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ÖZ 

 
Dünya’da on yıldan fazla süredir dikkat çeken koloni kayıpları, farklı etken ve faktörlerin etkileşimi ile ortaya çıkan arı 
sağlığı sorunu olarak kabul edilmektedir. Bal arısı koloni sağlığını tehdit eden hastalık etkenleri arasında viruslar, Nosema 
ceranae ve Varroa destructor ciddi öneme sahiptir. Bu çalışmada 2015 ve 2016 yıllarında Tekirdağ ilindeki farklı arılıklardan 
gönderilen balarısı numuneleri incelenmiştir. Örnekler “koloni populasyonundaki beklenmeyen azalma veya ani koloni 
kaybı” şikâyetleriyle gönderilmiştir. Buna göre 17 arılıktan gönderilen 510 bal arısı örneği, Deforme kanat virusu (Deformed 
Wing Virus – DWV), Nosema cerenae ve Varroa destructor yönünden kontrol edilmiştir. Bu arılıkların tamamında varroosis 
tespit edilirken, DWV 15 arılıkta, N. ceranae ise 5 arılıkta tespit edilmiştir. DWV tespit edilemeyen iki arılıkta N. ceranae da 
tespit edilememiştir. Bu araştırmada, ani koloni kaybı sendromuna benzer şekilde görülen koloni kayıplarında DWV, 
Nosema cerena ve Varroa destructor’a rastlanma oranlarının araştırılarak bu konuda güncel veri sağlanması hedeflenmiştir. 
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Investigation of Some Pathogens "Colony Loss Syndrome" Resembled Losses Apiaries in 

Tekirdağ 
 
 

ABSTRACT 
 

Colony losses, which are remarkable in the world for more than ten years, are regarded as bee health problems arising from 
the interaction of different factors and agents. The viruses, Nosema ceranae and Varroa destructor among the disease agents 
threaten the colony health, have significant importance. In this study, the honeybee samples delivered to our laboratory 
from different apiaries in Tekirdağ province between 2015 and 2016, were examined. Samples were sent by complaints 
with "unexpected decrease in colony populations or sudden colony loss". A total of 510 honey bee samples from 17 
apiaries were tested for Deformed Wing Virus (DWV), Nosema cerenae and Varroa destructor. DWV and N.cerena were 
detected in 15 and 5 apiaries, respectively while varroosis was detected in all apiaries. N. ceranae was not be detected in the 
DWV negative two apiaries. In this study, it was concluded that considering the presence of DWV, Nosema cerena and 
Varroa destructor in sudden colony losses resemble case, and it would be advantageous the precaution and treatment 
strategies for bees against these pathogens. 
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GİRİŞ 
 

Bal arıları (Apis mellifera L.) ekosistemdeki dengeleyici 
ve eşsiz polinatör rolleriyle vazgeçilemeyecek 
ekonomik ve biyolojik öneme sahiptirler. Bal arıları 
bal, polen, propolis, arı sütü, balmumu, apilarnil ve 
perga gibi ticari ürünleriyle birlikte yetiştiriciliği 
yapılan türler arasında ekonomik açıdan en yüksek 
değere sahip böcek türüdür (Klein ve ark., 2007; 
Aizen ve ark., 2009; Gallai ve ark., 2009; Cakmak, 
2014). Sosyal yaşam biçimiyle farklı bir varoluş 
mücadelesi sergileyen bal arıları, bazı patojenlere, 
pestisitlere ve stres faktörlerine (Karahan ve ark., 
2015; Dussaubat ve ark., 2016) karşı da oldukça 
hassastır. Hastalık etkenlerine karşı duyarlılık, arı 
kolonisinin etkileşim halinde bulunduğu farklı ortam 
koşullarına, ırk ve ekotip özelliklerine, yetiştiricilik 
tekniklerine, karşılaşılan patojenin türüne, miktarına 
ve virulensine hatta kolonideki propolis miktarı ve 
kaynağına varıncaya kadar birçok faktörden 
etkilenmektedir. Başta parazitler olmak üzere virus, 
bakteri ve mantar gibi çeşitli patojen etkenler arı 
sağlığını pestisitler ile sinerjizma oluşturarak daha 
ciddi tehdit etmektedir (Evans ve ark, 2006; Simone 
ve ark, 2009; Evans ve Spivak; 2010; Richard ve ark, 
2012; Simone-Finstrom ve ark, 2012; Mondet ve 
ark., 2016, Fine ve ark; 2017). Bilim adamlarını ve 
üreticileri yoğun şekilde meşgul eden bal arısı koloni 
sağlığı sorunları on yılı aşkın süredir dünya ile eş 
zamanlı olarak Türkiye’de de artan öneme sahiptir 
(Aydın ve ark., 2001; Akkaya ve Alkan, 2002; 
Çakmak ve ark., 2003; Muz ve Muz, 2009; Van der 
Zee ve ark., 2015; Brodschneider ve ark., 2016). Bal 
arısı koloni sağlığı sorunları arttıkça bu konuda 
yapılan tıbbi araştırmaların, enfeksiyöz hastalıklar 
üzerinde odaklandığı görülmektedir (Genersch, 2010;  
Genersch ve ark., 2010). Özellikle 2006 yılından 
itibaren çok sayıda araştırmada “honeybee colony 
collapse disorder (HCCD)” veya “honey bee 
depopulation syndrome (HBDS)” (Cox-Foster ve 
ark., 2007; Stoksad, 2007a;  Stoksad, 2007b; Winfree 
ve ark., 2007) olarak tanımlanan bu sendrom kısaca 
farklı etkenlerin ortak etkileşimi neticesinde bal arısı 
kolonilerinde işçi arı nüfusundaki sıra dışı, ani 
kayıpları nitelemektedir. Ancak üreticilerin tam 
olarak bu tanımlamalara uymayan fakat oldukça 
benzer koloni kayıpları yaşadıkları da bilinmektedir.  
Günümüze kadar dünyada tanımlanan arı viruslarının 
çoğu Picornaviridae ailesindeki Disictovirirus ve Iflavirus 
genusları içerisinde sınıflandırılan, pozitif polariteli 
tek iplikcikli RNA viruslarıdır. Özellikle Deforme 
Kanat Virusu (DWV) ve Siyah Kraliçe Hücre Virusu 
(BQCV) gibi türler arılıklardan en çok izole edilen 
viruslardır. Bunun yanında arı virusları içerisinde 
özellikle DWV diğer arı patojenleri ile birlikte tespit 
edilme oranı dünyada en yüksek dolayısıyla en yaygın 
bal arısı virusudur (Zhang ve ark., 2012; Desai ve 
ark., 2016).  Iflavirus sınıfında yer alan DWV 30 nm 
büyüklüğünde tek iplikcikli pozitif polariteli bir RNA 

molekülü içermektedir (Lanzi ve ark. 2006). 
Dünya’da ilk defa 1980 yılında Japonya’da 
tanımlanmıştır (Bailey ve Ball, 1991). Bu viruslar bal 
arılarının farklı gelişim aşamalarında akut ve persiste 
enfeksiyonlara yol açarak zayıf, güçsüz kolonilerin 
oluşmasına neden olurken, meydana gelen ölümlerle 
de beklenmeyen koloni kayıplarında (HCCD, HBDS) 
rol oynarlar (Benaets ve ark., 2017). DWV arılarda 
başlıca kanat anomalilerinin oluşumuna yol açar. 
Akut enfekte arılar eksik kanatlı, kanatsız, kısa veya 
buruşuk kanatlı olduklarından uçamazlar. Enfeksiyon 
sonucu ana arılarda meydana gelen ovaryum 
dejenerasyonuna bağlı patolojiler koloni nüfusunda 
kayıpların oluşumuna neden olur (Gauthier ve ark., 
2011; Dainat ve ark., 2013). Patolojik durumdaki arı 
sayısı arttıkça kovan içi ve kovan dışı yapılması 
gereken görevler yerine getirilemediğinden koloni 
gelişimi yavaşlamaya başlar. Bu durum düzelmediği 
takdirde kolonilerde üretim durur, koloni 
populasyonu zayıfladıkça koloni nüfusunda gerileme 
başlar. Sosyal canlılar olan bal arıları ortak bağışıklık 
mekanizması ve savunma davranışı sergiledikleri için 
karşılaşılan tıbbi sorunlar hızla yıkıcı etki gösterebilir 
ve koloniler aniden sönebilir (Evans ve Pettis, 2005; 
Evans ve ark., 2006; Simone ve ark., 2009; Evans ve 
Spivak, 2010; Richard ve ark., 2012, Simone ve 
Spivak, 2012). Çoğu virusa vektörlük yapan ve arı 
hemolenfi dışında hiçbir besin kaynağı bulunmayan 
Varroa destructor, ekonomik ve tıbbi açıdan çok 
önemli arı akarıdır. Varroa enfeste kolonilerde DWV 
virulensinin ve koloni kayıplarının çok daha yüksek 
olduğu bildirilmiştir (Van der Zee ve ark., 2015; 
Nazzi ve Le Conte, 2016). Akarın, arı üzerinde açtığı 
yara odaklarından beslenirken tegument hasarına 
bağlı olarak değişik sekonder enfeksiyonlara kapı 
açtığı bildirilmektedir (Kanbar ve Engels, 2005). 
Farklı türleri bulunan Varroa akarının, Türkiye’deki 
tür tespiti ve yaygınlığı hakkında yapılan 
araştırmalarda mevcut türün Varroa destructor olduğu 
bildirilmiştir (Aydın ve ark., 2003; Warrit ve ark., 
2004). Türkiye’de arılıklarda yaygınlığı yüksek olarak 
bildirilen Varroa’ya karşı mücadelede çeşitli organik 
asitlerin, sentetik insektisidlerin kullanımı ve etkinliği 
üzerine yapılan çalışmalar da mevcuttur (Akkaya, 
1996; Girişgin ve ark., 2010; Akkaya, 2014). Bal 
arılarının son yıllarda gittikçe artan öneme sahip diğer 
bir patojeni Nosema ceranae, arıların bağırsaklarında 
neden olduğu hastalık tablosuna bağlı olarak arıların 
beslenme, uçma ve koloni içerisindeki görevlerini 
yerine getirmesine engel olmakta, koloni gelişiminde 
yavaşlama ve gerilemeye yol açmakta, temizlenmek 
veya dışkılamak üzere uçan işçi arıların çoğu zaman 
geri dönememesi sonucunda koloni populasyonunda 
beklenmeyen düşüşlere yol açmaktadır (Doublet ve 
ark., 2016). Gelişme ve üretim sorununun yaşandığı 
bal arısı kolonileri ile kış kayıplarının arttığı 
arılıklardan sıklıkla izole edilmektedir. Özellikle 
İspanya başta olmak üzere değişik merkezlerde 
yapılan araştırmalar kolonilerde görülen beklenmeyen 
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kayıplarda Nosema cerenae’nin da rolü olduğunu 
göstermiştir (Wenning, 2002; Higes ve ark., 2009; 
Bacandritsos ve ark., 2010;   Dainat ve ark., 2012; 
Botias ve ark., 2013; Cepero ve ark., 2014).  Nosema 
cerenae ve DWV miks enfeksiyonlarında, hedef 
hücrelere önce DWV’nin girmesi durumunda her iki 
patojenin sinerjizma gösterdikleri tespit edilmiştir 
(Doublet ve ark., 2015; Zheng ve ark., 2015).  Bu 
araştırmanın amacı Tekirdağ ilinde “ani koloni kaybı” 
görülen arılıklarda söz konusu arı patojenlerinin 
araştırılması, üreticilerin şikayetleri hakkında kanıta 
dayalı şekilde bilgilendirilmesidir.  
             

MATERYAL VE METOT 

 
Bal Arısı Örnekleri  Araştırmada kullanılan bal arısı 
örnekleri, 2015-2016 yıllarında Tekirdağ ilindeki 
arılıklarda beklenmeyen şekilde koloni gerilemesi 
veya ani kayıplar yaşayan üreticilere aittir. Örnekleme 
aşamasında üreticiler yönlendirilmemiştir.  Bu 
örnekler arılıklarında sorun olduğunu düşünen 
üreticiler tarafından, problem yaşanan kovanlardan, 
anormal oldukları kanaatiyle toplanmıştır. 
Araştırmada kullanılan numuneler; gönderilen petek 
örnekleri, plastik pet şişe içerisindeki canlı ve/veya 
ölü arılardan oluşmaktadır. Çalışma materyali olarak 
canlı ve ölü işçi arılar kullanılmıştır. Çalışma 
materyalinin sağlandığı 17 arılığa ait 510 adet bal arısı 
örneğinden her bir arılığı temsilen 10 adet canlı, 10 
adet ölü arı analiz zamanına kadar -80 °C’de 
muhafaza edilmiştir  
Örneklerde Viral tanı Muhafaza edilen bal arısı 
örneklerinden, her bir arılığı temsilen beş adet canlı 
ve beş adet ölü arılardan toplam on tane alınarak tek 
tek homojenize edildi. Homojenizasyon daha önce 
bildirilen yöntemle (Muz ve Muz 2009) PBS 
içerisinde gerçekleştirildi. Santrifüj sonrası alınan 200 
µl süpernatant viral RNA’nın eldesi amacıyla ticari 
bir kit (GeneJET Genomic DNA Purification Kit, 
Thermo) kullanılarak RNA ekstraksiyonu yapıldı. 
RNA ekstraksiyonu kitin kendi prosedürüne uygun 
olarak gerçekleştirildi. Elute edilen sıvıdan toplam 5 
µl RNA RT-PCR amacıyla kullanıldı. cDNA sentezi 
ticari bir kit (First Strand cDNA Synthesis Kit, 
Thermo) kullanılarak, kitin kendi prosedürüne uygun 
olarak yapıldı. PCR testleri de, daha önce bildirilen 
DWV helikaz enzimini kodlayan gen spesifik primer 
çiftleri (Berenyi ve ark 2006) kullanılarak viral tanı 
gerçekleştirildi. Toplam 30 µl hacimde hazırlanan 
PCR karışımı içeriği; 5 µl cDNA, 2 ünite Taq 
polimeraz (TrueStart Hot Start Taq DNA 
Polymerase, Thermo), 10xTaq buffer, 2mM MgCl2, 
200 µmol dNTP miks ve her bir primerden 300 µmol 
oluşmaktadır. Hazırlanan karışım Muz ve Muz (2009) 
bildirilen ısı ve süre şartlarında reaksiyona tabi 
tutuldu. Çoğaltılan reaksiyon ürünleri 5µg/µl 
oranında ethidium bromide içeren %1’lik agaroz 
içerisinde yürütülerek UV ışığı altında görüntülendi. 

Örneklerde Nosema cerenae ve Varroa 
destructor tanısı Homojenat sıvısından alınan 200 
 µl sıvı gDNA eldesi için kullanıldı. Bu amaçla ticari 
bir kit (GeneJET Genomic DNA Purification Kit, 
Thermo) kullanım rehberine uygun şekilde çalışıldı. 
Elde edilen gDNA Nosema ceranae spesifik 
oligonükleotid primer çifti kullanılarak (Martín-
Hernández ve ark., 2007) PCR testi gerçekleştirildi. 
Hazırlanan PCR karışım içeriği ve reaksiyon ısı 
şartları Muz ve ark (2010) bildirildiği gibi yapıldı. 
Çoğaltılan reaksiyon ürünleri 5µg/µl oranında 
ethidium bromide içeren %1’lik agaroz içerisinde 
yürütülerek UV ışığı altında görüntülendi. Bal arısı 
numunelerinin gönderildiği şeffaf numune şişeleri 
önce Varroa destructor varlığı yönünden çıplak gözle 
makroskopik olarak incelenmiş ardından arılar bir 
pens yardımıyla tutulup stereomikroskop altında 
incelenmiştir.   

BULGULAR 

 
Örnek gönderilen 17 arılıktan 15’inde (%88,23) 
DWV, 5’inde (%29,41) Nosema cerenae ve tamamında 
Varroa destructor bulunduğu tespit edildi. Gönderilen 
bal arısı örnekleri arasında canlı ve ölü olarak 
dondurulan arıların DWV analizi sonuçlarında 
farklılık bulundu. Virus tespiti için analiz edilen bal 
arısı örnekleri arasında sadece canlı olarak 
dondurulan numunelerde DWV pozitifliğine 
rastlandı. Nosema pozitiflilik sonuçlarında ise aynı 
kolonideki canlı ve ölü arı numunelerinde fark 
olmadığı tespit edildi. Nosema ceranae pozitif bulunan 
örneklerin tamamında DWV pozitifliği saptandı. 
DWV bulunmayan iki arılıkta (%11,76) da N. ceranae 
tespit edilemedi.  Tüm arılıkların Varroa destructor ile 
enfeste olduğu belirlendi.  Örneklenen arılıklardan 5’i 
(%29,41) her üç patojen için pozitif iken 10’u 
(%58,82) iki patojen için pozitif olarak bulundu. 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

 
Dünya genelinde HCCD olarak tanımlanan bu 
sendroma çok benzeyen semptomlarla seyreden 
koloni kayıpları yaşanmaktadır. Bu ikiz tablo bazı 
literatürlerde kısaca “HCCD benzeri” ifadesiyle tarif 
edilmektedir (Hristov, 2014; Parvanov ve Rusenova, 
2014; Pries ve ark., 2016). Her iki soruna bağlı koloni 
kayıplarının arılıklarda birlikte görülüp görülmediği 
ve klinik epidemiyolojileri hakkında bazı araştırmalar 
bulunmaktadır. Hristov’un (2014) bildirdiğine göre, 
Bulgaristan’da görülen koloni kayıplarının HCCD ile 
bağlantısı araştırılmıştır. Meydana gelen ölümlerin 
gerçek nedenlerinin on vakada pestisit zehirlenmesi, 
on vakada varroosise bağlı kayıplar, altı vakada 
nosemosis bağlı kayıplar, altı vakada açlıktan dolayı 
ölüm ve üç vakada ise arıcıların teknik hatalarından 
dolayı ölümler yaşandığı ve HCCD nin tarifine kesin 
olarak uyan bir vakaya rastlanmadığını da bildirmiştir 
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(Hristov, 2014). Bunun gibi Pires ve ark. (2016)’da 
HCCD benzeri kayıplar yaşandığını ancak bunun tam 
olarak HCCD şeklinde tabir edilemeyeceğini 
belirtmiştir. Türkiye’de kolonilerde hastalık oluşturan 
etkenler hakkında yapılan saha çalışmalarında arı 
populasyonlarındaki bal arısı virusları, Nosema türleri 
ve Varroa destructor enfestasyonlarının yaygınlığı 
araştırılmış, bu patojenlerin varlıkları hakkında farklı 
sonuçlar elde edilmiştir. Türkiye’de Varroa destructor’a 
% 6,2 ile %100 arasında değişen oranlarda 
rastlanıldığı bildirilmiştir (Balkaya ve ark, 2016). 
DWV varlığı Türkiye’de ilk defa 2006 yılında çok 
yoğun koloni kayıpları yaşanan Doğu Akdeniz 
bölgesinde tespit edilerek 2008 yılında resmen 
tanımlanmıştır (Muz ve Muz, 2008).  Söz konusu 
çalışmada kolonilerde DWV’ye rastlanma oranı  
%100 olarak belirtilmiştir.  Bunun dışında DWV 
hakkında yapılan araştırma sayısı oldukça sınırlı olup 
Hatay ve Ordu illerinde 2009 yılında (Muz ve Muz, 
2009; Gülmez ve ark., 2009) ve ayrıca 2015 yılına ait 
araştırmalarda DWV varlığı tespit edilmiştir (Tozkar 
ve ark., 2015). Nosema türlerinin moleküler tanısı 
amacıyla Türkiye’de farklı çalışmalar 
gerçekleştirilmiştir (Muz ve ark., 2010; Ütük ve ark., 
2010; Whitaker ve ark., 2010; Muz ve ark., 2012; 
Ütük ve ark., 2016; Büyük ve ark., 2017). 
Türkiye’deki kolonilerden Nosema ceranae ile Nosema 
apis’in ilk moleküler teşhisi ve genetik ayrımı 2010 
yılında bildirilmiştir (Muz ve ark., 2010). Koloni 
kayıpları hakkında 2010 yılında gerçekleştirilen bir 
araştırmada, Hatay ve Adana yöresi arılıklarında 
Varroa destructor’a rastlanma oranı %98, Nosema 
ceranae’ya rastlanma oranı %12,9 olarak tespit edilmiş, 
kolonilerin %52,3’ü ise sağlıklı olarak bildirilmiştir 
(Yalçınkaya ve Keskin, 2010). Farklı açıdan yapılan 
bir anket çalışmasında ise kışlatma nedeniyle yaşanan 
koloni kayıpları, 2008-2009 yılları arasında %14,5, 
2009-2010 yılları arasında %18,9 ve 2010-2011 yılları 
arasında ise %12,6 olarak bildirilmiştir (Tunca ve 
ark., 2016).  Mevcut araştırmada, koloni kaybı 
benzeri sorunlar yaşayan 17 arılıktan gönderilen 5 
örnekte (%29,41) Nosema ceranae’ya rastlanırken 
gönderilen örneklerin hepsinin Varroa destructor ile 
enfeste oldukları tespit edilmiştir.  Türkiye’de bal arısı 
virusları hakkında yapılan bir araştırmada (Gülmez ve 
ark., 2009) DWV nin sadece Varroa destructor ile 
enfeste kolonilerde bulanacağı bu nedenle diğer 
kolonilerin DWV ari sağlıklı olarak kabul 
edilebileceği bildirilmiştir oysa koloniler arasında 
DWV’nin bulaşma yolu sadece Varroa destructor 
olmadığı farklı kaynaklarda bildirilmektedir. 
Kolonilerde DWV bulaşıklığı için Varroa destructor 
enfestasyonu ön şart değildir. Bununla birlikte, DWV 
ve Varroa destructor birlikteliğinin arı sağlığındaki riski 
arttırdığı farklı yönleriyle tartışılarak açıklanmıştır 
(Yue ve ark., 2007). DWV kovan içindeki farklı arı 
ürünlerini de kontamine etmektedir. Örneğin arı 
sütü, polen ve bal DWV ile kontamine 
olabilmektedir. Yine sağlıklı arılar tarafından kovan 

dışından getirilen polen örneklerinde de DWV 
bulunabilmektedir (Singh ve ark., 2010; Mazzei ve 
ark., 2014). DWV’nin bulaşmasında taşıyıcı ana arı, 
erkek arı sperması, taşıyıcı vektör varroa, virus 
kontamine besinler rol oynamaktadır (Yue ve 
Generich, 2005; Fievet ve ark., 2006; Yue ve ark., 
2006, 2007; Yanez ve ark., 2012; Amiri ve ark., 
2016). Dünya’da koloni kaybı görülen ya da buna 
benzer sorunlar yaşanan arılıklarda tespit edilen 
DWV ve Nosema ceranae oranları değişiklik 
göstermektedir. Bazı araştırmalarda DWV ve Nosema 
ceranae birlikteliğinin koloni kayıplarında daha ciddi 
sorunlara yol açtığı iddia edilirken (Johnson ve ark., 
2009; Bromenshenk ve ark., 2010), hedef hücrelere 
önce DWV’nin girmesi durumunda her iki patojenin 
sinerjizma gösterdiği de tespit edilmiştir (Doublet ve 
ark., 2015; Zheng ve ark., 2015). Sonuç olarak bu 
araştırmada bal arısı koloni kaybı (HCCD) benzeri 
sorunların yaşandığı arılıklardan gönderilen bal arısı 
örnekleri bazı hastalık etkenleri açısından 
incelenmiştir. Arılıkların tümünde (%100) Varroa 
destructor enfestasyonu, %88,23’ünde DWV ve 
%29,41’inde ise Nosema ceranae tespit edilmiştir. Buna 
göre koloni kaybı benzeri sorunlara karşı tedbir 
olarak mevcut patojenlerin varlığı göz önünde 
tutularak başta Varroa destructor mücadelesi olmak 
üzere, Nosema ceranae’ye karşı koruma ve tedavi 
tedbirlerinin yanı sıra viral hastalıkların yayılmasına 
engel olacak şekilde “iyi arıcılık uygulamalarına” 
dikkat edilmesi önerilmektedir. 
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