. destructor toleransli bir bal aris1 popiilasyonundan izole edilen bir
rekombinant sug ile pupalar tek basina ve birlikte enfekte edilmistir. Enjeksiyon sonrast
192 saate kadar pupasyon boyunca viral birikim izlenmistir. Birikimde énemli farkliliklar
bulunmus ve DKV-A, DKV-B ve DKV-rekombinanttan ¢ok daha diisiik yiiklerle
birikmistir. Ayrica rekabet kanitlar1 da bulunmus; DKV-B ytikleri, DKV-A'nin varliginda
onemli dlglide azalmis ancak yine de en yiiksek yiiklerde birikmistir. Onceki ¢alismalara
ters olarak, DKV-A ve DKV-B ile enjeksiyon yapilan pupalar arasinda viriilens agisindan
onemli farkliliklar gézlemlenmistir. DKV-B (0.4% =+ 0.33 SE) ve DKV-rekombinant
(2.2% += 0.83 SE) enjeksiyonu ile iligkili mortalite, DKV-A (11% + 1.2 SE) ile
gozlemlenen mortaliteden 6nemli 6l¢lide daha diisiik bulunmustur. Sonuglar, DKV-B ile
enfekte olmus pupalarin daha yiiksek bir oraninin yetigkin olarak ¢ikacagini, DKV-A'ya
kiyasla one siirebilir. Genel olarak veriler, pupalarda diisiik mortalite ve DKV-B'nin,
koenfeksiyon durumunda bile DKV-A'ya kiyasla daha yiiksek yiiklerde birikme
yeteneginin, V. destructor tarafindan vektor ile bulasma i¢in uygun bir durum
olusturabilecegini ve bu durumun kiiresel ¢capta DKV-B'nin artan prevalansina katkida

bulunan faktorlerden biri olabilecegini gostermektedir.

Riveros vd. (2020), Sili ariciliklarindaki bal arilarinda DKV varyantlarinin prevalansi,
yiikii ve rekombinant genotiplerini incelemislerdir. Ayrica, Varroa destructor’a karsi
tedavi edilen ve edilmeyen kolonilerde viral yiikii karsilastirmislardir. Ozel primetrler
kullanarak yapilan ger¢cek zamanli PCR ile DKV-A'nin $ili genelinde en yaygin varyant
oldugunu (%71) ve DKV-B'ye kiyasla daha yiiksek bir diizeyde bulundugunu (yaklasik
%3 prevalans) belirlemislerdir. Ozellikle kuzey Sili'de DKV-A'nin viral yiikii, DKV-B'ye
kiyasla neredeyse 60 kat daha fazla bulunmustur. Viral yiik, yalnizca Metropolitana,
Biobio/Nuble ve Los Rios bdlgelerinde tedavi edilen kolonilerde daha diisiik olarak
gozlemlenmistir. DKV-C genotipi ve rekombinantlar tespit edilmemistir. Bu durum, viral
rekombinant olaylarinin sinirli oldugunu ve DKV-B'nin su anda bal aris1 kovanlarinda
hala nadir oldugunu diisiindiirmektedir. Bu arastirmanin, Sili’”de DKV-B’yi igeren ilk

caligma oldugu belirtilmistir.
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De Souza vd. (2021), Gliney Afrika'da DKV genotiplerinin A, B ve C'nin yaygmligini ve
viral yiiklerini incelemis ve elde ettikleri bulgular1 Brezilya, Birlesik Krallik ve ABD'den
alman son verilerle karsilastirmiglardir. Arastirma sonuglari, Giiney Afrika'da en yaygin
genotipin DWV-B oldugunu, ancak toplam DKV viral yiikiiniin Kuzey Yarimkiire'deki
viral yliklere kiyasla (2.8E+07 vs. 2.7E+10, p > 0.00001) anlaml1 derecede daha diisiik
oldugunu ortaya koymustur. Viral yiikteki bu fark, Brezilya ve Giiney Afrika'daki varroa
akarlarina kars1 gosterilen direng ile agiklanabilmektedir; ¢iinkii akarlarin, yogun viral
yiik tasiyan hiicreleri bal arilar1 tarafindan temizlenmekte, bu da kolonilerin viral yiikiinti
diisirmektedir. Bu davranig, Kuzey Yarimkiire'deki ¢ogu bal arisinda ¢ok daha az
gelismis durumdadir. Parazitik varroa akarlari tarafindan taginan DKV'nin, Kuzey
Yarimkiire'deki milyonlarca koloni c¢okiisiiyle iliskilendirildigi bilinmektedir. Ancak,
Giiney Yarimkiire'de varroa akarlarinin bulunmasina ragmen, enfekte kolonilerin hayatta

kalabildigi bildirilmistir.

Grindrod vd. (2021), DKV ve Varroa destructor’un birlesiminin, giiniimiizde bat1 bal
arilar1  (Apis mellifera) icin karsilasilan en biiyiikk tehditlerden biri oldugunu
bildirmisglerdir. Arastirmalarinda, Varroa'nin DKV ile olan iliskisi, virus ¢esitliligini
azaltarak bal aris1 popiilasyonlarindaki DKV yiiklerini artirmistir. Varroa’nin gelisiminin
ardindan, Oahu ve Big Island gibi Varroa ile enfekte olmus Hawaii Adalari’nda, DKV-A)
giderek baskin hale gelmistir. Ancak, orijinal ¢aligmadan tam 10 yil sonra yapilan
incelemelerde, DKV popiilasyonunun bir kez daha degistigi ve RDpP kodlama dizisini
tastyan DKV-B varyantlarinin, DKV-A RdRp dizisi tasiyan varyantlarla birlikte, Oahu ve
Big Island’daki Varroa ile enfekte adalarda birlikte baskin hale gelmeye basladig
bulunmustur. Diger c¢aligmalara dayali spekiilasyonlara goére, bu durum, bal arisi

kolonileri i¢inde daha 1yi iletilebilen bir varyant olan DKV-B’nin tamamen baskin hale

gelme yolunda bir asama olabilir.

Kevill vd. (2021) g¢alismalarinda, DKV'nin diinya c¢apinda bal arist popiilasyonlarinin
azalmasiyla iliskilendirildigini belirtmislerdir. DKV, her biri bal aris1 {izerinde farkl
sonuglar doguran ii¢ ana varyanta (DKV-A, DKV-B ve DKV-C) sahiptir. ABD'deki
aragtirmalar, 2010 ile 2016 yillar1 arasinda bal aris1 kolonilerinde DKV-A'dan DKV-B'ye
dogru bir gecis oldugunu gostermistir. Benzer sekilde, Birlesik Krallik'ta 2007 yilinda
yapilan kiiclik bir caligmada yalnizca DKV-A bulunmusken, 2016'da en baskin varyantin
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DKV-B oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, Birlesik Krallik'ta 2007 ile 2016 yillari
arasinda DKV-A'dan DKV-B'ye dogru bir gecisin yaganmis olabilecegini gostermektedir.
Bu konuyu daha ayrintili arastirmak amaciyla, 2009/10 yillarinda toplanan 6rnekler (n =
46) ile 2016 yilindaki mevcut veriler (n = 42) karsilastirilmistir. Bu Ornekler, ayrica
Varroa tedavisi gormiis (yOnetilen) ve Varroa tedavisi gérmemis koloniler arasindaki
DKYV varyantlarini karsilastirmaya olanak saglamistir. Sonuglar, Birlesik Krallik'ta DKV-
A'nin 2009/10'da %87 oraninda, 2016'da ise %43 oraninda daha yaygin oldugunu
gostermistir. Buna karsin, DKV-B, 2009/10'da %76 oraninda, 2016'da ise %93 oraninda
daha yaygm hale gelmistir. Kolonilerin Varroa tedavisi goriip gormemesine
bakilmaksizin, DKV-A'dan DKV-B'ye dogru ayni egilimin gozlendigi tespit edilmistir.
Genel olarak, sonuglar, Birlesik Krallik'taki kolonilerde DKV-A'min azalirken, DKV-
B'nin arttigin1 ortaya koymaktadir.

Giircay ve Kutlu (2022), bal arilarinin 6nemli viruslari konulu literatiir ¢calismalarinda,
bal arilarina 6zgii viruslari, bu viruslarin bal arilarina bulagma yollarin1 ve bunlarin bal
arist kolonileri lizerindeki etkilerini vurgulamislardir. Bal arilarinin viruslarla enfekte
olabilmesi i¢in, bu viruslarin spesifik reseptorleri tagiyan hiicrelerde cogalmalar1 gerektigi
belirtilmigtir. virusun ¢ogalmas1 sonucunda, hedef hiicrelerde cesitli degisiklikler
meydana gelmektedir. Bu degisiklikler arasinda hiicrenin 6liimiine yol agan
disintegrasyon, hiicrenin hayatta kalip siirekli olarak virus yaymasi, hiicrenin genetik
yapisindaki degisiklikler, hiicrenin siirekli olarak ¢ogalmasi ve virusun hiicrede
saklanmas1 yer almaktadir. DKV, arilarin gelisim siirecinde kanat olusum hiicrelerinde
cogaldiginda, bu hiicreler iizerindeki etkiler nedeniyle yetiskin arilarda kanat
deformasyonuna yol agmaktadir. Kanatlar1 deforme olan arilar ucamazlar, bu da onlarin
beslenmelerini engelleyerek 6liimlerine neden olmaktadir. Bu literatiir 6zetinin amaci, bal
arilarina 6zgii viruslari, bu viruslarin bal arilarina bulagma yollarin1 ve bunlarin bal aris1

kolonileri lizerindeki etkilerini vurgulamaktir.

Paxton vd. (2022), 2008-2021 dénemi boyunca DKV-A ve DKV-B'in dagilimi ve
prevalansi iizerine yayimlanmis sonuglar sentezlemis ve Almanya, Italya ve Birlesik
Krallik’tan yeni veriler sunarak DKV-B'nin 2004°te ilk tanimlanmasindan bu yana diinya
capinda hizla yayildigim1 ve DKV-A’y1r potansiyel olarak yer degistirdigini One

stirmislerdir. Her iki genotip de vahsi an tiirlerinde de tespit edilmistir. Basit bir
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matematiksel model temelinde, ayn1 konagi ayni anda enfekte eden viral genotipler
arasindaki etkilesimin, epidemiyolojilerini anlamada Onemli bir faktdr oldugunu
vurgulamislardir. Genotip yer degistirmesinin aricilik ve vahsi polinator tiirleri tizerindeki
sonuglari tartismiglardir. Son yirmi yilda, oOzellikle 1liman bdlgelerde koloni
kayiplarinin artiginin biiyiik 6lciide egzotik dis parazit akar olan Varroa destructor ve bu
akar tarafindan tagian DKYV ile iligkilendirildigi diisiiniilmektedir. DKV su anda iki ana
genotip olarak mevcuttur: eskiden yaygin olan DKV-A ve daha yakin zamanda
tanimlanan ve hizla yayilmaya devam eden DKV-B. Bu durum, viral evrimi ve bir viral
varyantin diger bir varyant tarafindan nasil yer degistirdigini anlamak i¢in miikemmel bir

sistem sunmaktadir.

Usta ve Yildirim (2022), Burdur yoresinde yaptiklar1 ¢aligmada, 15 aricilik isletmesinden
alman 31 farkli kovan 6rnegi {izerinde virolojik analizler yapmislardir. Bu ¢alismada,
DKV, Siyah Kralige Hiicresi virusu (SKHV) ve AAFV enfeksiyonlarinin prevalansi
sirastyla %74,19, 9%25,81 ve %74,19 olarak belirlenmistir. Arastirmada ayrica, bu
viruslarin kolonilerdeki yayilimi ve birden fazla virusun bir arada bulunma oranlar1 da
incelenmistir. Calismaya dahil edilen 6rneklerden 12'sinin (%38,71) sadece bir virusa,
9'unun (%29,03) iki virusa (DKV ve AAFV) ve 8'inin (%25,81) ii¢ virusa kars1 pozitif
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, Burdur yoresindeki bal arilarinda DKV, SKHV ve
AAFV viruslarinin varligimi ve bu viruslarin bir arada bulunmasiin kolonilerin saglik
durumunu olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir. Bu ¢aligma, Burdur bolgesindeki
ar1 popiilasyonlarinda bu ii¢ virusun varligimi raporlayan ilk calisma olma 6zelligine
sahiptir. Caligmanin sonuglari, bu enfeksiyonlarin kontrolii i¢in yerel aricilikta ciddi

onlemler alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Giirgay (2023), viruslarin bal aris1 koloni saglig1 iizerindeki etkilerini inceledigi literatiir
calismasinda, bal aris1 kolonilerinde viruslarin ar1 sagligi lizerindeki etkilerine dikkat
cekmis ve yetistiricilerin rutin uygulamalarinda kolonilerin viruslarla bulagmasini
engellemeleri  gerektigini vurgulamistir. Bdylece, iyt aricibik uygulamalart ve
biyogiivenlik ile hijyen kurallarina uygun hareket edilerek daha verimli {iretimin
gerceklestirilmesi hedeflenmistir. viruslarin, DNA veya RNA tasiyan, organelleri
bulunmayan ve yasamlarinm siirdiirebilmek i¢in canli hiicrelere ihtiya¢ duyan etkenler

oldugu belirtilmistir. Bal arilarina virus bulasmasi genellikle, biyolojik vektor olan
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Varroa  destructor  parazitleri araciligiyla dogrudan veya dolayli yoldan
gerceklesmektedir. Cesitli calismalar, parazit yogunlugunun ve hijyen kosullarinin
yetersizliginin, bal arilarinda virus bulagsma oranlarini etkiledigini bildirmistir. virus
yogunlugunun arttiginda, koloni verimliliginin azaldigi ve hastaliklara karsi direng
seviyesinin diistiigli ifade edilmistir. Bu durum sonucunda, koloni sonmesinden farkli
oranlarda ergin ar1 kayiplarina kadar g¢esitli klinik belirtilerin ortaya c¢ikabilecegi
vurgulanmistir. Bu baglamda, viruslarin bal aris1 kolonileri iizerindeki etkilerinin farkli

seviyelerde goriildiigii bildirilmistir.

Oz vd. (2023), Tiirkiye'nin i¢ Anadolu ve Akdeniz Bélgeleri'ndeki bal aris1 kovanlarinda
DKYV ana varyantlarinin tespit edilmesi ve bu virus genotiplerinin, bal aris1 kolonilerinde
gozlemlenen klinik belirtilerle olan iligkilerinin incelenmesini amaglamislardir.
Calismada, 2019 yilinin ilkbahar-yaz ve sonbahar sezonlarinda, Aksaray, Isparta,
Karaman, Konya ve Nigde illerinden ayn1 25 kovandan yetiskin bal arilar1 toplanmistir.
DKV'ye 6zgii niikleik asit ve DKV genotipleri, sirasiyla DKV gergek zamanli RT-PCR
testi ve ABC analiziyle tespit edilmistir. DKV enfeksiyonu, orneklerin alindigi her
mevsimde tespit edilmistir. Bir¢ok koloni de klinik bulgu gozlemlenmezken, bazi
ariliklarda kanat deformasyonu, titreme, felg, karinda sislik, verim kaybi ve 6lii arilar gibi
belirtiler gozlemlenmistir. Eriskin bal arilarinda DKV-A, DKV-B ve DKV-C
genotiplerinin yayginlik oranlar sirasiyla %62, %82 ve %24 olarak belirlenmistir.
Kovanlarda baskin genotip olarak DKV-B ana varyanti (%98) tespit edilmistir. Ayrica,
DKV-A ana varyantinin virus ytiki, kislama kayiplariin gortildiigii bal aris1 kovanlariin
tamaminda yiliksek olmustur. Tirkiye'deki ar1 kovanlarinda sirkiile eden DKV ana
varyantlariin mevcut durumu ve bu varyantlarin bal aris1 kolonileri {izerindeki etkileri
ile ilgili elde edilen bulgular, ilk kez bu c¢alismada rapor edilmistir. Bu veriler
dogrultusunda, Tirkiye'deki ar1 kovanlarinda yil boyunca degisken oranlarda verim

kayiplarina yol acan DK'V'nin dikkatlice izlenmesi gerektigi vurgulanmistir.

Bu caligmanin amaci, DKV’nin Elazig ve g¢evresinde yetistirilen ar1 kolonilerinde, ar1

kayiplarindaki katkisinin ortaya konulmasidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Etik Kurul Beyani

Bingdl Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun 30.04.2025 tarih ve E-
85680299-020-209356 say1li karar dogrultusunda ¢aligsma yiiriitiilmiistiir.

3.2. Arastirma icin Orneklerin Temin Edilmesi

Bu arastirmada Elaz1g bolgesi icerisinde arilarin viral hastaligit DKV nin tespit edilmesi
amaciyla Mart- Haziran aylari arasinda O6rneklemeler yapildi. Bunun i¢in Elazig ve
koylerinde (Saritas, Kale, Topalkem, Sekman, Haci Hiiseyinler, Uslu, Baskaynak,
Bademli, Cakirkas) bulunan 3391 kovanli, 14 ar1 kolonisinden 6rnekleme yapilarak erkek
ve disi ar1 larva ve ergin is¢i art 0rnekleri, soguk zincirde muhafaza edilerek laboratuvara

getirildi (Tablo 3.1).

Elaz1g ili ve g¢evresinden bal aris1 kolonilerinde ar1 6liimlerinin goriildiigii kolonilerden
deforme kanat virusu aranmasi i¢in ar1 numunesi alinan merkezler Tablo 3.1°de

verilmistir.



Tablo 3.1. Ar1 numunesi alinan merkezler
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Kolonideki Larva Numuneleri (n)

S;Ira Numune Alinan Merkez  Kovan - - -

0 Sayisi Erkek An Isci A1 Olii Ergin Isci An
Yukar1 Mezra/Saritag

I Koyii/Baskil/Elazig 130 2 > 10
Asag1 Mezras/Saritas

2 Kéyi/Baskil/Elazig 80 2 3 12

3 Kale Koyt/ Baskil/Elazig 255 3 3 8
Topalkem Koyti/

4 Baskil/Elaz1g 232 4 3 ?
Sekman Koyti/

> Baskil/Elaz1g 40 > 3 13
Hac1 Hiiseyinler Koyii/

6 Baskil/Elaz1g 133 2 2 12
Gilimiigkavak Mabh./

/ Merkez/Elaz1g al 0 3 14
Gilimiiskavak Mabh./

8 Merkez/Elaz1g 2 2 b 14
Kesrik Mah./

? Merkez/Elaz1g 2 > 0 10
Uslu Koyti/

10 Sivrice/Elaz1g 62 > 0 10

11 Baskaynak Koyt/ 433 0 0 20
Sivrice/Elaz1g
Bademli Koyii/

12 Agn/Elaz 247 0 0 18
Cakirkas Koyti/

13 Kovancilar/Elazig 234 0 0 15
Cakirkas Koyti/

14 Kovancilar/Elazig 836 0 0 18
TOPLAM 3391 31 23 183

Pozitif kontrol ornegi, Pendik Veteriner Kontrol Enstitiisii'nden temin edilmistir.

Arastirmada kullanilan primer ¢iftleri ise Tablo 3.2’de ayrintili olarak belirtilmistir.
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Tablo 3.2. Calismada kullanilan primer ¢ifti

Etken Primer Ciftleri Amplikon Kaynak
Uzunlugu

DKV-F TGGTCAATTACAAGCTACTTGG

269 bp Sguazza vd., 2013
DKV-R  TAGTTGGACCAGTAGCACTCAT

Calismada kullanilan materyali, ar1 isletmelerinden temin edilen bal aris1 (Apis mellifera)
kolonilerine ait ergin erkek arilar, is¢i arilar ve larva Ornekleri olusturmaktadir. Bu

ornekler, soguk zincir kosullar1 korunarak laboratuvara taginmistir.

3.3 Yontem

3.3.1. Ar1 Orneklerinin Test icin Hazirlanmasi

Toplanan ar1 6rnekleri soguk zincir altinda laboratuvara getirildi. Sahadan toplanan 10’ar
adet eriskin ve larval dénemdeki ar1 6rnekleri, bir numune kabul edilerek gruplandirildi.
Ornekler steril bir havanda 9 ml antibiyotikli 9 ml Eagle (EMEM) (Sigma, U.K.) ile
ezilerek homojenize edildi. Daha sonra 15 ml’lik falkon tiiplere aktarilarak 30 dakika
3500 rpm’de ve 4°C'de santrifiij edildi ve siipernatantlar niikleik asit ekstraksiyonu igin

steril ependorflara aktarildi ve ekstraksiyon islemine kadar -80°C’de saklandi.

3.3.2. RNA Ekstraksiyonu

Hazirlanan siipernantantlar total niikleik asit (DNA ve RNA) (High Pure Viral Niikleik
Asit Kit, Almanya) ticari ekstraksiyonu kitin prosediirene bagl kalinarak total niikleik
asit ekstraksiyonu (MagNA Pure LC Total Niikleik Asit Izolasyon Kiti, Almanya)
yapildi. Niikleik asit ekstraksiyonu icin elde edilen siipernatantlardan 200 pl alind.
Ekstraksiyon iglemi iiretici firmanin belirtmis oldugu prosediire gore gergeklestirildi ve
bu numunelerden elde edilen RNA ornekleri tekrar kullanilincaya kadar -80°C’de

saklanildi.
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3.3.3. RT-PCR Testi ve PCR Uriinlerinin Agaroz Jel Elektroforezi

Qiagen One Step RT-PCR kit (Cat. No./ID: 210212) kitin posediiriine uygun olarak
testler yapildi. Oncelikle her iki primerin 10 pmol/ul konsantrasyonunda ¢alisma stoklari
hazirlandi. Buna gore ticari RT-PCR kit prosediirii dikkate alinarak testin yapilis
gerceklestirildi. Asagidaki tabloda detaylart verilen 20 pl'lik reaksiyon hacminde ve 1s1
sartlarinda RT-PCR islemi ger¢eklestirildi.

Tablo 3.3. RT-PCR tekniginde kullanilan PCR karigimi

Karisim Hacim (ul)
Deiyonize su 5,4 ul
5x 4 ul

Q sol 4 ul
Forward Primer (10 pmol/pl ) 1 ul
Reverse Primer (10 pmol/pl ) 1 ul
DNTP 0,8 ul
Enzim mix 0,8 ul
RNA 3ul
Total 20 ul

Tablo 3.4. RT-PCR tekniginde kullanilan 1s1 protokolii

Evre Is1 Zaman Siklus
cDNA 50°C 30 dk 1
[k Denatiiraston 95°C 15 dk 1
Denatiiraston 95°C 20 sn 45
Baglanma 56°C 20 sn 45
Uzama 72°C 30 sn 45
Son Uzama 72°C 10 dk 1

Amplifikasyon flriinlerinin goriintiilenmesi amaciyla, ethidium bromide igeren (Sigma,
ABD) %1’lik agaroz jel (Prona, EU) hazirlandi. Hem tank tamponu hem de agaroz jel
hazirlanmasinda TAE (Tris Asetat-Ethylenediaminetetraacetic acid) tamponu kullanildi.
0,5 x TAE soliisyonu i¢inde 1s1 yardimiyla (mikro dalga firin) ¢o6ziilen agaroz, yaklasik
50-55 °C’ye kadar sogutulduktan sonra, iizerine 0,5 pg/ml oraninda ethidium bromide

(Sigma, ABD) konuldu ve karistirildi. Jel taraklar1 yerlestirilmis olan jel tasiyicisina bu
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karisim dokiildi. Yaklagik 15 dakika sonra donmus jelden taraklar ¢ikarilip, jel tasiyici
tanka yerlestirildi. PCR {iriinleri yiikleme boyas1 (6x Loading Dye, Fermentas, Litvanya)
ile 1 kisim boya + 5 kisim PCR iiriinii olacak sekilde karistirilarak agaroz jele yiiklendi.
Uriin biiyiikliigiiniin yaklasik olarak belirlenebilmesi igin 100 bp’lik marker (Ladder)
(Fermentas, Litvanya) soliisyonundan (1 kisim stok marker + 1 kisim yiikleme boyas1 + 4
kisim su) en distaki kuyucuklara 1 pl yiiklendi. Daha sonra iirtinler yaklasik 30 dakika, 8

Volt/cm elektrik akimina tabi tutuldu ve ultraviyole 151k altinda goriintiilendi.

Sekil 3.1. Pozitif Kontrol, Negatif Kontrol ve Ekstraksiyon Uriinlerinin Jel Elektroforez Goriintiisii (L:
Ladder 100 bp, 1: Ekstraksiyon Pozitif Kontrol, 2: PCR Pozitif Kontrol, 3: Negatif Kontrol, 4-9: Saha
Ekstraksiyon Uriinleri)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Elaz1ig’in Merkez, Agin, Baskil, Kovancilar ve Sivrice ilgelerinden ar1 oliimlerinin

oldugu kolonilerden saglanan hi¢ bir numunede DKV nin niikleik asidi tespit edilmedi.

Bal aris1 (Apis mellifera) yetistiriciligi, kolonilerinin bulundugu yere gore nektar akiminin
bol oldugu doénemde tarlaci ar1 mevcudunun en iist diizeyde olmasi, bol miktarda bal,
polen, ar1 siitii liretiminin fazla olmasi insan beslenmesinde 6nemli gida maddesi iiretimi
yaninda, bitkilerde tozlasma yapmasi nedeni ile, bitkisel iiretimin kalitesi ve miktarinin
artmasina da neden olmaktadir. Aricilik faaliyeti tamamen bolgenin bitki flora cesitliligi
ve potansiyeline dayali bir iretim bi¢imidir. Bu faaliyet bilimsel ve teknolojik
gelismelere gore yapilmasi liretimde verimliligi artirir. Bu baglamda, bakim besleme
yaninda, hastalik ve parazitlere dayanikli ar1 soy ve hatlarindan yararlanma, koloni
yonetimi bir plan ve program dahilinde yapma saglikli, nitelikli bol tiretim imkan1 saglar.
Gezgin aricilik ile birlikte son yillarda sebebi bilinmeyen koloni sénmesi, ar1 6liimleri ve
koloni verim kayiplarinin sik¢a yasanmasi sonucu, kayiplarda sebep arastirilmasina bagl
olarak bal aris1 viruslar {lizerine daha c¢ok calisma ihtiyact dogurmustur (Sancak vd.,
2013). Viruslar zorunlu hiicre i¢i paraziti olup, bal arilarimi larva, pupa ve ergin
donemlerinde enfekte edebilir. Bal ars1 biyolojik gelisme siirecinin bir doneminde virusla
karsilagmas1 miimkiin olmaktadir. virus bulasmas1 koloni yonetimi ile ilgili olup, iiretim
asamasinin bir doneminde viruslarla bulasik gidalar, liretimde kullanilan ekipmanlar, bal
aris1 ciftlesmesi ve bal arilarina zarar veren biyolojik vektorlerle olmaktadir. virusla
enfeksiyona yakalanan larva, pupa ve ergin bal aris1 hiicrelerinde virus ¢ogalmasina bagl
olarak, virus ¢ogalan hiicrenin erimesine bagli olarak, bal arilarinda eriyen hiicre
fonksiyon bozukluklarina neden olur (Giirgay, 2019). Akut ar1 felci virusu, Kronik ar1
felci virusu bal arilarinda sinir sistemi hiicrelerinde fel¢ olusmasina neden olur. Deforme
kanat virusu kanat olusum hiicrelerini eritmesi sonucu kanatlar1 deforme olmus veya
kanats1z ergin ar1 olusumuna neden olarak ar1 6liimlerini olustururlar. Bu durum bal aris1

kolonisini etkileyerek iiretimde verimliligi azaltir (Giirgay, 2019).
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Yue vd. (2007), yaptiklart calismada DKV nun V. destructor tarafindan bulastirilan klinik
semptomlar ve koloni ¢okiisline neden olan bal arilarinin viral bir patojeni oldugunu, V.
destructor yoklugunda bal arilarda goriinlir enfeksiyonlara neden olmadiginmi ifade
etmistir. virusun bal aris1 kolonilerinde vertikal bulagsmasinin oldugunu, kraligelerden ve
erkek arillardan erkek arilara ve is¢i yavrularina sirasiyla dollenmemis ve dollenmis
larvalar araciligiyla dikey DKV iletimi gosterildi. Dollenmis larvalardaki viral dizilerin
tespiti, bulasin kraliceden kaynaklanabilecegi gibi, DKV pozitif sperm yoluyla da erkek

arillardan kaynaklanacagini bildirmistir.

Martin vd. (2013), DKV’nin diinya ¢apinda milyonlarca bal aris1 kolonisinin ¢okiisiine
neden olmasimi V. destructor akar1 varliginda neden oldugunu bildirmistir. Bu konuda
yapilan bircok calisma V. destructor ile bal aris1 viral patojenleri arasinda etkilesimin
oldugunu, 6zellikle 1998 yilinda ingiltere’de varroa istilasi ile birlikte DKV koloni
cokiisiinde temel patojen olarak etki etmistir.

Barroso-Arévalo vd. (2019), da yaptiklar1 calismada DKV’ nin bal aris1 kolonilerinde
kayiplara neden olusunun V. destructor akari ile iliskilendirmistir. DKV ve V. destructor
Giiney Ispanya’da bal aris1 kolonisi canliliginin ve koloni giiciiniin zayiflamasina 6nemli

Olciide etki yaptigini bildirmislerdir.

Usta ve Yildirrm (2022) ve Oz vd. (2023), yaptiklar1 ¢aligmalarda DKV nin varligini
Burdur, Aksaray, Isparta, Karaman, Konya ve Nigde illerinde Bal aris1 kolonilerinde
farkli oranlarda varligin tespit etmislerdir. Kutlu vd. (2024) Sirnak ili Uludere ilgesinde
bal arilarinda goriilen 6liimlerin nedenini arastirmak i¢in yaptig1 calismada, Yemisli,
Ortakdy, Andac¢ ve Dapdibi bolgelerinden 6li ergin ar1 numunelerinde Real-Time PCR
test ile DKV genom varligini arastirmislar, bu virusun genomuna rastlamamislardir. Bu
caligsmada da bal aris1 6liimlerinin goriilmedigi Elazig ve ¢evresinde yetistiricilik yapilan
ar1 kolonilerinden saglanan 6lii ergin ar1, erkek ar1 ve isci ar1 larvalarinda yapilan RT-
PCR testi sonucunda DKV genomuna rastlanmamistir. Kutlu vd. (2024)’nin yaptig1
caligma sonuglart ile bu ¢alisma sonuglari paralellik gostermektedir. DKV nin varlig V.
destructor akar istilasi ile iligkilendirilmesi, calismanin yapildigi kolonilerde bu akarin

miicadelesinin saglikli bir sekilde yapildigr ile iliskilendirilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bal arilarinda ar1 6liimii, kovandaki bal aris1 aktivitesinin azalmasi ve kovan sonmesine
kadar varan kayiplarin olusmasina ar1 viruslar1 enfeksiyonlar1 neden olabilmektedir. Bu
enfeksiyonlarin bulasmasinda ve kolonide hastalik olusturmasinda Varroa destructor adli
ektoparazit akarin mevcudiyeti etkili olmaktadir. Varroa akariin biyolojik vektor olmasi,
ilk olarak DKV ve AAFV gibi patojenlerin bal aris1 kolonilerinde yayilmasinda rol
oynadigi kanitlanmistir. Bal arilarina viruslarin bulagmasi varroa akari araciligi ile
biyolojik tasinma seklinde oldugu gibi, vertikal bulasma yolu ile ebeveynlerle bulasik
larva ve spermle de olmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalar bal arilarindaki varroa
akar1 enfestasyonu ile virus enfeksiyonu yogunlugu paralel olarak orantili bulunmustur.
Yani varroa akar1 yogunlugu ile arilarin tasidigi viral yiikler arasinda giiclii bir pozitif
korelasyon belirlenmistir. Varroa akari istilas1 olmayan kolonilerdeki bal arilarinda da
DKV’ye rastlanmamigtir. Bu arastirma sonuglarina gore érnekleme yapilan bolgede DKV
virusuna rastlanmamasi Varroa miicadelesinin bolgede yapildigini kanitlamaktadir.
DKV’nin bal arist kolonilerinde sebep oldugu, kolonide yavru iiretimi ve ergin ari
popiilasyonunda azalma, arilarin ugus etkinliinin diismesi, tarlacilik etkinliginin
azalmasi, enfeksiyonlara kars1 dogal direncin kaybolmasi, yasam siiresinin kisalmasi, tek
kanathlik, kiiciik kanat, kiiciik abdomen, pupa oliimleri, arilarda canli agirlik ve protein
kaybi, koloni gelisme hizinda ve {iiretim etkinliginde azalma, erkek arilarda sperm
iretiminde diigme ve kis kayiplarinin artmasi seklinde etkilerinin ortadan kaldirilmasi
icin biyolojik bulagsmaya neden olan ve hastalik belirtilerinin ortaya ¢ikmasini saglayan
varroa enfestesyonuna karsi etkili bir miicadele stratejisinin belirlenerek uygulanmasi

gerekmektedir.
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