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Bal arilary, yabani ve kiiltiire alinmis bitkilerin tozlasmasi i¢in onemlidir. Bal arisi
hastaliklar: ve zararlilart yaygin kullanilan kimyasallara karsi direngli hale gelmistir.
Kovandaki hastaliklara karst siirekli giivenle antibiyotik kullanimi akilct metot degildir.
Farkly ¢alismalar, bal arilarimin hijyenik davramyg gibi genetik olarak belirlenmis hastalik
direng karakterlerinin oldugunu géstermistiv. Bu ¢alismadaki amacimiz Mugla bal arist
(Apis mellifera anatoliaca) icin Amerikan Yavru Ciiriikliigii hastaligina genetik olarak
direng gelistirilmesiydi.

Calismada, Mugla ilinden 200 Mugla arist (A. m. anatoliaca) kolonisi toplanmistir.
Koloniler genetik metotlar kullanilarak tanimlanmistir. 30 mikrosatelit belirteg kullanilarak
yiiriitiilen genetik tanmimlama ¢alismalarinda Tiirkiye ¢apinda 18 ilden 250 drnek icinde
¢alismada yer alan Mugla artlarinin konumu belirlenmistir. Koloniler standart Langstroth
kovanlarda tutulmuglardir. Deney kolonileri standart aricilik pratik teknikleri kullanilarak
vonetilmistir. Koloniler her yil Nisan ayinda hijyenik davramis igin 2 defa
degerlendirilmislerdir. Hijyenik davranisi olgmek igin kuluckayr igne ile oldiirme teknigi
kullamilmigtir. 100 adet kapali kulucka gozleri sayilmis (a) bu gozlerdeki arilar igne
kullanilarak oldiiriilmiistiir. Uygulamanin yapildigi petek koloniye verilmis ve 24 saat sonra
temizlenmeden kalan goz sayisiu(b) kayit edilmistir. Hijyenik Davramig (HD) balarilar
tarafindan temizlenmis Olii kulucka sayisimin 6ldiiriilen kulucka sayisina boliinmesiyle
hesaplanmistir. HB= a-b/a x 100

En az iki él¢iimde %95 in iizerinde hijyenik davranis gésteren koloniler damizlik olarak
secilerek ana art iiretiminde kullanilmigtir. Kiz kardes ana arilar, kolonilerden sansa bagh
olarak toplanmg erkeklerden 10 ul semen ile yapay tohumlanmislardir. Kapatilmis toplum
islah programi kullanilmistir.

Ciftlesmedeki kontrol (vapay tohumlamay) ile 3 y1l sonra hijyenik davranis artisi 2012 yilinda
%43’e, 2013 yilinda %63 ’e ve 2014 yilinda %91.7 e yiikselmistir. Hijyenik davranis orani
2012, 2013 ve 2014 arasinda énemli derecede farkli ¢ikmustir (P<0.001). Siiriide hijyenik
davranis karakterinin kalitim derecesi 1. ve 2. yillar arasinda 0.32, 2.ve 3. yillar arasinda
ise 0.77 bulunmustur.
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Honeybees are important for pollinating wild and cultured plants. Honeybee diseases and
pests have become resistant to the commonly used and previously effective treatment
chemicals. Antibiotic treatment of diseases in beehives means that sustained reliance on
chemical control measures is not a reasonable method. Different studies have shown that
honeybees have genetically determined mechanisms for disease resistance such as hygienic
behavior. In this study, we aim for genetic improvement in Mugla Honeybee (Apis mellifera
anatoliaca) resistance to American foulbrood diseases.

In our study 200 Mugla bee (A. m. anatoliaca) colonies collected from Mugla province.
Colonies were identified with genetic methods. The position of Mugla bees of the study
among 250 honeybee colonies from 18 provinces of Turkey was determined by making use
of 30 microsatellite markers. The colonies were kept in standard Langstroth hives. The
experimental colonies were managed using standard beekeeping practices. Colonies
evaluated 2 times for hygienic behavior in April each year.

To measure hygienic behavior a pin-killed brood assay was used, where all the 100 capped
brood cells were counted (a) and cells were punctured using a pin to kill the brood. The
treated comb was placed back into the colony and after 24 hours the number of cells that
remained capped (b) were recorded. Hygienic behavior (HB) was the number of cells of
dead brood that were removed by the honeybees divided by the total number of cells of brood
killed. HB= a-b/a x 100.

The colonies showing hygienic behavior over %95 in at least two measurements were
selected and used as breeder colonies for queen production. Daughter queens were
instrumentally inseminated with 10 ul of semen from randomly collected drones from the
whole population. All inseminated queens were marked and introduced 3 Langstroth frames
nuc boxes with pushing cages. We used the “Closed Population” breeding program.

Hygienic behavior increased in the population after 3 years of selection on queens with
mating control (instrumental insemination) from 43% in 2012 to 63% in 2013 and further
to %91.7 in 2014. Hygienic behavior ratio was significantly different among 2012, 2013 and
2014 (P <0.001). Heritability was 0.35 between the st and the 2nd years and (.77 between
the 2nd and the 3rd years.

Biyolojik cesitlilik, gegmisinde
karsilagtiklar1  sorunlara bulunan ¢6ziimlerin gen
denilen mesajlar halinde kodlandigt muazzam bir
organik kiitiiphanedir. Biyolojik gesitlilik, genetik ve
ekolojik c¢esitlilik olmak {izere iki ana kategoride ele
almabilir. Genetik g¢esitlilik bir canli tiiriiniin gen
havuzundaki kalitsal bilginin  ¢esitliligi  olarak
tammlanir. Ozellikle insan tarafindan evcillestirilerek
cesitli bicimlerde yararlanilan, ekonomik agidan
onemli bitki ve hayvan tiirlerinin yerel 1rklari
arasindaki genetik farkliliklar, farkli yerel kosullara
uyum Ozelliklerini yansittigindan, bu tiirlerin uyum
potansiyellerinin korunmast ve islah1 dnemlidir. Her
canli tiirlinlin degisen ¢evre kosullarina uyum
saglayarak varligim siirdiirebilmesi i¢in genetik
¢esitlilik vazgecilmez bir 6n kosuldur. Yeterli genetik
cesitlilige sahip olmayan canl tiirleri, degisen gevre
kosullarma ayak uyduramayarak yok olmaya
mahkimdur (Kence, 1987).

canlilarin

Bal arisi, ekonomik agidan bitkisel tarim iiriinlerinin
diinyadaki en 6nemli tozlastiricisidir. Dogal floranin

—

korunmasinda da kilit rol oynarlar. Insan besin
tiketiminin yaklagik 1/3’i dogrudan ya da dolayl
olarak bocek tozlastiricilara baglidir. Arastirmalara
gore, 2005 yili igin Avrupa’da bal {iretiminin ekonomik
degeri 140 milyon avro iken, bal arilarinin tozlagma
yoluyla bitkisel iretime katkist bunun yaklasik 100
katidir (14.2 milyar avro). Diinya’da ise bal arisi
tozlasmasinin ekonomik degeri 153 milyar avro olarak
hesaplanmistir (Moritz ve ark., 2010). Buna gore
Tirkiye’deki bal arilarinin tozlagsma yoluyla tarimsal

tretime  katkisinin  milyarlarca  avro  oldugu
disiiniilebilir.
Giliniimiizde uygulanan yanlis politikalar, c¢evre

kirliligi, iklim degisiklikleri, ekolojik problemler ve
egitimsizlik  biitin  diinyayr  olumsuz  yonde
etkilemektedir. Bunlara bagli olarak son yillarda nedeni
tam olarak anlasilmayan bal arilarinda goriilen koloni
¢okils sendromu (CCD) yiiziinden Diinya iizerinde
biiyilk miktarlarda koloni kayiplari yasanmaktadir.
Koloni ¢okme sendromunun en énemli nedenlerinden
biri, sadece birkag yerde yetistirilen ana arilarin
aricilari biiyiik ¢ogunluguna dagitilmasi nedeniyle
genetik cesitliligin giderek azalmasidir (Delaney ve
ark., 2009). Diger bir neden ise, ticari amaglarla bir
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iilkeye yabanci iilkelerden bal aris1 getirerek genetik
kirlenmeye yol agmak ve arilarin yasadiklar1 bolgeye
ve cevreye olan uyumlarinin bozulmasina neden
olmaktir (Kence, 2006).

Koloni kayiplarmna o6rnek olarak, iilkemizin cesitli
bolgelerinde ireticiler ile yapilan anket c¢aligmasi
sonucu, 2004, 2005 ve 2006 yillarindaki koloni
kayiplart %10 civarinda olurken, 2007 yilinda bu
oranin %40’a kadar yiikseldigi goriilmiistiir (Giray ve
ark., 2010). ABD’de ise koloni kayip oran1 2007 yilinda
%60’a kadar ¢ikmistir (Vanengelsdorp ve ark., 2008).
Bu durum c¢esitli iilkelerde sadece aricilik sektoriinii
olumsuz yonde etkilemekle kalmamig, bal arilarimin
bitkisel iiretimde tozlagsma gorevinden dolay: bitkisel
tiretim sektoriiniin de olumsuz etkilenmesine neden
olmustur. Bu durum karsisinda {ilkeler yeni aricilik
modelleri ve aragtirma stratejileri olugturmak zorunda
kalmiglardir (Moritz ve ark., 2010)

Anadolu’nun bal arilar1 i¢in bir gen merkezi (Ruttner,
1988) olmasi1 dolayistyla bal arilarinin hemen hemen
her 6zelliginde biiyiik bir gesitlilik goriiliir. Oyle ki
Tiirkiye bes bal arisi irki ile Diinya’daki yaklasik 25
balaris1 irkinin %20’sine sahiptir. Bu irklar yasadiklari
bolgelere ve ¢evre kosullarina uyum saglayarak farkli
morfolojik,  davramis  ve  verim  &zellikleri
gelistirmiglerdir. Amerika ve Avustralya gibi yeni
diinya olarak tanmnan kitalar bal arilar1 ile 1800’1i
yillarda insanlar yoluyla tanigmigtir. Fakat, Tiirkiye’ nin
icinde bulundugu eski diinya olarak taninan Avrupa ve
Asya kitalari, binlerce yildir bulunduklari ortamlara
uyum saglamis birgok yerli bal aris1 irki ve ekotiplerini
blinyesinde barindirmaktadir. Bu wrklar aralarinda
varroa bulasiklik orani, bal verimi, kulugka biiyikligii
ve kolonilerdeki ar1 sayist bakimindan fark
gostermektedirler (Kence ve ark., 2009).

Ulkemizin ar1 koloni sayisi, gesitli bal aris1 rklar1 ve
ekotiplerini barindirmasi ile diger iilkelerin bilim
adamlarinin ve 1slahg¢ilarinin  dikkatini ¢ekmistir.
Diinyaca iinlii bal aris1 1slah¢ist Brother Adams kendi
iilkesindeki arilarin islahinda Anadolu arisint (Apis
mellifera anatoliaca) kullanarak diinya aricilik
sektoriinde ¢ok iyi tanman “Buckfast” ari hattini
olusturmustur (Adams, 1987). Yine Danimarka’nin
tinlii damizlik ana ar1 yetistiricisi Sorencen, gelistirdigi
damizlik ana ari hattini her yil Anadolu arisiyla
ciftlestirdigini belirtmistir (Traynor, 2008).

Ulkemiz Anadolu aris1 (Apis mellifera anatoliaca),
Kafkas aris1 (Apis mellifera caucasica), iran arist (Apis
mellifera meda), Suriye aris1 (Api mellifera syriaca) ve
Karniol ar1s1 (Api mellifera carnica) (Kandemir ve ark.,
2000) wrklarina ait pek ¢ok ekotipi barindirmaktadir.
Anadolu arisinin (Apis mellifera anatoliaca) bir ekotipi
olan Mugla aris1, ¢gam bal1 iiretimine uyarlanmasindan
dolay1 yasam Oykiisii (kulugka gelisimi, ogul verme
egilimi, koloni gelisme oOzelligi, vb.) Ozellikleri
acisindan diger Anadolu ekotiplerinden farklidir.
Mugla ekotipi geleneksel (Cinar, 2006) ve geometrik
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morfometri  analizlerinde de diger Anadolu
ekotiplerinden istatistiksel olarak anlamli bir diizeyde
farklilik gostermektedir (Tunca ve ark., 2009).

Amerikan yavru clirikliigi Paenibacillus larvae adli
bakteri ile gelisen bir hastalik olup, bal arilarim tehdit
eden en ciddi hastaliklardan biridir. Bakterinin sporlari
larvalar yumurtada ¢iktiktan yaklagik 10-11 giin sonra
5. instar Kkiitikiili i¢inde prepupa evresindeyken
olusmaktadir. Sporulasyon larvanin Oliimiiyle ayni
zamandadir (Hansen ve Broodsgaard, 1999). Geng
larvalar (36-48 saatlik) hastaliga en hassas grubu
olusturmaktadirlar ve spor tastyan bakict arilar
tarafindan beslenme yoluyla enfekte olmaktadirlar.
Larvanin yas1 biiyiidiikge enfeksiyona olan direnci de
artmaktadir (Broodsgaard ve ark., 1998; Crailsheim ve
Reisbeerger-Galle, 2001). Ergin arilar spor tastyicisi
olup kendileri hastalanmamaktadirlar (Woodrow,
1942). Amerikan yavru ciriikligine karsi yaygin
olarak kullanilan oksitetrasiklin (oxytetracycline) adl
antibiyotige karst ABD ve Kanada’da direng gelisimi
vakalar1 rapor edilmistir (Miyagi ve ark., 2000; Colter,
2000). Amerikan yavru ¢iiriikliigiine kars1 uzun vadede
daha siirdiiriilebilir ve etkili olan yaklagim ise, hastaliga
direngli bal aris1 hatlarinin gelistirilerek antibiyotik
kullanimin azaltilmasi ya da tamamen ortadan
kaldirilmasidir (Spivak ve Reuter, 2001a).

Amerikan yavru ciiriikliigiine karst koloni diizeyinde
direncin en Onemli bileseni erigkin arilarin enfekte
larvalara karsi gosterdikleri hijyenik davranistir. Bu
davranisi sergileyen isci arilar, enfekte larva gozlerini
hizl1 bir gekilde belirleyerek gozleri agmakta ve enfekte
larvayr disar1 atmaktadir. Amerikan yavru ¢iiriikliigi
direnci ve hijyenik davranis ile ilgili yapilan
calismalarda farkli hatlardan gelen koloniler arasinda
hijyenik davranigi gosterme seviyesinde bir cesitlilik
oldugu bildirilmistir (Rothenbuhler 1964 a,b; Spivak ve
Gilliam 1998 a,b). Rothenbuhler (1964b) yaptigi
calismada hijyenik davranigin biri gozleri agma, digeri
ise temizleme davranisini kontrol eden iki baglantisiz
¢ekinik gen tarafindan olusturuldugunu belirtmistir.
Ancak daha sonra molekiiler diizeyde yapilan
caligmalar, her bir hijyenik davranisin, toplam fenotipik
cesitliliginin %9-15’ini ifade eden 7 ayri sayisal gen
lokusu (QTL) tarafindan  kontrol edildigini
belirtmektedir (Lapidge ve ark., 2002). Hijyenik
davranigin kalitsallik diizeyi Harbo ve Harris (1999)
tarafindan 0,65 olarak bulunurken, Lapidge ve ark.
(2002) tarafindan ise 0,57 olarak bulunmustur.
Hijyenik davramig 15-20 giinlik orta yash arilar
tarafindan uygulanmaktadir (Arathi ve ark., 2000).
Hijyenik davranis gosteren koloniler Amerikan yavru
ciiriikliigliniin yanisira, Ascosphera apis adli fungus
tarafindan olusturulan kire¢ hastaligina karsi da direng
gostermektedirler (Palacio ve ark.,2010). Toufailia ve
ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, hijyenik kolonilerin
varroa ile enfekte larvalari kismen kovandan disari
atarak varroa akarinin ve deforme kanat viriisliniin
(DWYV) yayilmasini sinirlandirdigimi bildirmistir. Bu
calismada yliksek diizeyde hijyenik davranis gosteren
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kolonilerin varroa akari ylkiinin, diisiik diizeyde
hijyenik davramis gosteren kolonilere gore %40
oraninda daha disiik oldugu, buna bagli olarak da
yliksek diizeyde hijyenik davranis gosteren kolonilerde
10.000 kat daha az oranda deforme kanat viriisii oldugu
rapor edilmistir. Bu nedenle; yiiksek diizeyde hijyenik
davranig gosteren kolonilerin varroaya karst yilda 2
defa yerine sadece 1 defa ilagla miicadele edilebilecegi
belirtilmistir. Biitiin bu &zellikler hijyenik davranis
gosteren kolonileri aricilik ekonomisi agisindan
olduk¢a 6nemli hale getirmektedir (Mondent ve ark.,
2015; Giiler ve Toy 2013; Schoning ark., 2012;
Invernizzi, 2001; Spivak ve Reuter, 2001a, 2001b,
1998; Spivak 1996; Boecking ve Dreschler, 1992).

Mugla, aricilik agisindan en 6nemli bolgelerimizden
birini temsil eder. Mugla arisinda uygulanacak olan
genetik 1slah yontemleri ile Amerikan yavru ¢iirikligd,
kire¢ hastaligt ve kismen de varroaya (Varroa
destructor) karst direngli bir hattin gelistirilmesi
ilkemiz ariciligina Onemli bir hizmet olacaktir.
Ulkemizde, aricihigin diinya standartlarina ulasabilmesi
icin gereken kosullardan biri de ana ar1 {ireticilerine
damizlik ana ar1 saglanmasidir. Su anda Tiirkiye’de
1slah yoluyla damizlik ana ar1 iretimi ¢ok sinirlidir. Bu
nedenle, bu caligmada uygulanan 1slah programi
tilkemizdeki diger ar1 wrklar1 ve farkli 6zellikler igin
uygulanabilir bir model de olusturacaktir.

Projenin temel ¢iktisim1 hastaliklara karst direncli
damizlik ana arilar olusturmaktadir. Ayrica, proje
sonucunda ¢am bali iiretimine uyum saglamis yerel bir
ekotip geligtirilmis bulundugundan, yerli ar1 ik ve
ekotiplerinin 1slah1 ve kullanimi1 gerceklestirilmis

Cizelge 1. Mikrosatelit lokuslart ve primerler

olmaktadir. Bu sekilde, su anda sadece birkag odakta
iiretilen ana arilarin Tiirkiye’nin her yerine dagitilmasi
sonucunda genetik g¢esitliligin azalmasi bir Olcilide
engellenebilecektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Genetik Tanimlama Calismalari

Cahsmada, Anadolu arisinin bir ekotipi olan Mugla
aris1 kullanilmistir. Mugla ilinde bulunan 22 farkh
ariliktan 225 koloni segilerek ortak ariliga getirilmistir.
Islah projesi igin segilen kolonilerin bulundugu
isletmelerin son 20 yildir disaridan ana ar1 almadiklari,
sabit aricilik yaptiklari tespit edilmistir.

Genetik tanimlama calismalarinda Tiirkiye’ nin gesitli
boélgelerinde yer alan 18 ilden 250 6rnek kullanilarak
iilke ¢apinda genetik yapi1 ortaya konmus, projemize ait
ornekler de bu yapi1 igerisindeki konumlariyla
degerlendirilmistir. 30 mikrosatelit bolgesinin genetik
belirteg olarak kullanilmasiyla o6rneklerin genetik
tanimlamalar1 yapilmstir.

Analizler i¢in DNA, arilarin bag kismindan QIAGEN
DNeasy Blood and Tissue kiti kullanilarak elde
edilmis, PCR i¢in mikrosatelit primerleri dort grup
olarak multipleks hale getirilmistir. 6-FAM, VIC, NED
ve PET floresan boyalari ile isaretlenen primerlerden
¢ogaltilan ilgili mikrosatelit DNA dizileri ABI 3730XL
dizileme cihaziyla tespit edilmistir. Mikrosatelitler ve
primerleri Cizelge 1°de gosterilmektedir.

Lokus F/R | Dizi Uzunluk | Boya
GR1 Ap218 F AGGGATGGAATTCTTCGATT 20 6-FAM

R TTGTCACAATTCCGCTTGA 19

A113 F CTCGAATCGTGGCGTCC 17 6-FAM
R CCTGTATTTTGCAACCTCGC 20

A(B)024 F CACAAGTTCCAACAATGC 18 VIC
R CACATTGAGGATGAGCG 17

Ap249 F CGCGCGACGACGAAATGT 18 VIC
R CAGTCCTTTGATTCGCGCTACC 22

A088 F CGAATTAACCGATTTGTCG 19 NED
R GATCGCAATTATTGAAGGAG 20

AP001 F ACACGCGAACAATACAACA 19 NED

——
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ACTAATCGGCACGATGAAG

19

Ap043 GGCGTGCACAGCTTATTCC 19 PET
CGAAGGTGGTTTCAGGCC 18
GR 2 A079 CGAAGGTTGCGGAGTCCTC 19 6-FAM
GTCGTCGGACCGATGCG 17
Ac306 GAATATGCCGCTGCCACC 18 6-FAM
TTTCGTTGCATCCGAGCG 18
Ap226 AACGGTGTTCGCGAAACG 18 6-FAM
AGCCAACTCGTGCGGTCA 18
AQ007 CCCTTCCTCTTTCATCTTCC 20 VIC
GTTAGTGCCCTCCTCTTGC 19
HB-C16-01 AAAATGCGATTCTAATCTGG 20 VIC
TTGCCTAAAATGCTTGCTAT 20
Ap068 TGTCTGCCCTCCTCTCTGTT 20 NED
CACATCGAGCGAGAAGGC 18
A014 GTGTCGCAATCGACGTAACC 20 NED
GTCGATTACCGATCGTGACG 20
Ap223 TCGTACAACGTCGCGCAA 18 PET
GCCGCTCGCCTGTATCTG 18
GR 3 AP019 CTCGTTTCTTCCATTGCG 18 6-FAM
CGGTACGCGGTAGAAAGA 18
A(B)124 GCAACAGGTCGGGTTAGAG 19 6-FAM
CAGGATAGGGTAGGTAAGCAG 21
A043 CACCGAAACAAGATGCAAG 19 VIC
CCGCTCATTAAGATATCCG 19
AQ76 GCCAATACTCTCGAACAATG 20 VIC
GTCCAATTCACATGTCGACATC 22
Ap273 GATCTTGTGTTAAACAGCCG 20 NED
GATCTCTGGCAGACGAAGAG 20
Ap289 AGCTAGGTCTTTCTAAGAGTGTTG 24 NED

TTCGACCGCAATAACATTC

19

12
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HB-C16-05 F ATTTTATGCGCGTTTCGTA 19 PET
R CATGGCTCCTCCATTAAATC 20

A028 F GAAGAGCGTTGGTTGCAGG 19 PET
R GCCGTTCATGGTTACCACG 19

GR 4 Ap049 F CCAATAGCGGCGAGTGTG 18 6-FAM

R GGGCTTCGTACGTCCACC 18

Ap238 F GTCTCGTGCGTGCGAATG 18 6-FAM
R TTCATCATGTTCTCAAATTTCTTTGT 26

ACO006 F GATCGTGGAAACCGCGAC 18 VIC
R CACGGCCTCGTAACGGTC 18

Ap243 F AATGTCCGCGAGCATCTG 18 VIC
R TGTTTACGAGAATTCGACGGG 21

Ap288 F GTTAGTTCGTCGTCGACCG 19 NED
R TCTTAGCTTTATAACGAGCACG 22

HB-C16-02 F TAGTATCGTGCTGTTCATCG 20 NED
R ACATACATCTCTTGGCGAGT 20

A107 F CCGTGGGAGGTTTATTGTCG 20 PET
R CCTTCGTAACGGATGACACC 20

Mugla iline 06zel alellerin tespiti igin Convert,
soyagaciin olusturulmasi i¢in Past 3, genetik yapinin
tayini i¢in ise Structure programlari kullanilmigtir.

2.2. Islah Calismalari

Kolonilere 4 yil boyunca hijyenik davranig testi
uygulanmistir. Bu teste, her kolonide bulunan pupali
cercevelerden birinde bulunan 100 goziin igne
kullanilarak, igerisinde bulunan pupa donemindeki
arilarin  6ldiiriilmesi, bu ¢ercevenin kovanina geri
verilerek, 24 saat beklemesinden sonra c¢ikarilarak,
gercevenin ilizerinde bulunan petek gozlerinde Olmiis
pupalarim  ne kadarmin is¢i arilar tarafindan
temizlendigi belirlenmistir. Gozlerin %95°1
temizlenmis olan koloniler hijyenik ozellik gosteren
koloni olarak tanimlanmistir. Caligmada, kolonilere 2
farkli zamanda hijyenik davranig testi uygulanarak
bunlarin ortalamalari koloninin hijyenik davranis puant
olarak belirlenmisgtir.
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Projede, hijyenik davramis testlerinde en yiiksek
performans gosteren kolonilerden ana arilar larva
transfer teknigi kullanilarak yetistirilmistir. Bal
arilarmin kontrollii ¢iftlestirilmesi yalitilmis alanlarda
ya da yapay tohumlama teknigi uygulanarak
gergeklestirilmektedir. Ana ar1t havada ugarak her
giftlesme ucusunda bir erkek ar1 ile olmak {izere,
genellikle birden fazla erkekle dogal ciftlesme
gerceklestirir. Ortalama 7-17 erkek ile, birkag giin ya
da haftada c¢iftlesme islemini tamamlar (Winston,
1987). Yalitilmis alanlarda islah edilecek kolonilerin
etrafinda 10 km yar1 ¢apinda bir alanda bagka koloniler
bulunmadig: taktirde dogal ¢iftlesme yardimiyla islah
programlari uygulanabilir. Projemizde yetistirilen ana
artlar  yapay tohumlama teknigi kullanilarak
ciftlestirilmistir. Yapay tohumlama; erkek arilardan
siringa yardimiyla toplanan spermlerin, ¢iftlesmemis
ana arilar1 CO2 gazi ile bayiltarak, ireme organlarina
mikroskop ve 6zel aletler yardimiyla enjekte edilmesi

olayidir (Oskay, 2008; Cobey, 2016). Yapay
tohumlanmis ve dogal ¢iftlestirilmis ana arilarin
performanslar1  ¢esitli  arastirmacilar  tarafindan
karsilagtirtlmistir.
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Yapilan 14 ¢caligmanin 6 tanesinde yapay tohumlama ve
dogal ciftlestirilmis ana arilarin performanslar: esit, 7
calismada yapay tohumlanan ana arilarin performansi
daha yiiksek, 1 calismada ise yapay tohumlanan ana
arilarin performansi daha diigiik bulunmustur (Cobey,
2007).

Pupa doneminde bulunan ana arilar gozlerden
¢itkmadan oOnce ana ar1 kafeslerine alinmiglardir.
Kafeslerde bulunan ana arilar ciftlesmemis ana ari
bankalarinda yapay tohumlanmaya uygun yasa gelene
kadar tutulmuslardir. Ciftlesmemis ana arilarin yapay
tohumlama yas1 dnemlidir. Dogada ana arilar gozden
ciktiktan 6-13 giin sonra ciftlesirler. Ruttner (1976) bu
yas araliginda ¢iftlesen ana arilarin yasama giicliniin ve
sperm kesesinde depolanan sperm sayisinin en yiiksek
oldugunu belirtmistir. Bu nedenle yapay déllenecek
ana arilarin yaslart 8-10 giin olmast beklenir. Bes
giinden daha gen¢ olan ana arilara yapay dolleme
yapildiginda biiyik oranlarda o6lim ve performans
diisiikliigi goriilmektedir. Diger taraftan, 14 giinden
daha yasli ana arilara yapay dolleme yapildiginda
sperm keselerinde yeteri kadar sperm depolanmadigi
bilinmektedir. Bu nedenle, yapay tohumlama
olgunluguna ulagan ana arilar, ar1 toplulugunu temsil
eden erkek arilardan toplanan spermlerle CO2
uygulamasi yardimiyla déllenerek ana ari rusetlerine
kafesleriyle birlikte  yerlestirilmistir. Ana a1
rusetlerinde bulunan ana arilarin  yumurtladiklar
gozlendikten sonra, bu ana arilar damizlik kolonilerin
ana arilariyla degistirilmistir.

Calismada Robert E. Page ve Harry H. Laidlaw
tarafindan gelistirilen Kapali Toplum Islah Programi
izlenmistir (Laidlaw ve Page, 1997). Bu programda
bulunan kolonilerin  hepsinin  hijyenik  6zellik
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla igne Testi (Pin
Testi) uygulanmugtir. igne Testleri siiresince,
kulugkalikta bulunan gergevelerdeki 100 gozde pupa
doneminde olan 11-15 giinliik bireyler igne yardimiyla
oldiiriilmiis ve kovanlarda 24 saat tutulmuslardir. Bu
stire sonunda kolonide bulunan igg¢i arilarin 6lii pupalari
ne oranda gozlerden temizledigi ve dolayisiyla, hijyen
ozellik diizeyi belirlenmistir. Kovanlarindaki gézlerden
%395 ve {izeri temizlenen kolonilere hijyenik koloni
denilmistir (Spivak ve Reuter, 2001).

Bu caligmada, 200 koloni i¢inde hijyenik 6zellige sahip
olanlar seg¢ilmistir. Daha sonra, hijyenik 6zellik
gosteren kolonilerin erkeklerinden bir sperm havuzu
olusturulmug ve her ana, 8-10 pl sperm ile yapay
tohumlama yontemi yoluyla dollenmistir. Bu sekilde
her yi1l yaklasik 400 ana ar1 tiretilmistir. Dollenmis geng
ana arilar, 3-4 arili cergevesi bulunan ana ari1 rusetlerine
kabul ettirilerek do6l kontrolii testine tabi tutulmuslardir
(Dogaroglu, 2008). Bu test, ana arilarin diploit erkek
iiretip iiretmedikleri konusunda gézlem yapilmasi i¢in
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gereklidir. Bu testi gecen saglikli analar damizlik
kolonilere kabul ettirilmistir.

Damuzlik kolonilere kabul ettirilmis ana arilarin

olusturduklar1 koloniler, ilkbahar- Nisan ayinda
hijyenik ~ davramis  performanslari  bakimindan
gozlenerek, puanlama  yapilmistir.  Puanlama

sonuglarina gore ana arilar yetistirilmistir. Ayrica,
hijyen davraniginin se¢ilim farklilagsmasi, se¢ilim yaniti
ve kalitsallik diizeyi hesaplanmistir (Falconer, 1996).
izleyen 2 yil boyunca bu islemler tekrarlanmis ve
dolayisiyla, programin devamliligt 3 yil boyunca
saglanmistir.Calismada  yetistirilen ana  arilar,
biyoteknolojik tekniklerden olan yapay tohumlama
teknigi ile toplulugu temsil eden kolonilerin erkek

artlarinin ~ spermleriyle  tohumlanmistir.  Yapay
tohumlanan ana arilar, 3 g¢ergevelik Langstroth
Olgiilerindeki  ¢iftlestirme kovanlarinda  bulunan

¢ekirdek kolonilere kabul ettirilmistir. Damizlik ana
arilarin dol kontrolii yapildiktan sonra, 20 cergevelik
Langstroth 0lciilerinde olan kovanlarda bulunan
kolonilerin 1 yasini doldurmusg ana arilar1 alinarak, yeni
yetistirilmis damizlik anast olan ¢ekirdek kolonilerle
birlestirilmistir.

Arastirmada, hijyenik davranig yoniinden yiiksek puan
alarak secilen kolonilerden yapay tohumlama teknigi
yoluyla dollenecek ana arilar Doolittle metodu
kullanilarak yetistirilmiglerdir (Doolittle, 1889). Ana
ar1 yetistirilmesi i¢in se¢ilen kolonilerdeki peteklerden
1 giinliik ig¢i ar1 larvalari asilama kasigi yardimiyla
plastikten yapilmis ana ar1 yiiksiiklerine transfer
edilmigtir. Transfer edilen 40-60 arasindaki larvali
gbzler, ana arist olmayan 10 cergeve geng arili,
gozlerden ¢ikmak iizere olan pupali, balli ve polenli
cercevelerden olusmus tek katli baslatici kolonilere
verilmigtir.  Baslatici  kovanlar larva transferi
yapilmadan bir giin 6nce olusturularak 1:1 oranli seker
surubu ile devamli beslenmislerdir.

Mugla ilinin Fethiye ilgesinde olusturulan izole alanda
her yil aynt secilim programi dogal ciftlesme
yaptirilarak yetistirilen ana arilar bolge aricilarina
dagitilmistir.

3. Bulgular ve Tartiyma

3.1. Genetik Tamimlama Calismalari

Tﬁrkiye capinda 18 ilden 250 6rnege ait genetik yap1
icerisindeki konumlartyla degerlendirilmistir. 30
mikrosatelit bolgesinin  genetik  belirteg  olarak
kullanilmasiyla genetik tanimlamasi yapilan drneklerin
illere gore dagilimi Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Orneklerin illere gore dagilimi

Genetik tanimlama calismalarina gore; is¢i arilarin
anay1 serbestge degistirmesine izin veren sabit aricilara
ait kolonilere bakildiginda daha net olmak kaydiyla,
dort ayr1 ika denk diisen dort ayr1 grup ortaya
cikmugtir. Calismaya ait drneklerin de i¢cinde bulundugu
Mugla iline ait Ornekler, Anadolu’nun tamamina
yayilan Apis mellifera anatoliaca irkina ait diger

ornekler ile birlikte gruplanmiglardir. Bu grubun
haricinde Hatay, Trakya ve Ardahan-Artvin
bolgelerinde iilkemizde bulunan diger irklara ait
gruplanmalar ortaya ¢ikmustir. Sekil 2°de 174 sabit
ariliktan  edinilen  Orneklerle Nei’nin  genetik
uzakliklarina gore olusturulan soyagact yer almaktadir.

Sekil 2. Nei’nin genetik uzakliklarina gore olusturulan soyagaci. Mugla arilar1 Anadolu grubu iginde yer

almaktadir.

Sekil 3. STRUCTURE sonuglarina gore genetik yap1

(
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Sekil 3’te  STRUCTURE programiyla belirlenen
genetik yap1 analiz sonuglart yer almaktadir. Renkler
birer silitun olarak ifade edilen bireylerin degisik
gruplara aidiyet oranini belirtmektedir.

Sekil 3°de goriildiigii gibi genel olarak Anadolu’da,
bilhassa Mugla’da Kafkas arisinin yaygin kullanimi bu
irka ait genetik belirteglerin yayginlagmis olmasindan
da anlagilmaktadir. Ancak yine goriilmektedir ki
mevcut 6rneklem icinde en ileri derecede melezlenme
gosteren Mugla iline ait orneklerde bile arilar, hala
baskin bigimde, sekilde sar1 renk ile gosterilen Anadolu
arisinin genetik ozelliklerini yansitmaktadir.

Goger aricilara ait 6rnekler sabit aricilara ait 6rneklere
gore kotli durumdadir. Tiirkiye ¢capinda gdger ve sabit
ariliklar kiyaslandiginda goger ariliklar c¢ok daha
yiksek oranda melezlenmeye maruz kalmislardir
(p<0.001) (Kiikrer ve ark. 2017). Ayn1 sonuglar Mugla
ili smirlar1 icinde de gecerlidir. Goger aricilara ait
kolonilerden alman ornekler ¢ok daha yiiksek bir
melezlenme oranina sahiptir (p<<0.01).

Projede kullanilan damizlik ve yapay tohumlama
yapilmig ana arilarin bulundugu koloniler %67.8
oraninda  kendilerine ait gruba atanmislardir.
Calismanin diger Orneklerinden ayrilir bigimde
ortalamay1 diisiiren aykirt degerdeki iki koloni devre
dist birakildiginda bu oran %75.7’¢ ulagmaktadir.
Goger arrciligin yiiriitiilmedigi ve disaridan ana ar1
alimmin gerceklesmedigi yalitilmis olarak kabul
edilebilecek bolgelerde kendi grubuna atanma orani
diger bolgelere gore yiiksektir (p<0.001) (Kiikrer ve

Cizelge 2. Mugla iline 6zgii aleller

ark. 2017). izole bdlge olarak kabul edilen Ardahan,
Artvin gibi alanlarda dahi toplamda %15 civarinda
diger gruplara atanma oranlar1 gézlemlendigi olmugtur
ve bu oran irklarin dogal etkilesimleri ya da analiz hata
paylar1 icerisinde degerlendirilerek normal kabul
edilebilir. Proje 6rnekleri igerisinde %85-95 araliginda
kendi grubuna atanan koloniler mevcuttur ve bunlar il
sinirlar1 ~ igerisinde en  yiiksek orami  tutturan
kolonilerdir.

Mugla ilinin genelinde kendi grubuna atanma orani
%S54.1°dir. Bu oran Mugla’daki sabit aricilar arasinda
ise %56.6’dir. Mugla iline ait genel 6rneklem ile proje
orneklemi arasinda istatistiki a¢idan anlamli bir
farklilik bulunmaktadir (p<0.05). Bu da demektir ki
projede yer alan damizlik ve suni tohumlama kolonileri
tiim 1l igerisinde Anadolu arisinin dolayisiyla bélgenin
kosullarina binlerce yil iginde adapte olmus Anadolu
arilarmin bir alt grubunu olusturan Mugla arisinin
Ozelliklerini en saf sekilde gosteren arilardir.

Proje kapsaminda iizerinde calisilan 30 mikrosatelit
bolgesine ait aleller icerisinde yalnizca Mugla ilinde
gozlemlenen aleller mevcuttur. Gegmis calismalarda
Mugla iline ait 06zel alel (private allele)
gbzlemlenememistir. Bu sebeple sadece Mugla ilinde
bulunan kimi 6zel alellerin gézlenmis olmasi genetik
tanimlama ¢alismamizin bir diger Onemli sonucu
olmustur. Boylece diger Anadolu arilarindan farkli bir
yasam dongiisiine sahip olan Mugla ekotipine 6zgii
genetik  izler de tespit edilmistir.  Degisik
mikrosatelitlere iliskin Mugla iline ait 6zel aleler
Cizelge 2’de yer almaktadir

Mikrosatelit Alel (baz gifti)
A007 170
A007 174
A007 194
Al113 246
Al113 248

AP001 224
AP001 227
AP001 264
AP001 274
AP243 270
AP289 200
AP289 250
HBC1602 291
HBC1605 73

——

16

—r



Aricihik Arastirma Dergisi / Journal of Apiculture Research, 2019, 11(1), 8-20.

3.2. Islah ile qlgili Yapilan Caliymalar

Projede yer alan kolonilerin her birine, her yil Nisan
ayinda, birer hafta arayla 2 defa hijyenik davranis testi
uygulanmigtir. Iki test sonucu elde edilen verilerin

ortalamasi o koloninin hijyenik davranig puani
olmustur. Projede yer alan kolonilerin 1. Y1l sonunda
hijyenik davranis orani %43, 2. y1l %63 ve 3. y1l %91.7
olmustur. Proje kolonilerinde hijyenik davranis orani
yillara gore istatistiki olarak artis gdstermistir.

Sekil 4. Proje siiresince kolonilere uygulanan hijyenik davranis testi sonugclari
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3.3. Kalitim derecesi hesaplamalari

Hijyenik davranig 6zelliginin kalitim derecesi 1.ve 2.
yillar arasinda 0.35, 2. ve 3. yillar arasinda 0.77
bulunarak Cizelge 3°de verilmistir.

Cizelge 3. Yillar arasinda hijyenik davranig karakterinin kalitim dereceleri.

h2=R/S

S= Seleksiyon ustunlugu

Secilen kovanlar ortalamasi— Ebebeyn nesil ortalamsi

R=Seleksiyona cevap

Secilen kovanlar ortalamsi— Dollerin ortalamasi

S R h?
1vilile 2.1l 100-43=57 63-43=20 0,35
2Yilile 3.l 100-63=37 91,7-43=57 0,77

4.1. Genetik Tanimlama Calismasi

Aragtirmada,  genetik  tamimlama  ¢alismasinin

sonucunda elde edilen bulgular:

1. Tiirkiye’de farkli bolgelerdeki bal arisi irklar: biiyiik
olgiide genetik oOzellikleri korumaktadirlar. Ayni
bolgedeki farkli irklar ayirt edici genetik ozellikleri

——

17

nedeniyle Dbelirlenebilmektedir. Islah g¢aligmasinda
kullanilan bal aris1 kolonilerinden alinan Ornekler A.
mellifera anatoliaca 1rkina ait arilarla birlikte
gruplanmugstir.

2. Aragtirma ariliginda bulunan ve islah galigmasi
yiiriitiilen bal aris1 kolonileri, Mugla ilinde bulunan
diger kolonilere gore genetik olarak daha yiiksek bir
oranda Anadolu arisma (A. mellifera anatoliaca’ya)
benzedigi belirlenmistir.

——r
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3. Ozellikle Kafkas aris1 (Apis mellifera caucasica)
basta olmak {iizere olmak iizere, diger ar1 irklarindan
gelen genetik katki Mugla ilinde diger illere gore daha
yiiksek bulunmustur.

4. Tiirkiye ¢apinda oldugu gibi Mugla ilinde de sabit
aricilara ait koloniler géger aricilara ait kolonilere gore
safliklarin1 daha yiiksek diizeyde muhafaza etmislerdir.
Bagka bolgelerden ana ari1 satislarinin olmadigr ve
gocer ariciligin kisith oldugu bolgelerde daha yiiksek
bir saflik oran1 mevcuttur.

5. Mugla iline 6zgili mikrosatelit aleller tespit edilmistir.
Bu aragtirmanin sonuglarina gore;

* Mugla iline adapte olmus ve kendine 6zgii genetik
ozelliklere sahip Mugla arisi, koruma altina alinarak,
bu yondeki cabalarin siirekliligini saglamak {izere
gerekli kaynak ayrilmalidir. Ayrica Anadolu arisinin
Mugla ekotipinin tescillenme siirecine girilmis olmasi
olumlu bir gelismedir.

* Ana ar1 satis1, koloni ticareti ve gdcer aricilik genetik
koruma c¢aligmalarina tehdit olusturdugundan bu
faaliyetlerin kisitlandigi izole bolgelerin, miimkiin olan
en yiiksek genetik c¢esitliligi igerecek biiyiiklikte ve
bicimde olacak sekilde yasal statiiyle olusturulmasi
onem arz etmekte olup, ¢evre illeri de kapsayacak
sekilde bu statiideki alanlarin sayisinin arttirilmasi
faydali olacaktir.

* Birkag kaynaktan iiretilerek farkli bolgelere ulastirilan
ve bolgeye adapte olamayan irklarin ana arilarinin
iretiminin  tesvik edilmesi yerine, yerel ar1
popiilasyonlarinin 1slah ¢aligmalari tesvik edilmeli ve
desteklenmelidir. Bu kapsamda izole bolgeler etkin
bigimde kullanilmali, mevcut 1slah ¢aligmalarinin
izlenmesi ve siirdiiriilebilirligini saglamak {izere insan
giicli dahil gerekli yatirimlar yapilmalidir.

* Genetik kaynaklar1 ortaya ¢ikaran genetik gesitlilik
caligmalart ve molekiiler yontemlerin yerel kosullara

uyum saglamis yerel arilarin 1slahina uygulanmasina
yogunlagan arastirmalar desteklenmelidir.

4.2. Islah Calismasi
Bu ¢aligmanin sonuglaria gore;

* Arastirma kapsaminda olusturulan kolonilerde ana ar1
yetistirme ve yapay tohumlama teknikleri kullanilarak
hijyenik davramig Ozelliginde genetik ilerleme
saglanmustir.

* Olusturulan damizlik kolonilerden yetistirilen ana
arilar bolgede yeni kurulan ana ar1 yetistirme
isletmelerinde  damizlik  olarak  kullanilacaktir.
Boylece; bolgedeki aricilik isletmelerinde Amerikan
yavru ¢iiriikliigii hastaligina, varroa akarina ve deforme
kanat viriisiine bagl koloni kayiplart engellenmis
olacaktir.

* Hijyenik ozelligi yiiksek kolonileri kullanan
isletmelerde Amerikan yavru ¢iiriikliigi hastaliginin
etkilerinin goriilmesi beklenmediginden, {ireticilerin
kolonilerine ar1 sagligini olumsuz etkileyen antibiyotik
uygulamasint yapmayacaklar1 Ongoriilmektedir. Bu
uygulamanin yapilmamasi, ar1 iiriinlerinde antibiyotik
kalintis1 sorununu engellemis olacaktir. Ayrica hijyenik
ozelligi yiiksek olan kolonilerin varroa akarina karsi da
direng gosterdigi yapilan bilimsel ¢aligmalarda rapor
edildiginden (Toufailia ve ark. 2014; Schoning ark.,
2012) aricilarin bu akarla miicadelede kullandiklari
kimyasallarin uygulama diizeyleri yilda 2 defadan 1
defaya diisecektir. Bu uygulama varroa miicadelesinde
aricilara ekonomik avantaj saglayacaktir. Aymn
zamanda ar1 iiriinlerinde varroa akarina karsi kullanilan
kimyasal kalint1 riski de azalmig olacaktir.

* Bu calisma, bal arisi irklarinin ve ekotiplerinin
yasadiklar1 bolgelerde, hastaliklara ve/veya zararlilara
direngli bal arilarinin gelistirilmesi amaciyla gelecekte
yapilacak  diger 1slah  ¢aligmalarna  model
olusturacaktir.

Sekil 5. Mugla arisinin hijyenik davranis 6zelliginin 1slah1 projesinin modeli

Hastaliklara Direng
Kazandinlacak
“MUGLA”
Balarisi Populasyonu

Hijyenik Davrams
Testleri

*Erkek anilardan sperm toplama
ulam as

1AUGLA HUYENIK
Anaanve

kelonilerinin anciblk
idetmelerine

verilmesi
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